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SYMBOLILUETTELO
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RTF
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SIX SIGMA

SRCM

TAC

TMP

Condition Based Maintenance, kuntoon perustuva kunnossapito

Mean Logistic Delay Time, kunnossapitotarvikkeiden nouto eli kes-

kiméariinen logistinen viive

Mean Operative Down Time, keskiméariinen kaytostd johtuva viive-

aika ennen kunnossapitotéiden aloittamista
Mean Time Between Failure, keskimiiriinen vikaantumisvili
Mean Time To Repair, keskiméiriinen korjausaika

Mean Waiting Time, keskimiiriinen odotusaika ennen kunnossapito-
toiden alkamista. Muodostuu laitteen pysayttimisestd ja tarvikkeiden

tyOpisteeseen toimittamisesta
Kansallinen standardisointijirjesto.
Kansallinen standardi. Kunnossapito. Kisitteet ja méaritelmat

Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapi-

don toimintamalli
Run To Failure, konetta kiytetddn kunnes se vikaantuu
EU-standardi, kunnossapitosanasto

Laatuajattelua korostava tuotannon toimintamalli, nykyisin laajentu-

nut myos kunnossapidon toimintamalliksi

Streamlined Reliably Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen

kunnossapito, kevennetty malli RCM:sta

Total Asset Care, kiyttbomaisuuden kokonaisvaltainen kunnossapito,

keskittyy kunnossapitokustannusten minimoimiseen.

Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnos-

sapito



1 JOHDANTO

Jokainen meistd on tekemisissd kunnossapitotoimintojen kanssa. Lihes kaikki ympirillimme
olevat esineet ja laitteet tarvitsevat huoltoa pystyakseen tdyttdimidn niille suunnitellun tarkoi-
tuksen. Kiinteistot, kodinkoneet, autot, maantiet jne. tarvitsevat erilaisia kunnossapitotoimia
pysyakseen kiyttokuntoisina. Nykyisin kunnossapidosta on tullut yhd merkityksellisempi,
koska laitteistoon sijoitettu padoma halutaan tuottamaan mahdollisimman tehokkaasti. Siksi
nykyaikaisen kunnossapidon tulisi olla hyvin suunniteltua. Ekologinen ajattelu ja raaka-
aineiden hinnan nousu kannustavat huolehtimaan laitteistojen toimintakunnosta, jotta niiden

kiyttokunto pysyisi hyvind mahdollisimman pitkain.

Kunnossapitotoimintojen suunnittelun tulisi alkaa yhtaaikaisesti tuotantolaitoksen suunnitte-
lun kanssa. Usein kuitenkin kunnossapitosektorin toimintojen kunnollinen suunnittelu aloi-
tetaan vasta rakennusvaiheen loppupuolella, tuotantolaitoksen ylosajon yhteydessi tai vasta
sitd mukaa, kun ongelmia ilmaantuu. Tuotantolaitoksen rakennusprojekti- ja ylosajoaikatau-
lut ovat usein hyvin kireit. Jos laitteiston kunnossapitotoimintoja ei ole mietitty riittavan kat-
tavasti, voivat yllittdvit vikaantumiset ja laiterikot sotkea suunnitellun aikataulun ja viivistyt-

tad tuotannon kdynnistymista.

Tirkedd tietoa laitteiston kayttiytymisestd ja kdyttGolosuhteista menetetddn, jos tiedon ke-
rdamistd ja tallentamista ei aloiteta jo laiteasennuksien ja koeajojen yhteydessi. Laitteiston
ajoparametrien historiatietojen keraaminen hyodyttad prosessinohjausta ja kunnossapidon
toimintojen tehokasta suunnittelua. Tehdyt kunnossapitotoimet tulisi myos kirjata ja tallentaa
jotenkin, jotta kunnossapitoa voidaan kehittda ja kunnossapitoresurssien tehokkuutta seura-

ta.

Timin insinooritydn aiheena on kunnossapitotoimintojen eri osa-alueiden kaynnistiminen
toimintaansa aloittavassa tuotantolaitoksessa. Tarkoituksena on ottaa esille tiettyja tuotanto-
laitteiston toiminnalle tirkeitd kunnossapidollisia seikkoja, jotka vaativat huomiota ja paatok-
sid kunnossapitotoimintojen osalta, jotta laitoksen toimintavarmuus saataisiin hyviksyttiville

tasolle tuotannon kaynnistyessa.



2 AQUAMINERALS FINLAND OY

Tama insin6orityd on tehty Aquaminerals Finland Oy:lle, jonka toiminta-alue on vedenpuh-
distusmineraalien valmistaminen. Mineraaleja kasitellddn ja niitd yhdistellidn prosessivaiheis-
sa keskendin, jotta lopputuote saadaan absorboimaan itseensid epdpuhtauksia jitevesisti.
Tuotteet poistavat veteen liuenneita metalleja ja puolimetalleja, kuten fosfori, arseeni, nikkeli,
kupari, lyijy, sinkki, magnaani ja kadmium. Yhtend tuotteena saadaan kvartsia, jota kidytetdin
esimerkiksi betonin raaka-aineena. Tuotantolaitos sijaitsee Paltamossa aikaisemmin kédytossa

olleella tehdasalueella. [1.]

Yrityksen tuotantoprosessin on tarkoitus kdynnistyd kesélld 2013. Tuotantomenetelma on
uusi, joten tehdas on ensimmadinen laatuaan. Laitteisto on kuitenkin varsin yleisesti kdytossa
olevaa tekniikkaa. Innovaationa on mineraalien kisittely ja yhdistely siten, ettd tuotteeseen

saadaan halutut ominaisuudet.

2.1 Lahtotilanne Aquamineralsilla

Suurin osa laitteistosta oli hankittu ja paikoilleen asennettu insin6o6rityon alkaessa. Prosessin
tarvitseman limpoenergian tuottava laitteisto ei vield ollut saapunut tehtaalle insin66rityén
alkaessa. Tuotantokoneet ja -laitteet ovat tulleet padosin Kiinasta. Osa ohjaus- ja sddtolait-
teista on hankittu Euroopan alueelta ja osa Kiinasta. Kaikista laitteista ei ole tarkkoja laiteku-
via eikd asennus-, kaytto- ja huolto-ohjeita. Osa teknisista asiakirjoista on pelkistian kiinaksi.
Laiteluettelo ja layout-suunnitelma olivat kaytettivissa. Sihkosuunnitelma on tehty ja auto-
maatiosuunnitelma on tyon alla. Alkuvaiheessa ei ole tarkoitus hankkia tietojirjestelmaa

kunnossapidon hallinnointia varten.

Tarkempaa strategiaa laitteiston luotettavan toiminnan varmistamiseksi ei ole vield laadittu.
Kiyttohenkil6ston tydtehtiviin tulee kuulumaan paljon laitteiston kunnossapitotoitd, erillisid
vakansseja kunnossapitotoimintoihin ei ole. Tyotehtivit, joita ei itse pystytd hoitamaan, oste-

taan ulkopuoliselta toimijalta.



2.2 Prosessikuvaus

Tuotantoprosessi ei ole kovin monimutkainen, mutta tuotevalikoiman laajuuden vuoksi eri-
laisia materiaalin kisittelyvaihtoehtoja on useita. Raaka-aineet toimitetaan tehtaalle esiseulot-
tuna rekkakuormina ja ne kasataan aumoiksi pyorikuormaajalla. Eri raaka-aineet kasataan eri
aumoihin. Kiviaines siirretddn pyorikuormaajalla sy6ttosuppiloon, joka annostelee materiaa-
lin hihnakuljettimelle. Kuljettimella on vaaka, jolla syotteen mairai seurataan. Materiaali siir-
tyy hihnalta sy6ttéruuvilla kuivausrumpuun, jossa sen limpétila nostetaan yli 100 °Cin. Kui-
vauksen aikana materiaalissa oleva vesi poistuu. Kuivatuksen jilkeen kiviaines seulotaan.
Seulan ylite menee hihnakuljettimella ulos ja alite ilmaluokittimelle. Ylite on materiaalijae,
joka ei lapiise lajitinta ja alite on lajittimen ldpi meneva jae. Ilmaluokittimen karkeajae menee

kvartsivarastoon. Ilmaluokitin voidaan ohittaa tarvittaessa ruuvikuljettimilla.

Seuraavassa prosessivatheessa materiaalia kuivatetaan rumpu-uunissa. Materiaali syOtetidn
rumpu-uuniin sulkusy6ttimelld. Uunissa materiaalin limpétila nousee rummun loppupditi
kohden, ollen lopussa noin 1000 °C. Korkea limpdtila tarvitaan, jotta mineraalien kidevesi
saadaan poistumaan. Eloperdinen materiaali palaa rumpu-uunissa, ja tuhka poistuu uunista
sulkusyottimen kautta ruuvikuljettimelle ja lopulta ulos. Tuhkan méird on oletettavasti hyvin

pieni. Rumpu-uunin jilkeen seuraa tuotteen jadhdytys jadhdytinrummussa.

Jadhdytinrummun jalkeen materiaalin partikkelikokoa voidaan tarvittaessa sdataa kuulamyllyl-
14, tai se voidaan ohjata suoraan siiloihin. Siiloja on kuusi kappaletta. Siiloilta aines voidaan
siirtda suoraan sakityslaitteelle tai eri siiloissa olevista eri materiaaleista voidaan sekoittaa ha-
luttu mineraaliseos mikserilla. Mikseriltd tuote menee pelletéintirummulle. Pelletéinnissa ma-
teriaalijakeet saadaan kiinnittyméin toisiinsa, minka lopputuloksena on leca-soraa muistutta-
va rakenne. Pelletit lajitellaan rullaseulalla, jonka ylite menee sikityslaitteelle ja alite takaisin
mikserille. Kuulamyllyn ja sikityslaitteiston yhteydessi on poélynpoistolaitteisto. Sakityslait-
teessa tuote pakataan suursikkeihin. Suursakit siirretddn trukilla tuotevarastoon odottamaan
toimitusta asiakkaalle. Tehtaan suunniteltu tuotantokapasiteetti vuorokaudessa on lopputuot-

teesta riippuen 24 - 48 tonnia.

Prosessilaitteistossa on paljon erilaisia kuljettimia. Kuvaan 1 on tehty prosessia havainnollis-
tava lohkokaavio. Lohkokaavion nuolet kuvaavat materiaalin siirtoa erilaisilla kuljettimilla.
Prosessin vaatima limmitysenergia tuotetaan puuhakkeen kaasutuslaitteistolla. Tarvittaessa

voidaan prosessin vaatima limp6 tuottaa my6s Oljylld. Kuuma ilma virtaa alipaineen vaiku-



tuksesta rumpu-uunin materiaalivirtaa vasten. Alipaine syntyy erilliselld puhaltimella. Rumpu-
uunista poistuva kuuma ilma sydtetddn kuivatusrumpuun, jossa se esilimmittdd prosessiin

tulevaa kiviainesta.
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Kuva 1. Lohkokaavio tuotantoprosessista



3 KUNNOSSAPIDON KASITTEITA

Tidssd osassa kasitellddn kunnossapitosektorin eri kasitteitd ja osa-alueita. Tarkoituksena on
osoittaa, kuinka kunnossapitotoiminnot kytkeytyvit kaikkiin yrityksen toiminta-alueisiin ja
kuinka ne osaltaan vaikuttavat yritystoiminnan tuottavuuteen. Kunnossapidon tavoitteena on
korkea tuotannon kokonaistehokkuus ja tuotantolaitteiston hyva kayttovarmuus. Kunnossa-

pito sisaltad hallinnollisia, taloudellisia ja teknisid toimintoja.

Kunnossapitoyhdistys maarittelee investoinnin tuottokyvyn muodostuvan koneen ja tuotan-
toprosessin tehokkuudesta. Koneen tehokkuus rakentuu taas tehokkaasta kunnossapidosta ja
tehokkaasta kdytostd. Prosessin tehokkuus perustuu koneen suorituskykyyn ja elinjakso-

suunnitelmaan. Kuvassa 2 on esitetty kaavio investoinnin tuottokyvyn rakentumisesta. [2.]

Investoinnin tuottokyky

Koneen tehokkuus Prosessin tehokkuus
Tehokas Tehokas Elinjakso- Koneen
kunnossapito kaytto suunnitelma suorituskyky

Kuva 2. Investoinnin tuottokyky (2, s. 9.]

3.1 Kunnossapidon méaritelma

Kunnossapitoa mairitelldan erilaisilla standardeilla. EU-standardi SFS-EN 13306 mairittelee

kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liik-
keen johdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitai tai palauttaa kohteen toi-

mintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon." [3.]



