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The meaning of the work was to create a maintenance program for caustic area of UPM
Kaukas pulp mill by using RCM - reliability-centered maintenance process. The main point
was to create preventive maintenance program based on equipment criticalities together with

optimizing spare parts stock of target area.

For base of the work was created a critical analysis model based on PSK 6800 standard. For
help to determine the necessary preventive maintenance actions was used an action matrix.
To optimize a spare parts stock was created the determine matrix of a need to store a spare
part. In a process there was a comprehensive and competent project group who brought all
the necessary knowledge. In the project group there was people from both maintenance and

operation.

The maintenance program became very comprehensive. Maintenance actions that needs
shutdown has been scheduled so that those will be executed evenly during year.

Thanks to new maintenance rows the maintenance of area will clear up a lot.
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1. Johdanto
Luvuissa 1.1 ja 1.2 k&ydaan lapi tyon taustaa seka tyon tavoitteet ja rajaus.

1.1 TyOn taustaa

Viimeisen vuosikymmenen aikana selluteollisuus on muiden teollisuudenalojen tapaan
kokenut suuria rakennemuutoksia. Suomesta on 2000-luvun loppupuolella suljettu useita
sellutehtaita ja samaan aikaan kaytdssa olevien sellutehtaiden kustannuksia on alettu
tarkkailemaan entistd tarkemmin. Syntyvéat kustannukset koostuvat monista eri tekijoista,
mutta erds osa-alue, jolla nykypaivana on vield paljon parantamista, on kunnossapito.
Kunnossapitoa on harjoitettu ainakin jollain tasolla niin pitk&d&n kuin teollisuutta on ollut
maailmassa. Sen merkitys kokonaisuudessa on kuitenkin muuttunut hyvin paljon viimeisten

vuosikymmenten aikana kehittymisen myo6ta.

Mahdollisimman suuren Laitoksen kayttbvarmuuden takaamiseksi kustannustehokkaasti,
taytyy kunnossapitoajatusta vanhoista ajoista muuttaa. Nykypaivana ei ole endd mahdollista
pitdd pitkid seisokkeja joka vuosi, vaan on pyrittdvd mahdollisimman jatkuvaan tuotantoon
ilman suuria katkoksia. Tama edellyttdd laitteilta hyvaa kestoa ja tehokkaan kéayton
mahdollisuutta. Nama asiat saadaan aikaan paremmalla huoltamisella seka

kunnossapitoresurssien tarkemmalla jarjestelylla.

Viime vuosien aikana on tehtaiden oman kunnossapitohenkiléston koko pienentynyt selvasti
ja korjaustoita on alettu teettdmaan paljon alihankkijoilla. Ennakoivan kunnossapidon
suunnitteluun on ryhdytty kiinnittdm&an enemman huomiota, jotta ylimaaraisiltd korjauksilta
valtyttaisiin ja taten saataisiin kayttovarmuutta laitteistolle parannettua. Monille laitteille ei
tehda varsinaisia ennakkohuoltoja, vaan niitd aletaan korjata vasta, kun saadaan selva
merkki vikaantumisen syntymisestd. Taman asian muuttamisella voidaan helposti vahentaa
alihankkijoiden tekemien téiden maaraa ja samalla saada suuria kustannussaastbja. Tama
kuitenkin edellyttda laitteille tehtavien huoltotdiden uudelleen tarkastelua aivan uudella

tasolla.

