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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Teknologiateollisuuden kilpailukyvyn sdilyttaminen vaatii yrityksiltd muun muassa yritysten omien
kulujen jarkevaa hallintaa (Ostbaum 2022). Yksi tarkea osa tuotantokuluista teknologiateollisuu-
dessa muodostuu oman laitteiston hankinta- ja yllapitokustannuksista. Naihin kustannuksiin suo-
raan vaikuttaa yrityksen oma toimintatapa laitteistojen elinkaarenhallinnassa. Laadukas laite- ja
kunnossapitodokumentointi selkeyttada laitteiston elinkaarenhallintaa yrityksissa, jolloin laitteiston
yllapitokustannuksiin vaikuttaminen on hallitumpaa. Teknologiayrityksen oma liiketoiminta-ajatus,
tarvittavan laitekannan maara ja arvo, seka yrityksen omat strategiavalinnat maarittavat riittavan
laitedokumentoinnin tason. Laitteiston elinkaariajattelun huomioon ottaminen strategiavalin-
noissa ja laitehankinnoissa kaynnistyy jo hankinnan suunnitteluvaiheessa, jolloin laitteelle maarite-
taan tavoitteellinen kayttoika. Teollisuudessa laitteen kayttoika maaritellaan tyypillisesti kayttotar-
koituksen, -ympariston ja -taajuuden mukaan. Kayttéian maksimointi edellyttaa huolellisesti
suunniteltua elinkaarenhallintaa ja vaikuttaa suoraan yrityksen kayttbomaisuuteen sitoutuneisiin

padomiin. (Investoinnin kannattavuus n.d.)

1.2 Ongelma

Valmet Technologies Oy on globaalisti toimiva teknologiayritys, jonka tarkeimpia tuotteita ovat pa-
perin ja kartongin valmistukseen liittyvat teknologiat ja koneet. Valmetilla on myos taman teknolo-
gian tuotekehitystoimintaa, jossa tarkeimpia toimipaikkoja on Paper Technology Center Jyvaskyla
(myohemmin PTC tai koelaitos). (Valmet yrityksena 2023.) PTC:n tehtdvana on toimia kehityslabo-
ratoriona omalle tuotekehitykselle, sekd myynnin apuna demonstraatiotehtavissa asiakkaiden
suuntaan. Tallainen toiminta kehittyvan teknologian keskelld luo jatkuvaa muutosta PTC:iin toimin-
taymparistona. Laitteita ja koneita on paljon, osa niista jaa PTC:lle kdayttoon vuosiksi, osa on kay-
tossa vain lyhyen aikaa. Tuotekehitys tuo uutta teknologiaa PTC:lle ja samaan aikaan vanhaakin on
pidettdva kunnossa. Laitehallinta ja varsinkin dokumentoinnin ajantasaisuus on tallaisessa ympa-

ristdossa haastavaa ilman toimivaa toimintamallia.

Laitteiden kayttoymparistd PTC:lId on haastava. Olosuhteet ovat vaihtelevia, lampétiloissa on isoja
eroja, kuten kosteudessakin. Kayttotarkoitus yksittdiselle laitteelle voi olla padivakohtaisesti erilai-

nen. Kolmas suuri laitteita kuormittava muuttuja on kayttotaajuus. PTC:lld on paljon laitteita, joita
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kaytetaan harvoin, usein vain tietyntyyppisten koeajojen yhteydessa. Paljon kayttamattomana ole-
vat laitteet ovat aina riski kokonaisuuden toimintavarmuudelle, silloin kun ne kdynnistetdaan pitkan
seisokin jalkeen. Kunnossapidon suunnittelu laitteille, joiden seuraavaa kayttopaivaa ei tieda ku-
kaan, on erittdin haastavaa. Jos kunnossapitoa ei tehda, nakyy se vikaantumisina ja hairitsee koe-
ajon suorittamista. Jos taas kunnossapidetaan laitetta, jota ei sitten koskaan tarvittukaan, nayttay-
tyy se resurssien tuhlaamisena. Usein laite puretaan koneesta pois ja varastoidaan odottamaan
seuraavaa kayttoa. Joskus laitetta saatetaan modifioida varastoinnin aikana. Tama voi johtaa tilan-
teeseen, jossa kaikki kunnossapitosuunnitelmat, jopa kayttoohjeet, joutuu paivittdamaan. Tahankin

tarvitaan toimintamallia, joka ohjaa toimimaan tietyn kaavan mukaan naissa tapauksissa.

PTC:IIa on my0s paljon laitteita, jotka kayvat lahes koko ajan. Nama laitteet ovat mukana jokai-
sessa koeajossa ja niiden voidaan ajatella olevan koelaitoksen avainlaitteita. Koelaitoksen nakokul-
masta niita ovat laitteet, joiden toiminta mahdollistaa koeajotoiminnan koelaitoksella yleisesti.
Tallaisia avainlaitteita ovat esimerkiksi massanhajotuspulpperi, kuidutin ja jauhimet massanvalmis-
tuksessa, koekoneiden kaytot, tietyt pumput koelaitoksella, prosessin loppupaan hylkymassan ka-
sittelylaitteet etc. Kunnossapitotoimien suunnittelu tallaisille laitteille on helpompaa, koska niiden

kayttotunnit ovat joko vakiot tai [ahes vakiot kuukautta kohti.

1.3 Ratkaisu

Taman opinndytetyon aiheena oli luoda PTC:n laitehallintaan toimintamalli. Toimintamallin taytyi
vastata edella esitettyihin ongelmiin siten, ettd sen avulla voitiin parantaa seka PTC:n kayttovar-
muutta, ettd kustannustehokkuutta. Mallin tuli perustua elinkaariajatteluun ja huomioida laitteis-
tojen kunnossapito seka kdytettavyys. Tama opinndytetyo rajautui kasittelemaan laitehallintaa

PTC:IIa.

Mallin kaytto alkaa siitd hetkestd, kun laite saapuu PTC:lle ja se otetaan sielld kdyttoon. Talléin luo-
daan ensimmaiset laitteen tietokantaan liitettavat dokumentit. Laitteelle on laitteen tullessa
PTC:lle suunniteltu alustava elinkaari. Tuo elinkaari toimii pohjana suunniteltaessa laitteen huolto-
kiertoja ja mahdollisia varaosavarastointeja. Laitteen poistuessa kdytosta, tapahtuu se suunnitel-

lusti, joko varastoiden laite mahdollista jalkitarvetta varten, tai havittamalla laite suunnitellusti.



Kaiken taman toiminnan sujuvuus ja laitteen toimivuus sen elinkaaren aikana varmistetaan doku-
mentoinnilla, johon tama opinndytetyo tulee tuottamaan toimintamallin. Dokumentointipohjana

tullaan kayttamaan PTC:lla kdytdssa olevaa Novi by Pinja -kunnossapitojarjestelmaa.

Opinnadytetyon tuloksena syntynyt toimintamalli tullaan ottamaan kayttoon PTC:lla Valmet Raut-
pohjassa kirjoittajan itsensa osallistuessa kayttoonottoon. Toimintamallia tullaan kehittamaan
kdyttoonoton ja kdayton aikana kehitystarpeiden ilmetessa. Eri sidosryhmat, joiden toimintaa malli
tulee ohjaamaan, koulutetaan soveltuvin osin mallin kayttéon. Tahan tarkoitukseen tullaan laati-

maan taman opinndytetydn pohjalta erillinen koulutusaineisto.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimuskysymykset

Valmet PTC on ymparistd, jolle ominaista on jatkuva muutos. Perusrunko prosessista ja laitteis-
toista on pysyvaa, mutta tuon rungon ymparilla tapahtuu paljon muutosta ja sitad tapahtuu koko
ajan. PTC on Valmetin organisaatiossa osa seka tuotekehitysta, ettd myyntia. Tuotekehitys paperi-
koneen valmistuksessa tarkoittaa uusien laitteiden ja laitteistojen sisddnajoa, prosessimuutoksia,
automaatiomuutoksia ja muuta vastaavaa. Myynnin koeajojen kautta taas syntyy vaatimus perus-
laitteiston toimivuudesta silloin kun sita tarvitaan esimerkiksi kaupanvahvistusajossa. Nailla on vai-

kutusta toisiinsa.

Tutkimusongelma voidaan jakaa tutkimuskysymyksiin, joihin halutaan 16ytda vastaus. Tutkimusky-
symyksien vastaukset luovat kokonaisuutena vastauksen itse tutkimusongelmaan. Taman tutki-
muksen toteutus on tehty kehittdmistutkimuksena, jolla on tietty tavoite. (Kananen 2015.) Tama
tavoite on luoda PTC:lle toimiva laitehallintamalli. Tutkimuskysymyksia tassa opinnadytetyossa

ovat:

e Kuinka hallita laitekantaa PTC:n jatkuvasti muuttuvassa ymparistdossa?

e Miten taataan laitteiden elinkaarenmittainen toiminnallisuus ja turvallisuus alkaen asen-
nuksesta ja paattyen kaytosta poistoon?

e Kuinka laitehallintaan liittyvd dokumentointi toteutetaan ja tallennetaan?



2.2 Tutkimusmenetelmat

Taman opinnadytetyodn tutkimusmenetelmana kaytetdaan kehittamistutkimusta. Tutkimusote on
laadullinen, jolloin aineistonkeruumenetelmina on kaytetty havainnointia, haastatteluja ja doku-
mentteja. (Kananen 2015.) Havainnoinnissa on benchmarkkaamalla haettu vertailukohtia tiettyihin
toimintoihin, esimerkiksi dokumentointiin, emoyhtion ulkopuolisissa laitetoimituksissa verrattuna
PTC:lle tapahtuviin sisaisiin laitetoimituksiin. Haastatteluja tehtiin ulkopuolisiin yrityksiin
benchmarkaten niiden laitehallintaa ja kunnossapitojarjestelmia. Benchmarkkaus tutkimusmene-
telmana tarkoittaa oman toiminnan vertaamista muiden vastaavaan toimintaan. Sen tarkoituksena
on loytaa omasta toiminnasta heikot kohdat ja poimia toisten toiminnasta ideoita oman toiminnan
kehittamiseen. Suomeksi benchmarkkaaminen tarkoittaa vertaisarviointia, esikuva-arviointia tai

vertaisanalyysia. (Oppariapu — Apua opinndytetyon kirjoittamiseen 2016.)

2.3 Aineiston luotettavuus

Tietoperustaa kootessa on pyritty keradmaan kunnossapitoa ja laitehallintaa kasittelevaa aineistoa
vain alalla tunnustetuista ja alaa tuntevista lahteista. Kunnossapitoa ja laitehallintaa sdantelevia
lakeja ja asetuksia on haettu niin Euroopan Unionin kuin Suomen valtioneuvostonkin tietokan-
noista. Haastateltujen henkildiden osaaminen edustamansa yrityksen kunnossapidon alueella on
varmistettu haastattelun alussa haastateltavan toimenkuvaa selventavin kysymyksin. Haastatelta-
vien erilaisten toimenkuvien ja eri tyopaikkojen kautta haastatteluaineistolle saatiin useiden nako-

kulmien ansiosta riittavasti leveytta.

2.4 Eettisyys

Opinndytetytssa noudatetaan opinnaytetyon eettisia ja hyvan tutkimuksen periaatteita. Tutkimuk-
seen liittyvien haastattelujen tuloksia kasitelladan anonyymina, jotta henkildiden yksityisyys sailyy.
Haastateltuja asiantuntijoita on informoitu haastattelun tarkoituksesta ja opinnadytetyon tavoit-
teista. Haastatellut henkil6t on nimetty |dhteind kukin oman tydpaikkansa edustajaksi. Yritysten
tietosuojan vuoksi kaikkien yritysten nimia ei ole tekstissa mainittu, ellei yritys ole tdhan erikseen
lupaa antanut. Lopuksi tyon sisallon plagioinnin tarkastus suoritetaan Jyvaskylan ammattikorkea-

koulun Wihi-jarjestelman kautta Turnitin-ohjelmalla.



2.5 Tutkimuskohde
2.5.1 Valmet yrityksena

Valmet on globaalisti toimiva teknologiayritys, jonka tarkeimpia tuotteita ovat paperin ja kartongin
valmistukseen liittyvat teknologiat ja koneet. Valmet on maailman johtava prosessiteknologian ja
automaatioratkaisujen toimittaja eritoten sellu-, paperi- ja energiateollisuuden tarpeisiin. Yhtiolla
on pitkd 220 vuoden historia Suomessa, ja se on valmistanut olemassaolonsa aikana monenlaisia
konepajateollisuuden tuotteita, aina laivoista tykkeihin ja paperikoneisiin. Talla hetkella Valmetilla
on viisi liilketoimintalinjaa, jotka ovat Palvelut-, Automaatio-, Sellu ja energia-, Paperit- ja uusim-
pana liiketoimintalinjana vuonna 2022 perustettu Virtauksensaato-liiketoimintalinja. Valmetin
osakkeet noteerataan Nasdaq Helsingissa. Valmetin paakonttori sijaitsee Espoossa. (Valmet yrityk-

sena 2023.)

2.5.2 Tunnuslukuja

Valmet tyollistaa 17 500 tyontekijaa ympari maailmaa. Liikevaihtoa Valmetilla oli vuonna 2022
noin 5,1 miljardia euroa. Vuonna 2022 saatujen tilausten arvo oli 5,2 miljardia euroa ja liikevoitto
(EBIT) oli 436 miljoonaa euroa. Tutkimukseen ja tuotekehitykseen Valmet kadytti 95 miljoonaa eu-

roa. (Valmet vuosikatsaus 2022 N.d.)

2.5.3 Valmet PTC Jyvaskyla

Valmetin Jyvaskylan Rautpohjassa sijaitsevalla koelaitoksella (Paper Technology Center, PTC), on
kaksi koepaperikonetta, joilla voidaan testata ja kehittdaa paperin ja kartongin valmistuksen tekno-
logiaa. Koekoneilla suoritetaan oman tuotekehityksen lisdksi erilaisia asiakasprojekteihin liittyvia

koeajoja (Valmet yrityksend 2023).

Koekoneiden lisdksi PTC:lld on laboratoriotoimintaa ja erilliskoepaikka yksittdisten komponenttien
testauksia, esimerkiksi kestotesteja, varten. Paperi- ja kartonkitehtaat ostavat jonkin verran labo-
ratoriopalveluja PTC:lta. Henkilostoa PTC:1Ia on noin kolmekymments, jotka jakaantuvat laitoksen

johtoon, laboratorioon, koekoneille ja kunnossapitoon seka varastonhoitoon.



PTC:IIa kunnossapitohenkiloston tehtaviin kuuluu vastata laitteistojen toimintakyvysta ja kaytetta-
vyydestd. Kunnossapidossa tydskentelee talla hetkelld nelja vakituista henkild3, joista kaikki hallit-
sevat mekaanisen puolen kunnossapitoa, lisdksi jokaisella on omaa erikoisosaamista. Taman lisdksi
kaikki pystyvat toimimaan poissaoloja paikkaavina resursseina koekoneille koeajon aikana. Vakitui-
sen henkildston lisaksi kunnossapidossa on oppimassa kaksi oppisopimuksella koulutettavaa hen-
kiloa. Kunnossapito siis hoitaa padosin laitteiston huollot ja erikoisosaamista vaativat tehtavat, ku-
ten korjaushitsaukset, laakeroinnit, sahkotyot, automaatiohairiot ja muut koelaitosprosesseihin
liittyvat kunnossapito- ja korjaustoimet. Koekoneiden kdyttéhenkildstdn tehtaviin kuuluu valvoa
laitteiden kaytettavyytta, raportoida mahdollisista ongelmista, vioista ja hairidista kunnossapito-
jarjestelmaan, seka huolehtia laitteiden toimintaympariston puhtaudesta. Viimeksi mainittu on
maaritelty kdyttdjakunnossapitoon kuuluvaksi toimeksi, samoin koneiden ajonaikainen kunnonval-
vonta kuuluu kayttajahenkildstdon toimiin. Havaituista vioista raportoidaan PTC:n kunnossapitojar-

jestelmaan.

3 Tietoperusta

Avainsanat, kuten elinkaari, kunnossapito, toimintaymparisto ja laitehallinta, toimivat tietoperus-
tan kokoamisen hakusanoina. Tiedonhaussa kaytin hyvakseni olemassa olevia, aiemmin tehtyja
kunnossapitoa kasittelevia toita ja tutkimuksia. N&ita |6ytyi osin internetin kautta, mutta pdaosin
tyonantajan tietokannoista, kirjastosta, kunnossapitoyhdistys Promaintin kautta ja kyselemalla.
Paaosin lahdeteoksiksi valikoitui painettua alan kirjallisuutta. Lakien ja asetusten osalta tietoa ke-

rattiin Suomen oikeusministerion omistamilta Finlex-verkkosivuilta.

3.1 Elinkaariajattelu

Laitteiden teknisen dokumentoinnin laatu ennen ja jalkeen laitteen kdyttéonoton luo perustan
laitteistojen elinkaarenhallintaan yrityksissa. Tyypillisesti tuotekehitys, suunnittelu ja valmistus
tuottavat laitteelle tietyt dokumentit, jotka toimitetaan laitteen mukana ostajalle. Teollisuudessa
nama dokumentit sisdltavat yleensa asennusohjeet, kdyttoohjeet ja huolto-ohjeet. Asennusohjei-
den tuottaminen kuuluu suunnitteluun luonnostaan, ja kdayttéohjeetkin on helppo laatia, mikali
kayttoymparisto, kayttotarkoitus ja loppukayttdja laitteelle on tarkkaan tiedossa. Huolto-ohjeiden
laatiminen on suurpiirteisempaa, johtuen ajatusmaailmasta, jossa lahestytdaan teknisen dokumen-

toinnin tuottamista suunnittelu ja toimitus edelld. Jos ajattelumallia siirretddan enemman huollon



ja tuotetuen suuntaan, on tuotettava syvemmalle menevia, yksityiskohtaisempia dokumentteja.

(Ojala 2017.)

Kayttéonoton jalkeen laitteelle voi syntya normaalista, valmistajan suunnittelemasta huolto-ohjel-
masta poikkeavaa kunnossapitotarvetta, jonka huolellinen hoitaminen vaatii usein kenttakunnos-
sapidolle tarkeda tarkempaa informaatiota laitteesta tai laitteistosta. Tallaisissa tilanteissa on aina
my0s kenttakunnossapidon tehtdava dokumentoida tekemdnsa kunnossapitotoimet kyseisen lait-
teen tietoihin. Parhaiten tama onnistuu, kun tekninen dokumentointi on sdhkdisesséd muodossa.
Jos asiaa ajatellaan pidemmalle, dokumentointia voidaan kehittda ja parantaa nimenomaan
huolto-ohjeiden osalta. Kenttakunnossapidon tuottamalla dokumentoinnilla pitaa olla takaisinkyt-
kenta tuotetukeen. Tall6in dokumentointiorganisaatiolla on mahdollisuus saada kentalta suoraan

tietoa, jota se voi hyodyntaa eri ohjeiden laadinnassa. (Ojala 2017.)

