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Tama tyo kasittelee Stora Enson Imatran tehtaille tehtya tutkimusta kartonkikoneen
maranpaan laitteiden Kriittisyysluokittelusta.

Tyon tarkoituksena on Kriittisyysluokitella case-luontoisesti tehtaan kartonkikoneen
marénpaan toimilaitteet hyddyntden olemassa olevia standardeja ja ohjeistuksia. Tyon
tavoitteena on luoda luotettava kriittisyysluokittelu, jota voidaan hyodyntéa
kartonkikoneen kunnossapidossa.

Ty0 toteutetaan tutkimalla olemassa olevia standardeja, jonka jalkeen kriittisyysluokittelut
tehdaan yhdessa Stora Enson kartonkikoneen henkildston kanssa.
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This thesis work discusses a study conducted for Stora Enso Imatra mills regarding the
criticality classification of the devices in a wet end of the board machine.

The purpose of this work is to make criticality classification for the board machine of the
case company and its wet end devices. The goal is to make reliable criticality classification
that the company can use for its maintenance.

The process has been accomplished by researching existing standards and instructions of
criticality classification and utilizing that information to make criticality classification with
the staff of the board machine.

As a result of this work, a successful and usable criticality classification was made for the
case company. As a result, there was also made some suggestions for further steps.
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1 Johdanto

Kartonkikoneen laitteiden kriittisyysluokittelu on toimivan kunnossapidon edellytys, silla
ajantasainen luokittelu antaa edellytyksen priorisoida rajalliset kunnossapitoresurssit
kaikista Kriittisimpiin kohteisiin. Tutkimuksen kohteena olevan Stora Enson Imatran
tehtaiden kartonkikoneen kriittisyysluokittelu on paivitetty viimeksi vuonna 2014, ja ei néin

ollen ole kaikilta osin enéé ajan tasalla.

1.1 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Koska kartonkikoneen kriittisyysluokittelut eivét ole ajan tasalla, tarvitsee ne tarkastelua,
seké& uusitun luokittelun luomista. Jos kartonkikoneen Kriittisyysluokittelu ei ole ajan tasalla,
ei siitd ole kunnossapidon resursointiin hyotya, taikka resurssien kohdistaminen menee
vadriin kohteisiin. Niinpa tassd tydssd suoritetaan case-tyyppisesti Kkriittisyysluokittelu
kohdetehtaan kartonkikoneen marénpddn toimilaitteisiin. Lisaksi tydssa kaydaan lapi
standardien ja ohjeistusten avulla, kuinka luoda luotettava laitekohtainen

kriittisyysluokittelu.
Tutkimuskysymykset:
-Kuinka luoda luotettava kriittisyysluokittelu?

-Millainen on tutkimuksen kohteena olevan kartonkikoneen Kriittisyysluokittelu?

1.2 Tutkimusmetodit

Pohja kriittisyysluokittelulle toteutetaan Kirjallisuuskatsauksena perehtymaélla PSK 6800
standardiin liittyen Kriittisyysluokitteluun, sek& kohdeyrityksen ohjeistukseen, kuinka
kriittisyysluokittelut tehdddn kyseisessd yrityksessd. Lisaksi téssa tyodssa tutkitaan
ulkomaista sekda kotimaista tieteellistd kirjallisuutta liittyen yleisesti kunnossapitoon.
L&hteind toimivat Jorma Jarvion Kunnossapito (2004), sek& Anthony Kellyn Strategic
Maintenance Planning (2006). Varsinainen luokittelu suoritetaan palavereina yhdessa

yrityksen kartonkikoneen henkiloston kanssa kayttden case-yrityksen PRO-S788



kriittisyysluokitteluohjeistusta. Tulokset taulukoidaan excel-taulukkoon, jonka jélkeen niita
analysoidaan kaytetyn standardin tavoitteeseen, seka vertaillaan keskendén vanhan

kriittisyysluokittelun kanssa.

1.3 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on luoda kartonkikoneen mardnpéan toimilaitteille luotettava
kriittisyysluokittelu, jonka avulla kohdeyritys pystyy priorisoimaan kunnossapidon

resursseja.

1.4 Tyo6nrajaus

Ty0 on rajattu kartonkikoneen marénpaan, sekd massankaésittelyn toimilaitteisiin, joita on
yhteensd n. 250. Toimilaitteita kartonkikoneelta ovat mm. perélaatikot, puristimet, seka
viirat. Massankaésittelyn puolelta toimilaitteita ovat mm. jauhimet, massaséiliot, seka

massasdilididen pumput ja sekoittimet.