1.2 TyOn tavoitteet ja rajaus

Kohdealueella on kaytdssa suuri maaré erilaisia laitteita, joiden kunnossapitamisesta vastaa
kuitenkin  suhteellisen pieni kunnossapitohenkilosté. Tyon tavoite on kohdentaa
kunnossapitoresursseja laitteisiin, joiden toimivuuden kautta tuotannon jatkuminen pystytaan

turvaamaan ilman ylimé&araisia katkoksia. Tavoite sisdltdd myos ennakkohuoltojen uudelleen



suunnittelun ja aikataulutuksen luomisen alueen kriittisimmille laitteille, joiden kautta pyritaan
parantamaan kunnossapitotdiden suunnitelmallisuutta ja selventdm&an tehtdvien
huoltotoimenpiteiden jarjestamista. Tyossa kaytetddn apuna RCM (reliability centered
maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito) -menetelmad, joka perustuu laitteiden
kriittisyyksien arviointiin tuotannon kannalta seka vikaantumisten kustannustehokkaaseen

estamiseen.

Laitteet, jotka tyéhtn ovat kohdealueelta valittu lapikdytavaksi, ovat mekaaniset laitteet,
sahkomoottorit seka venttiilit. Kyseisten laitteiden maara on kuitenkin sen verran suuri, etta
tarkempaan tarkasteluun valittavien laitteiden maarittamiseksi suoritetaan kriittisyysluokittelu,
jonka tuloksena saadaan jokaiselle laitteelle kriittisyysluokka. Kyseinen luokittelu luo samalla
perustan tyblle ja tdten maarittelee, mitka laitteet otetaan tarkempaan tarkasteluun tytn
jatkossa. Myts vahemman kriittiset laitteet kaydaan tydssa lapi ja niille tehd&én
huoltosuunnitelmat, mutta nama suunnitelmat ovat enemmankin laitetyyppikohtaisia seka

kokonaisvaltaisempia.

2. Yritysesittely
Tama luku pitaa sisalladn UPM-Kymmene Oyj:n esittelyn seké aiheeseen liittyen, tarkemman

esittelyn Kaukaan sellutehtaasta seka itse tyon kohdealueesta, kaustistamosta.

2.1 UPM-Kymmene Oyj

UPM-Kymmene syntyi 1995 syksylla Kymmene Oy ja Repola Oy sekd sen tytaryhti6
Yhtyneet Paperitehtaat Oy yhdistymisen johdosta. Toimintansa yhtio aloitti toukokuussa
1996. Konsernilla on erittdin vankat perinteet Suomen metsateollisuudessa, silla sen
ensimmaiset toiminnat  kaynnistyivat jo  1870-luvun  alkupuolella  puuhiomojen,
paperitehtaiden ja sahalaitosten johdosta. Paperin jalostuksen UPM-konserni on aloittanut

1920- luvulla ja vanerin valmistuksen 1930-luvulla. (UPM historia 2013c).

Nykypaivan UPM-konserniin kuuluu noin sata aikanaan itsendisend yrityksend toiminutta
yritysta. Myyntia yhtiolta 10ytyy 67 eri maassa ja tuotantoa 17 eri maassa. Vuoden 2012
likevainto oli 10,4 miljardia euroa ja henkildston m&ara 22000. Suomessa UPM:n
palveluksessa on yli 9000 tyontekijaa ja eri tuotteita valmistavia tehtaita 10ytyy useilta eri

paikkakunnilta. Yhti6llA on Suomessa kolme sellutehdasta, jotka ovat Kaukas



Lappeenrannassa, Kymi Kouvolassa ja Pietarsaari. Sellun vuosituotanto globaaleille
markkinoille on n. 3,2 miljoonaa tonnia. (Esittely materiaali intranet 2013a).

2.2 Kaukaan sellutehdas

Kaukaan sellutehdas on siis yksi UPM:n kolmesta Suomessa toimivasta sellutehtaasta.
Sellun liséksi Kaukaalla valmistetaan myds paperia, bioenergiaa, biokemikaaleja,
sahatavaraa seka puutuotteita. Kaukaan tehdasalueella tydskentelee nykypaivana noin 1200
tyontekijdd, joista sellutehtaan henkilostod on 150. Sellutehdas valmistaa kemiallista
valkaistua koivu- ja havusellua. Vuosittainen tuotantokapasiteetti on 740 000 t/v. (Esittely
materiaali intranet 2013a).