PKS Standardointi puolestaan mairittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimen-
piteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on siilyttdd kohde tilassa tai palauttamaan se ti-

laan, jossa se pystyy suorittamaa vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana." [4.]

Kunnossapidoksi tulisi mairitelld my6s kone- ja laitossuunnittelun yksityiskohdat, joilla on
merkitysta laitteiston vikaantumiseen tai kunnossapidettavyyteen. Laitteisto tulee suunnitella
siten, ettd siind on mahdollisimman vihin rikkoutuvia kohtia ja niin, ettd yleisimmin esiinty-
vit viat olisivat helposti huomattavissa heti vikaantumisen alussa, ennen kuin ne kehittyvat
vakaviksi vaurioiksi. Konesuunnittelussa tulee huomioida, ettd kuluvien osien vaihtaminen
on helppoa. Tilloin asennusajat jaavit lyhyiksi ja laitteisto on nopeammin tuotannon kaytet-
tavissd. Laitossuunnittelussa on osattava varata riittivisti tilaa laitteiston ympirille, jotta
kaikki tarvittavat kunnossapitotyot voidaan suorittaa turvallisesti. Toisinaan laitossuunnitte-
lussa ei ole jitetty riittdvasti tilaa raskaiden koneen osien litkuttelua varten, esimerkiksi isojen
moottoreiden viereen tulisi padstd trukilla tai muulla nostolaitteella. Kunnossapito alkaa siis

jo ennen kuin laite tai tuotantolaitos on rakennettu.

Kunnossapidon kehittdjind tunnettu englantilainen John Moudbary on madiritellyt kunnos-
sapidon tavoitteeksi varmistaa omistajien, kiyttdjien ja yhteiskunnan tyytyviisyys seki valita
ja kiyttdd parhaiten sopivia kunnossapitomenetelmii vikaantumisen ja sen seurausten hallin-
taan. Lisdksi hinen mielestddn tehokas kunnossapitotoiminta tarvitsee kaikkien kunnossapi-
toon vaikuttavien henkiléiden aktiivisen tuen. Kunnossapito koskettaa kaikkia riippumatta
toimialasta ja niiden eri toiminnoista. Kunnossapito koskettaa niin ei-teollisia kuin teollisia-
kin toimialoja ja litketoiminnan eri toimintoja, kuten johtaminen, markkinointi, tuotanto, ta-

loushallinto jne. [2.]

Kunnossapidon tehtivinid on varmistaa edellytykset kannattavalle ja laadukkaalle tuotanto-
toiminnalle ylldpitdmalld laitteiston hyvdd toimintakuntoa. Hyvin toimivan kunnossapidon
avulla paistian korkeaan tuotannon hyotysuhteeseen, koska seisokkiajat ovat lyhyemmat ja

tuotteiden laatu parempi.



3.2 Kunnossapidon aikakasitteet

Kunnossapidossa kiytetidn erilaisia aikakésitteitdi mittaamaan kunnossapidon tehokkuutta.

Jakamalla kunnossapidon ty6 ja tuotannon hiiridajat pienemmiksi kokonaisuuksiksi voidaan

havaita helpommin tuotantoaikaa lyhentivit seikat. Tall6in padstian pohtimaan, kuinka toi-

mintaa voitaisiin tehostaa tuotanto- ja kunnossapitotoiminnoissa, jotta hairiGajat saataisiin

lyhyemmiksi. Kuvassa 3 on esitetty kunnossapitoon liittyvien atkamaarittelyjen kaavio.

F F
Failure Failure
2 -9
MTBF
Mean Time Between Failures
MODT MLDT MTTR MPDT MIT MOT £
Mean Mean Mean Time Mean Mean Idle Mean
Operative- Logistic To Repair Preventive Time Operational
Down Time Delay Time maintenance Time

Down Time f

MWT MTTM MTTF

Mean Waiting Time Mean Time To Maintain Mean Time To Failure

{

MDT MUT

Mean Down Time Mean Uptime
>
MRMT we
Mean Running
Maintenance Time
—

Kuva 3. Kunnossapidon atkamiirittelyjen kaavio. [5.]



Taulukossa 1 on kuvan 3 englanninkieliset termit suomeksi.

Taulukko 1. Kunnossapidon aikamairittelyt suomeksi. [5.]

F keskeytyksen aiheuttaja, vika tai vaurio (Failure)

MTBF keskimiiridinen vikavili (Mean Time Between Failures)

MODT keskimiiridinen kaytdstd johtuva viiveaika (Mean Operative-Down Time)
MLDT keskimiiridinen logistinen viiveaika (Mean Logistic Delay Time)

MTTR keskimiirdinen vian korjausaika (Mean Time To Repaire)

keskimairdinen pysaytyksen vaatima huoltoaika (Mean Preventive Maintenance
Down Time)

MIT  keskimiiriinen tyhjikdyntiaika (Mean Idle Time)
MOT  keskimiiriinen tuotantoaika (Mean Operational Time)
MWT  keskimiiriinen odotusaika (Mean Waiting Time)

MTTM keskimiiriinen kunnossapitoaika (Mean Time To Maintain)

MPDT

MTTF keskimiiriinen vikaantumisaika (Mean Time To Failure)
MDT  keskimiiriinen seisokkiaika (Mean Down Time)
MUT  keskimiiriinen kidyttokelpoisuusaika (Mean Up Time)

MRMT keskimiirdinen kiytonaikainen huoltoaika (Mean Running Maintenance Time)

3.3 Kunnossapidon vaikutus tuotantotehokkuuteen

Suomalainen kunnossapitotoimintojen kehittdjind tunnettu tekniikan tohtori Jorma Jarvio
maiarittelee koneen suorituskyvyn eli tuotannon midrin riippuvan koneen teknisesta suori-
tuskyvysta ja sen kiyttovarmuudesta seka koneen tehokkaasta kaytosti. Kuvassa 4 on esitetty

kaavio toteutuneen tuotannon osatekijoistd. [2.]

Tuotantomaira

Tekninen suorituskyky Kiyttovarmuus Kiayton tehokkuus

Kuva 4. Koneen suorituskyvyn osatekijit 2, s. 27.]

Tekninen suorituskyky luodaan laitteen suunnittelu ja valmistusvaiheessa, kunnossapidolla

pyritddn yllapitimadn tdma suorituskyky. Kayton tehokkuus riippuu kiyttohenkil6stén toi-



minnasta ja siitd, onko tuotannolle tilausta eli onko myyntiorganisaatio saanut tuotteille tila-
uksia. Kiayttohenkiloston toimintatavoilla on vaikutusta tuotannon laatuun ja sithen, miten
pian laitteisto kaipaa kunnossapitotoimia. Esimerkiksi kuljettajan ajotavalla on suuri merkitys
ajoneuvon huoltotarpeen mairdan. Kiytonaikainen laitteiston toiminnan seuraaminen ja
esimerkiksi sdannollinen toimintaympariston siivoaminen vahentavat hiiri6ita tuotannossa ja
koneiden toiminnassa. Kayttovarmuuden takaajana ovat laitteiston toimintavarmuus, kun-

nossapidettivyys ja kunnossapitovarmuus. [2, s. 27-29.]
PSK 6201 -standardi mairittelee kdyttovarmuuden seuraavasti:

"Kiyttdvarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toi-
minnon tietyissa olosuhteissa ja tietylld ajan hetkelld tai tietyn ajanjakson aikana olettaen, etta

vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla." [4.]

Jorma Jarvié miarittelee kiyttovarmuuden osatekijoiksi toimintavarmuuden, kunnossapidet-
tavyyden ja kunnossapitovarmuuden. Toimintavarmuus tarkoittaa koneen kykya suorittaa
vaadittu toiminto tietyssi ajanjaksossa ja maaratyissa olosuhteissa. Kunnossapidettivyydella
tarkoitetaan koneen ominaisuuksia olla pidettivissa toimintakuntoisena tai olla palautettavis-
sa toimintakuntoon mairityissd olosuhteissa, mairityilldi menetelmilld ja resursseilla. Kun-
nossapitovarmuudella tarkoitetaan kunnossapito-organisaation kykyéd suoriutua kunnossapi-

totoistd. Kuvassa 5 on havainnollistettu kaaviokuvalla kdyttvarmuuden osatekijoéita.[2.]

Kayttévarmuus

Toimintavarmuus Kunnossapidettivyys Kunnossapitovarmuus

Kuva 5. Kayttévarmuuteen vaikuttavat tekijat [2, s. 27.]
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3.3.1 Toimintavarmuus

Toimintavarmuuden osatekijoiksi Jarvio luettelee Kunnossapito-kirjassa konstruktion eli ko-
neen suunnittelun lihtétiedot, rakenteellisen kunnossapidettivyyden, asennuksen, huollon,
kiyton ja varmennuksen. Rakenteellisella kunnossapidettivyydelld tarkoitetaan laitteen luok-
sepaastavyyttd, vian paikallistamisen ja korjauksen helppoutta. Asennuksella tarkoitetaan var-
sinaisen asennustyon lisaksi myos laitteiston luovuttamista, opastusta, kunnossapitosuunni-
telmaa ja konekohtaista dokumentaatiota. Huollolla tarkoitetaan ennakoivaa kunnossapitoa
ja huollon toteutusta. Kaytto tarkoittaa tdssa yhteydessd varsinaisen fyysisen suorituksen li-
siksi my6s kdyttohenkilokunnan koulutusta ja motivaatiota. Varmennuksella tarkoitetaan

sitd, ettd toiminto voidaan suorittaa useammalla keinolla, esimerkiksi varalaitteella. [2, s. 27-

29]

Toimintavarmuutta kuvaamaan kaytetddn keskimaidraistd vikaantumisvalid, se on keskimaa-
riinen aika laitteen vikaantumiseen edellisestd korjauksesta. Keskimaariisestd vikaantumisva-
listd kaytetadn yleensa lyhennetti MTBE, joka tulee englanninkielisistd sanoista Mean Time

Between Failure. [6.]

3.3.2 Kunnossapidettivyys

Laitteiston kunnossapidettivyys perustuu sithen, miten helposti esiintyvit viat ovat havaitta-
vissa, miten ne ovat korjattavissa ja siitd, miten laitteisto on huollettavissa. Havainnointia
helpottamaan kaytetddn usein erilaisia antureita tai pitemmille vietynd automaattista kunnon
valvontaa. Aistein tapahtuva havainnointi ei aina anna riittavasti reagointiaikaa kunnossapito-
toimille ennen laitteen rikkoutumista, vikaa indikoivat oireet jaavat havaitsematta. Korjatta-
vuuden taso riippuu siitd, miten hyvin laitteistosta on dokumentaatiota, varaosia ja tarvittavia
tyokaluja yms. saatavilla seki siitd, miten paljon purkaminen, kasaaminen ja kidyntikuntoon

saattaminen vie aikaa. [2, s. 28-29.]

Kunnossapidettivyyttd kuvataan yleensd keskiméardiselld korjausajalla, josta kiytetddn lyhen-
netta MTTR (Mean Time To Repair). Se kertoo, kauanko keskimiirin vikaantuneen laitteen

korjaamiseen kuluu aikaa. [6.]
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3.3.3 Kunnossapitovarmuus

Kunnossapito-organisaation tehokkuudesta kertovan kunnossapitovarmuuden osatekijit
ovat dokumentaatiojirjestelmd, organisaatiohenkil6std ja sen yhteistoimintatavat, varaosa-,
korjausvaruste- ja materiaalijirjestelmd. Dokumentaatiojarjestelmalld tarkoitetaan tassa pii-
rustusten, tydohjeiden ja historiatiectojen kerdysti, saatavuutta ja tiedostojen ylldpitoa. Orga-
nisaation hallinto-, kaytto- ja kunnossapitohenkiloston ammattitaito ja motivaatio seki yh-
teistoiminnan sujuvuus vaikuttavat osaltaan kunnossapitotdiden ja tiedonkulun sujuvuuteen.
Varaosa-, korjausvaruste- ja materiaalijarjestelmiin kuuluvat mm. niiden varasto- ja logistiik-

katoiminnot. [2, s. 29.]

Kunnossapitovarmuuden kuvaajana voidaan kiyttda korjauksen odotusaikaa, josta kiytetddn
lyhennetta MWT (Mean Waiting Time). Kortjauksen odotusaika koostuu siitd ajasta mika ku-
luu vian havaitsemisesta sithen, kun itse korjausta paastiin suorittamaan. Vian havaitsemisen
jalkeen kuluu aikaa koneiden pysiyttimiseen ja tarvikkeiden noutamiseen. Koneiden pysayt-
timiseen kuluvasta ajasta eli keskimaariisestd kiytosta johtuvasta viiveestd kaytetdan lyhen-
nettdi MODT (Mean Operative Down Time). Tarvikkeiden noudolla eli keskimaariiselld lo-
gistisella viiveelld on lyhenne MLDT (Mean Logistic Delay Time).
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4 KUNNOSSAPITONAKOKOHDAT LAITE- JA TEHDASSUUNNITTELUSSA

Tissd luvussa esitetddn, miten suuri merkitys laite- ja tehdassuunnittelulla on kunnossapi-

toon. Suunnittelupdydalld médaraytyy merkittivd osa kunnossapidolle tulevista ty6tehtavista.