2  Tyon taustat

Tassa kappaleessa kdydaan lapi, mitd kunnossapito tuotantolaitoksissa on, sekéd avataan
kartonkikoneen, etenkin sen maranpadn toimintaa. Tadman lisdksi tdssa kappaleessa

tarkastellaan case-yritystd, -tehdasta, sekd -kartonkikonetta.

2.1 Kunnossapito

Kunnossapito on asioiden, kuten prosessien, koneiden ja laitteiden pitdmista
toimintakuntoisina, jotta ne toimivat luotettavasti, esiintyvat viat korjataan, seka ymparisto-
ja turvallisuusriskit ovat hallinnassa (Jarvié 2004, 11). Standardin SFS-EN 13306 (2017, 5)
mukaan kunnossapito koostuu kaikista elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen

toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.

Kunnossapito voidaan standardin PSK 7501 (2010, 5) mukaan jakaa kahteen ryhmaan:
suunniteltuun kunnossapitoon, seka hairiokorjauksiin. Suunniteltu kunnossapito sisaltda
ehkadisevan kunnossapidon, kunnostamisen, sekd parantavan kunnossapidon, kun taas
hairiokorjauksiin kuuluu valittomat korjaukset, seka siirretyt korjaukset. Karkeasti voidaan
ajatella, ettd kunnossapidon tavoitteena on valttdd mahdolliset h&iriot suunnitellun
kunnossapidon avulla. Kun suunnitellun kunnossapidon avulla saadaan laitteet toimimaan
paremmin, voidaan keskittyd paremmin juuri suunniteltuun  kunnossapitoon
ennakkohuolloin ja parantavin keinoin, jolloin saadaan aikaan niin sanottu positiivinen
Kierre, jossa laitteet toimivat. Jos kunnossapidon taytyy keskittya hairiokorjauksiin kaiken
aikaa, syntyy niin sanottu negatiivinen kierre, jossa ennakkohuoltoja ei ehditd tekemaan, ja
nain ollen hairididen mééarat kasvavat. Tama kierre pitéisi saada katkaistua mahdollisimman

nopeasti.

Tassd tyossd tehtdva laitteiden kriittisyysluokittelu antaa pohjan suunnitellulle
kunnossapidolle kohdistaa resurssit Kkriittisimpiin laitteisiin, jolloin saadaan resursoitua
esimerkiksi ennakkohuoltoja my6s kriittisimmille laitteille ja ndin pienennettyd riskia

hairidille. Kriittisyysluokittelulla saadaan myds valtettya liian tiukka huoltosykli ei



kriittisille laitteille, jossa kuvan 1 mukaisesti liialliset ennakkohuollot aiheuttavat vain

yliméardisia kuluja verrattuna laitteen mahdollisiin korjaustarpeisiin.

Preventive maintenance

Total cost downtime cost

curve

§ Preventive maintenance
o resource cost
Optimum
policy
Corrective maintenance
downtime cost
Corrective maintenance
resource cost
I I 1 T
0 1 2 3 4

Preventive maintenance carried Preventive maintenance results
4+— outin plant windows —b‘ 4—— in production los§ —————p

Frequency of major maintenance (shutdowns) per annum

Kuva 1: Korjaavan kunnossapidon kulujen sekéd ennakoivan kunnossapidon kulujen suhde
toisiinsa (Kelly 2006, 87)