Sellutehdas koostuu kahdesta eri kokonaisuudesta; kuitulinjasta ja kemikaalikierrosta.
Kuitulinja sisaltdd sellun valmistusprosessin vaiheet kokonaisuudessaan. Kyseiset vaiheet
ovat puunkasittely, keitto, pesu ja lajittelu, happidelignifiointi, valkaisu seka kuivatus ja
jalkikasittely. Haluttaessa valmistaa sulfaattisellua taloudellisesti taytyy varsinaisessa sellun
valmistusprosessissa kaytettavia kemikaaleja pystya kierrattamaan yha uudestaan takaisin
prosessiin tiettyjen vdlivaiheiden jalkeen. Kemikaalikierrossa suoritetaan Kkyseinen
kierratysprosessi. Kemikaalikierto  koostuu  haihduttamosta, soodakattilasta seka
kaustistamosta. Lyhyesti esiteltynd haihduttamon paatehtavana on veden poistaminen keiton
jalkeen erotetusta mustalipedsta seka siihen sekoitettavista lisavirroista. Vedenpoiston
yhteydessa haihduttamolla otetaan talteen keitossa syntyvid sivutuotteita, kuten metanoli,
tarpatti ja suopa. Soodakattilalla on kaksi paatehtavad, jotka ovat kemikaalien talteenotto
sekd prosessissa syntyvan palamislammon talteenotto. Soodakattila toimii osakseen
erdanlaisena hoyrykattilana. Kaustistamosta kerrotaan seuraavassa luvussa tarkemmin.
(AEL 2001.)

2.2.1 Kaustistamo

Kaustistamolla tapahtuva prosessi on osa kemikaalikiertoa, kuten edellisessa luvussa
mainittiin ja kuuluu niin sanottuun kalkkikiertoon. Kalkki toimii kiertavana apukemikaalina ja
sitd  kaytetddn soodakattilalla syntyvan viherlipedn muuttamiseksi valkolipeaksi.
Prosessiosastoa, jossa valkolipeda valmistetaan, kutsutaan siis kaustistamoksi. Se sisaltaa

kaksi eri osaa, meesanpolton ja kaustisoinnin. Kuvasta 1 selviaa kaustistamon rakenne.
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Kuva 1. Kaustistamo. (AEL 2001.)

Kaustisointi  koostuu kahdesta eri reaktiovaiheesta; sammutusreaktiosta sek&
kaustisointireaktiosta. Sammutusreaktiossa poltetun kalkin kalsiumoksidi reagoi viherlipedan
veden kanssa muodostamalla kalsiumhydroksidia. Taman jalkeen kaustisointireaktiossa
kalsiumhydroksidi reagoi viherlipedn natriumkarbonaatin kanssa ja ndin syntyy
natriumhydroksidia.

Kaustisointi voidaan jakaa osaprosesseihin seuraavasti:
- Sulan liuotus laihavalkolipedéan (syntyy viherlipeaa)
- Viherlipeén kasittely (poistetaan sakka viherlipeésta ja sdadetaan viherlipean tiheys
ja lampétila halutulle tasolle sammutusta varten)
- Sakan pesu, jossa viherlipeadsta erotetusta sakasta kerataan natrium talteen
- Kalkin sammutus
- Kaustisointi
- Valkolipean erotus ja meesan pesu (kaustisointireaktiossa syntynyt meesa el
kalsiumkarbonaatti erotetaan ja mybhemmin pestdan sekd muutetaan
meesanpoltossa kalsiumoksidiksi kalkin sammutusta varten).
(AEL 2001.)



Meesanpolton tarkoituksena on muuttaa kalkin  olomuoto kalsiumkarbonaatista
kalsiumoksidiksi. Itse reaktio tapahtuu meesauunissa, mutta ennen kuin valkolipean
erotuksesta keratty meesa voidaan syottdd uunille, taytyy se seka puhdistaa ettd kuivattaa

oikeaan kuiva-ainepitoisuuteen.