Laitteen elinajasta puhutaan, kun tarkoitetaan laitteen toiminnallista aikaa. Talla tarkoitetaan sita
aikaa laitteen elinkaaresta, kun laite pystytaan pitdmaan toimintakuntoisena, jotta se voi hoitaa
siltd vaaditut toiminnot. Laitteen elinajan katsotaan paattyvan silloin, kun laitteen korjaaminen ei
ole enaa taloudellisesti jarkevaa tai laitetta ei enda tarvita. Kun laitteen elinaika paattyy, on laite

yleensa romutuskunnossa, jollei laitteelle keksitd muuta kayttotarkoitusta. (Jarvid & Lehtio 2017.)

Kuviossa 1 on kuvattu laitteen kustannuskehitysta sen elinkaaren eri vaiheissa. Kuvaajasta nah-
daan, etta jo ennen laitteen kayttéonottoa on padgomaa sitoutunut tuotekehityksen ja investoinnin
kautta laitteeseen paljon. Kdyttoonottovaiheessa padoman sitoutuminen on vield voimakasta. On-
kin huomioitava, etta yksittdisen laitteen kayttéian maksimointi laadukkaalla kunnossapidolla ja-
kaa laitteeseen sitoutunutta pdaomaa pitkalle ajanjaksolle, jolloin sen kokonaiskustannukset ajan
funktiona laskevat. Laitteen kdyttoon kuluvan energian kustannukset ovat vakiot, laitteen kdyton
opetteluvaiheessa jopa laskevat, jos energian hinta ei muutu. Laitekohtaisesti aikanaan sen kay-
tosta poistossa voi syntya ylimaaraisia kustannuksia. Kalliista investoinnista, kdyttdomaisuudesta,
on kannattavaa pitaa hyvaa huolta koko sen kadyttoidan ajan. Kunnossapidon puuttuminen nakyisi
kuvaajalla paitsi aikaisempana kdytosta poistona, myos korjauspiikkeina kuvaajan oikeanpuolei-

sella puoliskolla. (Mé&ki 2006)
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Kuvio 1. Kunnossapito laitoksen elinkaaressa (Mita on kunnossapito? n.d.)

Kaiken kunnossapitotoiminnan yhteisena tavoitteena on varmistaa huollettavalle kohteelle mah-
dollisimman pitka elinkaari mahdollisimman pienin kustannuksin. Arviolta 70 % kaikista laitevauri-
oista aiheutuu kunnossapidon laiminlyomisesta eli kunnossapidolla on huomattava merkitys lait-
teiden elinkaaren hallinnassa. Laitevalmistajan laitteen mukana toimittamaa huoltosuunnitelmaa

tulee noudattaa. (Heinonen, Keinanen & Karkkdinen 2020)

3.2 Laitehallinta

Tavoitetila PTC:n laitehallinnassa on saada kaikki laitteeseen liittyva data samaan paikkaan kun-
nossapidon tietojarjestelmassa. Kunnossapidon tietojarjestelman tarkoitus on toimia tietopank-
kina ja paivakirjana yrityksen kunnossapitohenkildstolle. Huollon vastuuhenkiloille tietojarjestelma
toimii tyonsuunnittelun ja laitevalvonnan tydkaluna. Sen tarkoitus on helpottaa ja tehostaa kun-

nossapitohenkil6ston tyota (Cato & Mobley 2002).
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Yleiskasite laitehallinnan teoriassa on laite. Kun samaan kokoonpanoon yhdistetdaan useita lait-
teita, saadaan koottua laitteisto. Yksittdinen laite tai laitteisto on joissain tapauksissa kone. Tallai-
sia kokoonpanoja ovat esimerkiksi paperikone ja porakone. Kone maaritelldan Euroopan Unionin
konedirektiivissa seuraavasti:

Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmdd, jossa
on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin viélittémdlld ihmis- tai eldinvoimalla toimi-
valla voimansiirtojéirjestelmdllé ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on ko-
koonpantu erityistd toimintoa varten (Direktiivi 2006/42/EY).

Taman maaritelman tulkinnan mukaan laite on kone, jos siina on yksikin liikkuva osa, joka toimii
muulla kuin ihmisvoimalla. Koneista ja laitteistoista muodostuu yritykselle omaisuutta, jota kutsu-

taan tuotanto- tai kayttéomaisuudeksi.

3.3 Tuotanto-omaisuuden hallinta

Yksittaisista laitteista muodostuu yritykselle laitteistoja. Laitteistot muodostavat kokonaisuuden,
johon on sitoutuneena yrityksen pddomaa. Voidaan sanoa, etta yritykselld on omaisuutta, joka on
sitoutuneena yrityksen toimintaan kiintedan omaisuuden muodossa. Kasitteena puhutaan silloin
tuotanto- tai kdyttoomaisuudesta. Ylakasitteena laitehallinnalle on yrityksen tuotanto-omaisuuden
hallinta — Enterprice Asset Management (EAM). EAM sisaltaa kaiken tuotanto-omaisuuteen liitty-
van toiminnan, taidot ja tiedot, materiaalit, tyokalut ja koko tuotanto-omaisuusyksikon elinkaaren
ajan hallinnan ja toiminnallisuuden yllapidon. (Mikd on EAM (Enterprise Asset Management)?

N.d.)

Yrityksen tuotantolaitteistoihin, -jarjestelmiin ja infrastruktuuriin sitoutuu paitsi rakennusvai-
heessa, mutta myo6s uutta investoitaessa merkittavia maaria padomaa. Taman sijoituksen tuoton
turvaaminen, ajatellen koko sijoituksen elinkaarta, vaatii hankitusta tuotanto-omaisuudesta huo-
lehtimista siten, ettd sen on mahdollista sailyttda toimintakykynsa sille suunnitellun elinkaaren
ajan. Usein tama tarkoittaa korjaus- tai muutosinvestointeja, mutta myos jatkuvaa kunnossapitoa.
Maksimaalinen kayttévarmuus mahdollisimman pienilla kunnossapitokustannuksilla nostavat sijoi-
tetun padoman tuottoastetta ja laitteiston kokonaistehokkuutta. Tuotanto-omaisuuden hallinta
hyvin hoidettuna ndkyykin suoraan kayttokustannuksissa ja palveluja tuotettaessa palvelujen laa-

dussa. (Komonen 2019, a.)
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Tuotanto-omaisuuden hallinta ja elinkaariajattelu kulkevat kasi kadessa. Elinkaarijohtaminen vaatii
tiettyjen toimien oikea-aikaisuutta, jotta tuotanto-omaisuuden kayttévarmuus ja elinkaari toteu-
tuu. Kunnossapito-organisaation on suunniteltava ja ajoitettava huollot paitsi laitteistojen vaati-
mien huoltovalien, my6s kustannustehokkuuden ja laitteiston kdynnin mukaan. Organisaation on
ajoitettava, milloin on tarpeen suorittaa korjaavia toimia, milloin parantavaa kunnossapitoa, mil-
loin muutoksia ja modernisointeja tai milloin korvausinvestointeja. Kunnossapito-organisaation
johto joutuu usein keskustelemaan naista asioista organisaation muiden toimintojen, joilla voi olla
asioista hyvinkin erilaisia nakemyksia, kanssa. Kuitenkin tuotanto-omaisuudesta huolehtimisen tu-
lee kuulua kaikkien organisaation eri toimintojen vastuulle, olettaen etta kaikki toiminnot ovat riip-

puvaisia laitteistojen kdyttévarmuudesta. (Komonen 2019, b.)

Tuotanto-omaisuuden hallinnan paatarkoitus on laitteiston tuotantokapasiteetista huolehtiminen.
Se kasittaa tuotannon kehittamisen ja johtamisen lisaksi tuotanto-omaisuuden hoitamisen, ympa-
rist0- ja tyoturvallisuuden, seka logistiikan ja sen hallinnan. Tuotanto-omaisuuden hoitamiseen si-
saltyy laitteiden toimintakunnon yllapito ja toimivuuden parantaminen kunnossapidettavyytta ja
luotettavuutta parantamalla. Toimintakuntoa yllapidetdaan kunnonvalvonnan ja kunnossapidon
avulla. Kayttajakunnossapidolla on iso vastuu varsinkin paivittdisen kunnonvalvonnan ja puhtaa-
napidon osa-alueilla. Puhtaanapidolla on suuri merkitys laitteiden luotettavaan toimintaan ja kun-
nossapidettavyyteen. Kaikesta huolimatta laitteet vikaantuvat toisinaan. Kun vika estaa laitteen
toiminnan on tahan reagoitava korjaavan kunnossapidon toimilla. Korjaava kunnossapito onkin
maaritelty reagoivaksi toimintakunnosta huolehtivaksi toimenpiteeksi, kun taas ennakoivat huollot

ja kunnonvalvonta ovat niin sanottuja proaktiivisia toimia. (Jarvié & Lehtio 2017.)

Tekniikan lisensiaatti Helena Kortelainen kirjoittaa Promaint- lehden artikkelissa omaisuuden hal-
linnasta ja sen merkityksesta kehittyvan teknologian ja muuttuvien liiketoimintamallien puristuk-
sessa. Kortelaisen mukaan hyva omaisuuden hallinta perustuu koneista ja laitteista ja jarjestel-
mista keratyn tiedon hyodyntamiseen. Keratty tieto auttaa suunnittelemaan ja ennustamaan
laitteiston korjaus- ja korvaustarpeita. Pitkdjanteinen yhteistyo eri sidosryhmien vélilla on omai-
suudenhallinnassa tarkeaa arvon tuottamisen kannalta katsottuna. Kustannuksien, riskin ja toimin-
takyvyn tasapaino optimoituu kokonaisuuden kautta, siten ettd eri sidosryhmien kesken kustan-

nukset ja riskit kuitenkin jakaantuvat epatasaisesti. Tima voidaan kokea eri sidosryhmissa
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epareiluna. Omaisuudenhallintaa ja -hallintajarjestelmia on standardoitu SFS-ISO 550xx standar-

dien avulla. (Kortelainen 2023.)

3.4 Kunnossapito

Kunnossapito kasitteena on maaritelty muun muassa PSK-standardissa 6201. Standardi maaritte-
lee kunnossapidon seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttéd kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.”
Muita PSK-standardissa maariteltyja kunnossapidolle ldheisia kasitteita ovat esimerkiksi huolto,
korjaus, kdynnissapito ja kdytto. (PSK 6201:2022.) Kunnossapitoa ja kunnossapidon terminologiaa
yleistasolla maarittelee SFS-standardi SFS-EN 13306:2017. Viimeksi mainittu standardi nimeaa
kunnossapidon termiston, sekd maarittelee ne teknista ja hallinnollista toimintaa varten (SFS-EN

13306:2017).

Kunnossapito voidaan lajitella kahteen paaluokkaan, ehkdisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon.
Periaatteellinen ero niilla lajeilla on toiminnan ajoittamisessa vian ilmenemiseen verrattuna. Eh-
kdisevaa kunnossapitoa suoritetaan ennen vian havaitsemista, korjaavaa taas sen jalkeen. Ehkaise-
van kunnossapidon voi edelleen jakaa kuntoon perustuvaan ja jaksotettuun kunnossapitoon, kor-
jaavan taas siirrettyyn ja valittdomaan kunnossapitoon. Kunnossapitolajit voidaan edelleen jakaa
kunnossapitotyypeiksi, joita on 14 kappaletta, mukaan lukien kayttajakunnossapito ja run-to-fai-
lure-malli (RTF). (Maki 2006.) Ehkadisevan kunnossapidon onnistunut suunnittelu vahentaa korjaa-

van kunnossapidon tarvetta ja sadstaa seka tyévoima-, etta taloudellisia resursseja.

RCM (Reliability Centered Maintenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on kunnossapitoa
ohjaava ajattelumalli. RCM:n tavoitteena on saavuttaa ja yllapitaa kunnossapidon avulla laitteiden
toimintakyky halutulla tasolla. RCM:n soveltaminen kdytdantdon vaatii suunnittelua ja huolellista
valmistautumista. Tama taas vaatii riittavan kattavan tietokannan kokoamista RCM:n piirissa ole-

vista laitteista. (Konola 2000.)

Kunnossapidon suunnittelussa hyva mutta tyolas tyokalu on vika-vaikutusanalyysi (VVA, engl. Fai-
lure Modes and Effects Analysis). Kyseessa on monipuolinen syy — seuraus analysointityokalu, joka

arvioi millaisia vikoja voi syntya ja kuinka ne vaikuttavat prosessiin tai jarjestelmaan. (Differences
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between RCM and FMEA? 2023.) Vika - vaikutusanalyysin filosofiassa laitteen vikakohteet pyritaan
tunnistamaan. Analyysilla selvitetdaan millaisia vikoja laitteeseen voi mahdollisesti tulla, kuinka ne
ilmenevat, mika ne aiheuttaa ja mita ne aiheuttavat. Analyysin tarkoitus on samalla auttaa ymmar-
tdmaan laitteen toimintaa. Analyysin I6ytamien vikaantumismekanismien estaminen tasapainotel-
len oikea-aikaisella kunnossapidolla ja kustannustehokkuudella, on kunnossapidon suunnittelua
parhaimmillaan. Kunnossapidon oikea-aikaisuus versus kustannustehokkuus on aina lievaa uhka-
pelia. Kuluja ei saisi tulla liilkaa kunnossapidosta, mutta vikaantumisen aiheuttamia kustannuksia-

kaan ei saa olla. (Jarvio & Lehti6 2017.)

Maen (2000) maarittelyn mukaan toimintaympariston vaikutus laitteen elinkaareen on merkitta-
van suuri. Laitteen tyypillinen toimintaymparisté on hyva dokumentoida tarkkaan, mikali mahdol-
lista. RCM prosessia ajatellen toimintaymparisto asettaa laitteelle tiettyja vaatimuksia kunnossapi-
don osalta. Nama vaatimukset on syyta huomioida kunnossapitoa suunnitellessa. Kunnossapidon
tehtdavana on turvata laitteen varsinaiset toiminnot laitteen toimintaymparistdssa. Yhdella lait-
teella voi olla useita toimintoja, jotka laitteen pitdaa pystya suorittamaan. Toiminnot on hyva maari-
telld tarkkaan, jotta kunnossapito pystyy huoltamaan laitteen oikein. Toimintojen maarittely voi
joskus olla hankalaa usein modifioiduille vanhoille laitteille. Usein laitteen paatoiminto on helposti
maariteltavissa, esimerkiksi kahvinkeitin, jonka paatoiminto on keittaa kahvia. Laitteella on usein
my0s sivutoimintoja, kuten kahvinkeittimelld on kahvin lampimana pito. Sivutoimintojen maaritte-
leminen on joskus vaikeaa, koska ne eivat useinkaan ole ilmiselvid. (Maki 2000.) Kunnossapidon
kannalta ne ovat Maden (2000) mukaan kuitenkin tarkeita tietda, koska sivutoiminnon hairié usein

aiheuttaa ongelman my6s paatoimintoon.

Kunnossapidon hallinta yrityksissa on yleensa ratkaistu jonkinlaisella kunnossapitojarjestelmalla.
Kunnossapitojarjestelman tehtava on toimia arkistona yrityksen laitteiden dokumenteille ja olla
myo6s kunnossapidon resurssisuunnittelun tyokalu. Edellisten lisaksi jarjestelma voi toimia myos
hairidilmoituspohjana ja kunnossapitotéiden ohjaajana, jos niin halutaan. Jarjestelmaa voidaan
kdyttdaa kunnossapidon péivakirjana, jolloin sinne tallentuu yksittaisten laitteiden vika-, huolto- ja
muu kunnossapitohistoria sekd muut mahdolliset halutut asiat. Jarjestelman sisdaan rakennetaan
laitekortisto yrityksen haluamalla tarkkuudella. Kortisto voi sisdltaa esimerkiksi seuraavia tietoja

laitteesta: tunniste, nimi, paikka hierarkiassa, laitepaikka, yleistiedot, hankintatiedot, tekniset tie-
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dot, varaosatiedot, asiakirjat ja manuaalit seka edelld mainitun kunnossapitohistorian. Tyonsuun-
nittelussa jarjestelma helpottaa esimerkiksi ennakkohuoltojen ajoittamista tuotannon tarpeiden ja
laitteen oman huoltovalin mukaan. (Kunnossapitojarjestelman toiminnot. n.d.) Erilaisia kunnossa-
pitojdrjestelmia on olemassa paljon. Parhaimmat niista toimivat osana yrityksen toiminnanohjaus-
eli ERP (Enterprice Resource Planning) -jarjestelmaa (What is ERP? n.d). On kuitenkin olemassa
kevyempia pelkastadan kunnossapidon ydintoimintoihin keskittyvia kunnossapitosovelluksia, joiden
hankkiminen ei juurikaan vaadi alkuinvestointia. Myds ndiden yhdistelmia on olemassa. (Hyva kun-

nossapitojarjestelma — minkalainen se on? 2022.)

3.5 Koneturvallisuus

Koneturvallisuuden huomioiminen alkaa jo suunnittelijan poydalta. Suomessa tyoturvallisuuslaki
738/2002 maarittelee suunnittelijan velvollisuudeksi huolehtia siita, etta laitetta tai konetta suun-
niteltaessa tyoturvallisuuslain saannokset otetaan riittavalla tavalla huomioon. Riittdavan tavan
maaritelmaan vaikuttaa esimerkiksi kohteelle ilmoitettu kayttotarkoitus. Samat saanndkset on
otettava huomioon yleensakin tydymparistda, tyomenetelmia ja tyovalineita suunniteltaessa.
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002.) Sama laki maarittelee velvollisuudet myos valmistajalle, laitteen

luovuttajalle, asentajalle ja kdyttdonotosta vastaavalle tarkastajalle.

Suunnittelijan vastuu turvallisuudesta on koko laitteen elinkaaren mittainen. Siksi suunnittelussa
on suositeltavaa soveltaa yhdenmukaistettuja standardeja, joita noudattamalla olennaiset turvalli-
suusvaatimukset tayttyvat. Turvallisuuden suunnittelu on kolmivaiheinen prosessi. Ensimmainen
vaihe on suunnitella kone turvalliseksi poistamalla vaaratekijat tai minimoimalla ne. Toisessa vai-
heessa jdljelle jaaneita vaaratekijoita, joita ei suunnittelulla voitu kokonaan poistaa, poistetaan tai
minimoidaan turvalaitteiden ja suojusten avulla. Jos kahdesta edellisesta vaiheesta jaa viela jotain
vaaratekijoita jaljelle, on ne mainittava laitteen kaytto- ja huolto-ohjeissa. Mikali tarvetta ilmenee,
on laitteen kayttdjille ja huoltajille jarjestettava erikoiskoulutusta vaaratekijoiden kasittelyyn. Li-
saksi on maariteltava laitteen turvallisen kdyton vaatima henkilokohtaisten suojainten tarve kayt-
tajille ja huoltajille. Suunnittelijan on selvitettdavd myods mahdolliset lisdvarotoimet, kuten pelastus-
suunnitelma tarvittaessa, ja varmistettava laitteen huollettavuus. (Koneturvallisuus — Koneiden

tekniset vaatimukset ja vaatimustenmukaisuus 2008.)
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Teknisen laitteen valmistajaa turvallisuuden huomioimiseen velvoittaa samoin Suomen lainsaa-
danto, mutta myos Euroopan Unionin tietyt direktiivit ja asetukset, jotka on tarkemmin maaritelty
laissa erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta. Lain kohderyhmana ovat valmista-
jan lisdksi myyjat ja maahantuojat. Lain mukaan teknisen laitteen valmistajalla on yleinen huolehti-
misvelvollisuus laitteen turvallisuudesta kdaytossa. Laitteen vaatimustenmukaisuusvakuutuksen
laatiminen on valmistajan vastuulla, samoin kadytto- ja muiden tarvittavien ohjeiden. Laissa luetel-
tujen dokumenttien puuttuminen laitetoimituksesta on maaritelty laissa laiteturvallisuusrikko-
mukseksi, josta seuraa vahintdan sakkorangaistus. (Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimusten-

mukaisuudesta 1016/2004.)