2.2 Kartonkikone

Kartonkikone on laite, jota kaytetaan kartongin valmistukseen. Kartonkikone jaetaan usein
seitsemadn eri osa-alueeseen, niiden toimintaperiaatteen perusteella (Kuva 2). Maréstapaasta
ldhtien osat ovat viiraosa, puristinosa, kuivausosa, paallystysosa, kalanterointi ja rullain.
Jossain kartonkikoneissa voi olla kuivausosan liséksi myds leiju- tai infrakuivaimia, jotka
voidaan luokitella omaksi osa-alueeksi. Ennen kartonkikonetta on yleensa
massankasittelylaitteita, joita voidaan pitdd yhtend kartonkikoneen osa-alueena. T&mén
lisdksi kartonkikoneen perastd 16ytyy usein pituusleikkuri, jota pidetddn osana
kartonkikonetta.
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Tassa tyossa keskitytadn marénpaan toimilaitteisiin, mika pitéé sisalladn massankasittelyn,
viiraosan, sekd puristinosan laitteet. Massankésittelyn laitteet pitavat siséllaan pééosin
erindisia sdilioita, pumppuja, seké jauhimia, joiden paatarkoituksena on muokata puukuitu
halutunlaiseksi, seka sekoittaa kuitu veden kanssa massaksi. Viiraosa on kartonkikoneen
0sa, jossa kartonkimassa syotetddn perélaatikon avulla tasaiseksi rainaksi viiralle
kuljetettavaksi puristinosalle. Viiraosalla kartonkimassasta poistuu vettd sihtind toimivan
viirakudoksen l&pi, jolloin saadaan parempi kuiva-ainepitoisuus kartonkirainan siirtdmiseksi
puristinosalle. Puristinosan tehtdvand on poistaa rainasta mahdollisimman paljon vetta
samalla tiivistden sitd. Puristinosalla kartonkirainan kuiva-ainepitoisuus saadaan nostettua
noin 17-20 %:sta 35-50 %:iin. Puristaminen tapahtuu padsaantoisesti ajamalla kartonkiraina
kahden puristintelan véliin, jotka mekaanisesti puristettaessa toisiinsa puristaa valissé olevaa

kartonkirainaa. (Knowpap 2023)

o 5 3 6 7
Key
1 wire section 5 flotation dryer
2 press section 6 calender
3 drying section 7 reel up section

4 coating unit and air turn

Kuva 2: Esimerkkikaavio kartonkikoneesta (SFS-EN 1034-16:2012, 9).
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2.3 Kohdeyritys ja -tehdas

Stora Enso on metsateollisuusalan yritys, joka kehittdd ja valmistaa puuhun ja biomassaan
liittyvia ratkaisuja. Imatran tehtaat on talla hetkelld yrityksen suurin tehdas, tuottaen
yhteensd 1 200 000 tonnia kuluttajapakkauskartonkia, 1 300 000 tonnia sellua ja 455 000
tonnia muovipaallysteitd vuodessa (Stora Enso, n.d.).

Kriittisyysluokittelu suoritetaan yhdelle Imatran tehtaiden kartonkikoneista. Luokittelu
rajataan marénpéan toimilaitteille, johon siséllytetddn massankasittelyn laitteet, seké itse
kartonkikoneen laitteet perélaatikoilta puristinosan loppuun.
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3 PSK 6800 -standardi

PSK-standardisointi, entiseltd nimeltd&dn Prosessiteollisuuden standardisointikeskus, on
teollisuuden puolueeton kehitysyksikkd, joka luo standardeja teollisuuden toimintaan
kayttden kehyksend eurooppalaisia, seké& kansainvélisia standardeja (Koistinen 2020, 2).
PSK 6800 on standardi laitteiden kriittisyysluokittelulle teollisuudessa.

PSK:n mukaan Kkriittisyys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta.
Kohde on kriittinen, jos siihen liittyvé riski ei ole hyvéksytylla tasolla (PSK 6800:2008, 2).
Kriittisyysluokittelun tarkoituksena on laskea kyseinen riski, sekd tatd kautta kriittisyys

laitteille.

3.1 Laitteen kriittisyysluokittelun laskeminen

Laitetason kriittisyyteen vaikuttavat tekijat ovat turvallisuus- ja ympaéristoriskit,
tuotantovaikutukset, laatukustannukset, seka korjaus- ja seurauskustannukset. Jokaiselle
tekijalle annetaan oma painoarvo kriittisyysluokittelussa, sekd laitekohtaisesti
valintakriteerien mukainen kerroin alla olevan taulukon mukaisesti (Taulukko 1). Tdémén
lisaksi taulukosta annetaan laitteelle arvo p vikaantumisvélin perusteella. N&iden perusteella
laitteelle lasketaan kriittisyysindeksi kaavalla:

K = p*(Ws*Ms+We*Me+Wp*Mp+Wq*Mg+W*M;) (PSK 6800:2008, 2)

jossa K on kriittisyysindeksi, p on vikaantumisvalin kerroin, Wsturvallisuusriskin painoarvo,
Ms on turvallisuusriskin kerroin, We on ymparistoriskin painoarvo, Me on ymparistoriskin
kerroin, W, on tuotannusmenetyksen painoarvo, M, on tuotannonmenetyksen kerroin, Wq
on laatukustannusten painoarvo, Mgy on laatukustannusten kerroin, W; on korjaus- ja

seurauskustannusten painoarvo ja M; on korjaus- ja seurauskustannusten kerroin.
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Taulukko 1: PSK 6800 kriittisyystekijét (PSK 6800:2008, 7).

Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
w] [r] ]
= M.=0 Ei turvallisuusriskis
m - - 5
3 Turvallisuusriskit M,=2 | Vahainen turvallisuusriski
3
=z - - - —
T W, =30 [ Knhta:!lﬁln:an tIJWal”ISLIUEII'IE.kI
= M,=58 Merkittava turvallizuusriski
o M. =18 Wakavs turvallisuusriski
W
g M, =0 Ei ymparistariskia
=
-
g Ymparistériskit M,=2 \Vahainen ympéristdriski
3
a _ - e
£ W, =20 Ma=4 Kohtalainen ymparistoriski
E M,=8 Merkittava ympéanstoriski
i
M, =18 Wakava ymparistariski
1 = Pitks viksantu- _ Lsitteen foimimattomuudells ei merkitystd osaprosessille tai osastol-
misvili esimer- M, =0 e
kiksi yli 5 vuoita B - S - E
- Laitteen toimimattomuus pysaytta3 ossprosessin tai osaston het-
M =1 keksi (esimersiksi 22 b
Tuotannon mene- 2 = Pitkahko vikasn- eksi (esimerkiksi b
tys tumizvali esi- Mo=2 Laitteen toimimattomuus pysayttSs osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 -5 e si gjaksi (ezimerkiksi 210 h)
» Wiy = 0...100 vuots Mo=3 Laitteen foimimattomuus pysayitas ossprosessin tsi osaston markit-
H o i tawaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
3 4 =Lyhyshke vi- Moo= 4 Laitteen isimimattomuus pysayitia ossprosessin tai osaston pitkaksi
= kasniumizvali ? sisksi (esimerkiksi =24 h)
= esimerkiksi 0.5
E — 2 vuotta M =0 Leitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuoti=en lastukustannuksia.
=
o
E 8= Lyl;ly‘t_vikas_lntu— M= 1 Leitteen foimimattomuus aiheuitas lopputuctieen lastukustannuksia,
L Lastukusisnnus "_"5"_'3“ Esimer- = jotka vastaavat hetwsllistd fuotannonmeanetysta (esimerkiksi 21 h)
E:Jk:tl'lg -0.5 M.=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttas lopputuotieen laatukustannuksia,
W, =230 7 jotka wastaavai lyhytaikaisis fuctannonmenetysta (esimerkiksi £3 h)
M.o=3 Leitteen toimimattomuus aiheuttas lopputuciieen laatukustannuksia,
? jotka wastaaval merkittavaa tuotannonmenetystd (esimerkiksi 2-2 h)
Mo=4 Leitteen foimimattomuus aiheuttas lopputuctieen lastukustannuksia,
= jotka vasizaval pitkaaikaists wotannonmenetysia (esimerkiksi =8 h)
M.=0 Horjauskustannuksills tal ssurauskustannuksilla &i ole merkitysia
; suhteessa muihin menstyksin.
E - W= 1 Wahaiset korjauskustannuksat tai seursuskustannuksst jotks vas-
é z Horjaus- tai seu- T tasvat hetkellisid tuotannonmenstysta [esimerkiksi 22 h)
=z kusta
E E rEuskuEEnnuE M=2 Heskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskusiannuksst, jotks
= = W= 20 vastagvat lyhytaiksists tuotannonmenstysta (esimerkiksi 210 h)
m o r=
H E M= Korkeat korjauskustannukset 13 seursuskustannukset, jotks vastsa-
= ; vat merkiiiavas tuotannonmenatysta (esimerkiksi 10-24 h)
L4
M= 4 Korkest konauskustannukset {30 seurauskustannukset, jotks vasiss-
. vat pitkSaikaisis tuotannonmenetystd (esimerkikzi =24 h)

" Lukuarvot ovat ohjeellisia

3.2 Kiiittisyysluokitteluiden hyddyntdminen

Kriittisyysindeksit voidaan sy6ttdd standardin liitteend olevaan Excel-taulukkoon, joka
helpottaa Kriittisyyksien kirjaamista ja laitteet saadaan esimerkiksi jarjesteltya kriittisyyden
perusteella jarjestykseen, sekd syotettya kriittisyydelle raja-arvo, jolloin saadaan méaariteltyd
kaikki kriittiset laitteet (PSK 6800:2008, liite 1). Kriittisyyden raja-arvon perusteella

néhdaan kaikki kohteen kriittiset laitteet, joihin resursseja kannattaa kohdentaa.
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4 PRO-S788 Kiriittisyysluokitteluohje