Meesanpoltto voidaan jakaa osaprosesseihin seuraavasti:

- Meesan syottd, sisdltdéa pumppauksen meesasuotimelle ja sen jalkeen kuljetuksen
hihnakuljettimella kuivatukseen

- Meesan kuivatus, joka tapahtuu meesauunista tulevan lammon avulla, meesan kuiva-
ainepitoisuus nostetaan lahes 100 %:iin

- Meesan poltto meesauunissa

- Poltetun kalkin kasittely eli siirto meesauunilta kalkkisiiloon

- Savukaasujen kasittely sahkosuodattimilla.

(AEL 2001.)

3. Kunnossapito teollisuudessa

SFS-EN 13306 standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti: "Kunnossapito koostuu
kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista
toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitdd tai palauttaa kohteen toimintakyky
sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”. Kunnossapito ei ole
mitenkaan sidottu tiettyihin toimialoihin, vaan sita esiintyy ainakin kaikilla toimialoilla, joissa

on jonkinlaisia laitteita kaytossa. (Jarvio 2007, s. 15-16.)

Kunnossapitoala on kokenut suuria muutoksia muutamien viimeisten vuosikymmenten
aikana kunnossapidettavien laitteiden, rakennusten ja tehtaiden m&&ran kasvun vuoksi.
Vastauksena muuttuneisiin odotuksiin kunnossapitoa kohtaan on alettu kartoittamaan entista
tarkemmin vikaantumisten vaikutuksia turvallisuuteen ja ymparistéon, miettimdan enemman
kunnossapidon ja tuotettavan laadun yhteyttd sek& pyritty mahdollisimman korkeisiin
tehtaiden kayttéasteisiin mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Nama asiat ovat johtaneet
siihen, ettd kunnossapitohenkildéstd niin kuin kaytto- ja johtohenkildstokin ovat alkaneet
muuttamaan ajattelutapaa aivan uudenlaiseksi. Tama& on johtanut uudenlaisten
kunnossapidollisten tyokalujen kehittdmiseen, joita ovat mm. erilaiset laatuohjelmat (1SO
9000, I1SO 14000, Suomen Laatupalkinto, sekd Euroopan Laatupalkinto-ohjelmat), TPM,

RCM seka Asset Management. Kyseisten tyokalujen kaytdon  seurauksena



kunnossapitotoimintaan on tullut selkedd muutosta. (Moubray 1997,s. 1; Kunnossapito
2007,s. 23.)

Edella mainittujen tyokalujen kayton lisdksi kunnossapito on muuttunut myds sen suorittajien
osalta. Aikaisemmin kunnossapitdjat ja koneiden kayttajat ovat olleet taysin eri ryhmat.
Nykyaan kuitenkin myds kayttohenkilokunta suorittaa pienimuotoisia kunnossapitotehtavia,
kuten laitteiden puhdistuksia, tarkastuksia, kunnonvalvontaa jne. samalla kun he itse
seuraavat koneiden toimintaa itse kentalla. Kaytannossa kayttéhenkildt suorittavat sellaisia

kunnossapitotoimenpiteitd, joissa ei kummemmin tydkaluja tarvita. (Jarvié 2007, s. 24.)

3.1 Kunnossapidon tavoitteet

Yksi kunnossapidon tarkeimmista tavoitteista nykymaailmassa on kaytettavien laitteiden
kayttbvarmuus, joka koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettivyydesta ja
kunnossapitovarmuudesta. Kayttévarmuuden merkitys varsinkin sellu- ja
paperiteollisuudessa korostuu nykyaan entistd enemman, koska tuotanto pyritdan pitdmaan
paalla koko ajan ilman suuria lisakustannuksia aiheuttavia katkoja. Samalla kun
kayttdvarmuutta nostetaan entistd paremmaksi, parannetaan myds suomalaisten tehtaiden
kilpailukykya ja kannattavuutta, jotka myds ovat erittain tarkeitd tekijoitd nykyajan

maailmassa, jossa kansainvalinen Kilpailu on erittain kovaa. (Konola 2000, 7; PSK 2003.)