Koneiden rakennetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon sen kunnossapidettivyys ja kun-

nossapitovarmuus. Kayttovarmuuteen ja kaytettivyyteen vaikuttavista tekijoistd noin 75 %

madrdytyy laitesuunnittelussa. Tehdassuunnittelun tulee huomioida laitesijoittelussa mm.

kunnossapitotdiden suorittamiseen vaadittava tila ja tySturvallisuusnikékohdat. Kuvassa 8

on esitetty, mitad kdyttovarmuuteen liittyvia asioita suunnittelijoiden tulisi ottaa huomioon. [8,

s. 86-88.]
KAYTTOVARMUUS
KUNNOSSAPIDETTAVYYS,
B‘o“m\‘,'u‘“&w"s' KAYTTOTOIMENPITEIDEN KUNNOSSAPITOVARMUUS
EDELLYTYKSET
PROSESSIKYTKENNAT AMMAITIIAITOTARVE
VARMENNUKSET PAMMKOULUT\BT:'R\E
OHITUKSET : VARAOSAL KAYTIOOSAT,
TARVIKKEET
mMPT(‘)Nﬂ:NTH!':EN VARMUUS S
MITOITUSPERUSTEET SAATAVUUS, NOPEUS
KAYTIONA, VIKAANTUMSSVALS AYTITOMEE UKD
YUKUORMITUKSEN KESTO ’
TOIMINTAYMPARISTO KORJAUS, DIAGNOSTIKKA
NOBMAALTILANNE oommswg;gmmmm
PORGEAMATLANIEEY PIIRUSTUKSET, OHJEET
DOKUMENTOINNIN YLLAPITO
EROTIAMINEN
PROSESSISTA,
';g'fm"‘ L Mlqusbomo LUOKSEPAASTAVYYS MUUTOSTEN ILMAISU TURVALLISTAMINEN
TOIMENPITEITA VARTEN
MODUULIRAKENNE LAY-QUT POIKKEAMIEN KEHITTY-
STANDARDIMENETELMA RAKENNE MISEN SEURATIAVUUS
AUTOMAATIOTASO APUVALINEET LMAISU
KIINTEAT APUVALINEET TASOT, AUTOMAATIOTASO
KULKUTIET
SUOJUKSET, HUOLTO-
LUUKUT .
KORJAUSMENETELMA-

Kuva 6. Kiyttovarmuuden jaottelu suunnittelussa huomioitaviin osatekijéihin [11.]
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Tarkeimmit kayttévarmuutta koskevat vaatimukset on hyvi saada kirjattua tilaussopimuk-
seen, jotta suunnittelussa huomioitaisiin riittdvasti laitteiden toimintavarmuus. Toimitusso-
pimuksessa tulisi olla vaatimuksena kunnolliset dokumentit, kuten rakennekuvat, osaluette-
lot, kiytt6-, huolto- ja asennusohjeet. Tarvittaessa mairitellddn, milld kielelli dokumentit
toimitetaan. Toimitussopimukseen voidaan kirjata vaatimukset standardeista, jotka laitteiden
tulee tayttad. Tyypillisimmin vaatimuksia asetetaan turvallisuudelle, korroosion kestolle ja
rakenteelle. Kuvassa 7 on esitetty, missa toimitusneuvotteluvaiheissa kunnossapitonikokoh-
dat tulisi méaritelld tai ottaa muutoin huomioon. [8, s. 88- 90.]

VALMISTAJA TILAAJA/

KAYTTAJA
Tarjous-
Tarjous- Tarjous- 25
suunnittelu < pyynto < sf:u, n’ nl 'ir:toe'l‘u
Vertailu-
e Iajous > laskelmat
Suunnittelu- Hankinta- <> Hankinta-
spesifikaatio 4 sopimus padaitos
Esi- E
suunnittelu

Tuote- - | :
suunnittelu r Suunnittelu- 3 :
* katselmukset

Testaus i

Valmistus @¢P— Toimitus [—=P Koekaytto
v
< Takuu ———
After - -
Sedas -4Pp—| Palaute —P Kayto
B Tuotetuki —P— i

Kuva 7. Kunnossapito-ominaisuuksien maarittely toimitussopimukseen [12.]
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5 KUNNOSSAPITOTOIMINNOT

Tissd luvussa esitellddn kunnossapitotoimintojen lajeja, joilla tuotantolaitoksen kunnossapito
hallitaan. Perinteisesti kunnossapitotoiminnot ryhmitellddn viiteen pailajiin, jotka ovat huol-
to, ehkdisevd kunnossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen seka
vikaantumisen selvittiminen. Yleensd jokainen laite tarvitsee jokaisen ryhmin toimintoja,
painotukset ryhmien vililld vaihtelevat esimerkiksi laitteiston toimintavarmuuden tirkeyden
mukaan. Kayttovarmuustaso eri laitteille mairiytyy sen mukaan, kuinka suuri merkitys silla
on tuotantomairdin. Tuotannon toiminnan kannalta kriittisten laitteiden vika-aika halutaan
pitdd mahdollisimman lyhyeni, joten sithen kohdistuu erilaisia kunnossapitotoimia kuin tuo-
tannon kannalta vihemmin térkeisiin laitteisiin. Vika-ajalla tarkoitetaan tissd sitd ajanjaksoa,

jolloin konetta ei voida kayttda vikaantumisen vuoksi.[2, s. 37-42.] [6. ]

Kunnossapitoty6t ryhmitellddn myos hairiGkorjaukseen eli korjaavaan kunnossapitoon ja
suunniteltuun eli ehkiisevdin kunnossapitoon. Suunnitellun kunnossapidon esitetain yleensa
koostuvan kunnostamisesta eli korjaamisesta, parantavasta kunnossapidosta ja ehkaisevasti
kunnossapidosta. Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus eli huolto, kunnon valvonta ja jak-
sotettu kunnossapito ovat ehkiisevin kunnossapidon osa-alueita. Kuvassa 8 on esitetty loh-

kokaavio kunnossapitolajeista.|2, s. 37-42.]

Sturretyt
korjaukset
Hairibkorjaus
Vilittomit
korjaukset Jaksotettu
kunnossapito
Kunnossapitotyot . -
preoty Ehkiseva Kunnon
kunnossapito valvonta
Kuntoon perustuva
Suunniteltu Parantava suunniteltu korjaus
kunnossapito kunnossapito
Kunnostaminen

Kuva 8. Kunnossapitotoiden jaottelu. [7.]
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Kuvassa 9 on esitetty, kuinka laitteelle valitaan kunnossapitostrategia. Kaaviolla havainnollis-
tetaan valintakriteereitd sille, sijoitetaanko kohde korjaavan vai ennakoivan eli ehkidisevin

kunnossapidon alaiseksi.

Onko tarkastus viltti- Kylll’i
miton vakuutuksen tai

turvallisuuden kannalta

Ei

AL

- . Kylla
Aitheuttaako vaurioitu-

minen suuria kustannuk-

sia tarvitsevia korjauksia

Korjaava Ennakoiva

kunnossapito Ei kunnossapito

7\

Kylla Onko laite varmennettu

Fi

, ot . Kylla
Keskeyttaaks vaurioitu- Y

minen tuotannon

Kuva 9. Valintakriteerit ennakoivalle ja korjaavalle kunnossapidolle. [8, s. 28.]

Kuvassa 10 on esitetty periaate, minkd mukaan laitteistolle valitaan kunnossapidon toimin-
tamalli. Valinnassa arvioidaan, millainen panos kunnossapitotoimiin kannattaa sijoittaa, jotta
toimintavarmuus saadaan riittavalle tasolle. Panoksen rahallisen arvon tdytyy tulla takaisin

parantuneen tuotantovarmuuden kautta. [9, s. 113.]

N
. Tehokas kunnossapito
suuri
* kunnonvalvonta

) * tehokas ennakkohuolto ~~ 77 ~7777"7777"7777~~ =>
=1 . ..
= * mstrumentointa
= B
5 * jne.
-
= . .
S Kunnce ssapitopanostus
=i pienence
= ' ~
g -

' ~

' ~_

. : RN

= ' S~

= ' ~

-5 ' ~.

= ' ~.

: 1 ~

= ' Teo

' ~
= ' ~.

3 ' -

1 ~ P -
= ' S~ Vihiimen kunnossapito
-= ' ~
= ' T~ -
> ! ~a huolto

v « RL'LY
pieni
~
suuri pilent

Kohteen arvo

Kuva 10. Kunnossapidon toimintamallin valinta [9, s. 113.]
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5.1 Hairickorjaus

Hiiri6korjausta ovat kaikki vian ilmenemisen jilkeen suoritetut toimenpiteet. Hairiokorjaus
suoritetaan valittomasti vian ilmaannuttua, tai se voidaan tehdi siirrettynd seuraavan tuotan-
tokatkoksen tai seisokin aikana. Hiirion korjaus on suunnittelematonta kunnossapitoa, ja
sithen joudutaan, kun suunnitellulla kunnossapidolla ei ole voitu eliminoida yllattavaa rikkou-
tumista. Kunnossapidon resurssien kiyton kannalta ei ole jarkevid pyrkid eliminoimaan tay-
sin kaikkia yllattavid rikkoontumisia, koska silloin kunnossapidon kustannukset karkaavat
liilan suuriksi ja toiminnan kannattavuus heikentyy. Hiirion korjauksellakin on paikkansa
kunnossapitotoiminnassa ja erilaisia toimintasuunnitelmia ja tyGohjeita voidaan laatia myos

vioille, joita ei pidetd tarpeellisena liittdd suunnitellun kunnossapidon piiriin.

5.2 Suunniteltu kunnossapito

Suunnitellulla kunnossapidolla on tarkoitus estdd ja hallita vikaantumista ja sen aitheuttamia
tuotantokatkoksia. Toimenpiteet ovat jaksotettuja eli sddnnollisesti toistuvia tai tarvittaessa
tehtivid. Niitd toteutetaan tuotannon aikana ja seisokkien yhteydessid. Kunnossapitokohteelle
voidaan tehdi huolto-ohjelma, kdynninaikainen seurantasuunnitelma, toimintakunnon testa-
us ja esiintyvien vikojen hallintasuunnitelma. Lisiksi koneen toimintakuntoa analysoidaan
esimerkiksi kunnonvalvontajirjestelmasta saatujen tietojen perusteella. Niilld toimilla on tar-

koituksena vihentdd korjaavan kunnossapidon tarvetta.

5.3 Huolto

Huoltaminen tarkoittaa tdssa yhteydessa laitteiden toimintaedellytysten ylldpitimistd esimer-
kiksi puhdistamalla, sddtimalld, voitelulla, kuluvia osia vaihtamalla tai kalibroimalla. Huollon
tarkoituksena on siis pitdd laitteiston toimintaa ylld, ettei heikentynyt toimintakyky etene var-
sinaiseksi viaksi tai vaurioksi. Huoltotoimet tehddin usein mairivilein, jolloin puhutaan jak-
sotetusta huollosta. Jaksotetun huollon huoltovilit méaaraytyvit kiyttoajan ja kdyton rasitta-

vuuden perusteella.|[0.]
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Huolto ei ole puhtaasti hiiri6korjausta eikd suunniteltua kunnossapitoa. Huoltotoimissa voi-
daan vaihtaa laitteiston osia kayttotuntien perusteella, vaikka ne eivit vield olisikaan havaitta-
vasti vikaantuneita. Toisaalta suunnitelluista huoltoajoista voidaan joutua poikkeamaan, kos-

ka laite vikaantuu arvioitua nopeammin tai vikaantumista ei osattu ennustaa.

5.4 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalld eli ennakoivalla kunnossapidolla pyritdan hallitsemaan laitteiston vikaantumista.
Sitd varten on kaytettdvissa erilaisia toimenpiteitd, kuten kunnontarkastus, mairdaikaishuol-
lot, kalibroinnit ja sddtdmiset sekd kohdistukset ja asennukset. Ehkiisevin kunnossapidon ja
huollon tehtivit ovat usein paallekkiisid, mutta sen tavoitteet ovat pitemmalle vietyjd kuin
huollossa. Tavoitteena on saada laitteen toimintavarmuus tasolle, jossa vikaantumisia ei ta-
pahdu tai vikaantumisen aste minimoidaan. Vikaantumisasteella tarkoitetaan vian etene-
misastetta. Aluksi vika voi olla pieni, mutta ilman toimenpiteitd se saattaa pahentua. Ehkai-
sevd kunnossapito jaetaan jaksotettuun eli maaraajoin tehtaviin toimiin ja kuntoon perustu-

vaan kunnossapitoon. [0, 5.49-50.]