Laitteen lopullisella kayttajalla on oma niin sanottu kayttajan vastuunsa, mutta lopulta viime ka-
dessa vastuu laitteen turvallisuudesta on tyonantajalla. Laitteen asennustyon paatyttya on lait-
teelle tehtdva asennustarkastus. Asennustarkastuksen sisalto ja toteutus voidaan toimittaa stan-
dardin PSK 2901 ohjeistamana. PSK 2901 on teollisuuden kone- ja laitehankintojen
asennustarkastusstandardi. Opinnaytetyon liitteena 1 on standardin PSK 2901 mukainen asennus-
tarkastuspoytakirjapohja. (PSK 2901:2021.) Ty6nantajan on huolehdittava laitteen turvallisuudesta
sita kdytettdessa ja huollettaessa. Myds asennuksen aikainen turvallisuus on tyénantajan tai -teet-
tajan vastuulla. Asennustarkastuksen jalkeen, ennen kuin laite voidaan ottaa kayttoon, on lait-
teelle suoritettava kayttoonottotarkastus. Elinkaariajatteluun kuuluu mydos laitteen kaytosta poisto
aikanaan ja sekin on suoritettava turvallisuusndakdkohdat huomioon ottaen. Tyonantajan vastuut
madrittelee Suomen tyoturvallisuuslaki (Tyoturvallisuuslaki 738/2002). Suomen rikoslaki puoles-
taan madrittelee sanktiot ty6turvallisuusrikkomuksista ja -rikoksista. Suurimmillaan rangaistus voi
olla kuolemaan johtaneessa tyoturvallisuusrikoksessa voimassa olevan lain mukaan jopa kuusi

vuotta vankeutta. (Rikoslaki 39/1889.)

Koneturvallisuuteen liittyvid standardeja on kymmenia. Suurin osa niistd ohjaa suunnittelua turva-
laitteiden ja energialiitdntdjen osalta, mutta tydnantajalla on valvontavelvollisuutensa kautta
ndissa myods oma vastuunsa. Laitteiden toimintakuntoa on tarkkailtava, samoin suojusten ja turva-
laitteiden. Laitteen sddanndllinen ja oikeanlainen kunnossapito on perusturvallisuuden paras tae.
(Siirila & Tytykoski 2016.) Kunnossapidon aikaisia tapaturmia ehkdisemaan on hyva tyokalu

LOTOTO (LogOut/TagOut/TryOut) -menettely. LOTOTO-menetelmalla laitteen toiminnalliset osat
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ja energiat lukitaan (LogOut) siten ettei vahinkokdynnistyminen ole mahdollista. Lukituksesta tie-
dotetaan ymparistda asianmukaisin merkinnéin (TagOut) ja lopuksi lukituksen toiminta testataan
yrittamalla laitteen kaynnistamista. (LOTOTO — Why You Need to Upgrade Your LOTO System to
LOTOTO 2023.)

Laitteiden dokumentointeja Suomessa ohjaa Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
400/2008 eli koneasetus. Koneasetuksen liitteessa 1 on kattava ja yksiselitteinen listaus koneiden
terveys- ja turvallisuusvaatimuksista. Asetuksen velvoittava ohjeistus on suunnattu paaosin ko-
neen suunnittelijalle ja valmistajalle. Asetus listaa muun muassa koneen kadyttdohjeiden sisallon
tarkasti. Kayttoohjeiden on muun muassa sisallettdava koneen kokoonpano-, asennus- ja kytkenta-
ohjeet ja kaikki tarvittavat kaaviot, jotka koneen turvallinen asennusty6 vaatii. Asetus painottaakin
iteratiivisen riskienarvioinnin merkitysta koneen kayton, asennuksen ja kunnossapidon turvallista-
misessa. Paamadrana asetuksen velvoitteilla on koneiden turvallisuus. Kun koneet ovat turvallisia
on niilla turvallista tyoskennelld. Iteratiivisella prosessilla tarkoitetaan vahintaankin koneen turval-
lisuuteen liittyvan dokumentaation paivittamista aina kun koneeseen tehddaan muutoksia. Lisaksi
jokaisen riskienarvioinnin on hyva olla oma iteratiivinen prosessinsa. Syntyvaa dokumentaatiota,
joka koostuu paaasiassa muutoskuvista ja -kaavioista seka kohteen riskienarvioinneista on yllapi-
dettdva koko koneen tai laitteen elinkaaren ajan. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuu-

desta 400/2008.)

Automaation kaytto laitteiden turvallistamisessa on teollisuuden koneissa nykypaivaa. Turvallista-
mistoimet, jotka tehdaan riskienarvioinneissa havaituille jadnndsriskeille niiden poistamiseksi ovat
yksi osa laitteiden turvallistamista suunnittelun kautta. Yleisesti automaation avulla turvallistetaan
kdyttden anturitietoja, rajakytkimia tai vaikkapa valoverhoja havaitsemaan ja estamaan vaaratilan-
teen syntyminen. Silloin puhutaan turvallistamisesta automaation avulla. Jos taas puhutaan turva-
automaatiosta, tarkoitetaan silla sellaisia turvatoimintoja, jotka suoritetaan ohjausjarjestelmasta
erillisessa turva-automaatiojarjestelmassa. Turva-automaation kaytosta prosessiteollisuudessa
osana tyosuojelua ohjeistaa Suomessa muun muassa Tukes (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto). Tu-
kes on koonnut sivuilleen kattavan tietoiskun, joka pohjautuu IEC 61511-1 standardiin. Kyseinen
standardi maarittelee niitd suunnittelun kdytanteitd, joilla varmistetaan prosessin turvallisuutta

teollisuudessa instrumentointia kayttamalla. Kuvio 2 kuvaa turva-automaation elinkaarta yleisesti.
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Kuvion eri vaiheisiin liittyy vaatimuksia ja toimenpiteitd, jotka on suunnitellusti toteutettava erik-
seen madritettyjen kriteerien mukaan. Naiden toimenpiteiden toteuttajien on oltava patevia, ni-

mettyja henkil6ita tai valtuutettuja tahoja. (Turva-automaatio prosessiteollisuudessa 2021.)

0. Konsepti, lattoksen suunnittelu ja hankinta
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Kuvio 2. Turva-automaation elinkaari. (Turva-automaatio prosessiteollisuudessa 2021)
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3.6 Riskienhallinta

Ty6turvallisuuslaki, kayttoasetus ja koneasetus velvoittavat tydnantajan kartoittamaan ja tunnista-
maan tyopaikan riskitekijoita. Tyonantajan on kaytettavissaan olevin keinoin pyrittava poistamaan
riskit ja mikali se ei ole mahdollista on jaanndsriskien osalta suoritettava riskienarviointi. Turvallis-
tamisen jalkeiset jaanndsriskit on arvioitava ja toiminta niiden suhteen on ohjeistettava tyonteki-
joille. Tama tarkoittaa yleensa henkilokohtaisten suojainten kayttda tyéta tehdessa. Tyon tilaa ja
tyosuorituksen turvallisuutta on tyonantajan tamankin jalkeen seurattava jarjestelmallisesti. (Siirila

& Tytykoski 2016.)

Riskienhallinta organisaatiossa on iteratiivinen prosessi, joka ottaa kokonaisvaltaisesti huomioon
toimintaympariston, kulttuuritekijat ja ihmiset. Riskienhallinta on osa organisaation johtamisjarjes-
telmaa. Standardi SFS-ISO 31000:2018 maarittelee riskienhallinnalle perusperiaatteet, puitteet ja
prosessin, joita organisaation riskienhallinnassa voidaan hyodyntaa, joko kokonaan tai osittain. Or-
ganisaatiokohtaisesti voi olla mielekdasta muokata standardin ohjeistusta toimintaan parhaiten so-
pivaksi. Riskienhallinta on tehokasta, vaikuttavaa, johdonmukaista ja toimivinta silloin kun sen hal-
linta ei ole taysin autoritaaristd, vaan sen toiminnalliset osa-alueet raataloidaan yhdessa
sidosryhmien kanssa. Iterointikierrosten yhteydessa sidosryhmien mukanaolo voi tuottaa toimin-
nallisuuden paranemisen kautta paitsi kustannussaastoja myos turvallisuuden parantumista. (SFS-
ISO 31000:2018.) Standardi ei sisdlla mitdaan velvoittavia viittauksia, mutta on tydpaikan laitehallin-

nan ja turvallisuusjohtamisen yksi tarkeimpia tyokaluja.

Riskien arviointi on nakyvin osa riskienhallintaa tyopaikalla. Riskienarvioinnissa riskit tunnistetaan
ja analysoidaan. Riskien tunnistaminen voi olla vaikeaa, jollei arvioijalla ole kaikkea tietoa koh-
teesta kdytossaan. Siksi sidosryhmien mukana olo riskienarvioinneissa on kannattavaa. Tunniste-
tun riskin l6ydyttya on sen merkitys arvioitava. Arvioinnin pohjalta voidaan paattaa mahdollisten
jalkitoimien tarpeellisuudesta. Mikali riskinkasittelytoimenpiteisiin paadytdan, on toteutettujen
toimenpiteiden jalkeen viimeistddan uuden arvioinnin paikka. Tarvittavien iterointikierrosten jal-
keen yleensa riskia jaa kuitenkin jaljelle johtuen tyovaiheen, koneen tai laitteen tarkoituksesta.
Talloin puhutaan jaannosriskista, joka pitdaa saada hyvaksyttavalle tasolle, jotta riskin aiheuttavaa
toimintaa voidaan jatkaa. Hyvaksyttavan riskin kanssa voidaan tulla toimeen, mutta se lisda kuiten-

kin tyopaikan riskitasoa. Riskinhallintatoimet jakavat vastuuta myos tyontekijoille suojainten kay-
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ton ja omien patevyyksien hallinnan kautta. Pdavastuu on kuitenkin edelleen tyénantajalla. Sdan-
nollisen seurannan ja katselmoinnin kautta riskienhallintaprosessi sailyy aktiivisena ja tiedon ke-
raamisen, kayttdajakokemusten, havainnoinnin ja palautteiden kautta parantaa riskitasoa tyopai-
kalla. Tiedon lisdaantyessa riskien ymmarrys lisddntyy, jolloin niiden hallinta on yksinkertaisempaa.

(SFS-1SO 31000:2018.)

Riskien tason arviointiin on olemassa erilaisia matriiseja ja taulukoita. Taulukossa 1 on yksinker-
taistettu riskienarviointimatriisi, joka perustuu haitallisen tapahtuman todennakoéisyyden ja siita
pahimmillaan aiheutuvan seurauksen toteutumisen kautta. Matriisi pisteyttaa riskin ndiden kah-
den tekijan risteamiskohdassa ja maarittelee siten riskitason. (Riskien arviointi ja hallinta tyopai-

kalla -tyokirja 2021.)

Taulukko 1. Riskitaulukkomalli (Riskien arviointi ja hallinta tydpaikalla -tydkirja 2021.)

Seuraukset
Vihaiset Haitalliset Vakavat
Todenndkbisyys
Epatodennakdinen 1 Merkityksetdn | 2 Vihdinen 3 Kohtalainen
riski riski riski
Mahdollinen 2 Vahiinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittéiva
riski riski riski
Todennakdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittdvd | 5 Sietamaton
riski riski riski

4 Tyon toteutus

Opinnaytetyon tekeminen alkoi ongelmanmaarittelylld. Tassa tapauksessa ongelma oli puuttuva

toimintamalli koelaitoksen laitehallinnasta. Mallin rakentamista helpottamaan maariteltiin kolme
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tutkimuskysymysta. Tutkimuskysymyksien vastauksien l0ytymista helpottamaan kerattiin tietope-
rustaa alan kirjallisuudesta ja internetista. Tietoperustaa tukemaan haastateltiin seka laitehallin-
nan etta dokumentoinnin parissa tyoskentelevia henkiloita Valmetin omasta henkilékunnasta. Li-
saksi tyohon benchmarkattiin dokumentoinnin osaajia Valmetin alihankinnasta ja Valmetin
dokumenttiosastolta. Kunnossapidon ja laitehallinnan osalta benchmarkkausta tehtiin myos eraa-
seen suurempaan teollisuuspalveluyritykseen seka suureen energialaitokseen rannikolla. Ty rajat-
tiin kasittelemaan laitteen elinkaarta vain koelaitoksella alkaen suunnittelusta ja paattyen romu-
tukseen tai laitteen poistamiseen koelaitokselta jollain muulla tavalla, esimerkiksi siirtdamalla se
toiseen lokaatioon. Rajaus jattaa tyon ulkopuolelle mahdolliset investointisuunnittelut ja tuoteke-
hitysvaiheet, joissa laitteen tarvekartoitusta ja alustavaa suunnittelua on saatettu tehda jo vuosia.

Kuviossa 3 on havainnollistettu opinndytetyon rajausta prosessikaaviona.

ASENNUS LGNS S KAYTOSTA

OIT0 IA
KOELAITOKSELLE TESTAUS POISTO

Kuvio 3. Opinnaytetyon rajaus

4.1 Nykytilanteen kuvaus

Laitehallinnan tila koelaitoksella talla hetkella on haasteellinen. Vanhimmat laitteet ovat olleet
kdytossa koelaitoksen alkuhetkilta saakka ja suurin osa niihin liittyvista dokumenteista on ole-
massa vain paperisina. Kaikkia tana padivana tarvittavia dokumentteja ei vanhimpiin laitteisiin ole
valttamatta saatavilla. Uudemmat laitteet kayttotarkoituksensa mukaan saattavat sisaltaa joko kai-
ken halutun dokumentaation tai sitten ei. Varsinkin tutkimuskaytt6on valmistetuista prototyy-
peistd puuttuu paljon dokumentaatiota. Kaikki laitteet, joille on maaritelty tunniste, I6ytyvat kun-
nossapitojarjestelmasta. Laitteille on jarjestelmaan rakennettu hierarkia, joka helpottaa
laitteistokokonaisuuksien hahmottamista ja laitteiden l6ytamista kentaltd. Kunnossapitojarjestel-
mana koelaitoksella on Novi by Pinja -kunnossapitojarjestelma. Sinne voidaan koota tiedot kaikista
yrityksen laitteista laitekohtaisesti, siten ettd jokaiselle laitteelle luodaan jarjestelmaan oma tie-
dosto, laitekortti. Tuohon tiedostoon voidaan esimerkiksi raportoida laitteelle suoritetut kunnos-

sapitotoimet. Laitteen mukana tulleet tai PTC:lla jalostuneet dokumentit, kuten kaytto-, asennus-
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ja huolto-ohjeet voidaan siirtaa laitekortille séhkdisessa muodossa. Laitekohtaisesti voidaan valita

millaista dataa kunkin laitteen laitekortin pitaa sisaltaa.

Haasteita laitehallinnan tason parantamiselle aiheuttaa koelaitoksen toiminnan luonne. Toisaalta
sielld on paljon laitteita, jotka kdyvat aina kun koeajotoiminta on kdynnissa, mutta toisaalta on
myo0s niita laitteita, jotka eivat kdy kuin tietyissa tilanteissa. Testattavat laitteet ja prototyypit ovat
usein vain kdaymassa koelaitoksella, toki jotkut niistakin voivat olla kdytdssa vuosia. Tama tekee
suunnitellun kayttdian maarittelysta koelaitoksen laitteille erityisen haastavaa. Voidaan sanoa lait-
teiden kayttoidan vaihtelevan yhden paivan ja kolmenkymmenen vuoden vililld. Koelaitoksen eri
toimintojen pariin liittyvien sidosryhmien lukuisuus ja vaihtuvuus tuovat lisaksi omat haasteensa.
Sidosryhmilla tassa tarkoitetaan koeajon vetdjia, Valmetin myyntia ja tuotekehitysta omine sidos-
ryhmineen. Lisdksi voidaan ajatella koelaitoksen toiminnan kannalta tarkeitda muita sidosryhmia
olevan esimerkiksi energialaitos, kiinteistonhuoltoyhtio etc. Kun toimintamallia ei ole sidosryhmille
ollut toistaiseksi antaa, on koelaitokselle toimitettujen laitteiden mukana tullut vaihtelevasti doku-
mentteja. Riippuen laitetoimittajasta dokumenttien taso on vaihdellut hyvasta heikkoon. Varsinkin
Valmetin oman tuotannon tuotteet erottuvat joukosta ollen selvasti heikoimpia dokumentoinnin
tasolla mitattaessa. Laitteen toimitus asiakkaalle alkaa suunnittelusta. Koelaitos on Valmet-tasolla
ajateltuna sisdinen asiakas. Toimittajan ollessa Valmet, toimittaja ei aina ajattele koelaitosta asiak-
kaana sisaisissa laitetoimituksissa. Tama aiheuttaa usein tarkeidenkin dokumenttien puuttumisen

laitetoimituksesta.

4.2 Haastattelut ja benchmarkkaus — miten muualla toimitaan?

Nakokulman laajuuden kannalta oli jarkevaa haastatella eri yrityksien, tuotantolaitosten ja myos
vastaavan koelaitoksen laitehallinnan avainhenkil6ita. Haastateltaviksi valikoitui avainhenkil6ita
konepajateollisuudesta, energiateollisuudesta, tuotantolaitoksesta erdasta toisesta koelaitoksesta
ja suunnittelutoimistosta. Haastattelukysymykset olivat kohdennettuja juuri kyseiselle haastatelta-
valle, koska tarkoituksena haastatteluissa oli saada kasitys kyseisen yrityksen toimintatavasta. Val-
metin asiakasdokumentoinnin konsultointi oli tarpeen koelaitoksen dokumentointitarpeiden pe-
rustelemiseksi. Suunnittelutoimisto oli haastattelussa mukana avaamassa kasitysta siita mita
dokumentointia ja miksi laitetoimitusten mukana toimitetaan. Suunnittelutoimiston osalta haas-
tattelu kohdistui toimiston osastoon, joka tuottaa kayttajadokumentteja laitteisiin. Tuotantolai-

tosta ja energialaitosta puolestaan benchmarkattiin laitehallinnan vuoksi, peilaten koelaitoksen
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tarpeita ja toimintamallia heidan kaytantdihinsa. Tarkoituksena oli benchmarkata myos eraan toi-
sen tutkimuslaitoksen vastaavaa toimintaa, mutta heidan vastauksensa kyselyihin oli kielteinen.
Haastateltujen asiantuntijoiden joukossa ei ollut yhtaan tutkimuslaitosymparistossa tyoskentele-
vaa henkil6a, vaikka yritys oli kova saada joku heistakin haastatteluun. Haastatelluiksi valikoitunei-
den yritysten asiantuntijat kertoivat omien laitteistojensa vuorokayttémahdollisuudesta kahdenta-

misen kautta. Tama ei koelaitoksella ole mahdollista kuin joidenkin laboratoriolaitteiden osalta.