Edella mainittua tavoitetta syvemmalle vietdessa taytyy tavoitteen saavuttamiseen tehtavien
toimenpiteiden kokonaisuutta pystyd myds optimoimaan siten, ettd kunnossapitotoimintaa
toteutetaan oikealla tasolla. Kokonaisuudessaan kunnossapitotoimenpiteilla tavoitellaan
muun muassa alla lueteltuja asioista:

- laitteen toimintakunnon pitdminen halutulla tasolla

- turvallinen laitteen kaytto

- hyva laaduntuottokyky

- jaljella olevan elinian tiedostaminen

- suunnitteluheikkouksien korjaaminen

- kaytto- ja kunnossapitotaitojen kehittaminen

(Jarvié 2007, s. 13.)

Tavoitteiden saavuttamista mitataan erilaisilla kunnossapidon tunnusluvuilla, joita on esitetty
PSK 7501 standardissa jos johonkin laht6on. Koneiden toiminnan tehokkuuden mittaaminen

on erittain térked osa kunnossapitoa, silla sen kautta voidaan vertailla nimellista



suorituskykya seka todellista tehokkuutta. Erds paljon kaytetty tunnusluku on tuotannon
kokonaistehokkuus (KNL). Se koostuu kolmesta eri osatekijastd, kaytettdvyydesta (K),
toiminta-asteesta (N) ja laatukertoimesta (L). Seuraavaksi esitetyssa kaavassa nakyy, kuinka
KNL lasketaan osatekijoiden keskinédisesta tulosta. (PSK 2000.)

) KNL = Kaytettavyys * Toiminta — aste * Laatukerroin

Kuvassa 2 on esitettynd KNL-laskentamalli. Ylimmalla tasolla on kalenteriaika eli vuoden
kaikki tunnit. Seuraavalle tasolle on kalenteriajasta vahennetty miehittamaton aika, jolloin
saadaan laskettua laitteiden kaytettavyys, eli kuinka suuri prosenttiosuus koko vuodesta
laitteisto on ollut toimintakuntoisena. Kolmanneksi ylimmalla tasolla on tehollinen tybaika el
se osa miehitetysta ajasta, jolloin koneet ovat todella olleet kaynnissa. Neljanneksi ylimmalla
tasolla iimenee tydn tehokkuus, joka ilmaisee taydella nopeudella ajetun ajan osuutta koneen
kokonaiskaynti ajasta. Kaksi alimmaista tasoa kuvaavat samaa tekijaa, joka on lopullinen
tuotantomaara. Tahan saadaan selville, kun vahennetaan koneiden taydella nopeudella
ajetusta ajasta pois liilan pienen tuotantomdadara tuottaneet ajanjaksot, seka prosessissa olleet

vikaantumisjaksot.

Kalenteriaika
(miehitetty + miehittdmatdn)

Tydaika (miehitetty)

Tehollinen tydaika

Tyén tehokkuus I
Arvoa lisédava k

tydaika

Myytava tuotanto

1. Konetta eiole miehitetty 3. Taytta tuotantotehoa ei ole saavutettu
2. Pienet seisokit 4. Laatuhavikki

Kuva 2. KNL-laskentamalli. Kuvasta ilmenee, mista tekijoista laitteen kokonaistehokkuus
koostuu. (Jarvit et al. 2007, 104.)

Taulukossa 1 on esitettyna Jarvio et al. (2006) esittamia KNL:n tavoitearvoja.

(o]



Taulukko 1. KNL:n tavoitearvot. (Jarvi6 et al. 2006, 111).