PRO-S788 on kohdeyrityksen sisainen ohje kriittisyysluokittelulle. Kartonkikoneen
toimilaitteiden toimiva kriittisyysluokittelu on perusta toimivalle kunnossapidolle. Suuren
laitemé&aran ja vaihtelevan kuormituksen takia on tiedettdvd mihin kunnossapitoresurssit
kannattaa kohdistaa. Kun laitteet luokitellaan Kriittisyyden perusteella, voidaan varmistaa

resurssit kaikkein kriittisimpiin laitteisiin (Kari 2019, 1).
4.1 Arviointitekijat

Luokittelussa taulukon 2 arviointitekijat k&ydaan laitekohtaisesti lapi antaen jokaiselle

arviointitekijalle oma taso. Taso 1 on kriittisyydeltddn suurin ja taso 3 kriittisyydeltdan

pienin.

Taulukko 2: PRO-S788 kriittisyysluokitteluohjeen arviontitekijat (Kari 2019, 3).

ARVIOINTITEKIJA

Turvallisuus
Henkildturvallisuus

Ymparisto

Ymparistoriski

Laatu

Vikaantumisen vaikutus
tuotteen laatuun

Kayntiaika

Laitteen vaadittu kayntiaika

Tuotanto
Laitteen vikaantumisen
vaikutus tuotantoon

Kustannukset

Vikaantumisen aiheuttamat
kustannukset

Taso 1

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
vakavan loukkaantumis- tai
kuoleman riskin

Laitteen vikaantuminen voi
aiheuttaa laitosalueen ja
ympariston saastumista tai vakavan
luparikkomuksen

Vikaantuminen aiheuttaa
lopputuotteenlaatukustannuksia,
jotka vastaavat merkittavaa
tuotannonmenetysta

Laitetta tarvitaan 24 tuntia
vuorokaudessa

Vikaantuminen pysayttaa
tuotannon

Korjauskustannus ja/tai tuotannon
menetyskustannukset ovat erittain
korkeat

Taso 2

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
sairastumis- tai loukkaantumisriskin

Laitteen vikaantuminen voi
aiheuttaa paikallista laitosalueen
saastumista tai vaarantaa
luvanmukaisuuden

Vikaantuminen aiheuttaa
lopputuotteenlaatukustannuksia,
jotka vastaavat lyhytaikaista
tuotannonmenetysta

Laitteita tarvitaan 12-24 tuntia
vuorokaudessa

Vikaantuminen pysayttaa tarkeita
toimintoja ta alentaa
tuotantokapasiteettia

Korjauskustannus ja/tai tuotannon
menetyskustannukset ovat korkeat

Taso 3

Laitteen vikaantuminen ei aiheuta
loukkaantumis- tai terveysvaaraa

Laitteen vikaantuminen ei aiheuta
ympariston saastumisen vaaraa

Vikaantuminen ei aiheuta
lopputuotteen laatukustannuksia

Laitteen kayttoé on satunnaista

Vikaantumisella ei ole
tuotantovaikutuksia

Korjauskustannus ja/tai tuotannon
menetyskustannukset eivat ole
merkittavia
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4.1.1 Turvallisuus

Tuvallisuuteen yksinkertaisesti vaikuttaa, kuinka vaarallisen laite on hajotessaan ihmiselle.
Esimerkiksi séilid romahtaessaan tai revetessadn voi aiheuttaa hengenvaaran, jolloin se on

automaattisesti tasolla 1.

4.1.2 Ymparistd

Ymparistovaikutuksiin vaikuttaa laitteen mahdollinen saastuttamisvaara. Esimerkkina
rikkoutunut laite voi aiheuttaa suuren 6ljyvuodon suoraan viemériin tai kemiallinen vuoto
voi aiheuttaa vakavan saastuttamisen joko vesistoissa tai ilmateitse tehdasalueella ja sen

l&hiympéristossa.

4.1.3 Laatu ja kdyntiaika

Korkeat laatukustannukset aiheuttaessaan rikkoutunut laite voi esimerkiksi aiheuttaa
kartonkiin merkittavid painaumia taikka kemikaalijg@mia. Kaytannossa laatukustannukset
menevat l&dhes aina tuotannonmenetysten kanssa kasikédessa, silla pahojen laatuvirheiden

kohdalla tuotanto pysaytetddn, kunnes vika saadaan korjattua.