4.2.1 Valmet laitetoimittajana

Haastateltaviksi Valmetin omasta organisaatiosta valikoitui asiakasdokumentoinnista vastaavan
osaston esihenkil® ja Valmetin tuoteturvallisuuspaallikko. Lisdksi haastattelin lyhyesti suunnittelun
parissa tyoskentelevaa henkilda, joka antoi minulle hyvia vinkkeja kenen puoleen kannattaa kaan-
tya. Valmet laitetoimittajan roolissa asiakassuuntaan toimii eri tavoin kuin meille koelaitoksen
suuntaan, koelaitosta ei pideta laitetoimituksissa asiakkaana, vaikka se sita tavallaan on. Siksi Val-
met asiakasprojekteissa on kaytanndssa koelaitoksen suunnasta katsottuna eri yhtio kuin sisdisissa
laitetoimituksissa. Tasta syysta benchmarkkaus emoyhtio Valmetiin on mielestani perusteltua. Val-
metin asiakasdokumentoinnista saamme myds koelaitoksen laitehallinnan dokumentoinnille jo
aiemmin mainittuja perusteluja. Kysymyksidani Valmetin dokumentoinnista vastaaville oli vain kaksi
kappaletta. Ensinnakin mita laite- ja ohjedokumentteja asiakastoimituksiin laitetaan mukaan ja toi-
sekseen mika taho tai maarays velvoittaa Valmetin laitetoimittajana kunkin kyseisen dokumentin

tuottamaan?

Sahkdpostilla sain vastauksia myds Valmetin Product Safety Managerilta. Laitetoimittajan roolissa
Valmet on pakotettu tuottamaan paitsi konedirektiivin maarittelemaa dokumentointia, myos eri-
laisten standardien mukaisia dokumentteja. Standardeja, jotka ohjeistavat dokumentointia on
kymmenid. Niiden tarkoituksena on taydentaa konedirektiivin 2006/42/EC sisaltamia yleisia vaati-
muksia. Valmetille tarkeimpia standardeja ovat EN ISO 12100 / EN 1034-1 (Yleiset vaatimukset) /
EN 1034-16 (paperikone). Nama kyseiset standardit koskevat paperi- ja paperin jalkikasittelykonei-

den turvallisuusvaatimuksia.
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Valmet Rautpohjassa on oma asiakasdokumentointiosasto. Osaston paallikén, Documentation Ma-
nagerin, mukaan sen tehtavana on huolehtia laitetoimituksiin liitettdavien dokumenttien ajantasai-
suudesta ja laadusta. Asiakasdokumentointiosasto valmistelee asiakasprojekteihin karkeasti jaotel-

tuna seuraavat tuotteet:

e Asennus- ja asiakaspiirustukset

e Kayttoohjeet

e Huolto-ohjeet (erikseen sovittaessa myds huoltosuunnitelmat Kupi-laitekorteille)

e Esiteldahetykset, jotka kasittavat kaytannossa alitoimittajien komponentteihin liittyvan dokumen-
taation seka joitain pienempia kokonaisuuksia, joita ei vield tulkita kdytto- ja huolto-ohjeisiin kuu-
luviksi (telavaihteet, pumput etc. komponentit, jotka liittyvat kiinteasti Valmetin laitteisiin).

e Alihankkijoiden omat asennus- ja asiakaspiirustukset seka kaytto- ja huolto-ohjeet koskien suurem-
pia laitekokonaisuuksia kuten kuljettimia, rullankasittelylaitteita, hylsynkasittelya etc. Naiden lait-
teiden osalta dokumenttien ohjeistus ja seuranta on Valmetin vastuulla.

Valmetin Documentation Managerin haastattelusta selvida, etta edellisten lisdksi asiakasprojektei-
hin toimitetaan erilaisia sertifikaatteja ja lakisdateisia dokumentteja kuten CE-merkint6ja, paineas-
tiadokumentaatiota etc. Ndiden dokumenttien toimituksesta pdavastuu ei ole kuitenkaan asiakas-
dokumentaatiolla vaan suunnittelulla ja projektipaallikélla. Toimitussisaltoon voi myods vaikuttaa

myyntisopimuksen kirjaukset, asiakkaalla voi olla tarvetta joillekin dokumenteille, joita ei toimituk-
seen automaattisesti kuulu. Tuoteturvallisuuteen liittyy paljon dokumentaatiota ja niitd ohjaavia

standardeja onkin kymmenia. Tarkeimmat tuoteturvallisuuteen liittyvat suunnittelua ohjaavat EN-

ja EN-ISO-standardit |6ytyvat liitteesta 2.

4.2.2 Suunnittelutoimisto

Suunnittelutoimistolta haastattelin tyontekijaa, jonka toimenkuvaan kuuluu kdytto- ja huolto-oh-
jeiden laadinta eraan kansainvalisesti toimivan konepajan toimittamaan laitteeseen. Kyseinen
tyontekija kertoi tehneensa tata tyota jo useita vuosia ja tydskennelleensa aiemmin suunnitte-
lussa. Kysymyksina suunnittelijalle oli nuo samat kuin Valmetin dokumentoinnille, mutta niiden li-
saksi myos tyonjakoon liittyvia kysymyksiad. Kuinka dokumentointi on jaettu? Kuka vastaa kaytto-
ohjeiden laadinnasta? Entd asennuskuvista? Milla tarkkuudella huolto-ohjeet laaditaan? Kuinka

turvallisuus huomioidaan projektin suunnittelussa?
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Suunnittelun dokumenttiosaston toimenkuva on tuottaa laitteen mukaan vahintaan toimitusmaan
lainsdadannon vaatimat dokumentit. Tahan voi tulla lisana toimitusasiakkaan itsensa vaatimia do-
kumentteja, tai jonkun kolmannen osapuolen, esimerkiksi Euroopan Unionin, vaatimia dokument-
teja. Tuotettavia dokumentteja ovat kdytto- ja huolto-ohjeet, joiden ldhtotiedot toimittaa suunnit-
telu. Kayttdéohjeet jakaantuvat yleisiin kayttéohjeisiin, ajo-ohjeisiin ja eri komponenttien vaatimiin
omiin kayttoohjeisiin. Kayttoohjeet sisaltavat myos kayttdjakunnossapidon ohjeet mukaan lukien

puhtaanapito-ohjeistuksen.

Tuotettavat huolto-ohjeet ovat hyvin yksityiskohtaiset, sisdltden muun muassa ennakkohuolto-oh-
jeistuksen, nostoapuvalineluettelon ja niiden kayttéohjeet, komponenttien vaihto-ohjeet seka ha-
vainnekuvan osanumerointeineen ja -luetteloineen. Laitteen tekniset tiedot ja kokoonpanopiirus-
tukset mittakuvineen kuuluvat toimitukseen, sisdltden sahko-, automaatio-, pneumatiikka-, ym.
asennuksen kannalta tarkeat kuvat. Viimeksi mainitut tuottaa suunnittelu. Toimintakuvaus sisaltyy
tuotettuun dokumentaatioon. Toimintaperiaatteet on kuvattu jokaiselle komponentille erikseen.
Huolto-ohjeet mekaanisen kunnossapidon osalta kattavat ennakkohuoltotaulukossa luetellut koh-
teet, vaihdettavien komponenttien vaihto-ohjeet, linjauksien yleisohjeet ja komponenttikohtaiset
kunnossapito-ohjeet. Mikali toimitus sisaltaa ostettavia komponentteja on niiden esitteet liitettava

mukaan, sama koskee mukana toimitettavia nostoapuvalineita.

Toimituksen turvallisuusohjeet yleisella tasolla tulevat toimituksen mukana, ne tuotetaan organi-
saatiossa jossain muualla ja tulevat siis valmiina asiakastoimituksiin mukaan. Ndiden lisaksi projek-
tinvetaja tuottaa dokumenttien laatijalle listauksen riskienarvioinnissa l16ytyneista jaannosriskeista.
Jaannosriskilistauksen pohjalta tuotetaan tarvittaessa lisayksia ja tarkennuksia turvallisuusohjei-

siin.

4.2.3 Gasum - katkoton kadynti

Gasumin osalta benchmarkkauksen aihe painottui jo enemman kunnossapidon ja kunnossapitojar-
jestelman vertailuun koelaitostoiminnan ja jatkuvakayntisen laitoksen valilla. Kysymyksia esitin

heille kuusi kappaletta:

1. Millainen kunnossapitojarjestelma teilld on kdytossa?
2. Onko tahan jarjestelmaan sisallytetty laitekohtainen dokumentaatio ja jos on kuka niista vastaa,
mita ne pitavat sisalldan ja miksi?
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3. Uuden laitteen mukana tulee dokumentteja, tuleeko teille vain konedirektiivin maarittelema mi-
nimi vai vaaditteko itse valmistajalta enemman tietoja?

4. Onko teilla laitteita, jotka eivat ole jatkuvassa kaytdssa?

Jos on, kuinka niiden kunnossapito on hoidettu?

6. Entdpa varakoneet, jos sellaisia on, kun varakone otetaan kdyttoéon, onko se ns. plug-in valmiina
hyllyssa vai pitdadako huoltaa ja testata ennen kayttéonottoa?

u

Gasumin LNG (Liquefied Natural Gas) -terminaalin terminal manager kertoi haastattelussa termi-
naalin toiminnasta seuraavaa. Katkoton 24/7 — kdynti luo erityisia toiveita kunnossapidolle ja laite-
hallinnalle. Kun prosessin on toimittava aina, on huollot ajoitettava ja suunniteltava tarkasti. Lait-
teet ovat poikkeuksetta kahdennettuja, eli jokaista laitetta on kaksi kappaletta. Toisen laitteista
ollessa kaytossa osana prosessia, voidaan toinen suunnitellusti huoltaa ja pitaa kayttovalmiina esi-
merkiksi laiterikkoa ajatellen. Kahdennetut laitteet ovat aina valmiina joko kayttoonottoon tai jo
kdytossa. Lepaavan kahdennetun laitteen kdyttdonotto tapahtuu hetkessa ja rikkoutunut tai huol-
lettava laite kytketdaan samanaikaisesti pois prosessista. Laitteen ollessa irrotettuna prosessista on
se mahdollista huoltaa aiheuttamatta katkoa prosessiin. Paitsi energialaitoksilla, kdytetaan vastaa-

vaa mallia esimerkiksi paperi- ja kartonkitehtailla.

Kunnossapitojarjestelmana Gasum kayttaa talla hetkelld Maximo IBM — jarjestelmaa. Jarjestelman
toimintoihin kuuluu aikataulutus tyolupineen ja tyon kohdentaminen oikealle laitteelle. Tama tar-
koittaa sitd ettd jokaisella laitteella on oltava identifioiva tunnus ja laitekortti. Jarjestelman yllapi-
dosta vastaa kunnossapitopaallikko ja terminal manager. Terminal managerin mukaan uuden lait-
teen toimitukseen yleensa vaaditaan paitsi kaytto- ja huolto-ohjeet, myos jotain perehdytysta
laitteen kayttoon. Joidenkin laitteiden osalta laitetoimittajalta vaaditaan myos FAT (Factory Accep-
tance Test) -testit. FAT-testi on erdanlainen tehdassimulointi, jolla varmistetaan laitteiden toimi-
vuus ja yhteensopivuus tilaajan laitteistojen ja toimintaympaériston kanssa. (4 Steps to a Successful

Factory Acceptance Test (FAT) 2023).

Joitain lastaus- ja prosessipumppuja LNG-ympaéristossa ei Gasum huolla saannollisesti, vaan huol-
lot suoritetaan tarvittaessa. Ndiden pumppujen osalta on kdytdssa kunnonvalvontajarjestelma,
joka perustuu Gasumilla varahtelymittaukseen. Jollei pumpuissa havaita vardhtelyja annetaan nii-
den pydria. Kyseisten pumppujen toimintaymparistd on haastava. Ne on sijoitettu LNG-sdiliéon,

jossa lampétila on -158 °C. Ympariston haastavuuden takia, on sielld toimiville pumpuille valittu
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erilainen kunnossapitostrategia. Terminaaleja on Gasumilla useita ja eraassa toisessa, hiukan eri-
laisessa terminaalissa, kdynnin varmistamiseksi on kriittisille pumpuille olemassa varaosia ja jopa

varapumppu saattaa jossain terminaalissa olla huollettuna ja plug-in-valmiina.

4.2.4 Tuotantolaitos — katkeava kaynti

Kansainvalisen suomalaisen tekstiilialan yrityksen managerin haastattelussa otettiin vertailtavaksi
yrityksen tuotantolaitos, jossa toiminta on jarjestetty kysynnan mukaan joko kahdessa tai kol-
messa vuorossa viitena paivana viikossa. Eli toiminnan luonne on katkeavaa, jolla on myds omia
vaikutuksiaan laitehallintaan ja kunnossapitoon kyseisessa yrityksessa. Yritys ei halua nimedan
mainittavan tdssa opinndytetyossa. Kysymykseni olivat samat kuin Gasumille, koska vertailu tehtiin
koelaitostoimintaan samalla periaatteella, silla erotuksella etta vertailtavan laitoksen prosessi oli

katkeava.

Kunnossapitojarjestelmana tuotantolaitos kayttaa kiinteistopuolelle alun perin tarkoitettua FimX-
kunnossapitojarjestelmaa. FimX-jarjestelma on alun perin suunniteltu kiinteistohuollon kayttéon,
mutta sita voi kdyttaa myos teollisuuden tarpeisiin. Jarjestelma kattaa laitekortiston ja laitekohtai-
set kunnossapitodokumentit, ollen silta osin hyvin samankaltainen Novi by Pinja-jarjestelman
kanssa. Tuotantolaitoksen kayttama FimX-jarjestelma sisaltda mobiiliversion, joka herattaa huolto-
miehen tarvittaessa. Mobiililaite reagoi reaaliajassa esimerkiksi korjauspyynté6n, mutta myds
huollot generoituvat mobiiliin. Koska laitoksessa on useita huoltomiehia, on jarjestelmassa tyonte-
kijdseuranta, joka kertoo kuka millakin huoltokohteella on kulloinkin. Huollot generoituvat laite-
kohtaisesti ja alueittain. Alueiksi on maaritelty muun muassa sahkotyot, kaasutyot ja muut luvan-
varaiset tyot, jotka vaativat erityisosaamista. Kirjanpidon tehdyistd kunnossapitotoista ja

huolloista hoitaa kunnossapitohenkil6sto itse.

Uuden laitteen toimituksessa yritykselle toimitetaan kaytto-, huolto-, asennus-, ja esimerkiksi en-
nakkohuolto-ohjeet, jotka sisaltavat listauksen ennakkohuoltokohteista tyénkuvauksen kanssa.
Toimitus sisaltda sahko- ja automaatiokuvat, sekd pneumatiikka- ja linjauskuvat. Asennuksen jal-
keen laitteen kayttéonoton yhteydessa taytetaan erityinen kayttoonottopoytakirja, joka sisaltaa

kdytonaikaisen riskienarvioinnin laitteesta. Laitteen kaytonopastus ja perehdytys annetaan kun-
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nossapitohenkilostélle, koska heidan on tiedettava, kuinka laite toimii ja miten sita ajetaan. Kun-
nossapitohenkildston taidot koneen kayttéon ovat turvallisuus- ja laatutekija, jotka vaikuttavat ko-

neiden kayttdasteen kautta yrityksen tuotantoon.

Yrityksen tuotannossa kdytetdan jonkin verran kahdennettuja laitteita. Malliksi kahdennettujen
laitteiden kayttoon on heilla valittu kuukausi kdayntia vuorotellen kummallakin laitteella, huoltaen
tarvittaessa. Talloin prosessin kriittisimmat osat on varmistettu. Muita koneita ja laitteita, esimer-
kiksi taajuusmuuttajat, pumput jne., on varastossa seka uusina (taajuusmuuttajat) ja myos huollet-

tuina (pumput). Tietyt laitteet, kuten pumput, huolletaan itse oman kunnossapidon toimesta.

4.3 Valmetin ja PTC:n omat ohjeet

Valmet ohjeistaa oman toimintansa kaikkia osa-alueita johdonmukaiseen toimintaan. Ohjeistuksen
tarkoituksena on olla tekemisen laatua ohjaavaa, erdaanlainen Valmetin johtamisjarjestelman mu-
kainen laatuohje, joka synkronoi muun muassa toimintojen rajapinnoilla tapahtuvia asioita. Yksi
tallainen rajapinta on olemassa esimerkiksi tuotekehityksen ja koelaitoksen valissa. Koelaitostoi-
minnan laatuohjeeseen on kirjattu toimintaohjeeksi projektinhoitomalli, jota tulee kayttaa aina
kun projekti sisaltaa koelaitokselle asennettavan uuden laitteen tai prosessin. Projektinhoitomalli
tunnistaa muuttuvan ympariston haasteet ja perdaankuuluttaa dokumentoinnin tarkeytta projek-
teissa. Mallin mukaan hoidettu projekti sisdltda paitsi aikataulut ja budjetit, myds laitehallinnan
kannalta oleellisimmat dokumentit, joita ovat piirustukset, laiteluettelot, kdaytto- ja huolto-ohjeet,
riskienarvioinnit etc. Koelaitoksen laitekanta paivittyy yleensa uusien projektien yhteydessa, joka

tarkoittaa sitd, etta laitehallinta ja projektinhoitomalli kulkevat koelaitoksella kasi kadessa.

Projektinhoitomallin taustalla on LEAN-filosofia. Asianmukainen dokumentointi jo projektin tédssa
vaiheessa vaikuttaa projektin aikatauluun asennus- ja kdytté6nottovaiheen sujuvuuden kautta ja
sita kautta myos budjetin pitavyyteen. Hyvin laaditut suunnitelmat helpottavat resurssisuunnitte-
lua jo asennusvaiheessa, mutta myos laitteen elinkaarenhallinnassa jatkossa, kun tietoa ei tarvitse
haalia kyselemalld ympari planeettaa. Selkeat ohjeet lisdavat turvallisuutta ja pienentavat laatu-
kustannuksia paitsi projektin toteutusvaiheessa mutta myds myohemmin. Huolellisesti ja tarkasti
tuotettu dokumentaatio helpottaa tulevaisuudessa ilmenevien muutostarpeiden fokusointia ja

helpottaa mahdollisten tulevien muutostoiden toteuttamista. Tama selittyy turhan tyon vahene-
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miselld niin muutostyon suunnittelussa ja valmistelussa, kuin varsinaisessa toteutuksessakin. Lop-
putuloksena kokonaisuus muodostuu ketterammaksi ja helpommaksi hallita kaikille sidosryhmille,
jolloin kaikki voittavat. Mikali projektissa asennetut laitteet jadvat osaksi koelaitoksen infrastruk-
tuuria, helpottuu niiden elinkaarenhallinta, kun laitteiden kaytto ja kunnossapito tapahtuu alusta
asti siten kuin valmistaja on ohjeistanut. Taman opinndytetyon yksi tarkoitus onkin tarkentaa pro-
jektinhoitomallin aloittamaa ohjeistusta koelaitoksen laitehallinnan osalta. Kuviossa 4 on havain-

nollistettu prosessikaaviona projektinhoitomallia koelaitoksen osalta.