Ehkiisevin kunnossapidon toimivuuden kannalta on tirkedd, ettd toimenpiteet ovat suunni-
teltuja ja aikataulutettuja. Toéiden suunnittelu ja aikatauluttaminen nopeuttaa ja tehostaa kun-
nossapitotoimia. Laitteiston vikaantumista on kuitenkin vaikea ennustaa, joten oikeiden toi-
menpiteiden suunnittelu ja ajoitus voi olla vaikeaa. Vikahistoria, laitevalmistajan tiedot ja lait-
teiston toimintatavan ja mekaanisen rakenteen tuntemus auttavat ehkiisevin kunnossapidon
suunnittelussa. Laitteiston toimintakuntoa voidaan seurataan aistthavainnoin ja mittaamalla
jatkuvasti tai madrdajoin vikaantumista indikoivia suureita. Tyypillisid seurattavia suureita

ovat esimerkiksi tirind ja lampotila.

Hyvin suunnitellulla ehkiisevilld kunnossapidolla saadaan kunnossapitokustannuksissa ai-
kaan merkittivid sadst6jd. Kuvassa 11 on kaavio, josta ndhdadn kriteerit sille, tulisiko laite

sijoittaa korjaavan vai ennakoivan kunnossapidon piitiin.
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Kuva 11. Kunnossapitostrategian valintakaavio. [8.]

5.4.1 Ehkiisevin kunnossapidon suunnittelu

Ehkiisevan kunnossapidon suunnittelulla pyritdan yhtendistimaan kunnossapitdjien tyosken-
telyd. Suuritoisistd, paljon aikaa ja ammattitaitoa vaativista toistd kannattaa laatia tarkemmat
ty6ohjeet, jolloin kiytinteet yhtendistyvit ja kaikki tarvittavat toimenpiteet tulevat suoritet-
tua, my6s uudet tydmenetelmit voivat tarvita tarkemmat tyoohjeet. Kunnossapitijit, ko-
neenkidyttohenkil6std, kunnossapidon esimiehet ja suunnittelijat tekevit yhteisty6td paran-
taakseen kunnossapitotdiden sujuvuutta. Suunnittelun tavoitteena on varmistaa kunnossapi-

totoimien laadukkuus, tehokkuus ja turvallisuus. Kunnossapitdjit antavat palautetta esiinty-
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neistd ongelmista suunnittelijalle, joka hakee niihin ratkaisuja ja paivittid tyoohjeisiin muu-
tokset helpottamaan tyon suorittamista tulevaisuudessa. Kuvassa 12 on esitetty kunnossapi-

totehtavien suunnitteluprosessin vaiheita. [2.]

Toimenpiteen atheuttaja
*kunnossapidon tavoite
starkastustulos
*vikaantuminen

Vikailmottuksen

laatiminen

*koneenkiyttij,
tarkastaja

Syottd systeemiin,

koodaus

*kunnossapito-
suunnittelija

Hyviksynti, priorisomntt
skunnossapitopiillikké

Tyotilauksen sulkeminen,
arkistointi
*kunnossapitosuunnittelija

Analyysit, palaute
*kunnossapitijit
*kunnossapidon tyonjohtaja

Tyotilauksen avaus
*kunnossapitosuunnittelija

Vitkkosuunnitelma
*kunnossapitosuunnittelija
*kunnossapidon tyénjohtaja

Testaus, luovutus
*koneenkiyttaji

Tyon suorittaminen
*kunnossapitijit

*kunnossapidon
tyonjohtaja

Parvisuunnitelma
*kunnossapidon tydnjohtaja
*kunnossapitijit

Kuva 12. Kunnossapitotehtavien suunnitteluprosessi [2.]

Kunnossapidon suunnittelijan tehtiviin kuuluu myds toiminnanohjausjirjestelman yllapito,
josta 10ytyvit laitenumerot, -tiedot, historiatiedot, tiedot tehdyistd toimenpiteisti ja toimenpi-

teiden tyoajat yms. kunnossapitoa koskevat dokumentaatiot. [2.]
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5.4.2 Seisokkisuunnittelu

Seisokkiajalla tarkoitetaan sitd ajanjaksoa, jolloin laitteisto ei ole tuotannossa kiytto- tai kun-
nossapitotoimien vuoksi. Seisokki voi olla suunniteltu tai héirion aiheuttama. Jos hiirié py-
sdyttdd tuotannon, on se korjattava heti ja seisokkisuunnittelun on synnyttava nopeasti. T4l-
16in toiminnanohjausjirjestelmistd voidaan etsid tilanteeseen soveltuvia ohjeita, jotta kotja-
ukset saadaan suoritettua. Toisinaan hiiri6 ei pysdytd tuotantoa vilittémasti ja vian korjaami-
sen vaatima seisokki voidaan pitdd esimerkiksi seuraavana piivana. Talloin seisokin suunnit-
teluun jdd enemman aikaa ja seisokkitéihin voidaan sisillyttida my6s ehkiisevin kunnossapi-
don to6itd varsinaisen hairién aiheuttajan korjauksen lisiksi, jos kunnossapitoresurssit ja tuo-

tannon tilanne niin sallivat. [2.]

Suunniteltujen seisokkien ty6t ja aikataulut suunnitellaan edeltd kisin tarkasti, jotta seisokki-
aika jdisi mahdollisimman lyhyeksi. Tehtavit toimenpiteet mairitellddn ja aikataulutetaan eri
tyoryhmille ja mahdollisille ulkopuolisille alihankkijoille, jotta ryhmien ty6t eivit hiiritse toi-
siaan ja mahdolliset edeltivit tyotehtivit tulevat tehdyksi ja seuraava ty6vaihe paastaan aloit-
tamaan aikataulun mukaisesti. Toimenpideluettelot, aikataulut ja ty6ohjeet tulee toimittaa
seisokkiin osallistuville hyvissd ajoin ennen seisokin alkua, jotta tarvittavat esivalmistelut eh-

ditddn tehdi.[2.]

Seisokin aikaisesta tiedonkulusta tdytyy huolehtia, jottei tehdd samaa tytd useampaan ker-
taan, tai jokin ty6 voi jaddd kokonaan hoitamatta. Tiedonkulku on erityisen tirkedd, jos tyotd
tehddidn useammassa vuorossa. Seuraavan vuoron tyontekijoiden tiytyy saada tietdd, mitd
toitd edellinen vuoro on tehnyt ja mitkd tyot on vield kesken tai kokonaan tekemaitti. Seiso-

kin johtamisesta vastaavan esimichen on huolehdittava tiedonkulusta.

Seisokin jilkeen on hyvi pitdd palaveri, jossa kidydddn lipi toéiden sujuminen ja mahdolliset
kehitystarpeet. Varsinkin hiiridseisokin jilkeen pitiisi lipikdyda seisokin aiheuttaja, voidaan-

ko tulevaisuudessa vastaava hairié vilttda ja miten toimintoja voidaan kehittaa.
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5.5 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon toiminnassa korjataan havaitut viat. Tavoitteena on, ettd timakin
toiminta olisi mahdollisimman suunnitelmallista. Ehkiisevilli kunnossapidolla pyritidn
yleensa viahentimain korjaavaa kunnossapitoa, mutta sitd on kuitenkin jarkevdd suorittaa
joissakin tapauksissa ja silli voidaan tiydentdd ehkdisevdd kunnossapitoa. Kaikkia vikoja ei
ole mahdollista eikd resurssien kdyton kannalta jirkevaa ennustaa ja ennaltachkaistd. Toisi-

naan on kannattavampaa korjata vika vasta sen ilmaantuessa.[0, s. 75.]

Korjaava ja ehkdisevd kunnossapito tiydentivit toisiaan, ja niiden suhteella on olemassa ta-
loudellisesti optimaalinen kohta. Kuvassa 13 on esitetty ennakoivan ja korjaavan kunnossa-

pidon suhdetta ja niiden toisiaan tdydentdvdd vaikutusta kunnossapidon kustannuksiin.

[6,5.75 - 79.]

mK Ennakoivan kKunnossa-
imma&ra
Kokonolgusionnuksst  P1oon OpANY

Tuclannon menetys-
kustannukset

esssdessamssmnrmrsrs v rr Tttt b s s s A AAGSenaaan .

|

Ennakolvan kunnossaplidon

o
Bl enna
Ry

Kuva 13. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin [5.]
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5.6 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa laitteiden kaytettdvyyttd ja luotetta-
vuutta sekd kehittad laitteiston kunnossapidettivyytti. Kohteen rakennetta voidaan muuttaa
siten, ettd kaytetadn kestaivampid osia ja komponentteja kuin alkuperiiset tai laitteistoa mo-
dernisoidaan, jolloin tavoitteena on kiytettivyyden ja luotettavuuden lisiksi tuotantokapasi-
teetin nosto. Parantavan kunnossapidon avulla saadaan usein parannettua myo6s tyoturvalli-

suutta. [2, s. 40-41.]

5.7 Vikojen ja vikaantumisen selvittiminen

Selvittdimalld vikaantumisen aiheuttaja ja vikaantumisprosessi voidaan suunnitella toimenpi-
teitd, joilla pyritadn estimain vahingon uusiutuminen. Vikaantumisprosessi tarkoittaa sitd
tapahtumaketjua, jonka seurauksena laite vikaantuu. Vika-analyysit, simulointi, mallintami-
nen, materiaali- ja suunnitteluanalyysit, riskienhallinta seka vikahistorian tulkinta ovat esi-

merkkejad menetelmisti, joiden avulla vikoja ja vikaantumista voidaan selvittda. |2, s. 41.]
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6 KUNNOSSAPITOTOIMINTAMALLIT

Tissd luvussa esitellddan muutamia yleisimmin kaytossa olevia kunnossapitostrategioita. Kun-
nossapitostrategioita on useita erilaisia, joissa on hiukan toisistaan eroavat painotukset kun-
nossapidon pddmairissid. Toisissa korostetaan esimerkiksi kustannustehokkuutta, toisissa
teknistd osaamista. Kunnossapitostrategia mairittelee, miten tuotantolaitoksen kunnossapito
toimii ja mitkd ovat sen tavoitteet. Yrityksen johdon tulee tarjota edellytykset valitun kun-
nossapitotoimintamallin toteutukseen, jotta kunnossapidolle asetetut tavoitteet on mahdollis-

ta saavuttaa.

TMP (Total Productive Maintenance) eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on esi-
merkki toimintamallista, jossa koneen kayttdjin tehtiviin kuuluu huolehtia my6s laitteiston
toiminnasta ja toimintaymparistosta, eli kayttohenkil6sto osallistuu kunnossapitotoimiin var-

sinaisten kunnossapitotyontekijoiden kanssa.|[2.]

RCM (Reliability Centered Maintenance) ja SRCM (Streamlined Reliability Centered Main-
tenance) ovat esimerkkeja kunnossapitotoiminnasta, jossa keskitytidn varmistamaan laitteis-

ton luotettava toiminta [2].

Laatuajattelua korostaa esimerkiksi Six Sigma. Se kehitettiin alunperin tuotannon tarpeisiin,
mutta nykyisin sen toimintamalleja on sovellettu kunnossapidon toimintoihin. Menetelmin

kehittdja on Motorola.[10.]

TAC (Total Asset Care) eli kdyttbomaisuuden kokonaisvaltainen kunnossapito keskittyy
kunnossapitokustannusten minimoimiseen. Kunnossapidon tehtivini on antaa tuotannolle

toimintaedellytykset saavuttaa tuotantotavoitteet, mutta toiminnan on oltava kustannusteho-

kasta. [2.]

Kuntoon perustuva kunnossapito eli CBM (Condition Based Maintenance) pyrkii ehkaise-
miéan vikaantumista seuraamalla kohteen suorituskykyéd tai muita parametreja ja toimimaan
havaintojen perusteella. Toimintafilosofia on pitkalti sama kuin kidyttomaisuuden kokonais-

valtaisessa kunnossapidossa. [10.]

Laitteiston kunnossapitotoimintoja jarjestettdessd voidaan soveltaa niitd toimintamalleja, jot-
ta kullekin laitteistolle ja kdytettavissd oleville kunnossapitoresursseille 16ytyy paras mahdolli-

nen kunnossapidon toimintamalli.