Kéyntiaika vaikuttaa suoraan laitteen kriittisyyteen, silla jatkuvasti kéytossd oleva laite

rikkoutuessaan voi pysdyttaa tuotannon.

4.1.4 Tuotanto

Tuotantovaikutukset ovat suoraan riippuvaisia, kuinka paljon vikaantunut laite vaikuttaa
tuotannon kulkuun. Esimerkiksi hajonnut tela pysdyttdd automaattisesti koko tuotannon,

jolloin se on tasolla 1.
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4.1.5 Kustannukset

Kustannuksissa  otetaan  huomioon sekd laitteen  korjauskustannukset, seka
tuotannonmenetykset. Vaikkei laitteen korjaaminen itsessdan maksaisi paljoa, mutta
korjaamisessa kestdd kauan, tuotannonmenetykset nousevat korkealle. Kustannuksen raja-
arvot ovat konekohtaisia, ja tdmén tyon kartonkikoneella madrittelimme tason 1

korjauskustannuksiksi yli 50000 euroa.

4.2  Kiriittisyysluokan maarittdminen

Laite saa tietyn Kriittisyysluokan, kun arviointitekijoiden tasot kaydaan lapi loogisen puun
perusteella (Kuva 3). Kiriittisyysluokan A laitteet ovat kaikista kriittisimpiad ja luokan C
laitteet vahiten kriittisid. Jos laite saa turvallisuudesta tai ymparistosta tason 1, saa laite
automaattisesti kriittisyysluokan A. Muutoin kdydéaan kaikki arviointitekijat lapi, joiden

perusteella kriittisyysluokka méaaraytyy.

b

1
2
1
@
1 2
Laatu
23

3 3
3
12 Kayntiaika
3
Tuotanto Tuotanto
1 23 123
3

0

Kustannus > Kustannus

2
1

I Kiiittisyysluokka
A

Kuva 3: PRO-S788 kriittisyysluokitteluohjeen looginen puu (Kari 2019, 4).
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Kriittisyysluokkien tavoitejakaumana on normaalijakauma, jossa 20% laitteista on luokkaa
A, 60% luokkaa B ja 20% luokkaa C. Né&in paastaan valttymaan tilanteelta, etta liian suuri

osa laitteista on luokkaa A, jolloin resurssien méarittdminen vaikeutuu. (Kari 2019, 4).

4.3  Kiriittisyysluokituksien hyddyntdminen kunnossapidossa

Kriittisyysluokituksien laskemiselle PRO-S788 ohjeen mukaisesti on oma Excel-taulukko
johon arviointitekijat, sek& kriittisyysluokitukset saadaan Kkirjattua yl6s. Kun
kriittisyysluokitukset on laskettu, luokitukset merkitdédn SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan
laitteiden  toimintopaikkojen  alle. Néin  saadaan  tarkasteltua laitteiden
ennakkohuoltosuunnitelmia kriittisyysluokituksien perusteella ja tarvittaessa muutettua
niita.
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5 Kriittisyysluokittelu ja tulokset

Kriittisyysluokittelut suoritettiin  yhdessa kohdeyrityksen henkildston kanssa Teams-
palavereissa. Palavereihin osallistuivat lisakseni kartonkikoneen kunnossapitoinsingori,
kayttoinsingori ja paivamestari, seka kunnossapidon kayttévarmuusasiantuntija. Luokittelu
suoritettiin PRO-S788 ohjeen mukaisesti. Luokittelun tuloksena saatiin Excel-taulukko,
jossa méranpéaéan laitteet on luokiteltu luokkiin A-C ohjeistuksen mukaisesti. Valmis

luokittelu jaetaan vain yrityksen henkilostolle nahtavéksi.

Kriittisyysluokiteltavia laitteita oli yhteensd 242 kappaletta. Kuvan 4 mukaisesti 61 laitetta
paatyi kriittisyysluokkaan A (25.2%), 91 laitetta kriittisyysluokkaan B (37.6%), seka 90
laitetta kriittisyysluokkaan C (37.2%). Taulukossa y-akseli vastaa prosenttiosuutta kaikista
laitteista. X-akselille palkit on jaettu Kriittisyysluokittain A, B ja C, sek& vareilla merkitty
onko kyseessa tdssa tydssa tehty uusi Kriittisyysluokittelu (sininen), vuonna 2014 tehty
vanhaksi jaava Kkriittisyysluokittelu (punainen), vai PRO-S788 ohjeistuksen mukainen

tavoitejakauma (vihred).