UUSI KOELAITE
SUUNNITTELU, TESTAUS, OSAKSI DOKUMENTTIEN

ASENNUKSET, - -
RISKIENARVIOINNIT, TARKASTUKSET KAYNTTINAIO, KOELAITOKSEN PAIVITYS 1A

PROJEKTIN
SULKEMINEN

HANKINNAT KOEKAYTTO PROSESSEIA TAI ARKISTOINTI
PURKU

Kuvio 4. Osa PTC:n projektinhoitomallia.

Projektinhoitomallin prosessikaaviosta ndhdaan suunnittelun ja HSE (Health, Safety, Environment)
-riskienarvioinnin samanaikaisuus. Ndin on oltava, jottei turvallisuussuunnittelua tarvitse tehda ko-
konaan uudelleen asennuksen ja kayttéonoton yhteydessa. Prosessikaaviossa nakyy vain sen fyysi-
sesti koelaitosta ja nimenomaan sen laitehallintaa koskeva kuusiportainen osa. Jokainen porras

suunnittelusta projektin sulkemiseen tuottaa dokumentteja, ehka muutoksia alkuperaisiin suunni-

telmiin, riskienarviointeja, poytakirjoja etc. Suurin osa niista sdilytetaan tulevaisuuden tarpeisiin.

5 Tyon tulokset

5.1 Laitehallinta PTC:lla

Tavoitetila PTC:n laitehallinnalle on saada laitteiden dokumentoinnit talteen ja kulkemaan laitteen
mukana koko sen elinkaaren ajan keraten tietoa laitteelle sen eri vaiheissa suoritettavista toimista.
Keratyn tiedon tarkoituksena on ohjata laitteen toimintakyvyn yllapitoa auttamalla maarittele-
maan laitteen toiminnan takaamiseksi tarvittavan yllapidon tason. Yllapidolla tarkoitetaan tassa
kohtaa ennakkohuoltoja ja kunnossapitoa yleensa, mukaan lukien mahdolliset paivitykset ohjel-

miin ja laitteeseen itseensa.
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Toimiva laitehallintamalli auttaa laitteen elinkaaren pituutta maksimoitaessa ja kustannusmielessa
myoOs sadstaa rahaa. Vertailtaessa koelaitosta luonteeltaan erilaisiin vakiintuneella tavalla toimiviin
tuotantoyrityksiin laitemaarissa on huomattavia eroja. Vakiintunut tuotanto ei tarvitse kuin sen
laitteiston, jonka tuotannon suorittaminen tehokkaasti vaatii. Riippuen siitd onko tuotanto jatku-
vaa 24/7 vai katkeavaa, kuten esimerkiksi kaksivuorotuotantoa, on toimintaa turvattu yrityksissa
erilaisin strategioin. Joka tapauksessa edes jatkuvakdyntinen laitos ei tarvitse kuin kriittiset lait-
teensa kahdennettuina, kunhan vaan kunnossapitoseisakit suunnitellaan ja ajoitetaan erityisen hy-
vin. Koelaitoksella laitehallinta jatkuvasti muuttuvassa tutkimusymparistossa ja laitteiden suuri lu-
kumaara pakottavat erilaiseen toimintamalliin. Laitteen tyypillisen toimintaympariston
maaritteleminen on ldhes mahdotonta, koska vakiintunutta sellaista ei ole. Peruslaitteiden huollot
voidaan toki suunnitella ja ajoittaa suurin piirtein jatkuvasti muuttuviin ajo-ohjelmiin. Erikoisem-
pien, harvemmin kdyvien ja silti yksittdisen koeajon kannalta kriittisten laitteiden toiminnan tur-
vaaminen saattaa vaatia joskus nopeita ratkaisuja, joskin niihinkin on mahdollista varautua ennak-
koon. Yllattavista ajonaikaisista tilanteista selviytymisen mahdollistaa osaltaan perusteellinen
laitedokumentointi. Kunnossapitohenkil0stdn pitda tuntea laitteet ja niiden toiminta. Kaytto- ja
huolto-ohjeet on hyva kouluttaa nimenomaan huollolle, kuten kappaleen 4.2.4 benchmarkatussa
tuotantolaitoksessa tehdaan. Koulutus teollisuusymparistdssa on kuitenkin usein vain luento, jolla
henkilostolle kerrotaan uuden laitteen kaytosta ja huolloista padkohdat. Kaytto- ja huolto-ohjeiden

on joka tapauksessa oltava kaikkien saatavilla paikassa, josta jokainen osaa niitd hakea.

Dokumentoinnin tason riittavyytta on tarkasteltava asiakkaihin verraten. Jos Valmet toimittaa koe-
laitokselle laitteen on se silloin laitetoimittajan roolissa ja koelaitos on asiakkaan roolissa. Valmetin
omaa ohjeistusta ohjaa vahvasti tyoturvallisuus. Valmetin yleiset koneturvallisuusohjeet asettavat
tavoitteeksi Valmet tuotteiden kayttajille nolla tapaturmaa. Suosituksena on, etta jokainen koneita
kdyttava ja huoltava henkilo lukee turvallisuusohjeet. Turvallisuus-, kdytto- ja huolto-ohjeet pitaa
toimittaa asiakkaalle ja asiakkaan, jollaiseksi koelaitos mielestani pitda myos lukea, on puolestaan
perehdytettdva aineisto jokaiselle kayttajalle ja huoltajalle. Aineisto on myos sailytettava siten,
ettd se on kaikkien tarvitsevien kaytettadvissa koska vaan. Tahan tarkoitukseen soveltuu koelaitok-
sen kunnossapitojarjestelma Novi By Pinja. Dokumentoinnin eri tasoja on rakennettava jarjestel-
maan sitd mukaa kun projekti tuottaa uutta dokumentoitavaa. Projektin ollessa riittavan pitkalla
pitda laite saada liitettya koelaitoksen infraan kaytanndssa rakentamalla sille laitekortti. Laitekoh-
taiset dokumentit voidaan siten tallettaa tuolle kortille tai jos laite on osa laitteistoa, laitteiston

laitekortille. Jokin muukin sovittu tallennuspaikka voi toki olla kdytdssa.
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Laitteiden kunnossapitosuunnittelua suunnitellessa on syyta arvioida laitteen kriittisyys koko koe-
ajotoiminnan kannalta. Joissain tapauksissa on pakko priorisoida kokonaisuus yksittaisen koeajon
edelle. Hyvana tydkaluna tahan arviointiin on VVA-analyysi (vika-vaikutus-analyysi). VVA-
analyysipalaverissa on syyta olla paikalla kayttajid, kunnossapitdjia ja automaatiosta vastaava hen-
kil tarvittaessa. VVA-analyysilla voidaan rakentaa ja ajoittaa esimerkiksi ennakkohuoltokiertoja
laitteen kriittisyyden perusteella. VVA-analyysia laadittaessa on tiedettdva paitsi vikaantumisen
vaikutus muualle prosessiin, myos esiintymistaajuus, vian korjaamiseen tarvittavat resurssit ja voi-
daanko vika yleensa hoitaa omilla resursseilla vai joudutaanko kayttamaan ulkopuolista resurssia.
Jos vikaantuminen on estettavissa esimerkiksi ennakkohuoltovilia tihentamalld, ndin on toimit-
tava. Koelaitoksen toiminnan luonteen takia on turhaa kayda lapi VVA-analyysia yhta syvallisesti
kuin se tuotantolaitoksessa tehtaisiin. Kunnossapitohenkildstdn, automaation ja prosessisuunnit-
telun osaamisella, yhteistyolla ja kokemuksella pyritddan tunnistamaan vaikutusalueen kriittiset
kohdat ja laatimaan niiden pohjalta riittavan tarkka “musta tuntuu”-analyysi. Tarkalla kirjanpidolla
aiempien vikojen laadusta ja tiedolla niiden esiintymistaajuudesta on iso merkitys tamantyyppisen

analyysin tarkkuuteen.

Analyysia laadittaessa on tarkeda, etta viat on raportoitu kunnossapitojarjestelmaan oikein, eli sa-
man laitteen eri viat on yksildity mahdollisimman tarkasti. Muutenkin vikojen raportointi on tar-
keaa, koska niista on helppo |6ytda vikaantumistaajuus, mikali sama vika toistuu usein. Tassa koh-
taa laitteen kayttdjilla on suuri vastuu raportoinnista. Kunnossapitohenkiloston pitda toki myos
raportoida tekemansa kunnossapitotoimet jarjestelmiin, mutta koska ne eivat valttamatta ajoitu
vikaantumisten kanssa samoin, ei niiden tarkkuus ole riittava vikaantumistaajuuden maarittelya
varten. Jos kayttajallda on muuta kerrottavaa vian luonteesta, vaikkapa vian vaikutuksesta koeajoon
tai prosessiin, on tuo tieto tarkeda mainita vikaa raportoitaessa. Vikaantumistaajuuden kasvu saat-
taa kertoa myos laitteen elinkaaren paattymispdivan lahestymisesta. Prosessin luonteen muuttu-
essa voivat jonkun yksittaisen laitteen osalta toimintavaatimukset muuttua oleellisesti niin paljon,
ettei kyseinen laite voi enda toimia prosessin osana vaan on investoitava toimintaikkunaltaan eri-
laiseen laitteeseen. Kunnossapitojarjestelmadan vuosien aikana raportoidut tiedot ovat tarkeita
uutta investointia haettaessa. Raportoinnin yksityiskohtaisuus ja kohdistettavuus tietylle laitteelle
voi vaikuttaa kyseisen laitteen investointipadtokseen. Riskienarvioinnit jatkuvana prosessina nos-
tavat myos prosessin heikkoja, vahvistusta kaipaavia osia esille toimien samalla erdanlaisena inves-

tointitarvekartoituksena.
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Laitteiden elinkaaren mittaista dokumenttien hallintaa peraankuuluttaa myoés koneturvallisuuteen
liittyva voimassa oleva lainsdadantd. Riskienarviointeja ei saa lopettaa koneen kayttoonottoon ja
mahdollisen tuotekehitysprojektin sulkeutumiseen. Usein laitteet jadavat koelaitoksen infraan pysy-
vasti, mika ei saisi olla itsestdadnselvyys. Varsinkin automaation ja energiansy6ttdjen osalta loputto-
masti paisuva laitekanta aiheuttaa ongelmia yleiselle toiminnallisuudelle. Uuden laitteen asennuk-
sessa koelaitokselle liian usein keskitytddan pelkkdan mekaaniseen asennukseen kiireen ohjaamalla
ajatusmallilla "kun kudos on koneessa, asennus on valmis”. Usein kuitenkin esimerkiksi automaa-
tioasennukset ovat vield kesken. On varattava riittavasti aikaa, jotta myo6s vaadittavat testaukset,
tarkastukset ja riskienarvioinnit ehditdaan huolellisesti suorittaa ennen kayttédnottoa. Koska ris-
kienarviointeja velvoitetaan tekemaan jatkuvasti, on se tehtava mahdollisimman ketteraksi. Tama
onnistuu valmiita yhdenmukaisia riskienarviointipohjia ja riskimatriisia kayttaen, esimerkiksi liittei-
den 3 ja 4 tapaan. Laitteiden kdytosta poistossa on muistettava kulkea laitteen asennuspolku ikdaan
kuin takaperin, purkaen kaikki mita asennusvaiheessa rakennettiin, mukaan lukien automaatio ja
energiat. Kaikki ylimaarainen kaapelointi kaapelihyllyilla on riski, samoin ovat ylimaaraiset pro-
sessi-, hoyry- tai hydrauliikkalinjat. Automaatiojarjestelmissa ylimaaraista kuormitusta syntyy so-
vellusohjelmista, jotka jaavat jarjestelmaan, vaikkei niihin liittyvia laitteistoja enaa olisikaan ole-
massa. Kaytannossa tallaiset ohjelmien “hannat” voivat aiheuttaa hairiditda olemassa oleviin
toimintoihin, ollen pahimmassa tapauksessa turvallisuusriski. Siksi automaation testaus on aina

huolellisesti suoritettava, kun jotain muutetaan.

5.2 Dokumentointi

Dokumentointia yhteisilla tyopaikoilla ja tehdasymparistoissa osin ohjeistavat ja osin pakottavat
turvallisuuteen liittyvat kulloinkin voimassa olevat lait ja asetukset, Euroopan Unionin direktiivit
(vahvimpana tassa konedirektiivi) ja kaytossa olevat kuhunkin kohteeseen sovellettaviksi valitut
standardit. Koelaitoksella edellda mainittujen lisdksi toimintaa ohjeistaa Valmetin omat laatuohjeet.
Koelaitokselle kdyttoon otettavan mallin mukainen dokumentointi toteutetaan naiden kaikkien
pohjalta soveltaen niista koelaitoksen jatkuvasti muuttuvaan toimintaymparistéon sopiva malli.
Muissa tuotantolaitoksissa hyvaksi havaittuja toimintatapoja otetaan kaytt6on soveltuvin osin
myo6s dokumentoinnin osalta. Esimerkiksi osa laitteisiin liittyvista tiedostoista saattaa olla niin suu-
ria, ettei kunnossapitojdrjestelmaan ole niita jarkevaa tallettaa. Talloin tallennuspaikka voi olla

muualla, kunhan jarjestelmassa on tieto tallennuspaikasta. Valmetin laatuohjeen asettaman ja
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koelaitoksen laitehallinnan tarvitseman tason laitehallintaan tarvittavien dokumenttien listaus ker-

rotaan taulukossa 2.

Taulukko 2. Koelaitoksella tarvittavat laitedokumentit

Laitedokumentti

Kuka vastaa?

Kuka tarvitsee?

Selite/Miksi tarvitaan?

Laitteen kuvaus Suunnittelu Laitehallinta Olennainen perustieto
Toimintakuvaus Suunnittelu Laitehallinta Automaatiosuunnittelu
Laitteen riskienarviointi Suunnittelu Laitehallinta, HSE Vaarojen tunnistaminen ym.
Riskien minimointi Suunnittelu Laitehallinta, HSE HSE, koneturvallisuusasia

Kayttdidn ja omistajan maarittely

Laitteen omistaja

Laitehallinta

Laitehallintaan ym.

CE-merkinta

Valmistaja tai toim.

Laitehallinta

Pakollinen merkinta

Laitteen kokoonpano-ohjeet

Valmistaja tai toim.

Asennus, HSE

Osittain valmis laite

Asennusohjeet

Valmistaja tai toim.

Asennus, HSE

Sisaltaa kaikki kaaviot

Kayttdohjeet

Valmistaja tai toim.

Kayttajat, kunnossapito,
HSE

Kayttda ja kunnossapitoa
varten

Kayttoonottohuolto-ohjeet

Valmistaja tai toim.

Kunnossapito, HSE

Kayttoonottoa varten

Huolto-ohjeet

Valmistaja tai toim.

Kayttdjat, kunnossapito,
HSE

Kunnossapitoa varten

Varastointiohjeet

Valmistaja tai toim.

Kunnossapito, logis-
tiikka

Toimintakyvyn yllapitoon

Kaytosta poisto-ohjeet

Valmistaja tai toim.

Kunnossapito, logis-
tiikka

Kierratys

Vastaanottotarkastuspoytakirja

Vastaanottaja

Laitehallinta

Toimituksen tarkistus

Asennuksen riskienarviointi

Asennusvalvojat

Asennus, HSE

Vaarojen tunnistaminen ym.

Asennustarkastuspoytakirjat

Asennusvalvojat

Laitehallinta, HSE

Asennus on valmis

Kayttdjariskienarviointi

Kdytonvalvoja tms.

Kayttajat, HSE

Vaarojen tunnistaminen ym.

Testauspoytakirja (t)

Kaytonvalvoja tms.

Laitehallinta, HSE

Toiminnan testaaminen

Kayttoonottotarkastus podytakirja

Kaytonvalvoja tms.

Kayttajat, HSE

Kayttoonottovalmius

Kayttoluvat

Kaytonvalvoja tms.

Kayttajat, HSE

Koulutus

Kunnossapidon riskienarviointi

Huoltosuunnittelija
tms.

Kunnossapito, HSE

Vaarojen tunnistaminen ym.

Huoltosuunnitelma

Huoltosuunnittelija
tms.

Kunnossapito, HSE

Toimintakyvyn yllapito ym.

Kunnossapitoraportointi

Kunnossapitohenki-
16st0

Kunnossapito, tyon-
johto, HSE

Toimintakyvyn yllapito ym.

Kaytosta poiston riskienarviointi

Tyonjohto

Kunnossapito, HSE

Vaarojen tunnistaminen ym.

Kaytosta poiston raportointi

Tyonjohto

Kunnossapito

Laitehallintaan ym.

Taulukko 2 listaa tarvittavat dokumentit ja niiden ensisijaisen tarvitsijan. Samalla dokumentilla on

lahes aina useita tarvitsijoita, mutta joku kohde on aina ensisijainen. Lahes kaikkiin dokumenttei-

hin tulee syote laeista tai asetuksista. Tyoturvallisuus on koko laitteen elinkaaren ajan tarkastelun
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alla. Suurelta osin tyoturvallisuutta on laitteen oikea-aikainen ja oikeanlainen kunnossapito ja
huoltaminen sen elinkaaren aikana. Tarkeda on myds laitteen asentaminen ja kdyttaminen ohjeen
mukaan. Dokumenteista suurin osa tuotetaan laitteen elinkaaren alussa joko suunnittelijan, val-
mistajan tai laitetoimittajan toimesta. Osa dokumenteista, kuten riskienarvioinnit, syntyvat lait-
teen elinkaaren aikana. Listan dokumenteista asennusohjeet sisaltavat putkituskuvat, sahkdkaa-
viot, automaatiokaaviot ja asennuspiirustukset toleransseineen. Kayttéohjeissa pitda olla maininta
mahdollisesti tarvittavista kayttajakoulutuksista ja selvitys mahdollisen kayttéonottohuollon tar-
peesta. Testauspoytdkirjoja voi olla useita, Valmet-laatuohjeen mukaiset automaatiotestit pitaa
tehda ennen kadyttoonottoa ja laitteen turvajarjestelmat pitaa testata. Turvajarjestelmat pitavat
sisallaan kayttajaa suojaavien varusteiden lisaksi LOTOTO-turvalukitusmenetelman testauksen.
Huolto-ohjeet ja siihen liittyva huoltokoulutusohje pitaa tulla laitteen mukana, jotta ennakkohuol-
lot voidaan tehda oikein ja turvallisesti. Huolto-ohjeisiin sisaltyy LOTOTO-ohjeistus. Huoltosuunni-
telmaa laadittaessa viimeistaan on hyva selvittaa laitteen varaosatarve, valmistajalta tai laitetoi-
mittajalta saadut huoltovalisuositukset ja voiteluainetaulukot ovat ennakkohuoltosuunnitelman

selkaranka.