24

6.1 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito TMP

TMP:n liht6kohtana on tunnistaa ensiksi suurimmat kunnossapidolliset ongelmat. Kun suu-
rimmat ongelman aiheuttajat on l6ydetty, etsitidn keinoja vikojen mdirin vihentimiseksi.
TMP jakaa kunnossapitoprojektin neljagan vaiheeseen: suunnittelu-, mittaus-, kunnostus- ja

huippukuntovaiheeseen. [6.]

Suunnitteluvaiheessa mairitellddn resurssit ja laaditaan kunnossapitosuunnitelma. Kunnossa-
pitosuunnitelmaan siséltyvit esim. dokumentaation hallinta, varaosien ja tarvikkeiden hallin-
ta, kustannusten laskenta, budjetointi, raportointi, seuranta ja toiminnanohjausjarjestelma.

[6, 5. 86 -87]

Mittausvaiheessa perehdytiin kaytettdvissd olevaan historiatietoon, eli mitd kunnossapitotar-
peita laitteistossa on ilmennyt. Tietojen perusteella mairitelldan, missa laitteissa on ollut eni-
ten vikoja. Valinta rajataan muutamaan koneeseen, jotta parannustoimenpiteet saadaan te-

hokkaasti lipivietya. [6, s. 80.]

Kunnostusvaiheessa valitut laitteet tarkastetaan perusteellisesti ja kunnostetaan. Kaikki tar-
peeton koneen toimintaymparistOstd poistetaan ja jrjestetddn esteeton kulkutie koneelle.
Kun laitteiston perustoimintaedellytykset on varmistettu, seurataan, oliko tehdyilld toimenpi-
teilld vaikutusta. Jos toiminta saadaan halutulle tasolle, voidaan laitteistolle laatia uudet kun-
nossapito- ja kdyttbohjeet toiminnanohjausjirjestelmiin. Taman jilkeen valitaan kunnostus-
kohteeksi seuraavaksi epiluotettavimmat laitteet ja niille suoritetaan samat toimenpiteet kuin
edelld. Niin toimitaan, kunnes toimenpiteilld ei endid ole vaikutusta toimintavarmuuteen. Jos
laitteiden kunnostusvaitheen toimenpiteilld ei ollut vaikutusta tai vaikutus oli vahiinen, ei
kannata valita uusia koneita kunnostettavaksi, vaan on pohdittava muita keinoja hiiriéiden

vihentimiseksi. [0, s. 88-90.]

Huippukuntovaihe alkaa, kun kunnostusvaiheen toimenpiteilld ei endd saada parannusta ai-
kaiseksi. Silloin keskitytddn tehostamaan alihankkijoiden kidytt6d, varaosien varastotoimintoja
ja kunnossapitotoimintojen suunnittelua ja aikataulutusta. Koneista atheutuvia kustannuksia
pyritdan minimoimaan esimerkiksi kunnossapitotoimien tarpeellisuuden uudelleen arvioinnil-

la ja turhia toimenpiteitd karsitaan pois. [6, s. 92.]
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TMP-mallissa koneiden kayttohenkil6stolld on tirked rooli kdyttovarmuuden parantamisessa.
Koneiden puhdistaminen ja tarkastaminen on hiirididen ehkiisyn ldhtokohta. Vikaantumi-
nen ei paise kehittymiin piilossa lian alla ja laitteiston toimintaa on helpompi seurata. Ku-

vassa 14 on esitetty puhdistamisen ja tarkastamisen vaikutus tuottavuuteen. [10, s. 84.]

Kyky tarkastaa ja
etsid vikoja

Parantunut kone-

tuntemus ja puut- Mahdollisuus en-
Tarkastaminen |—>| teiden havaitseminen nakoida hiiriditi

Vihemman Iyhyita
pysihdyksii ja
laatupuutteita

Kiyttijakunnossapito

Parantunut tuottavuus

Vihemmain vikoja

Puhdistaminen Kulumisen hidas- ja varaosia
tuminen ja vithtyi-
sAmp1 tyOympartsto Parantunut turval-

lisuus ja motivaatio

Kuva 14. Kiyttohenkil6ston kunnossapitotoimien vaikutus tuottavuuteen [10, s. 84.]

6.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito RCM ja SRCM

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon paimiirini on kohdistaa kunnossapitotoimet sellai-
siin kohteisiin, joissa sitd eniten tarvitaan. Toiminnan tarpeellisuutta arvioidaan laadun, ym-
paristOvaatimusten, kustannusten ja turvallisuuden perusteella. Tehokkaiden kunnossapito-
menetelmien luomiseksi selvitetddn laitteiden vikaantumismekanismit ja koneiden kaytto-
henkil6st6 opetetaan seuraamaan ja arvioimaan kriittisten komponenttien toimintakuntoa.
Kunnossapidon seurantakohteeksi liitetddn myo0s raja- ja turvalaitteet, jotka eivit ole normaa-
lituotannon aikana aktiivisia. Korjaavan kunnossapidon piirissi oleville laitteille laaditaan
toimintaohjeet hairitilanteita varten. Koska toiminta keskitetdan vain sinne, missa sitd tarvi-
taan, saadaan kunnossapidon kustannuksia pienemmiksi ja laitteiston luotettavuus parem-

maksi. [2,s. 109- 118 ]
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6.3 Laatuajattelukeskeinen kunnossapito Six Sigma

Alun perin Six Sigma on laadunhallinnan tyokalu, jonka tavoitteena on parantaa tuotanto-
prosessia pienentimalld laadun vaihteluvilid. Six Sigma viittaa tilastolliseen muuttujan hajon-
taan tuotteen laadussa, eli jokin tuotantoprosessissa aiheuttaa poikkeamia tuotteen laadun
keskiarvosta. Syyseuraussuhteita selvittimalld saadaan selville laatuvaihtelun aiheuttajat ja
voidaan kehittad toimenpiteitd vaihtelun pienentimiseksi. Vaihtelua pienentimailld prosessin
suorituskyky ja laatu paranevat. Titéd ajatusmallia sovelletaan nykyisin my6s kunnossapitosek-
torilla. Menetelmia kiytetdan kunnossapidon laadun hallinta- ja kehittimistyokaluna. Taulu-
kossa 2 on kuvattu Six Sigman kdyttéonottovaiheet.. Suomessa tunnetuin Six Sigma -kéyttdja

on Nokia Oyj. [9,s. 131)]

Taulukko 2. Six Sigman vaiheet [9.]

Miirittelyvathe Tunnista ja rajaa ongelma seki aseta tavoite
Mittaus Vahvista ongelma, tunnista potentiaaliset ongelman

atheuttajat ja varmista tiedon laatu

Analysointt Kiyti dataa, keriittyd tictoa tutkiaksest, mitkd pro-
sessin tekijat atheuttavat ongelman

Parannus ja optimointi | Ratkaistaan ongelma, testataan tekijoitd kokeellisestt

Ohjaus ja valvonta Luodaan jirjestelma, jolla varmistetaan paremman
tilan sdtlyminen parannusprojektin jilkeen

0.4 Kustannustehokkuuskeskeinen kunnossapito TAC

Timin toimintamallin tavoitteena on kustannusten minimoiminen. Kunnossapidon tavoit-
teet pyritidn saavuttamaan mahdollisimman pienilldi kustannuksilla. Tima vaatii, ettd kun-
nossapitotoiminta on suunnitelmallista eli toiminta painottuu chkdisevin kunnossapidon
puolelle. Nykyisin tistd toimintamallista nakee kaytettdvin termid Asset Management.

2, s. 74]
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Kayttohenkilosto osallistuu kunnossapitoon ja tavoitteena on, ettid osa toiminnoista voidaan
yhdistdd. Koneiden luotettavuustason tavoite on vihintdin 95 %. Luotettavuustason saavut-
tamiseksi koneiden rakenteellisia heikkouksia korjataan ja tarvittaessa henkilostéd koulute-
taan. Kunnossapito virittdd tuotantokoneiston mahdollisimman hyvdin kuntoon ja kdytto-

henkil6sto kiyttid koneistoa mahdollisimman tehokkaasti. [2, s. 75.]

TAC-projektin aluksi luodaan laitehierarkiat ja mairitellaan, kuinka merkittidva kukin osapro-
sessi, laite tai laitteen komponentti on tuotannon kannalta. Laitteen kriittisyyttd tuotannon
toimivuuden kannalta arvioidaan vika- ja vian vaikutusanalyysin avulla. Pysahtyyko tuotanto
vialittomasti, jos laite rikkoutuu ja kuinka suuret kustannukset seisokki aiheuttaa. Seuraavaksi
tarkastetaan laitteen kunto, kdyttotavat ja mdidritellidn sille sopiva kunnossapitostrategia.
Laitteen tai osaprosessin kriittisyyden arviointia on havainnollistettu taulukossa 3. Lyhenne

RTF (Run To Failure) tarkoittaa, ettd konetta kaytetadn, kunnes se vikaantuu. Laite ei kuulu

ehkiisevian kunnossapidon piiriin. 2, s. 75.]

Taulukko 3. Laitteen kriittisyyden arviointi [9, s. 126.]

Laitteen krittisyys

Kriittisyys

Turvallisuus,

ymparistd

Jalleenhankmta-arvo

High

Miki tahansa
setsokki atheuttaa
vh 100 k€
menetyksen

=100 k€ 100 —-10 k€ 10-1 <1kE
¢ jatkuva seuranta  [*jatkuva seuranta  |* kunnonvalvonta (¢ h{il%h() * huolto

* kunnonvalvonta

* jaljelld olevan tor-
minta-ajan
arvioint

* huolto

* MoMtoromt

* kunnonvalvonta

* jiljella olevan tot-
minta-ajan
arviointi

* huolto

* tarkastus

* huolto

* jilellid olevan to1+
minta-ajan
arviomti

* tarkastus
* atkataulutettt
vathto

starkastus

menetykset

* atkataulutettu
korjaus

¢ aikataulutettu
korjaus

Medmum * kunnonvalvonta |* kunnonvalvonta |* kunnonvalvonta [* tarkastus * huolto
Setsokki atheuttaal* jaljella olevan toi- [* jiljella olevan toi- |* tarkastus * huolto * RTF
10— 100 k€ minta-ajan minta-ajan * huolto
menetyksen arviomti arviomtt

* huolto * huolto
Low * kunnonvalvonta |* kunnonvalvonta |* kunnonvalvonta [* huolto * Kiytto
Vaurio atheuttaa |* huolto * huolto * huolto *RTF huoltaa
1-10ke * tarkastus * tarkastus * tarkastus *RTF
menetyksen * suunniteltu * suunniteltu

korjaammen korjaaminen

Non-critical * kunnonvalvonta |* kunnonvalvonta [* kunnonvalvonta [* huolto * kiiytto
vaurio atheuttaa |* huolto * huolto * huolto *RTF huoltaa
alle 1 k€ * tarkastus * tarkastus * tarkastus * RTF
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6.5 Kuntoon perustuva kunnossapito CBM

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa laitteiden toimintakuntoa tarkkaillaan, jotta saadaan
selville muutokset, joita ilmenee ennen toimintahdiriditd. Kunnossapitotoimet perustuvat
laitteiston toimintakunnosta kerittyyn tietoon. Koneita ei huolleta varmuuden vuoksi, vaan
vasta sitten, kun koneen suorituskyky tai suorituskyvyn parametrit antavat viitteitd vikaantu-
misesta. Kunnonvalvonnalla on pystyttiva luotettavasti seuraamaan kohteen toimintaa, jotta
voidaan tehdi arvioita huolto- tai korjaustarpeesta hyvissd ajoin ennen kuin alkava vikaan-

tuminen pahenee laitteen toiminnan pysayttavaksi viaksi. [10, s. 97-99.]
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7 KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

Tissd luvussa kisitellddn, mitd tietoa kunnossapito-organisaatio tarvitsee toimiakseen tehok-
kaasti ja pystydkseen kehittimidn toimintaansa. Materiaalin ja varaosavaraston hallinta, kun-
nossapidon logistiset toiminnot, tyGohjeet ja -mairdimet, ennakkohuoltosuunnitelmat, laite-
tiedostot, historiatiedot ja dokumenttien hallinta ovat esimerkkejd kunnossapidon tietovirras-
ta. Yrityksessd taytyy olla jonkinlainen jarjestelma tiedonkerdamista ja -hallintaa varten. Suu-
remmissa yrityksissd on yleensd olemassa oma sihkéinen kunnossapitojirjestelma, joka on
tarvittaessa yhteydessid tehdastietojarjestelmaan. Mikaédn tietojarjestelma ei tietenkain palvele
kayttdjiddn hyvin, jos sitd ei pidetd ajan tasalla. Tietojirjestelmia kayttavat kayttohenkilosto,
johto, oma kunnossapitohenkil6sté ja mahdollisesti my6s ulkoinen kunnossapitotoimija. Jo-
kaisen vastuulla on huolehtia osaltaan tietojen kirjaamisesta jarjestelméan. Tietojarjestelmien
tehtivina on helpottaa kunnossapitoa ja kunnossapidon seurantaa. Sihkéisten tietojarjestel-

mien toimittajia on useita. [13.]