Kriittisyysluokitteluiden jakaumat

0,7
0,6

0,5

0,4
0,3
0,
0,
0
A B

H Uusi B Vanha Tavoite

N

JERN

Kuva 4: Kriittisyysluokitteluiden jakauma
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Kuvassa 5 on esimerkki kriittisyysluokitelluista laitteista koneen mérastapaasta.
Ensimmaisessd sarakkeessa on merkittynd laite, jonka jalkeen on merkittynd kaikki
arviointitekijat seka niille annetut arvot. Viimeisessa sarakkeessa on merkittyna laitteelle

saatu kriittisyysluokka.

Turvallisuus  Ymparistd Laatu Kayntiaika Tuotanto Kustannukset Kriittisyysluokka
Laite 1 3 3 1 1 1 1 A
Laite 2 3 3 3 1 3 3 C
Laite 3 3 3 2 2 1 3 C
Laite 4 3 3 2 1 1 2 B
Laite 5 3 3 2 2 1 2 B

Kuva 5: Esimerkki kriittisyysluokitelluista laitteista
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6 Pohdinta ja analyysi

Laitekohtaisisten  luokitusten paikkansapitavyyttda on hankala arvioida, silla
arviointitekijoiden arvioinnissa ei kdytetd tarkkaa dataa, mutta luokitteluita ovat olleet
tekemdsséd henkilot, jotka tietavat kyseisen koneen parhaiten, sekd ovat tydskennelleet
koneen parissa vuosien ajan. N&in ollen voidaan todeta, ettd riittava laitetuntemus on
tdkeimpid tekijoita luotettavaa Kriittisyysluokittelua tehtdessd, jotta laitteiden kaikki

riskitekijat saadaan huomioitua mahdollisimman hyvin luokittelussa.

Kriittisyysanalyysin jakauma on parempi vanhaan kriittisyysluokitteluun verrattuna, silla A-
luokan laitteiden mééra on saatu hyvinkin lahelle yrityksen Kkriittisyysluokitteluohjeistuksen
tavoitetta, tippuen noin 18% vanhaan luokitteluun verrattuna. Absoluuttista jakaumaa on
kuitenkaan turha tavoitella luokittelun aikana, sill4 tdma saattaa vaikuttaa alitajuntaisesti
laitekohtaiseen luokitteluun. Kriittisyysluokan B laitteiden maara vaheni reilusti, noin 15%,
samalla kun C-kriittisyysluokan laitteiden méaard kasvoi noin 32%:lla. Uuden
kriittisyysluokittelun A-luokan laitteista 7 laitetta 61:std ovat nousseet A-luokkaan vanhaan
kriittisyysluokitteluun  verrattuna.  Kaikki  nousseet  laitteet ovat vanhassa
kriittisyysluokittelussa B-luokan laitteita. Uuden kriittisyysluokittelun C-luokan laitteista 17
on tippunut suoraan A-luokasta vanhaan luokitteluun verrattuna, kun taas 52 laitetta on

tippunut B-luokasta C-luokkaan. Loput 21 laitetta ovat pysyneet C-luokassa.

6.1 A-kriittisyysluokan laitteet

A-kriittisyysluokan laitteet voidaan jaoitella tulosten perusteella kahteen tyyppiin: laitteet,
jotka hajotessaan aiheuttavat turvallisuus- tai ymparistoriskin, seké laitteet, jotka hajotessaan
aiheuttavat merkittavia tuotannonmenetyksia. Turvallisuus- ja ymparistokriittiset laitteet
kasittdvat massankasittelyn séiliot, jotka hajotessaan aiheuttavat ympéristopéastoja séilion
sisallon péastessd kanaaliin ja sitd kautta vedenpuhdistamolle. Taman liséksi séilion
hajoaminen aiheuttaa turvallisuusriskin séilion ympéristoon. Tuotantokriittiset laitteet
pitavat sisalladn massankasittelyn pumppuja, seké sekoittimia, seka viira- ja puristinosan

laitteita, jotka hajotessaan estavat kokonaan kartongin valmistamisen.
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Kriittisyysluokittelun pohjalta kaikki Kriittisyysluokan A laitteiden
ennakkohuoltosuunnitelmat, seké varaosien saatavuus ja oikeellisuus kannattaa tarkastaa.
Liséksi kunnonvalvonta antureiden lisédminen mahdollisesti puuttuviin luokan A pyoriviin
laitteisiin on suositeltavaa, jotta Kriittisimmissé laitteissa mahdolliset laiteviat saadaan

ennakoitua.