Tarkea dokumentti koelaitoksen varastonhallinnan nakdkulmasta on laitteen varastointiohje, josta
selviaa laitteen suunniteltu viimeinen varastointipdiva ja omistajatieto. Omistajatiedon pitaa kul-
kea laitteen mukana ja jos omistaja vaihtuu tieto pitaa paivittaa. Tarkedksi omistajatiedon tekee
kaytosta poiston jalkeisen varastoinnin suunnittelu. Omistajalla tarkoitetaan tassa kohtaa esimer-
kiksi testilaitteen vastaavaa tuotekehitysinsin0oria tai projektinvetdjaa. Hanellad on tieto laitteen
suunnitellusta kaytto- ja varastointi-idsta, joka voi olla arvio. Suunniteltu elinkaaren pituus lait-
teelle on maariteltdva laitteen omistajan taholta, kun laite tuodaan koelaitokselle. Testilaitteen
osalta tdma varsinkin on tarkeaa, koska ne eivat yleensa jaa osaksi laitteistoa pysyvasti, vaan ne
jossain vaiheessa poistetaan ja varastoidaan tai romutetaan. Varastotilojen rajallisuus koelaitok-
sella asettaa ehtoja sille kuinka paljon laitteita pystytdaan yhtaikaisesti varastoimaan. Laitteelle pi-
taa olla varastointiohjeet, joista selviad varastointiajan ja omistajatiedon lisdksi varastointipaikan
vaatimukset esimerkiksi lampotilan suhteen. Mahdollinen huollontarve ennen tai jalkeen varas-
toinnin, mikali laite on suunniteltu otettavaksi myohemmin uudelleen kayttoon pitda selvittaa va-
rastointiohjeeseen. Jollei laitetta palauteta kdyttoon vaan se romutetaan, on siihenkin oltava ajan-
tasaiset kierratysohjeet materiaaleille. Jokaiselle vaiheelle pitdaa tehda oma riskienarviointinsa,
koska kaikki vaiheet ovat luonteeltaan selvasti erilaisia. Riskienarvioinnin on oltava jatkuvaa lait-

teen kayttoonoton jalkeenkin.
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5.2.1 Laitteen hankintavaiheen dokumentointi

Laitehallintaan liittyva dokumentointi niin projekteissa kuin yleensakin koelaitoksella on jarkevaa
selkeyden vuoksi jakaa toimintavaiheitten mukaisiin osiin. Tama siksi, etta eri vaiheet tuottavat
erilaisia dokumentteja seka eri vaiheilla on eri vastuualueet ja -henkil6t. Karkeasti koelaitoksen lai-
tehallinta on jaettavissa kuuteen vaiheeseen, joista kayttoonottovaiheesta voidaan viela erkauttaa
testausvaihe. Kayttoonottovaiheessa testaus tarkoittaa kokonaisuuden testaamista ja on tarkein
osa kdyttéonottoa. Ensimmadinen vaihe on hankintavaihe, johon liittyvdaa dokumentointia on karke-

asti kuvattu kuviossa 5.

LAITTEEN
SUUNNITTELUUN
LITTYVA
DOKUMEMNTAATIO

SUUNNITTELU

TILAUKSEEN LITTYVA

VAIMISTAIA TAI DOKUMEMNTAATIO,
LAITETOIMITTAIA K&H-OHJEET, MUUT
OHIEET
TARKASTAA
TOIMITUKSEN TILAUKSEN SISALLON,
VASTAANOTTAIA TALLETTAA
DOKUMENTAATION

Kuvio 5. Hankintavaiheen dokumentoinnista vastaavat.

5.2.2 Asennusvaiheen dokumentointi

Kun laite on vastaanotettu kokonaisuudessaan, suunnitelmassa on seuraavana yleensa asennus-
ty6. Joskus asennus saattaa viivastya, jolloin valissa voi olla lyhyt varastointivaihe. Asennusvaiheen
ja sen jalkeen seuraavan kayttéonottovaiheen rajanveto on hiukan hailyva, mutta asennusvaihe
itsessdan on yleensa nopeampi ja lyhyempi tydvaiheena niin fyysisesti kuin myés dokumentoinnin
osalta. Tarkeimmat asennuksessa syntyvat dokumentit ovat asennustarkastuspoytakirjat. Kuviossa
6 avataan karkeasti dokumentointia asennuksen yhteydessa. Asennuksen aikana syntyva doku-

mentaatio tallennetaan esimerkiksi Noviin.
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ASENMNUKSEN
——a AJKAINEN
DOKUMENTAATIO

ASENNUSTYONIOHTAIA/-
VAIVOIA

ASENMUKSEN

—_—a
R RAPORTOINTI

Kuvio 6. Asennustydvaiheen dokumentointia.

5.2.3 Testauksen ja kdyttoonoton dokumentointi

Kuviossa 7 on lueteltu dokumentoinnin vastuualueita testausvaiheessa. Testausvaiheessa on mu-
kana oltava asiantuntijoita ja osaajia kaikilta laitteen suunniteltuun kayttoon liittyvilta sidosryh-
milta. Vasta hyvaksytyn automaatioasennuksen testauksen jalkeen voidaan laitteelle antaa lupa
toiminnalliseen koekayttoon. Taman jalkeen laitteen koekaytosta ja kdytosta vastaa kayttdorgani-

saatio.

TYOSUOJELUUN
——— LIITTYVAT
DOKUMENTAATIOT

OSALLISTUMIS-

PROIEKTINVETAIA VELVOITE

TESTAAMINEN 14
AUTOMAATIO ——a SIHEN LITTYVA
DOKUMENTAATIC

TESTAANINEN 14
KAYTTAIAT JA KUNNOSSAPITO s I [1=] 3 R AR AT
DOKUMENTAATIC

Kuvio 7. Testausvaiheen dokumentointi.
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Testausvaiheen toimintaa ohjaavat tydturvallisuuslait seka koneturvallisuuslait ja -asetukset. Lait-
teen testaus ennen kayttoonottoa on lakisdateinen toimenpide. Tama tarkoittaa sita, etta laitteen
tai laitteiston toiminta ja sen turvajarjestelmien toiminta testataan ja testaus dokumentoidaan.
Laitteen suojalaitteiden dokumentointi on erittdin tarkeaa, varsinkin jos siihen liittyvaan laittee-
seen tullaan joskus tekemaan muutoksia. Muutoksia tehtdaessa on ajantasainen kulloinkin voi-
massa oleva lainsadadanté muistettava aina tarkistaa ja lain vaatimat muutokset jarjestelmiin on
seka toteutettava ja testattava etta dokumentoitava. Sama koskee laitetta, joka ehka poistetaan
hetkeksi kdytostd, mutta palautetaan myohemmin takaisin. Talloin pitda ehdottomasti laatia kui-
tenkin riskienarviointi uudelleen kayttédnotosta. Muussa tapauksessa toimitaan voimassa olevien

lakien mukaisesti.

Kayttoonottotarkastus kokoaa aluksi kaikki aiemmat tarkastuspéytakirjat ja riskienarvioinnit yh-
teen. Kayttoonottotarkastuksessa pitdaa varmistaa, etta kaikki asennustarkastuksessa ja testauk-
sessa mahdollisesti havaitut turvallisuuspuutteet on korjattu. Turvallisuuspuutteiden korjaamisen
jalkeen jaannosriskit listataan ja niiden huomioiminen laitetta kdytettdaessa ohjeistetaan. Taman
jalkeen laite on koekayttoonottovalmis. Hyvaksytyn koekayton jalkeen laite on valmis koeajotoi-
mintaan. Kayttoonottotarkastuspoytakirjan pohjana voi olla esimerkiksi vastaanottotarkastuspoy-
takirjapohja PSK 2903 standardista. Tahan poytakirjaan voidaan liittdd muut kayttéonotossa synty-
vat dokumentit, kuten sahkotdiden kayttoonottopoytakirja. Sdhkotdiden osalta
kdyttoonottotarkastuspoytakirja on lakisdateinen dokumentti, jolla varmistetaan sahkoétoiden
osalta laitteen turvallisuus. Poytdkirjapohjan sahkotoiden kayttoonottotarkastukseen saa esimer-
kiksi PSK 2920 standardista. Ndiden pohjien kayttd noudattaa Valmet-laatuohjetta. Heikkoutena
pohjissa on niista puuttuva kuittaus suoritetuista riskienarvioinneista kohteessa. Poytéakirjoja tay-
tettdessa tama on huomioitava joko poytakirjan kohdassa huomautuksia tai liittamalla riskienarvi-
ointi poytakirjaan. Laite on kdyttoonottovalmis, kun se on hyvaksytysti lapéaissyt kdyttoonottotar-

kastuksen.

Laitteen turvalaitteiden tai -jarjestelmien muokkaaminen tarkastusten jalkeen on tyoturvallisuusri-
kos. Tyoturvallisuuslaki 738/2002 kieltda turvallisuuteen liittyvien laitteiden poistamisen ilman eri-
tyistd syyta. Sama laki maaraa sisalloltdan kayttéonottotarkastusta vastaavan maaraaikaistarkas-
tuksen suoritettavaksi saannollisin valiajoin ja aina tarvittaessa. Tama tarkoittaa tilannetta

esimerkiksi laitteen oleellisen muutoksen jalkeen. Tehtdessa laitteelle muutoksia, toiminnallisia tai
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lokaatiomuutoksia, on muistettava aina suorittaa kaikki vaaditut tarkastukset kuin oltaisiin asenta-
massa uutta laitetta. Niissa syntyva dokumentaatio tallennetaan esimerkiksi Noviin revisioiden ne
asiaankuuluvasti. Kuviossa 8 on avattu kayttoonottoon osallistuvien listaa. Kuviossa 8 mainittu
projektinvetdja tarkoittaa esimerkiksi tuotekehitysprojektille nimettya tuotekehitysinsinoria tai

vastaavaa.

OSALLISTUU
DOKUMENTOINTIM
PROIEKTINVETAIA ———————a ESIMERKIKSI
KAYTTAJAKOULUTUS-
TEM TARPEEM OSALTA

HUOLEHTII
——a DOKUMENTOINMIN
TALLETTAMISESTA

ASENNUSVAIVOIA TAI
KAYTTOINSINOORI

KAYTTOONOTTO-

SRR e HUOLLON OHIEISTUS

KAYTTOONOTON JA
KAYTTAJAT JA KUNNOSSAPITO B T (W] M 3. 4e [a el
RAPORTOINTI

Kuvio 8. Kayttéonottovaiheen dokumentointia.

5.2.4 Kunnossapidon dokumentointi

Kunnossapitodokumentaatiossa dokumentoinnin pohja on laitevalmistajan tai -toimittajan toimit-
tama laitteen huolto-ohje. Sen pohjalta laaditaan ennakkohuoltosuunnitelma, joka ottaa huomi-
oon koelaitoksen muuttuvan ympariston ja laitteen kayttétunnit niin hyvin kuin mahdollista. Kayt-
totuntien maarittely laitteelle on koelaitoksella tarkeda koska kdyntiajat ovat hyvin rikkonaisia.
Joidenkin laitteiden osalta voi epdsaanndllinen kaytto vaikuttaa ennakkohuoltovalia lyhentavasti.
Koelaitteiden osalta huollot on joka tapauksessa ajoitettava riittavan lyhyiksi, koska niiden toimin-
taa ei voida varmistaa esimerkiksi kahdentamisella. Tama asettaa vaatimuksen toimintavarmuu-
desta. Toimintavarmuuden ylldpito vaatii tarkan huolto-ohjelman valmistajan vaatimusten mukai-

sesti. Uuden laitteen elinkaaren alkupaan huolloista voidaan tehda havaintoja tulevien
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kunnossapitotoimien taajuutta, laajuutta ja sisallon suunnittelua ja kehittamista ajatellen. Siksi
kunnossapitohenkiloston laatimat tarkat raportit huolloista ja niissa havaituista poikkeamista ovat
tarkeita. Yhta tarkeita ovat kayttajien tekemat havainnot poikkeamista ja hairidista laitetta kaytet-
tdessa. Jatkuva koko elinkaaren mittainen havainnointi auttaa laitteen toimintakyvyn yllapidossa
helpottaen vian havaitsemista jo ennen kuin se vaikuttaa oleellisesti toimintaan. Kuviossa 9 on

hahmoteltu kunnossapitotoimille tarkeita dokumentointeja.

Karkeasti kunnossapidon esihenkil6 tai huoltosuunnittelija laatii laitteen ennakkohuoltosuunnitel-
man ja ajoittaa sen kunnossapitojarjestelmaan. Ennakkohuoltotaajuus ja ennakkohuoltojen sisallot
maaritellaan samalla. Myéhemmin, mikali tarvetta ilmenee, molempia voidaan viela hienosaataa.
Kunnossapidon esihenkild huolehtii henkiloston tarvittavista koulutuksista ja ajantasaisesta ohjeis-
tuksesta. Kunnossapitotoimien aikaiset riskienkartoitukset ja turvallisuusohjeistukset laaditaan yh-
dessa henkildston kanssa. Huoltosuunnitteluun vaikuttaa koelaitoksella kullekin kohteelle valittu
kunnossapitostrategia. Koekone 2 on esimerkki poikkeavan kunnossapitostrategian piirissa ole-
vasta laitteistosta. Koekone 2:n kunnossapitostrategiaksi on aikoinaan valittu vahadisen kayttdajan
ja korkean kustannustason vuoksi RTF-strategia (RunToFailure), eli korjaavan kunnossapidon stra-
tegia. Se vaikuttaa ennakkohuoltosuunnitelman laatimiseen siten, ettei koekone 2:n laitteistoista
tarvitse olla saannéllisten kunnossapitotoimien ja ennakkohuoltojen piirissa muiden kuin lain vaa-
timien laitteiden. Kaytannossa tama tarkoittaa hoyry- ja lauhdejarjestelmia, kdaytonakseleita, tur-
vakytkimia etc. Toisena seikkana, jolla on koelaitoksella merkitysta kunnossapitosuunnittelulle,
ovat koneiden kdyntiajat. Ajonaikaiset kunnossapitotoimet voidaan tehda vain koneen kaydessa ja
muut koneen seistessa. Kayntiaikasuhde on koelaitoksella karkeasti 1:2, eli yhta ajopdivaa kohti on
kaksi muutostyopaivaa eli silloin kone ei kdy. Sama tilanne syntyy toiselle koneelle silloin kun toi-
sella ajetaan. Resurssien takia koelaitoksella voidaan ajaa vain yhdelld koekoneella kerrallaan. Jos
kdyvan koneen ajonaikaisesta kunnossapidosta jaa aikaa voidaan suorittaa toisen koneen, erillis-
koepaikan tai laboratoriolaitteiden huoltoja. Siksi kunnossapitosuunnittelussa on huomioitava

mahdollisuus aikataulujoustoon myos etupainotteisesti.
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HUOLTO-
SUUMNMITELMAT,
VARADSAT,
KOULUTUKSET

HUDITOSUUNNITTELLA

KUNMNOSSAPIDON
RAPORTOINTI

KUNNOSSAPITOHENKILOSTO

KAYTONAIKAINEN
KAYTTOHENKILOSTO ————& HAVAINNOINTI 1A
RAPORTOINTI

Kuvio 9. Kunnossapitoon liittyvd dokumentointi.

5.2.5 Varastointi

Laite poistetaan koelaitoksella aktiivisesta kdaytosta yleensa muutamasta eri syysta, joko se ei so-
vellu enda kaytossa olevaan konseptiin tai siihen halutaan tehdda muutoksia. Joskus laite halutaan
siirtda eri positioon, mutta sailyttda muuten samanlaisena. Koelaitteen ollessa kyseessa sen muok-
kaaminen tai sijoituspaikan vaihto vaatii poikkeuksetta suunnittelua ja siksi laite varastoidaan
odottamaan suunniteltuja toimenpiteita. Varastointi koelaitoksella on muutakin kuin hyllyyn nos-
tamista. Varastoitava laite huolletaan varastointikuntoon ennen varastointia. Varastointihuolto
tehdaan laitetoimittajan tai -valmistajan ohjeen mukaisesti. Varastointipaikka valitaan olosuhtei-
den, tilan ja luokse paadstavyyden osalta. Tehdyt kunnossapitotoimet raportoidaan Noviin. Kun
laite palautetaan aikanaan kayttéon, tehdaan sille kdyttoonoton vaatimat kunnossapitotoimet,

jotka myo6s kirjataan Noviin.
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VARASTOINTIHUOLTO
1A -OHIEET

HUOITOSUUNNITTELLIA

WARASTOINTI 1A

LOCISIIEKA -KIRJANPITO

Kuvio 10. Varastointivaiheen dokumentointi.

Varastokirjanpito on koelaitoksella logistiikan yllapitama oma erillinen kirjanpito, johtuen laittei-
den vaihtuvuudesta, tiettyjen suurikokoisten vaihto-osien ja joidenkin tilaa vievien avainlaitteisto-
jen jatkuvasta siirtelyn tarpeesta. Varastokirjanpitoon voidaan kirjata varastoidun laitteen kunnos-
sapidon tila, mutta varastoja ei kirjata Noviin. Varastokirjanpitoon merkitaan laitteen
omistajatieto, koska laite on varastoitu ja viimeinen varastointipdivamaara. Viimeisen varastointi-
paivdimaaran umpeuduttua laitteen omistajalta kysytaan vield ennen laitteen romutusta romutus-
lupa ja -ohjeet. Joskus laitteesta romutetaan vain osa ja osa sdastetadan myohempaan kayttoon.
Tallaisessa tilanteessa omistaja ohjeistaa rajapinnan. Joidenkin yksittaisten komponenttien osalta
Noviin voidaan laittaa maininta varaosasta ja sen varastopaikasta. Tallaisia laitteita ovat esimer-

kiksi sshkomoottorit.

5.2.6 Kaytosta poisto

Laitteen tultua elinkaarensa pdahan se pitaa romuttaa ajan tasaisen kierratysohjeen mukaisesti.
Laitteen elinkaaren paattymisesta koelaitteiden osalta paattaa laitteen omistaja, joka antaa koelai-
tokselle laitteen romutusluvan. Laitteen romutuksen jalkeen laite siirretaan Novin laiterekisterissa
kaytosta poistettuihin laitteisiin liittden mukaan kaytdsta poistossa mahdollisesti syntyneet doku-

mentit.



42

LAITTEEN OMISTAIA ———————a HAVITYSPAATOS

KIERRATYSOHJEET,
KAYTOSTA POISTO

LOGISTIKKA —a VARASTOKIRIANPITO

Kuvio 11. Kaytosta poiston dokumentointi.