KNL tavoitearvot

Termi Engl. Tavoitearvo
Kaytettavyys Availability K>90 %
Nopeuskerroin Performance rate, speed rate | N > 95 %
Laatukerroin Quality rate L>99 %
Kokonaistehokkuus KNL OEE KXxNxL=>85%

3.2 Kunnossapidon osa-alueet
Kunnossapitolajit méaaritellaan eri lahteissd hieman eri tavoin. Esimerkiksi PSK 7501
standardin mukaan jako perustuu siihen, onko kunnossapitoty6t suunniteltuja vai
aiheuttavatko ne hairiota tuotannossa. SFS-EN 13306 taas jakaa kunnossapitolajit vian
havaitsemiseen perustuen, kuten kuvasta 3 selviaa. Todellisuudessa kunnossapito kasittéda 5
eri paalajia, jotka ovat:

- huolto

- ehkaiseva kunnossapito

- korjaava kunnossapito

- parantava kunnossapito

- vikojen ja vikaantumisten selvittdminen
(Jarvio 2007, s. 48-49.)




Ennen vikaa

Kunnossapito

Vikaantumisen
tapahduttua

Ehkéisevd kunnossapito

Kuntoon
Jaksotetiu
perustuva .
: kunnossapito
kunnossapito

Jaksotettu, jatkuva Jaksoistiy

tai tarvittass=a

Korjaava

kunnossapito

Siirretty Valitan

Kuva 3. Kunnossapitolajit jaoteltuna ehkaisevaan kunnossapitoon seka korjaavaan

kunnossapitoon. (SFS 2010.)

3.2.1 Ehkdaiseva kunnossapito

PSK 6201 maarittelee “ehkadisevan kunnossapidon” seuraavalla tavalla: “ehkaisevalla
kunnossapidolla pidetdan ylla kohteen kayttbominaisuuksia, palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurioituminen”. Sen pdaallimmaisena
tarkoituksena on pienentédé koneiden vikaantumisen todennékdisyytta sekd vahentaa koneen
tai jonkin komponentin toimintakyvyn huonontumista. Ehkaiseva kunnossapito voi perustua

aikataulutettuihin, jatkuviin tai sitten tarpeen vaatiessa tehtaviin toimenpiteisiin. Ehkaiseva

kunnossapito kasittdd muun muassa seuraavia tehtavia:

- tarkastukset

- kunnonvalvonta

- testaukset ja toimintakunnon toteamiset

- kaynninvalvonta
- vikaantumistietojen analysointi

- maaraystenmukaisuuden toteaminen.

Kohteiden suorituskyvyn tai parametrien aktiivisen seuraamisen perusteella pystytaéan

suunnittelemaan ja aikatauluttamaan tarpeellisia toimenpiteita suoritustason yllapitamiseksi
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halutun tason ylapuolella, jolloin korjaavan kunnossapidon osuus laskee. (Jarvio et al. 2007,
s. 50; Jarvio et al. 2006, s. 66.)

Kunnossapidon etukateisen suunnittelun ja aikatauluttamisen mahdollisuuden maéarittaa
taysin se, ettd kuinka hyva on ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus. Hyvan kunnossapidon
tunnistaa siita, ettd suurin osa todista on tiedossa jo muutamia viikkoja ennen niiden
suoritusajankohtaa. Taméa takaa mahdollisimman hyvan lahtékohdan tydon suunnittelulle ja

suorittamiselle siten, ettei se suuremmin hairitse tuotantoa. (Jarvio et al. 2006, s. 67.)