6.2 B- ja C-kriittisyysluokan laitteet

B-kriittisyysluokan laitteet ovat tulosten perusteella padosin laitteita jotka eivat joko
hajotessaan pysaytd tuotantoa taysin, taikka kustannusvaikutukset eivat ole suuria. Liséksi
luokasta B l0ytyy laitteita, joiden toiminta on itsessddn kriittinen tuotannolle, mutta
kyseisilla laitteilla on varalaite vieressd, joka tarvittaessa voidaan kaynnistad. Tastd
esimerkkind kartonkikoneen jauhimet, joita l10ytyy kyseiseltd kartonkikoneelta useampi,
mutta kaikkia ei tuotannon aikana samaan aikaan tarvita. Varalaitteen omaavat toimilaitteet
eivat ole tuotantokriittisia, mutta kunnossapidossa tdytyy ottaa huomioon varalaitteen
toimivuus, jotta itse paalaitteen hajotessa on mahdollista ottaa varalaite kayttoon.

Kriittisyysluokan C laitteet ovat luokittelun perusteella kaikki laitteita, joiden turvallisuus-
ja ymparistovaikutukset, seké korjaus- ja tuotannonmenetyskustannukset hajotessaan ovat

pienia.

6.3 Yrityksen kriittisyysluokittelun kehittdminen

Kohdeyrityksen kriittisyysluokitteluohjeistuksessa voisi olla kehitysmahdollisuuksia, silla
talla hetkelld esimerkiksi turvallisuus- ja ymparistotekijoiden tasojen 2 ja 3 vélilla ei ole
mitddn merkitysta laitteen Kriittisyysluokkaan. Tatd saataisiin parannettua ottamalla
huomioon kriittisyystekijoiden kaikkien tasojen vaikutus. Lisaksi nykyiselld ohjeistuksella
on mahdollisuus, ettd huomattavan iso osa, teoriassa jopa kaikki luokitteluista menee
esimerkiksi luokkaan A, jolloin itse luokittelun antama hydty pienenee. Téaté riskia saisi
pienennettya standardin PSK 6800 kriittisyysluokittelulla, jossa Kriittisyysluvun avulla

toimilaitteet voisi jaotella A, B ja C-luokkiin.
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7  Yhteenveto

Taman kandidaatintyon tarkoituksena oli luoda case-yrityksen kartonkikoneen maréanpéan
toimilaitteille luotettava Kriittisyysluokittelu, jota voidaan kéyttda jatkossa laitteiden
kunnossapitoresurssien  kohdistamiseen. Luokittelun tekemistd l&hdettiin tutkimaan
olemassa olevien standardien avulla liittyen Kkriittisyysluokitteluihin. Standardien ja
ohjeistusten avulla toimilaitteet kriittisyysluokiteltiin yhdessa kartonkikoneen henkiléston
kanssa. Luokittelu voidaan olettaa onnistuneeksi, sill& luokitteluissa mukana ollut henkil6sto
on kokenutta ja tuntee kyseisen koneen parhaiten. Myos luokittelutasot saatiin jakautumaan
hyvin tavoitejakauman mukaisesti, joka mahdollistaa hyddyn luokitteluista.

Jatkoehdotuksena tyon pohjalta paivitetyt Kkriittisyysluokittelut kannattaa lisdtda SAP-
toiminnanohjausjarjestelmaan, seké kriittisyysluokitelluiden laitteiden
ennakkohuoltosuunnitelmat, sek& varaosien saatavuudet kannattaa tarkastaa varsinkin A-
luokan laitteiden osalta, jotta kriittisimmissé laitteissa saadaan pidettya riittdva resursointi,
sekd huoltosykli. Kriittisyysluokittelua kannattaa myods jatkaa loppujen laitteiden osalta

kartonkikoneella, jotta my0s niiden luokitukset saadaan péivitettyé.

Myos yrityksen oman PRO-S788 kriittisyysluokitteluohjeistuksen péivittdmista voisi
harkita. Oman ndkemyksen mukaan ohjeistusta voisi viedd enemman PSK6800 standardin
mukaista laskennallista luokittelua kohti hyodyntden kuitenkin yrityksen oman ohjeen
tdmanhetkista yksinkertaistettua ABC-luokittelua.
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