Erilaisia kunnossapitojirjestelmid on paljon, mutta niiden sisaltimat toiminnot ovat yleensi

samantapaisia. Jarjestelmit sisaltivit yleensé seuraavia toimintoja:

- laitepaikkojen, laitteiden perustietojen ja hierarkioiden hallinta
- materiaalihallinta

- vika- ja hairi6ilmoitus

- tyOmaariinjarjestelma

- ennakoivan kunnossapidon jirjestelma
- ostotilausjirjestelma

- dokumenttien hallinta

- yhteystietorekisteri

- resurssihallinta

- tyOtuntien kirjaus

- projektien ja seisokkien hallinta

- kalibrointi

[13]

Tietojirjestelman tehtdvi on palvella kunnossapidon tarpeita ja helpottaa téiden suunnittelua
ja toteutusta. Jarjestelmin kiytettivyyden on oltava helppoa, jotta kaikki kayttdjit ottaisivat

sen ty6kalukseen ja pitdisivit tiedostoja ajan tasalla.



7.1 Laitepaikkojen ja laitteiden perustiedot

Kunnossapidon tietojirjestelmin runko muodostuu laite- ja laitepaikkarekisteristd. Rekisteril-
14 hallitaan laitteiden tunnistetiedot ja sijainti tuotantolaitoksessa, tekniset tiedot, varaosaluet-
telot, historiatiedot, kustannusten kohdistaminen ja kidyttbomaisuuskirjanpito. Jokaisella lait-
teella taytyy olla yksilGity tunniste ja laitepaikka, jotta ne voidaan erottaa toisistaan. Yksiléinti
pitéisi vieda sille tasolle, jolla asioita halutaan seurata. Vikailmoituksia ja kustannuksia ei voi-
da kohdistaa yksil6intia tarkemmalle tasolle. Laitepaikkahierarkia helpottaa laitepaikan 16y-
tymistd. Hierarkiassa tuotantolaitoksen laitteisto ryhmitellddn pienemmiksi kokonaisuuksiksi
esimerkiksi sijaintinsa mukaan; seuraavalla tasolla on edellistid pienempi kokonaisuus, kunnes

lopulta ollaan koneen osasten tasolla. Kuvassa 15 on havainnollistettu laitehierarkian raken-

netta. [2, s. 148-155.]

Tuotantolaitos

Rakennus A

N

Rakennus B

Kerros 1

Kerros 2

Kerros 1

Kerros 2 Kerros 3

Laite 1

Nimikekorttt

Laite 2

Laite 3

N

Moottort

Kuljetin

Varaosa 1

Varaosa 2

Moottort

Varaosa 1

Varaosa 3

Varaosa 2

Varaosa 4

Varaosa 1

Varaosa 3

Laittepaikkakortti

Lattekortt

Varaosa 2

Varaosa 4

Kuva 15. Laitehierarkian rakenne |2, s. 155.]
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Kuvassa 16 on havainnollistettu kunnossapidon tietojirjestelman paatoiminnot ja liittymiit.

Raportointi

Kustannusscurcnto

Kunnossapito-
kortistot

Vikojen
hallinto

ic idlkilaskents Toiden Projektien ja sei-
hollinto okkien hallintg
Dokumenttien WEIB -kayito-
. l a
hoflinto Tydtietojen Kuvokéytta- WAP . ahi
seurento liityma kéyttslityma

Kuva 16. Kunnossapidon tietojirjestelman paitoiminnot ja liittymat [5.]

7.2 Materiaalihallinta

Kunnossapidossa materiaalihallinnalla tarkoitetaan yleensé varaosien hallintaa. Alla on luetel-

tu, millaisia toimintoja materiaalihallinnalla tarkoitetaan:

- varaosavaraston perustietoja kuten varastopaikat ja veloitustilit

- nimikkeiden perustietoja kuten varaosan toimittajat, hinnat ja saldot

- nimikkeisiin liittyvat dokumentit kuten piirustukset, huolto- ja kotjausohjeet
- laitteiden ja laitepaikkojen varaosaluettelot

- tydmédriimien materiaalisuunnittelu

- nimikkeiden vastaanotot, varastosta otot ja palautukset

- investoinnit

- tilaushistoria, kulutushistoria ja -analyysit

- varaston arvon seuraaminen

2, 5. 156.]
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7.3 Vika- ja hiiriéilmoitusjirjestelma

Vika- ja hairiéilmoitusjirjestelméin kirjataan havaintoja laitteistossa esiintyvistd hairioista tai
toiminnassa esiintyvistd puutteista. Korjausta vaativista hdiriéistd tai laitteiden toimintaa pa-
rantavista muutostOistd laaditaan tyoémairdin kunnossapidolle. Jirjestelméidn kirjatuista tie-
doista saadaan hiirididen syiden ja tuotantomenetysten selvittelyyn tirkedd informaatiota.

2,s. 157

7.4 Tyomiariinjirjestelma

Kunnossapitotoihin liittyvaa tietoa ja toimenpiteitd hallitaan tyomairdinjirjestelmin avulla.
Sinne rekisteréidddn tehtivat tyot, tdiden toteuttamissuunnitelmat ja resurssivaraukset. Sen
avulla voidaan seurata toiden edistymistd, hoitaa raportointi syntyneistd kustannuksista ja
sinne kirjataan korjauksen yhteydessd tehdyt havainnot vikatyypisti ja vikaantumissyista.

Tyomaarainjarjestelmain kirjataan myos tiedot tehdyistd toimenpiteistd.[2, s. 158.]

7.5 Ennakoivan kunnossapidon jirjestelma

Talld jarjestelmalld hallitaan mairavilein tehtdvit ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet,
kuten huolto-, tarkastus-, mittaus- ja puhdistustyot. Jarjestelmin avulla voidaan ty6t jaksottaa

eri vitkonpiiville, jolloin resurssien kuormitus saadaan tasaisemmaksi. [2, s. 159-160.]

7.6 Ostotilausjirjestelma

Materiaalien ja palveluiden tilaamiseen liittyvid toimintoja hallitaan ostotilausjirjestelmalld.
Tama jirjestelma palvelee kunnossapidon lisiksi my6s muita yrityksen organisaatioita. Tuo-
tanto voi hoitaa omia hankintojaan timain jirjestelmin kautta. Kunnossapito voi tehdai jirjes-
telmédin ostotilauksen varastoon tai suoraan jollekin tyolle. Hankinnoista paittivat henkilot
l6ytavit tarvitsemansa tiedot tarjouspyyntdjen ja tilausten tekemiseen ostotilausjirjestelmas-
td. Jarjestelmastd saadaan tietoa my0s tilauksen etenemisestd, tavaran saapumisesta ja laskun-

kasittelysta. [2, s. 165-160.]
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7.7 Dokumenttien hallinta

Laitteiden piirustukset, huolto-ohjeet, tarkastuspoytikirjat yms. dokumentit tarvitsevat oman
jarjestelminsd, jossa niitd ylldpidetddn ja hallinnoidaan. Osa dokumenteista on sidhkdéisessd
muodossa ja osa paperiversioina. Tietojirjestelmassd on rekisteri dokumenteille. Sihkéiset
dokumentit aukaistaan rekisterissd olevasta linkistd, ja paperidokumentit I6ydetddn rekisteriin

syotetyn arkistointitunnuksen perusteella. [2, s. 165.]

7.8 Yhteystietorekisteri

Yhteystietorekisteriin voidaan tallettaa varaosien ja -laitteiden, tySkalujen, mittalaitteiden,
kunnonseurantalaitteiden tms. kunnossapitotoiminnassa tarpeellisten tarvikkeiden toimittaji-
en ja palveluntarjoajien yhteystiedot, jolloin selvitystyon tarve vihenee. Tietokannasta 16yty-

vit myOs laitteistotoimittajien yhteystiedot.

7.9 Resurssihallinta

Resurssihallinnan vilitykselld saadaan reaaliaikaista tietoa kdynnissd ja suunnitteilla olevista
tOistd ja siitd, kuinka suuresti resurssit ovat kuormitettuna. Uusien téiden ajoitus, toiden ja-
kaminen, tarvittavan informaation jakaminen, varaosien ja tyOkalujen varaaminen tapahtuu

tassa jarjestelmassa. [2, s. 161.]

7.10 Tyo6tuntien kirjaus

Tyontekijat tekevit jarjestelmain tunti-ilmoituksen ja tieto valitetddn kunnossapitojirjestel-
mastd palkan laskentaan. Myohemmin voidaan seurata, paljonko tyotunteja on tarvittu kun-
kin ty6én suorittamiseen ja syntyneiden kunnossapitokustannusten kohdistus selkiytyy.

2, 5. 162]
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7.11 Projekti- ja seisokkihallinta

Koska seisokeissa ja suuremmissa projekteissa erilaisia téiti on huomattavan paljon, on tir-
kedd suunnitella tyot erilliselld jirjestelmalld eikd vain osana tyémdiariinjarjestelmad. Resurssi-
en tehokas kidyttd ja kiytettivissd olevan ajan niukkuus asettavat omat haasteensa tdiden
suunnittelulle. Seisokkihallinnassa erillisia t6itd keritddn isommiksi kokonaisuuksiksi, jolloin

ne ovat helpommin hallittavissa. |2, s. 163.]

7.12 Kalibrointi

Mittalaitteiden ja antureiden toiminnan luotettavuuden vuoksi niille on suoritettava méara-
ajoin kalibrointi. Tarvittaessa kalibrointia hallinnoidaan erilliselld jarjestelmalld tai ne voivat

olla osa huolto- ja tydmairainjirjestelmaa.
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8 KUNNOSSAPITOTOIMINTOJEN YLOSAJO

Tuotantolaitoksen suunnittelussa on hyva olla mukana sellaisia ihmisid, jotka tuntevat aina-
kin jonkin verran kunnossapitosektorin toimintaa. Laitteiston toimitussopimuksiin pitiisi
saada liitettyd ehto teknisten asiakirjojen toimituksesta, varsinkin kun laitteistoa hankitaan
Euroopan ulkopuolelta. Suomessa lainsdadianto velvoittaa jirjestimédn tietyt laiteasiakirjat
suomeksi ja tarvittaessa ruotsiksi ja laitteiston on oltava tiettyjen standardien mukaisia. Osa
néistd laeista ja standardeista koskee kunnossapitotoimintaa. Koneiden ja laitteiden asennusta
ja kayttoonottoa sadtelevit esimerkiksi ty6turvallisuuslaki ja laki teknisten laitteiden vaati-

muksen mukaisuudesta.

Toimintaansa aloittavassa tuotantolaitoksessa ei vield ole kokemusta laitteiston toiminnasta ja
tarkkaa kuvaa laitteiston tarvitsemista kunnossapitotoimista ei ole. Siitd huolimatta on kun-
nossapitotoiminnalle pystyttivd tekemain jonkinlaisia suunnitelmia, jotta sadstyttdisiin yli-
maardisiltd ongelmilta ja tuotantokoneiston ylosajo helpottuisi. Ylosajovaiheessa on paljon

hiiri6ita, joten olisi toivottava, ettd turhilta laiterikoilta voitaisiin valttya.