5.3 Laitteiden toiminnallisuuden ja turvallisuuden takaaminen

Opinnaytetyon liitteend 5 on prosessikaaviomalli laitehallinnan ja dokumentoinnin uudesta toimin-
tamallista koelaitoksen muuttuvaan toimintaymparistoon. Malli on rakennettu kaytossa olevan
kunnossapitojarjestelma Novi by Pinjan pohjalle. Laitteet ja laitteistot on koottu Novin laitekortis-
toon kokonaisuuksiksi, joiden rajoina toimivat toiminnalliset osastot. Laboratorio laitteineen on
yksi kokonaisuus, erilliskoepaikka on toinen, koekone 1 on kolmas ja koekone 2 neljas. Lisdksi on
erillisia pienempia kokonaisuuksia kuten koelaitoksen paja ja koelaitoksen massankasittelylaitteet.
Kukin kokonaisuus on jaettu pienempiin alakokonaisuuksiin, jotkut alakokonaisuudet vielad pienem-
piin etc. Kunnossapidon suunnittelu pohjautuu kokonaisuuksiin, siten etta kunnossapitotoimien
rungot muodostuvat reittihuolloista, joissa kuljetaan aina yksi alakokonaisuus, esimerkiksi pumput,
kerrallaan lapi kokonaisuutena. Uusien laitteiden osalta kattava koko elinkaaren mittainen doku-
mentointi aloitetaan jo laitteen hankintavaiheessa. Dokumentointia jatketaan koko laitteen elin-
kaaren ajan. Jokainen laitteelle tehty toimenpide ja laitteen toimintaan liittyva havainto tallenne-
taan kunnossapitojarjestelmaan tai dokumentin mukaan jonnekin muualle, esimerkiksi HSE-
tietokantaan. Talldinkin laitteen laitekortille tallennetaan vahintaankin linkki tuohon toiseen tal-
lenteeseen. Linkkien tallentamisessa on oltava tarkkana, koska jos kohteen, johon linkki ohjaa, tal-
lennuspaikka jostain syysta joskus muuttuu, linkki lakkaa toimimasta. Siksi mitdaan erittdin tarkeaa

tai uniikkia dataa ei kannata linkin taakse tallentaa.
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Uuteen toimintamalliin liittyy paljon riskienarviointeja. Turvalukituksien kaytté kunnossapitotdissa
ja konseptimuutostoiden aikana koekoneilla on jo kdytossa. Laitteiston toiminnan ja varsinkin toi-
mintahairididen tarkkailu ja niista raportoiminen tulee lisdiantymaan. Poikkeamien kohdentaminen
ja mahdollisimman tarkka maarittely laitekohtaisesti tulee jokaisen tyontekijan velvollisuudeksi
tydohjeistuksen kautta. Tama auttaa kunnossapitotdiden resurssisuunnittelua ja helpottaa tar-
peellisten tyon kehitysinvestointien lapivientia. Laitteiden toimintavarmuus lisdantyy, jolloin koe-
ajoihin varattavissa olevia koeajopaivia saadaan kaytt6on enemman eli kayttdaste koelaitoksella
kasvaa. Turvallisuus lisdantyy, kun laitteiden suunnitellut ennakkohuollot ehditdan tekemaan oi-
kea-aikaisesti ja laitteiden tilaa seurataan jatkuvasti lakisdateisin maaraaikaishuolloin, testauksin ja
riskikartoituksin. Testattujen ja huollettujen laitteistojen muodostama kokonaisuus on turvallinen
ja sen toiminnallisuus on riittdvan hyvin turvattua, jotta koelaitoksen muuttuvassa tutkimusympa-
ristdssa voidaan tulevaisuudessakin tuottaa luotettavia tutkimustuloksia. Jokaisen laitteeseen tai
sen toimintaymparistoon tehdyn muutoksen jalkeen on tehtava uudelleen laatuohjeen mukaiset
kayttoonottotarkastukset ja niihin liittyvat riskienarvioinnit. Sama koskee laitteen ohjausjarjestel-

miin tehtyja muutoksia.

Uusien laitteiden osalta kartoitetaan laitteen saapuessa koelaitokselle henkilostén koulutustarpeet
kyseisen laitteen kayttéon ja kunnossapitoon. Pakollisten koulutusten voimassaoloa valvotaan ja
huolehditaan koulutuksien jarjestamisesta niin ettei luvanvarainen toiminta koelaitoksella vaa-
rannu. Huolehtimis- ja valvontavastuu tyolupien ja korttien voimassaolosta on tydnantajalla. Tietyt
laitteet vaativat erikoisosaamista toimintakuntonsa valvomiseen. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi
painelaitteet. Niiden tarkastusten valvontavastuu on ty6nantajalla, mutta tarkastukset kady suorit-
tamassa asianmukaiset patevyydet omaava ulkopuolinen taho. Sama koskee paineenalaisten put-
kilinjojen valmistamista ja runkorakennehitsauksia. Niitd saa hitsata vain voimassa olevat patevyy-
det omaava luokkahitsaustaitoinen henkild. Kdytannossa siis koelaitoksen ulkopuolinen henkild.
Tietyt laboratorion mittauslaitteet huoltaa ja kalibroi laitetoimittaja itse. Koelaitoksen asennuskay-
tossa olevat kalibroinnin piiriin kuuluvat tyokalut puolestaan kalibroidaan Rautpohjan kalibrointi-

pisteelld Valmetin laatujarjestelman mukaisesti.
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6 Pohdinta

Taman opinnadytetyon tavoitteena oli muodostaa PTC:lle Valmet Rautpohjaan laitehallinnan toi-
mintamalli, jolla PTC:n laitteiden elinkaari on maksimoitavissa jatkuvassa muutoksessa oleva toi-
mintaymparistd huomioiden. Valmista toimintamallia voidaan hyddyntdaa myos PTC:n Jarvenpaan
yksikdn toiminnassa ja mahdollisesti myds Valmetin muissa vastaavissa tutkimuslaitoksissa. Laite-
hallinnasta muuttuvassa tutkimusymparistossa nousi esiin useita kehityskohteita, joita kehitta-

malla laitteiden suunniteltua elinkaarta koelaitoksella voidaan yllapitaa.

Opinnaytetyota tehdessa 10ytyi toimintatapoja, joiden jalostamista koelaitoksen kaytt6on soveltu-
viksi kannattaa harkita. Ensinnakin varastokirjanpidon liittdminen osaksi kunnossapitojarjestelma
Novi by Pinjaa, on tulevaisuuden kehityskohde. Silla saavutetaan laitehallinnassa taso, joka kertoo
varastoitujen laitteiden tilan kaytté6notettavuuden suhteen nopeasti. Mallia pitaa tulevaisuudessa
laajentaa kattamaan koelaitokselle varastoitujen varaosien tilanne. Mahdollisesti myds varaosatoi-
mittajalistaus kullekin laitekortille, josta selvida tarvittavien kulutusosien toimittajat kyseiselle lait-
teelle. Tavoitteena varastointiin on jarjestelma, jossa laitteet on identifioitu esimerkiksi RFID (Ra-
dio Frequency ldentification) -tunnistein tai QR-koodein. Varastopaikat ja niiden sisallot ovat
helpommin hallittavissa kuin nykyisella Excel-taulukoinnilla. Jatkuva muutos varastoissa aiheuttaa
myo6s omia haasteitaan, vaikka toisaalta varastojen muutos vanhan tavaran poistamisen kautta

mahdollistaa uuden tavaran varastoinnin olemassa oleviin tiloihin.

Toinen harkitsemisen arvoinen kehityskohde on kunnossapitojarjestelman mobiiliversio, jollainen
oli kaytossa eraalla tyohon benchmarkatuista yrityksista, toimisi koelaitoksellakin. Mobiiliversio
mahdollistaa laitteiden kunnossapidon, kayttdjien sekd kunnossapitojarjestelman yhtaaikaisen toi-
minnan esimerkiksi vianetsintatilanteessa. Kunnossapidon paasy laitekortille mobiililaitteella pai-
kan paalta tehostaa kunnossapidon toimintaa lyhentamalla tiedonhakuun ja vika- tai huoltokir-
jauksiin kaytettya aikaa. Tyonjohdollisesti reaaliaikaiset kuittaukset tehdyista toistd helpottavat
kunnossapitosuunnittelua. Kunnossapitohenkiléston kouluttaminen laitteiden kayttajataitoisiksi

pitdad asettaa myos tulevaisuuden tavoitteeksi.

Tyonkiertoa koelaitoksella kannattaa lisata tulevaisuudessa mahdollisuuksien mukaan. Mahdolli-
simman monipuolinen osaaminen sekd prosessista, koekoneiden hallinnasta koeajoissa seka

huolto- ja kunnossapitotoista koelaitoksella lisda toimintavarmuutta ja turvallisuutta. Tama vaatii



45

lisdkoulutuksia monin osin. Niihin vapautuu aikaa, kun korjaavan kunnossapidon maara vahenee
ennakoivan huollon tasmallisyyden kautta. Samalla tyontekijoiden kannalta tyon monipuolisuus ja
vaihtelu tyotehtavien hoidossa lisaa tyonteon mielekkyytta ja muodostaa perusteet ansiotason
nousulle osaamisen karttuessa. Omaehtoista kouluttautumista tuetaan, mikali hankittavalla koulu-
tuksella on tyontekijan ammattitaitoa yllapitavaa tai kehittavaa vaikutusta. Samoin toimitaan, jos
tyontekijan koulutuksesta on hyotya tyonantajalle yleiselld tasolla. Tuen laatu ja maara harkitaan
tapauskohtaisesti voimassa olevan Valmetin omaehtoisen opiskelun ohjeen mukaan. Tavoitteena
on sailyttaa ja kehittaa henkiloston osaamista laitteiden kaytossa ja kunnossapidossa. Osaava ja

kyvykds henkilosto kykenee maksimoimaan oikeilla toimintatavoilla laitteiston elinkaaren.

Laitekorttien paljous kunnossapitojarjestelman kortistossa heikentda jarjestelman toimivuutta. Tu-
levaisuudessa kortistoa on syytd kehittdda enemman laitteistokokonaisuuksien suuntaan, jolloin yk-
sittdiset laitteet ovat osa isompaa kokonaisuutta, laitteistoa. Ennakkohuoltokiertojen suunnitte-
lussa ja ajoittamisessa kokonaisuus on helpompi kasitella kuin yksittdinen laite osana
kokonaisuutta. Talléin myds vaara jonkun laitteiston osan jadmisesta pois ennakkohuoltokierrosta
poistuu. Laitteistolle voidaan rakentaa tarkastuslista tyylinen kuittauslomake, jossa on jokainen

l[aitteistoon kuuluva huollettava komponentti omana huoltokohteenaan.

Toimintamalli pitda ottaa kdyttdon soveltuvin osin kadyttdjien, kunnossapidon, tydnantajan ja koe-
laitoksen sidosryhmien kesken. Kayttdjille ja kunnossapidolle paallimmaisena tulee nakymaan kun-
nossapitojarjestelma Novi by Pinjan kayttoliittyma. Tyonantajalle tdman lisaksi HSE-toimet, ris-
kienarvioinnit, erilaiset investointikartoitukset etc. Sidosryhmien huolehdittavaksi jaa
laadukkaiden suunnitelmien toimittaminen, mukanaolo investoinneissa ja HSE-toimissa, omien ra-
kenneryhmakuvien ajantasaisena pitdminen etc. Rajallisten varastotilojen kdyton jarkeistaminen ja
kustannustehokkuus on yksi tapa vapauttaa rahallisia resursseja varsinaiseen koelaitostoimintaan
kiinteistokulujen laskun ja kdayttbomaisuuden maaran pienenemisen kautta. Varastotoiminnan ja
kunnossapidon tilan mittaamiseen voidaan suunnitella tarkoitukseen sopivaa mittaria, joka ottaa

huomioon toiminnan tehokkuuden esimerkiksi kustannustason kehittymisen kautta.

Vastuiden selkeyttaminen projektien eri vaiheissa pitda tehda ensi tilassa. Vastuualueet on rajat-
tava siten, ettei vastuunkannolle jaa tulkinnanvaraisia alueita. Uusi toimintamalli pyrkii nimea-

maan vastuuhenkilot projektin eri vaiheille. Pitaa kuitenkin seurata toimintamallin kdyttdonoton
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jalkeen esiin nousevia mahdollisia haasteita ja paivittda mallia tarvittaessa edelleen selkedampaan
suuntaan. Vastuualuerajauksien toimivuutta on syyta alussa myds seurata. Mikali joku vastuualu-
eista osoittautuu liilan haastavaksi yhden henkilon kasitelld, voidaan vastuita jakaa useammille

henkil6ille. Tata on hyva miettia eri kokoisien projektien nakoékulmista.

LOTOTO-jarjestelman edelleen kehittaminen pitda ottaa tyon alle. LOTOTO-jarjestelman ohjeistus
koelaitoksen toimintamalliin sopivaksi pitda rakentaa pidemmalle kuin se nyt on. LOTOTO:n kayt-
toon on olemassa Valmetin yleinen ohje, joka on suunnattu paperikonevalmistukseen, tydstoko-
nehuoltojen ja -korjausten turvallistamiseen. Ohjeesta on olemassa my®6s versio asiakasprojek-
teille paperikoneuusintoihin ja -korjauksiin. Koelaitos erottuu toimintaymparistona kaikista naista
vallitsevan jatkuvan muutoksen vuoksi. Siksi sinne pitdaa rakentaa oma LOTOTO-lukitusjarjestelma,
joka huolehtii tyontekijoiden turvallisuudesta luotettavasti ja erehtymatta. Koelaitoksen LOTOTO-
mallin on oltava sellainen, ettd se huomioi jatkuvasti muuttuvan toimintaympariston, tayttaa la-
kien ja asetusten asettamat vaatimukset tyoturvallisuudelle, mutta ei kuitenkaan rakennu liian ras-
kaaksi koeajoissa tarvittavien nopeiden tyosuoritusten turvaamiseksi. Tama tarkoittaa sita, etta
tiettyjen usein toistuvien nopeasti hoidettavien korjaustoimenpiteiden toteuttaminen voidaan
mahdollistaa osin riskienarvioinnin kautta, tarvitsematta lukita tyoskentelyalueen jokaisen pesuke-
lan kasikayttoista sulkuventtiilia jokaisen tyontekijan henkilokohtaisella turvalukolla. Tassa pitaa
tietysti olla tarkkana, etta riskienarvioinneissa tulee havaituiksi oikeat asiat ja etenkin vahinko-
kaynnistykset ja muut vastaavat inhimilliset virheet tulevat jatkossakin estetyiksi asianmukaisella

LOTOTO-menettelylla.

Tarkein kehityskohde, joka opinnaytetyon pohjalta tullaan ldhitulevaisuudessa toteuttamaan, on
koelaitoksen sidosryhmille suunnatun koulutusmateriaalin laatiminen. Koulutusmateriaalin tarkoi-
tuksena tulee olemaan toimintamallin kdyttdonoton ja kdyton ohjeistaminen niille henkildille,
jotka paaasiallisesti operoivat koelaitoksen laitteistojen kanssa. Tallaisia henkil6itd ovat esimerkiksi
koeajojen vetdjat, muutostodiden vastuuhenkildt, suunnittelu ja tuotekehityksen koelaitostoimin-

taan liittyva vaki.
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Liite 2. Valmetin suunnittelustandardit — tuoteturvallisuus
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Product Safety Standards / Suunnittelustandardit-
tuoteturvallisuus

Revision history

Rev. |Description Author Date

02 Standard list updated 02.08.2023
01 Document created 27.2.2013

Product safety, detailed instructions can be found on PAP Engineering Instructions data base $ (item
6).

The following table shows the most important EN- and EN ISO- product safety standards.

In the table there are bolded the most important standards for designing.

Follow the link [ for instructions on searching the standards in our system.

Tuoteturvallisuuden yksityiskohtaiset ohjeet I6ytyvat PAP Engineering Instructions kannasta © (kohta
6).

Seuraavassa taulukossa on kerrottu tuoteturvallisuuteen liittyvit tirkeimmat EN- ja EN ISO
-standardit.

Taulukossa on lihavoitu suunnittelun kannalta tarkeimmat standardit.

Linkissa [ on ohje miten noita standardeja voi hakea jarjestelméastimme.

item Standardi ihe
Human physical performance: hmisen fyysinen suorituskyky :
1. Terms and definitions EN 1005-1+A1 . Termit ja maaritelmat
. Manual handling of machinery and EN 1005-2+A1 . Koneen ja sen osien manuaalinen
component parts of machinery asittely
3. Recommended force limits for EN 1005-3+A1 . Koneen kayton suositellut
machinery operation oimarajat
Prevention of unexpected start-up [EN ISO 14118 Edottamanoman kdynnistyksen
stdminen
General principles for design. Risk leiset suunnitteluperiaatteet, Riskin
pssessment and risk reduction. EN ISO 12100 rviointi ja riskin pienentdminen
nterlocking devices associated with uojusten kytkents koneen
uards. Principles for designand  EN ISO 14119 oimintaan. Suunnittelu ja valinta.
election,
eneral requirements for the design iinteiden ja avattavien suojusten
nd construction of fixed and EN ISO 14120 uunnittelun ja rakenteen yleiset
ovable guards eriaatteet
Fafety-related parts of control [rurvallisuuteen liittyvat
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kystems
1. General principles for design
2. Validation

EN ISO 13849-1
EN ISO 13849-2
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bhjausjérjestelman osat
1. Yleiset suunnitteluperiaatteet
R. Kelpuutus

Emergency stop. Principles for
design

EN ISO 13850

Hata-Seis- jarjestelmat,
Suunnitteluperiaatteet

Safety distances to prevent hazard
zones being reached by upper and
ower limbs

EN ISO 13857:2019

Turvaetaisyydet yl4- ja alaraajojen
ulottumisen suojaamiseksi
vaaravyohykkeilla

Evaluation of the emission of airborne
hazardous substances

1. Selection of test methods

[11. Decontamination index

EN 1093-1
EN 1093-11+A1

Paastojen arviointi :

1. Testausmenetelmien valinta
11. Puhdistuvuusindeksi

Assessment and reduction of risks
rising from radiation emitted by
achinery

. General principles

. Radiation emission measurement
rocedure

. Radiation by attenuation or
creening

EN 12198-1+A1
EN 12198-2+A1

EN 12198-3+A1

Koneen sateilyp&aastojen riskin
prviointi :

1. Yleiset periaatteet
2. Mittausmenetelmat

B. Sateilyn vahentdminen

ibration isolation of machines

EN 1299+A1

Koneiden térinderistys

Fire prevention and protection

EN ISO 19353

Palontorjunta ja suojelu

Guidance for the drafting of the noise
clauses of safety standards

EN 1746

Melun huomioiminen ohjeistuksessa

Pressure sensitive protective devices
1. Sensitive mats and pressure
ensitive floors
. Sensitive edges and pressure
ensitive bars
. Sensitive bumpers, plates, wires
nd similar devices

EN ISO 13856-1
EN ISO 13856-2

EN ISO 13856-3

Kosketuksen tunnistukseen
perustuvat turvalaitteet

[1. Tuntomatto ja tuntolattiat
. Tuntoreunat ja tuntolistat

B. Tuntopuskurit, tuntolevyt , - kéydet

ntegral lighting of machines EN 1837+A1 Koneiden valaistus

Minimum gaps to avoid crushing of Vahimmaisetaisyydet kehonosien
parts of the human body EN ISO 13854:2017 puristumisvaaran valttamiseksi
Auditory danger signals EN ISO 7731 Kuuloon perustuvat vaarasignaalit
Human body measurements hmisen mitat

1. Principles for determining the EN 547-1+A1 1. Koneiden kulkuaukkojen mittojen
dimensions required for openings madraamisperusteet

forwhole body access into machinery

2. Principles for determining the EN 547-2+A1 2. Tybskentelyaukkojen mittojen
dimensions required for access maarittamisperusteet

ppenings

3. Anthropometric data EN 547-3+A1 3. Antropometriset tiedot

Methods for the assessment of
human responses to contact with
surfaces, Hotsurfaces