8.1 Tiedon keruu ja hallinta

Kunnossapitotoimintojen suunnittelu olisi jirkevaa aloittaa viimeistddn siind vaiheessa, kun
tehdassuunnittelusta saadaan laitteiston asemointipiirros eli tehdas-layout. Laite- ja laitepaik-
katunnisteet on viisasta miettid aikaisessa vaiheessa. Niiden yksilivien tunnisteiden tulisi
olla mahdollisimman lyhyita kirjain- ja numerosarjoja, joiden avulla on helppo etsid tai kisi-
telld niita koskevaa tietoa. Tunnistetiedot ovat kayttokelpoisia, vaikka kiyttoon ei tulisikaan
tietokonepohjainen tehdastietojirjestelmad, vaan tietoa kerittiisiin paperille arkistoitavaksi.
Laitteistohierarkian rakenne voidaan suunnitella, kun laite- ja laitepaikkatunnisteet on luotu.
Hierarkian rakenteeksi kannattaa valita kiytettivyyden kannalta paras vaihtoehto. Rakentuu-
ko hierarkiapuu prosessin kulun mukaan, vai onko parempi kayttdd paikanmukaista hierar-
kiarakennetta. Liitteessd 1 on esitetty Aquamineralsille tehty laitehierarkia kuivatusrummun
syottolaitteistosta. Jokaiselle laitteelle pitéisi luoda oma laitekortti, josta saadaan tirkeimmat

tiedot laitteesta. Liitteessd 2 on malli Aquamineralsille tehdysta laitekortista.
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Laitteistosta saatavat dokumentit on kerittiva talteen. Tiedon varastoimista varten on mietit-
tivd systeemi, josta tarvittava tieto on helposti 16ydettivissa. Laitteiston asennus, kiytto- ja
huolto-ohjeet on hyvi 16ytyi kiyttijien didinkielelld. Tarvittaessa on laadittava sellaiset, jos ne
eivat sisdltyneet toimitussopimukseen. Koneturvallisuuslaki ja koneturvallisuusstandardi

mairittelevit osaltaan laitteiston huolto- ja kiytt6ohjeiden sisaltoa.

8.2 Laitteiston vastaanotto, varastointi ja asennus

Tuotantolaitteistoa voidaan joutua varastoimaan pitkidkin aikoja, ennen kuin niitd paastdin
asentamaan paikoilleen. Koneille ja laitteille on jarjestettdvd sopiva varastointialue, jossa ne
odottavat paikalleen asentamista. Osa laitteistosta voidaan siilyttid ulkotiloissa taivasalla, osa
tarvitsee lampiman sailytystilan. Ulkovarastoinnissa on huomioitava sidolosuhteet, esimer-
kiksi talvella voi osa laitteistosta hautautua lumen alle ja niiden 16ytiminen voi olla vaikeaa.
Sopiva vilivarasto kannattaa valita niin, ettei laitteita tarvitse vililld siirrelld, vaan ettd ne voi-
daan vieda suoraan varastopaikalta asennuspaikalle. Laitteiden vilivarastopaikat on hyva kir-

jata muistiin, jotta ne l6ytyvat helposti tarpeen vaatiessa.

Kun laite saapuu tehdasalueelle, sen kunto tarkistetaan silmamairiisesti kuljetusvaurioiden
varalta. Sen jilkeen se toimitetaan asennuspaikalle tai sille varatulle vilivarastopaikalle. Tar-
vittaessa se suojataan esimerkiksi pressulla ja huolehditaan my6s tuennoista, jos sen rakenne
sellaisia tarvitsee. Esimerkiksi pitkdt akselit tai telat tarvitsevat varastoitaessa tuentaa siilyt-

taakseen muotonsa. Laitteiston mukana tulleet dokumentit tallennetaan arkistoon.

Asennuksia varten tarvitaan asennusohjeita. Vairin asennetun laitteiston toimintavarmuus
voi olla huono. Jos laitteen rikkoutuminen johtuu virheellisestid asennuksesta, ei valmistajan
myontimi takuu valttdmittd korvaa vahinkoa. Asennuksien aikana on hyvi kerita huomioita
laitteiston kunnosta. Varastoinnin aikana laitteisiin voi tulla vaurioita, joista esimerkkinid mai-
nittakoon korroosio ja siirtelyn aikana syntyneet kolhut. On hyva kirjata huomiot vaurioista,
joilla on mahdollisesti vaikutusta laitteiden toimintakuntoon. Vidrinlainen varastointi voi
aiheuttaa vian, joka vasta myohemmin vaikuttaa koneen toimintaan, mutta se voi oleellisesti
lyhentdd laitteen toiminta-aikaa. Vikaantuneiden laitteiden toimintakuntoa tiedetiin seurata

tarkemmin.
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Tuotantolaitoksen koekiytto ennen tuotannon kdynnistimista antaa hyodyllista tietoa laittei-
den toiminnasta tuotannolle ja kunnossapidolle. Koekayt6sta laaditaan erillinen suunnitelma
ja sen vaiheet ja tapahtumat kirjataan koeajopoytikirjaan. Yleensa laitetoimittajan edustaja on

seuraamassa koekayttoa.

8.3 Laitteiston kunnossapitosuunnitelman luominen

Pohdittaessa laitteistolle sopivaa kunnossapitosuunnitelmaa kannattaa ensin selvittda tuotan-
nolle kriittiset laitteet. Niidden koneiden, jotka rikkoutuessaan aiheuttavat vilittomasti tai ly-
hyen ajan sisilld tuotannon pysiahtymisen ja joita ei ole varmennettu varalaitteella, toiminta-
kuntoa seurataan tarkemmin kuin vihemmin tirkeiden laitteiden. Laitteisto luokitellaan eri
kunnossapitoluokkiin niiden kriittisyyden perusteella. Kriittisyysluokan valintaan vaikuttaa

myo6s laitteen hankintahinta ja se, atheutuuko rikkoutumisesta vaaraa ympiristolle ja thmisille.

Laitteen kriittisyysluokka vaikuttaa my6s varaosahankintoihin. Tuotannolle tirkeiden konei-
den kdytettivyyttd tuetaan varmistamalla varaosien saatavuus. Kriittisten laitteiden kriittiset
varaosat pitda 10ytyd varaosavarastosta suuremmalla varmuudella kuin ei-kriittisten koneiden.
Kriittisyysluokittelun jilkeen madiritellian toimenpiteet, tyoohjeet ja aikataulut kunnonval-

vontaan.

Liitteessd 3 on alustava suunnitelma laitteiston kunnonvalvontaan. Tarkemmat aikataulutuk-
set tarkastuksille muotoutuvat tuotannon kaynnistyttya. Laitteiston kayttotunnit vaikuttavat
oleellisesti seurannan tarpeeseen. Téssd vaitheessa ei vield ole tarkkaa tietoa tulevista tuotan-

tolajeista, koska tilaustilanne kehittyy tuotannon kaynnistyttya.

Kuvassa 17 on esitetty Aquamineralsin prosessista lohkokaavio, jossa on kuvattu vihreilld ne
prosessilaitteistot, joiden tdytyy toimia, jotta tuotanto pysyy kdynnissi. Siiloihin voidaan ajaa
jonkin aikaa tuotantoa, mutta se ei anna kovin pitkdd toiminta-aikaa tuotannolle. Kuivatus-
rumpua edeltivi laitteisto voi my6s olla jonkin aikaa pysdytettynd, ennen kuin tuotanto py-
sihtyy. Limpdenergian tuotantolaitteisto ei ole kriittinen, koska tarvittava 1dmp6 voidaan
tuottaa Oljypolttimella tai puuhakkeen kaasutuslaitteistolla. Kriittisiksi laitteiksi voidaan ajatel-
la my6s pyorikuormaaja ja trukki. Pyorikuormaajalla syotetdan materiaali prosessiin ja trukil-
la siirretddn lopputuote sikityslaitteelta tuotevarastoon. Kiriittinen polku voi olla eri, jos tila-

ustilanne on sellainen, ettd lopputuote vaatii esimerkiksi jauhatuksen kuulamyllyssa.
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Kuva 17. Aquamineralsin kriittinen polku

Kunnossapidon suunnittelussa tiytyy huomioida tuotantolajien muutokset. Toisaalta tuotan-
non suunnittelun tulee huomioida kunnossapito ajo-ohjelmia laadittaessa. Laitteiston kiyttoad
voidaan jaksottaa siten, ettd kunnossapito pystyy huoltamaan osan laitteista silloin, kun niitd

ei tarvita tuotantoajossa.
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8.4 Tyoohjeiden ja ilmoituslomakkeiden laadinta

Kaikille monimutkaisimmille kunnossapitotéille tulee laatia tyoohjeet. Vaikka tyontekijat
osaisivat tehdd tyon ilman tyGohjetta voi tilanne muuttua. Tyé suoritetaan harvoin, jolloin
tyovaitheet ovat unohtuneet tai tyontekijit vaihtuvat, eikd uusilla tyontekijoilld ole kokemusta
tyon suorittamisesta. Liitteessd 4 on esimerkki tyGohjeesta. Sithen on laadittu ty6ohje hihna-
kuljettimen hihnan vaihtamisesta. Ohjeen laadinnassa on kaytetty apuna Lauri Karppisen

laatimaa ty6ohjetta Kaukaan paperitehtaalle. [14.]

Kunnossapidon toiden suunnittelu ja laitteiden kunnon seurannan vuoksi tulisi keriti tietoa
kayttohenkilostolta. Tatd tiedonkerdystd varten luotiin vikailmoitus-, toimintovirheanalyysi-
ja poikkeamatarkastelulomakkeet. Liitteessd 5 on esimerkki vikailmoituslomakkeesta. Vikail-
moituslomakkeessa kdydadn liapi vikaantumisen kohde, miten vika ilmenee, mikd on vian
mahdollinen syy, vian vaikutusluokka, arvio vian vaikutuksesta tuotannolle ja toimenpide-
chdotukset vian suhteen. Liitteessd 6 on esimerkki toimintovirheanalyysilomakkeesta. Siini
ilmoitetaan toiminto, jossa virhe on tapahtunut, kuvataan tapahtuma, sen seuraukset, miten
toimintovirhe on havaittu ja miti toimenpiteitd virtheen korjaamiseksi kannattaa tehdé. Liit-
teessd 7 on esimerkki poikkeamatarkastelulomakkeesta. Silld kerdtidn tietoa prosessissa esiin-
tyvistd poikkeamista. Lomakkeeseen ilmoitetaan havaitut poikkeamat, poikkeamisen mahdol-
liset syyt, seuraukset, jotka voivat atheutua poikkeamasta, seurausten vaikutusluokka, kuinka
poikkeaman korjaamiseen tulee varautua ja kuinka poikkeamaa seurataan ennen korjausta.
Liitteessa 8 on esitetty korjausilmoituslomake, joka tehddin, kun ilmoitettu vika, toiminto-
virhe tai poikkeama on korjattu. Siind ilmoitetaan korjauksen kohde, miti siind on korjattu,
miten on korjattu, mitd vaikutuksia korjaustyo6lld on ollut tuotantoon, kauanko korjaustyé on
vienyt aikaa ja mahdolliset lisitiedot koskien korjausta. Lomakkeisiin kirjataan ilmoituksen
tekija ja ilmoituksen tekopidivimiird. Lomakkeiden suunnittelussa kiytettiin apuna Jukka

Moilasen Hasetec Oy:lle tekemai insin6orityota. [15.]

Liitteessa 9 on malli kunnonarviointilomakkeesta. Lomakkeeseen on otettu mallia kunnossa-
pitoyhdistyksen Kunnossapito-kirjasta. Tallaista lomaketta voidaan kayttdd mairaajoin suori-

tettavassa laitteiston toimintakunnon arvioinnissa. [2, s. 96.]
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9 YHTEENVETO

Uuden laitoksen kunnossapitotoimintojen jirjestimisessd on paljon haasteita, mutta toisaalta
rasitteena ei ole vanhoja virheellisid tai puutteellisia toimintamalleja. Uudessa tuotantolaitok-
sessa voidaan aloittaa puhtaalta poydalta ja kehittad kunnossapidosta juuti sille sopiva koko-
naisuus, joka pystyy saavuttamaan sille asetetut tavoitteet kustannustehokkaasti. Tehokas

kunnossapito on tehokkaan tuotannon tukijalka.

Toimintaansa aloittavassa tuotantolaitoksessa riittid harvoin resursseja panostaa kunnossapi-
totoimintaan. Kiinnostus sithen heraa valitettavan usein vasta siina vaiheessa, kun tuotanto ei
sujukaan suunnitellulla teholla laitteiston toimintahdirididen vuoksi. Kuitenkin suurimmat
paitokset laitteiston kunnossapidettivyyden kannalta tehdddn laitesuunnittelijan suunnittelu-
pOydilla ja laitevalintoja tehtdessi. Laitteiston hankinnassa tulisi aina huomioida sen kunnos-
sapidon jirjestiminen. Oman haasteensa kunnossapitotoiminnan suunnittelussa ja kédytin-
non toteutuksessa on siini, ettd uudessa tuotantolaitoksessa ei ole kokemusta laitteiston eiki

tuotantoprosessin toiminnasta.