EN ISO 137321

Kosketettavissa olevien pintojen
Jampétilat

Electrical equipment of machines,
General requirements

EN 60204-1:2018

Koneiden sahkdolaitteet
Yleiset turvallisuusvaatimukset

Indication, marking and actuating

1.Requirements for visual, auditory
nd tactile signals

.Requirements for marking
.Requirements for the location and
peration of actuators

EN 61310-1

EN 61310-2
EN 61310-3

Merkinantaminen, merkitseminen,
vaikuttaminen

1. Nakoon , kuuloon ja tuntoon
perustuvia signaaleja koskevat
vaatimukset ( turvakilvet )

R. Merkintda koskevat vaatimukset

B. Vaatimukset ohjaimien sijoitukselle
a kaytélle

rgonomic design principles
. Terminology and general principles

FN 614-1+A1

Product Safety Standards / Suunnittelustandardit- tuoteturvallisuus Page 2

Ergonomiset suunnitteluperiaatteet

1. Terminologia ja yleiset vaatimukset]

Printed on 07.11.2023



P. Interactions between the design of
machinery and work tasks

EN 614-2+A1

E, Tybtehtévien ja koneen
uunnittelun valiset vuorovaikutukset

Reduction of risks to health from
hazardous substances

1. Specifications for machinery
manufacturers

P. Verification procedures

EN 1SO 1412341

EN ISO 14123-2

Koneiden paastamat aineet
1. Periaatteita ja spesifikaatioita

P. Todentaminen

Visual danger signals EN 842+A1 Nakoon perustuvat vaarasignaalit
Ergonomics requirements for the Merkinantolaitteiden ja ohjaimien
Hesign of displays and control prgonomiset vaatimukset
pctuators

1. General principles EN 894-1+A1 1. Yleiset periaatteet

P. Displays EN 894-2+A1 2. Merkinantolaitteet

3. Control actuators EN 894-3+A1 3. Ohjaimet

System of auditory and visual danger
pnd information signals

EN 981+A1

Kuuloon ja ndkddn perustuva
merkinantosignaalien jérjestelma

nd safety requirements for systems

ydraulic fluid power. General rules
nd their components

EN 1SO 4413

Hydrauliikan turvallisuusvaatimukset

nd safety requirements for systems

neumatic fluid power. General rules
nd their components

EN ISO 4414

Pneumatiikan tuvallisuusvaatimukset

quipment in respect of approach

he positioning of protective
peeds of parts of the human body

EN 1SO 13855

Turvalaitteiden sijoitus

ecommended practice for the
esign of low-noise machinery and
quipment

1. Planning

2. Low-noise design

EN ISO 11688-1
EN ISO 11688-2

Melun huomioiminen suunnittelussa

1. Suunnitteluperusteet
. Fysiikkaa

Safety requirements for the design

End construction of paper making
nd finishing machines,

1. Common requirements

2. Barking drums

3. Winders and slitters, plying

machines
4. Pulpers and their loading
facilities

5. Sheeters

6. Calender

7. Chests

8. Refining plants

3. Machines for de-wiring bales
and units

14. Reel splitter

16. Paper and Board making

machines

17. Tissue making machines

21. Coating machines

2. Wood Grinders

26. Roll packaging machines

27. Roll handling systems

EN 1034-1
EN 1034-2+A1
EN 1034-3

EN 1034-4

EN 1034-5+A1
EN 1034-6+A1
EN 1034-7+A1
EN 1034-8

EN 1034-13+A1

EN 1034-14+A1
EN 1034-16

EN 1034-17
EN 1034-21
EN 1034-22+A1
EN 1034-26
EN 1034-27

Paperi- ja paperin
dlkikasittelykoneiden
urvallisuusvaatimukset,

1. Yleiset vaatimukset
2. Kuorimarummut
3. Pituusleikkurit ja rullaimet

u

. Pulpperit ja niiden
syo6ttolaitteet

. Arkkikoneet

. Kalanterit

. Massasailiot

. Jalostuslaitokset

13. Paalisidoksen poistokoneet

oo~

14. Rullan halkaisin
16. Paperi- ja Kartonkikoneet

17. Tissuepaperikoneet
21. Paallystyskoneet

22. Puuhiomakoneet

26. Rullanpakkauskoneet
27. Rullank&sittelylaitteet

Permanent means of access to
machinery

1.Choice of fixed means of access
between two levels

EN I1SO 141221

Product Safety Standards / Suunnittelustandardit- tuoteturvallisuus Page 3

Koneiden kiinteat kulkutiet

1. Kahden tason valisen kiintedn

kulkutien valinta
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.Working platforms and walkways EN ISO 14122-2
.Stairs, stepladders and guard-rails

N I1SO 14122-3
. Fixed ladders

N ISO 14122-4

54

. Tyoskentelytasot ja kulkutiet

. Portaat , porrastikkaat, ja
uojakaiteet
. Kiinteat tikkaat

Distribution List none
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Liite 3. Koelaitoksen yleinen riskienarviointimalli (uusi)
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Arviointikohde ja pvm:

Ty6n kuvaus (mitd tehddan):

Yhteyshenkil6t (puh):

Aikataulutus, ty6ajat (esim. meluavien t6iden
ajoitus)

Aluerajaus toteutettu

Alueturvallisuus ja vartiointi (Kulkuluvat ulko-
puolisille, Vierailijakdytanteet tarvittaessa)

Biologiset altisteet (virukset ja bakteerit, esim.
Covid19, influenssa, jne.)

Hatatilannevalmius (toiminta hatatilanteessa oh-
jeistettu, EA-varustus ja EA- koulutus)

Jatteiden kasittelysuunnitelma ja muut ymparis-
tOasiat (ennaltavarautumissuunnitelma: mah-
dolliset kemikaalivuodot yms.)

Kortit voimassa (tyoturvallisuus-, sahkoétyotur-
vallisuus ja tulityokortti...)

Lakisaateiset sosiaalitilat osoitettu (sosiaalitilat
madritelty ulkopuolisille)

Liikennejarjestelyt (kiertotiet, informointi, opas-
teet)

Lupakaytdnteet (luvanvaraisiin toihin tyolupa,
esim. sailiotyot ja nostosuunnitelma)

Perehdytykset tehty (Local HSE induction ja Ge-
neral HSE induction) - Huom. voimassa 2v

Perehdytys (riittava perehdytys, patevyys ja ko-
kemus)

Sahkaotyoturvallisuussopimus (Jos toimittaja tar-
vitsee sahkoa ennen kuin asennukset ovat val-
miit, tehdaan erillinen sdhkotyoturvallisuussopi-
mus, jotta tyot voidaan toteuttaa turvallisesti.)




Tiedonkulku (Aloituspalaveri, kaikki toimijat pai-
kalla sekd palaveri ja tiedottamisen kaytannoista
sopiminen)

Tulipalo (Tulity6lupa, sis. suojaukset, sammutti-
met, jalkivartiointi jne.)

Tyo-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet (saatavilla,
kayty lapi)

Tyokohde ja sen ymparisto (esim. polyn, kosteu-
den ja melun hallinta, seka tuotannon ja tydkoh-
teen yhteensovittaminen)

Varastointi (missa sdilytetadn varusteet, tarvik-
keet, osat jne.)

Vastuuhenkil6t ja -alueet nimetty ja maaritetty
(esim. sahkotyojohtaja nimetty projektia varten)

Melu (melupiikit, taustamelu)

Sateily (esim. ionisoiva-, ultraviolettisateily (hit-
saus) seka sahko- ja magneettikentat)

Tarind (kehoon ja kdsiin kohdistuva tarind)

Valaistus ja sen kohdennus (tyovalaistus, hai-
kaisy)

Lampoolot ja ilmanvaihto (vetoisuus, kylma tai
kuuma lampéatila tai pinta)

TyOympadriston altisteet ja niiltd suojautuminen
(polyt, kaasut, kemikaalit, itiot)

Kemikaalit ja vaaralliset aineet (merkinnat, saily-
tys, kayttoturvatiedotteet ja henkilokohtaiset
suojaimet)

Henkilonostimet ovat kayttotarkoitukseen sopi-
via ja ovat kunnossa/tarkastettu

HSE-ilmoitus havaituista vaaratilanteista ja tur-
vallisuusriskeista (Spotlight)

Hata-seis-painikkeiden kunto ja toiminta

Kaasujen ja epapuhtauksien mittaus ja seuranta
(suljetut tilat, kemikaalit)

Kuopat ja aukot suojattu tarpeen mukaan (esim.
koneen nielut)

Lock out / Tag out ja tarvittaessa irroitus sahko-
verkosta (hatasulkukartat, kuka irroittaa sahko-
verkosta)

Nosturit ovat kayttotarkoitukseen sopivia ja ovat
kunnossa/tarkastettu




Telineet ja tikkaat ovat kdyttotarkoitukseen sopi-
via ja ovat kunnossa/tarkastettu

Pelastussuunnitelma ja valineet (korkealla tyos-
kentely; putoamissuojainten varaan jaddaneen pe-
lastaminen, suljetut tilat)

Turvallinen liikkkuminen tydomaa-alueella (esim.
portaat oikein asennettu)

5S huomioitu toéiden aikana (vapaat pelastustiet
ja kulkutiet, seka yleinen siisteys)

Henkildsuojaimet

Huomioi tyoskentely vaara-alueilla (varmista,
ettei henkil6ita ole vaara-alueilla)

Kaatuvat esineet ja kappaleet

Lentavat ja sinkoutuvat osat

Liukastuminen ja kompastuminen

Paineilmaty6kalut ovat kunnossa, huomio tupla-
silmadsuojaus!

Pyérivét ja liikkuvat osat (leikkautuminen/puris-
tuminen)

Sahkaturvallisuus (tyohon soveltuvat hyva kun-
toiset tyovalineet, sahkénkayténjohtaja, séhko-
tyoluvat)

Terdvat kulmat suojattu/huomioitu

Tyoergonomia tyoskentelyn aikana (mm. polvi-
suojat, pehmikematto, kasintehtédvat nostot ja
tyoskentelyasento)

Tyokalut ovat kunnossa ja kayttotarkoitukseen
sopivia

Putoamissuojainten kaytto ja kunto (valjaat, koy-
det, oikea kiinnityspiste yms.)

Esteeton kulku siirroissa ja nostoissa

Kommunikointi toiden aikana (esim. tarvitaanko
radiopuhelimia)

Kayttotarkoitukseen sopivat ja tarkastetut
nosto(apu)vélineet

Liikkuvat osat lukittu siirron ajaksi

Muu liikenne ja tavarankuljetus

Nostimen kuormanaytdn nikyvyys/seuranta




Oikea nostopiste (painopisteen hallinta, nosto-
suunnitelma)

Tasoilla ei saa olla siirtdmisen aikana henkildita
tai putoavaa tavaraa

Turvallinen ja esteetdn tydymparisto tyoskente-
lyn aikana (esim. jatkojohtojen, letkujen, tyovali-
neiden ja -koneiden sijoitus)

Tyontekijan nakyvyys ja havaittavuus huoltotoi-
den aikana (kyltit, vilkkuvalot jne.)

Kayttoonottotarkastus

Vastaanottotarkastus

Kayttajaperehdytys (tarvittaessa)

Siisteys ja puhtaus

Merkinnat (konekilpi, CE-merkintd, laitteen
paino)

Paikka ja pvm:

Tarkastaja (HSE-yhdyshenkil6 tai valvoja):

Tarkastajan puh.

Hyvikysytty/Hyldtty

Mahdollinen hylkdyksen syy
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Yritys

Allekirjoitus

Nimenselvennys

Allekirjoitukset/kuittaukset:
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Liite 4. Riskienarviointimatriisi liitteen 3 pohjaan

Ei-toivotun tapahtuman Seurausten vakavuus, V

Todennakaisyys, T 0. Ei kosketa 1. Véhidinen 2. Lievd 3. Huomattava 4, Vakava 5. Erittdin vakava

0. Ei kosketa 0 Ei kosketa

1. Hyvin

epatodennakoinen

2. Epéitodennakbinen 10 Kohtalainen riski
3. L|evaft|m 6 Kohtalainen riski | 9 Kohtalainen riski

todenndkoinen

4. Melko todenndkdinen

8 Kohtalainen riski

5. Hyvin todenndkdinen 10 Kohtalainen riski

Madritelma

Tapahtuman todennakdisyys, T

1. Hyvin Vaaralle tai vaaratekijalle altistutaan harvemmin kuin kerran vuodessa.

epdtodenndkdinen

2. Epatodennakéinen Vaaralle tai vaaratekijalle altistutaan muutamia kertoja vuodessa.

3. Lievasti todennakdinen Vaaralle tai vaaratekijalle altistutaan viikottain, vaaratilanteita on sattunut.

4. Melko todennédkdinen Vaaralle tai vaaratekijalle altistutaan pdivittdin, yksittdisia tapaturmia on sattunut.

5. Hyvin todennakdinen Vaaralle tai vaaratekijalle altistutaan jatkuvasti, useita tapaturmia on sattunut.

Seurausten vakavuus, V

1. Véhdinen FA, Ensiapu - lieva ja tilapadinen vaikutus terveyteen tai ymparistoon.

2. Lieva MT, Ladkinnallinen toimenpide - tilapdinen vaikutus terveyteen tai ymparistoon.

3. Huomattava LTI, 1 - 3 pdivan sairaspoissaolo - lieva pitkaaikainen vaikutus terveyteen tai ymparistoon.

4., Vakava LT4, yli 3 paivdn sairaspoissaolo - vakava pitkaaikainen vaikutus terveyteen tai ymparistoon, pysyva vaikutus
5. Erittdin vakava Yli 30 paivdn sairaspoissaolo, ammattitauti, vakava pysyva vaikutus terveyteen tai ymparistdon, tyokyvyttomyys,

Riskiluokka _ Toimenpiteet

Toimenpiteitd ei tarvita.

Erityisia toimenpiteita ei valttdmatta tarvita. Tilannetta on seurattava, jotta riski pysyy hallinnassa.

6 - 10 Kohtalainen riski

Riskid on pienennettava niin pieneksi kuin kdytdnndssa mahdollista (ALARP = as low as reasonable practicable).
Toimenpiteet on mitoitettava ja aikataulutettava. Tilannetta on seurattava, jotta riski pysyy hallinnassa. Mikéli riskiin
liittyy erittdin haitallisia seurauksia, tarkempi lisdarviointi on tarpeen.

Riskin pienentdminen on valttamatonta. Toimenpiteet on mitoitettava ja aikataulutettava mahdollisimman nopeasti,
riskialtis toiminta on lopetettava hallitusti ja viivytteleméattd eika sitd saa jatkaa tai aloittaa, ennen kuin riskid on
pienennetty hyvaksyttavlle tasolle.

Riskin pienentdminen on valttamatonta. Toimenpiteet tulee aloittaa valittomésti. Riskialtis toiminta tulee
keskeyttdd eika sitd saa aloittaa, ennen kuin riski on poistettu tai riskia on pienennetty hyvaksyttavalle tasolle.
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Liite 5. Vuokaavio koelaitoksen laitehallinnan toimintamallista

1. HANKINTAVAIHEEN
DOKUMENTOINNIT

NOVI BY

-LAITTEEN KUVAUS
-TOIMINTAKUVALS PINJA

-RISKIEMARVIOINTI A
LAATII
\_/r\ LAITEKORTIN
NQOVIIN
PROJEKTINVETAIA -ﬁ;%gﬁ:;ﬂ
LAATII TILAUKSEN T e SUORITTAA
-VARASTOINTIOHIEET TILAUKSEN VASTAANOTTO
-OHIEET EAYTOSTA -
POISTOON BASTEEEE TARKASTUKSEN
HUOLEHTII
TOIMITTAJA DOKUMENTTIEN —
o TALLENTAMISESTA

TILAUKSEEN
LITTYVAT
DOKUMENTIT

2. ASENNUSTYOVAIHEEN
DOKUMENTOINNIT

ENNEN ASENNUSTA LAATII NOVI BY

ASENNUSTYON

RISKIENARVIOINMIN
VALVOIA - _ASENNUSTYOVAIHEEN PINJA
ASENNUSTYOVAIHEESTA —L RISKIENARVIDINTI ENNEN
ASENNUSTA
[ASENTAIAT MUKANA)
ASENMNUSOHIEET
ASENTAJILLE
NOVISTA
-ASENNUSTYOVAIHEEN
POIKKEAMIEN RAPORTOINTI
m
ASENNUSTARKASTUS -ASENNUSTARKASTUSPOYTAKIRIA
"| |ASENNUKSEN JALKEEN o
w
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3. KAYTTOONOTTOVAIHEEN
DOKUMENTOINNIT JA
TOIMINTA

KA TTAIARISKIEMARVIOINTI
[MUKANA KEYTTAIA)
-PONTAKIRIA NOVIIN

o NOVI BY
PROJEKTINVETAJA

PINJA

KAYTTOONOTON- i
SYNTYVAN DOKUMENTOIMNIN 4k
VAIVOIA NOVIIN
-HAIRIORAPORTIT
HUOLEHDITAAN I_
| KAYT TAJAKOULU TEHDVT HUDLLOT JA
TUKSISTA KORIAUKSET
RAPORTOIDAAN
L KAYTTOONOTTOHUOLLON
TARVE JA OHIEISTUS
h 4
-JAANNOS RISKIENKIRIAUS
- POYTAKIRIA NOVIIN

-PROJEKTINVETAJA

E TESTAUS ENNEN
-TYONANTAJA

-KAYTTAJAT
_AUTOMAATIO
"KUNNOSSAPITO

KAYTTOONOTTOA
-TURVALAITTEIDEM TESTALS

-AUTOMAATION TESTAUS
-LAITTEEN TOIMIMMAMN TESTALUS

KAYTTOONOTTO VASTA
HYVAKSYTYN
TESTAUKSEN JALKEEN!!!
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4. HUOLTOSUUNNITELMAN

LAADINTA

-HUOLTOKIERRON PITUUS

-HUOLLON LAAIUUS
HUOLTO- VARADSATARPEIDEN NOVI BY
w | KARTOITUS
KOORDINOUA | (SIS.VOITELUAINEET) PINJA
HUOLTOHENKILOSTON
KOULUTUKSET NOVI
GENEROI -+
HUOLLOT
RAPORTOINTI
MOVIIN
HUOLTO-
HENKILOSTO
- -POYTAKIRIA
- HUOLTOTOIDEM o |-JAANMOSRISKIEN
| | RISKIENARVIOIMTI P kiruaus

5. VARASTOINTI

NOVI BY

VARASTOINTIOHIEET
PINJA

NOVISTA

—

F 3

HUOLTO-
KOORDINOLA

F 3

HUOLTORAPORTTI
HUOLTO NOVIIN

—

-OHIEEN MUKAINEN
VARASTOINTIHUOLTO

-OLOSUHTEET
-KESTO
-OMISTAJA LOGISTIIKKA VARASTOINTI p{ S CE RANPITD
ry
6. KAYTOSTA POISTO
(PYSYVA)
PROJEKTINVETAIA e NOVI BY
JASTAI LAITTEEN HAVITYSPAATOS KIERRATYSOHIEET BINJA
OMISTAJA _
KAYTOSTA
POISTO
KIRJATAAMN
NOVIIMN
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