Yrityksen johto ja kidytt6henkilsto asettavat kunnossapidon toiminnalle tavoitteet, jotka sen
pitéisi sille myOnnetyin resurssein saavuttaa. Pilenemmissa yrityksissa laitteiston kunnossapi-
dosta huolehtii suurelta osin kéyttohenkilosto. Silloin he tarvitsevat riittdvisti koulutusta ja
ohjeistusta, jotta laitteiston kunnossapito olisi tehokasta. Tuotantotoiminnan alkuvaiheessa
on haasteellista saada resurssit riittimédin tuotanto- ja kunnossapitotoiminnan yhtiaikaiseen
ylosajoon. Toiminnan jatkokehittimisen kannalta on tirkedd jirjestid tiedon kerdaminen
ylosajovaiheessa mychemmin hyddynnettiviksi tuotannossa ja kunnossapidossa. Yleensa
ottaen toiminnan kehittdmiseksi tarvitaan tehokasta tiedonkerdysta ja arkistointia. Kunnos-
sapidon kehittimiseksi tarvitaan havaintoja ja historiatietoja laitteiston toiminnasta. Henki-
16st64 pitdisi alusta asti kannustaa laitteiston toiminnan aktiiviseen seurantaan ja huomioiden

kirjaamiseen tietojarjestelmain.

Insin6o6rity6ta tehdessini minulle selvisi, miten moni tekija kunnossapidon toimintaa sddtelee
ja miten laaja kunnossapidon tehtivikenttd todellisuudessa on. Jokaiselle tuotantolaitokselle
taytyy rakentaa sen toimintaa tukeva kunnossapito. Teoreettisista toimintamalleista voidaan
poimia ideoita oman tuotantokoneiston kunnossapitoon. Toimivan kunnossapidon jitjesta-

minen vaatii koko henkil6ston yhteisty6ta ja se ei ole muusta toiminnasta erilladn.
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LAITEKORTTI: HIHNAKULJETIN

POSITIO/LAITEREKISTERI NRO: POS 02/

Laitetyyppi:
Hihnakuljetin

Laitetunnus:

Sijainti: Vaikutusalue:
POS 02 /3019 Syatsuppilolta

kuljertimelle POS 03/3020

Hihna: Kannatinrulla:
mitat: halkaisija:
materiaali: leveys:

materiaali
kappelemiédiri:

Palautusrulla: Vetorumpu:
halkaisija: halkaisija:
leveys: leveys:
materiaali
kappelemairi:

Moottori: Talttormmpu:
teho: 5,5 KW halkaisija:
virta: leveys:
jannite:
kierrosluku:

[iristing Kaavari:

mitat:
materiaali:

Turvakytkin: Taajuusmuuteaja:
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HUOLTO- JA TARKASTUSAIKATAULU

Yleisen jdrjestyksen ja siisteyden yllipito

Yleinen silmaily ja toiminnan seuraaminen

Puhdistus ja ympariston sivous

Ruuvikuljettimien ruuvien ja akselitappien kunnon tarkastus
Rullien, hihnojen kireyden, linjauksen ja kunnon tarkastus
Elevaattorien ketjujen ja kolien kunnon tarkastus
Kuljettimen rakenteen yleinen tarkastus (runko, kiinnitys jne.)
Kuljettimien sahkolaitteiden tarkastus

Kuljettimien paineilmalaitteiden kunnon tarkastus
Maottarien yleinen silmaily ja toiminnan seuraaminen
Muun mekaniikan tarkastus

Laakereiden kunnon tarkastus ja voitelu

Turvalaitteiden toiminnan testaus ja tarkastus

Kuljettimien perusteellinen tarkastus ja toiminnan testaus

Maottorien yleinen silmaily ja toiminnan seuraaminen
Oljyvuotojen tarkastus

Maoottorin ja3hdytinsiipien tarkastus

Moottorin sdhkdjohtimien ja liitosten tarkastus
Maottorin akselin ja laakerien tarkastus

Maottorin |ampotilan tarkastus

Kytkinkumien tarkastus

Kytkinkumien vaihto

Vaihteiston dljym&aram tarkastus

Vaihteistodljyn vesipitoisuuden tarkastus
Vaihteistodljyn vaihto

Vaihteiston laakerien tarkastus

Kantopydrien pinnan kunnon tarkastus

Kantopydrien pinnan huolto

Kantopydrien laakerien tarkastus

Pinjonin hammasrattaiden kunnon tarkastus

Pinjonin hammasrattaiden voiteludljymadran tarkastus
Pinjonin hammasrattaiden voiteludljyn vaihto
Rummun sisdpintojen tarkastus ja huolto

Maottorien, kytkinten ja vaihteistojen perusteellinen tarkastus

LIITE 3 1(2)

Paivittdin
Paivittdin
Tarvittaessa
3 kk vélein
3 kk vélein

3 kk vidlein
3 kk valein
3 kk valein
Paivittdin

3 kk vilein
3 kk valein
b kk vdlein
12 kk valein

Paivittdin
Kuukausittain
Kuukausittain
Kuukausittain
3 kk valein
Kuukausittain
3 kk vdlein

Kuukausittain
6 kk vélein
12 kk valein
Kuukausittain
Kuukausittain
12 kk valein
Kuukausittain
Kuukausittain
Kuukausittain
12 kk vilein
12 kk valein
12 kk vilein
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Moottorin yleinen silmdily ja toiminnan seuraaminen Paivittdin
Syottoputken kunnon tarkistus Kuukausittain
Kuulamyllyn kuulien maardn tarkistus B kk valein
Vaipan kunnaon tarkistus 12 kk vilein
Kuulamyllyn sisdpuclisten rakenteiden tarkistus G kk vilein
Purkausputken tarkastus Kuukausittain
Moaottorin akselin ja laakerien tarkastus 3 kk valein
Kytkinkumien tarkastus 3 kk vélein
Liukulaakerien tarkastus 3 kk vélein
Liukulaakerien voiteluyksikén 6ljymaran tarkastus kuukausittain
Vaihteiston laakerien tarkastus 3 kk vilein
Pinjonin hammasrattaiden kunnen tarkastus Kuukausittain
Pinjonin hammasrattaiden voiteluyksikon rasvan lisdys 3 kk valein

Moottorin yleinen silmaily ja toiminnan seuraaminen Péivittdin
Moattorin hihnojen ja hihnapydrien tarkastus

Moottorin laakereiden ja akselin tarkastus

Irmuurin siipien tarkastus

Putkiston tarkastus

Imurin runkorakenteen tarkastus

Sulkusyéttimien rakenteen tarkastus
Pélynpoistokaapin runkorakenteen tarkastus
Syklonin runkorakenteen tarkastus

Sulkusyéttimen rakenteen tarkastus
Maaottorin yleinen silmdily ja toiminnan seuraaminen Péivittdin
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A UAMINERALS

YLEISOHJE: KULJETTIMIEN HIHNANVAIHTO

1. HIHNANVAIHDON TYOKALUT
1. Nostoapuvilineet ja — tarvikkeet

nostoliinat
vetotaljat
korkealla tyoskenneltiessi turvavaljaat

2. Tyokalut

akkuporakone

kulmahiomakone

ruuvipuristimia

rautakanki

lenkkiavaimia (koko tarkistettava)
hihnanpaistorauta

mattopuukko

pensseli liiman levittimiseen
levytarraimia

3. Tarvikkeet

vanerilevy hihnan leikkausalustaksi
kumiliimaa

Nosturin kdytostd on oma turvaohje

2. TYON TURVALLISTAMINEN

Ilmoitetaan ty6n aloittamisesta valvomoon ja pyydetddn pysayttimdin kuljetin. Operaattori
antaa luvan tyon aloittamiselle. Jos kuljetinta voidaan ohjata useasta paikasta on ilmoitetta-

va tyon aloittamisesta sinnekin.

Katkaistaan kuljettimen sdhkonsyo6tto turvakytkimelld ja lukitaan turvakytkin.  Turva-
kytkimen toiminta on hyva varmistaa pyytamalld operaattoria koekiynnistimain kuljetin kun
turvakytkin on O-asennossa. Varmistetaan ettei kuljettimen muut laitteet aiheuta vaarati-

lannetta kdynnistyessdan (esimerkiksi edeltiva tai seuraava kuljetin).

Turvavaljaiden kiytt6 on pakollista kun tyoskennellddn paikoissa, joissa on  putoamisvaara.



3. TYON KULKU

LITTE 4 2(3)

1. Suojien ja ohjureiden purku:

Poistetaan hihnan vaihtamista haittaavat suojarakenteet. Jos esim. syot-
tosuppilo on hyvin lihelld hihnanpintaa, on se siirrettiva kauemmaksi.
Varmistetaan etteivat kuljetimen sivurajat yms. ole hihnanvaihdossa
tielld.

2. Hihnan paille veto:

Uusi hihnarulla nostetaan kuljettimen taittopadhdn. Vedetidn uutta
hihnaa vanhanhihnan piille noin parin metrin verran.

Uuden hihnan pii kiinnitetidn vanhaan hihnaan. Kiinnityksen on kes-
tettavd vaihtotapahtuma, jossa vanhalla hihnalla vedetiin uusi hihna
paikoilleen

Poistetaan turvakytkimen lukitus ja kddnnetddn se I asentoon. Varmis-
tetaan ettel ketddn ole kuljettimella ja ajetaan uusi hihna paikalleen pai-
kallisohjaimen kisiajokytkimesta. Kun uusi hihna on kokonaan vanhan
pailld, pysadytetdidn hihna ja kytketddn turvakytkin uudestaan paille ja
lukitaan.

3. Hihnan liitoksen tekeminen

Loysitadn hihnan kiristin, jotta saadaan uudelle hihnalle sditovaraa.
Hihnan kiristys tapahtuu taittopaisti. Taittopain telan asennolla saade-
tadn hihnan kireyttd. Taittopdd vedetddn taljoilla asentoon, jossa hihna
on loysimmilldan.

Kiristyksen 16ysadmisen jilkeen vedetddn uuden hihnan pidit vastak-
kain ja kiinnitetddn tarrainlatkat hihnan reunoihin. Tarrainlatkilli var-
mistetaan ettei uusi hihna paise valumaan l6ysemmialle ja ettd se pysyy
paikoillaan liittimisen aikana.

Irrotetaan uusi hihna vanhasta. Lyhennetdidn tarvittaessa uutta hihnaa.
Jos hihnaa joudutaan lyhentimain on lyhennettyyn pdihin tehtivi uu-
si liimauspinta. Alempaan liimauspintaan levitetddn kumiliimaa ja pai-
netaan hihnanpiit vastakkain. Liimauksen annetaan kuivua hetken.
Hihnanpaistoraudat asetetaan sauman kohdalle. Paistoaika 16ytyy pais-
timen kdyttGohjeesta. Paiston jilkeen irrotetaan paistorauta ja siistitddn

sauman sivut
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4. Hihnan kiristiminen ja vanhan hihnan poistaminen

Vaha hihna leikataan poikki vetotelan jilkeen. Vanhan hihnan piin pi-
tad roikkua hihnakuljettimen ulkopuolella.

Loysitddn taittopain telan taljat.

Poistetaan lukitus turvakytkimestd ja kadnnetdan turvakytkin I asen-
toon.

Pyoritetadn kuljetinta kidsiajokytkimestd ja seurataan, ettd vanha hihna
purkautuu kuljettimesta.

5. Kayntikuntoon saattaminen

Kytketddn turvakytkin O asentoon ja lukitaan se

Asennetaan poistetut suojarakenteet takaisin paikoilleen ja tarkastetaan,
ettd sivurajat ovat oikeilla paikoilla.

Keritdin tyokalut ja muut ylimairiiset tavarat pois.

Poistetaan turvakytkimen lukitus ja kddnnetdan turvakytkin I asentoon.
Tarkastetaan kuljettimen moitteeton toiminta ajamalla kuljetinta paikal-
lisohjaimen kasikytkimesta.

Annetaan kdynnistyslupa operaattorille
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KUNNONARVIOINTILOMAKE Arviointt pvm:
Kohteenkuvaus: Suorittaja:
Stjainti: Kiyttoonotto pvm:
Het s
b s O =i
S , E. = 2 < -
= Kone/komponenttt i g = g g g
S 3| b = = g I
— Q = fhint = Q
= g = g s | B
— = = S 5 g &
= = = 7 g
Sahkolaitteet
A Virtalihde
B Kytkinpoyti
C Siatopiirit
D Moottorit
I Valaistus
F Kaapelointi
Mekanukka
A1l | Akselit/ vaihdelaatikot
A2 | Tivisteet
A3 | Laakerit
A4 | Vaihteet
B1 | Ohjainkiskot/-povdit
D1 | Pneumatiikka
D2 | Hydrauliikka
Cl | Ruuvit, painimet
Siisteys Arvio | 0 1 2 3 4
1 | Tarpeettomat materiaalit/tyGkalut
2 | Tarpeettomat koneet ja laitteet
3 | Tarpeettomat osat
4 | Tankaloittavat ohjeet/ tavat
5 | Ylemen siisteys