Aikaan perustuva jaksotettu kunnossapito

TBM/UBM eli aikaan/kayttdon perustuva ennakoiva kunnossapito tarkoittaa toimenpiteiden
suorittamista aina tietyin aikavélein tai maaritellyin jaksoin. Kunnossapitotoimenpiteiden
suorittamisen mittarina voi olla esimerkiksi 1 viikko tai 100 tuntia. Kyseistd strategiaa
kaytetdan silloin, kun sen katsotaan olevan halvempaa kuin korjaavan kunnossapidon
suorittaminen. Aikaan/jaksoon perustuvassa kunnossapidossa toimenpiteiden
suorittamissyklit maaritellaan yleensa toimittajan suosituksien ja omien kokemusten

perusteella saadun tiedon avulla. (Kobbacy, Murthy. 2008, s. 30, 534.)

Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito on ehkdisevad kunnossapitoa, jonka ajatuksena on seurata
kohteiden suorituskykya tai muita parametreja seka toimintaa havaintoihin perustuen.
Kaytdnnossd se Kkasittda siis kunnonvalvonnan, tarkastukset sekd kayttdparametrien
seurannan. Seurantaa voidaan tehda monella eri tavalla. Toiset kohteet ovat jatkuvassa
seurannassa, toisia taas seurataan aikataulutetusti ja joitain kohteita vain tarpeen vaatiessa.
Kuntoon perustuva kunnossapito on kasvattanut suosiotaan sen eri tekniikoiden, kuten
Oljyjen analysointi, vardhtelyanalyysit jne. paremman saatavuuden ja hinnoittelun vuoksi.
Perinteiset tarkastuslistan kanssa suoritettavat kierrokset voidaan katsoa varhaiseksi

kuntoon perustuvaksi kunnossapidoksi.

Aikaisemmin kuntoon perustuvaa kunnossapitoa suoritettiin sellaisissa kohteissa, joissa
tarkastuslaitteiden investoinnille tehtiin oikeutta mahdollisten suurten riskien ehkéisemiseksi.
Nykypdivana kuntoon perustuvaa kunnossapitoa suoritetaan joka puolella. Kyseisen
strategian kautta on mahdollisuus saada aikaan suuria saastoja varaosien kayttamisessa

sekd varaosien varastoinnin optimoinnissa. Toiset kunnonvalvontatoimenpiteet vaativat
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kuitenkin paljon kokemusta, jotta niiden tuloksia pystytaan tulkitsemaan oikealla tavalla ja
niisté saadaan kaikki hyoty irti.
(Jarvio et al. 2007, s. 100; Kobbacy, Murthy. 2008, s. 30-31).

3.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito perustuu osien/komponenttien toimintakunnon palauttamiseen niiden
vikaantumisen syntymisen jalkeen. Sitd voidaan suorittaa joko héiriokorjauksina
(suunnittelemattomat ty6t) tai kunnostuksina (suunnitellut tydt). Seuraavat toimenpiteet

kuuluvat korjaavan kunnossapidon piiriin:

- vian méaarittdminen

- vian tunnistus

- vian paikallistaminen

- korjaus

- vadliaikainen korjaus

- palauttaminen toimintakuntoon
- kriittisten osien varastointi

- ennakkokorjaus

(Jarvio et al. 2007, 49).

Korjaavaa kunnossapito voidaan suorittaa kohteissa, joissa tapahtuu jatkuvaa komponenttien
hajoamista vaihtelevassa laajuudessa ja joiden korjauksista aiheutuvien katkoksien
kustannukset ovat pienia. Joissakin tapauksissa korjaava kunnossapito on ainoa jarkeva
ratkaisu, mikali ennakoivan kunnossapidon suorittaminen on mahdotonta ja erittéin kallista.
(Kobbacy, Murthy. 2008, 30-31.)

3.2.3 Parantava kunnossapito

Parantavaan kunnossapitoon siséltyy kolme eri pddryhmaa. Ensimmainen ryhma kasittaa
osien tai komponenttien péaivittdmisen uudemmilla, mutta kuitenkaan kohteen suorituskykya
ei kaytanndéssa muuteta mitenkaan. Toinen ryhma koostuu uudelleensuunnitteluista ja
korjauksista, joiden avulla pyritaan lisddmaan koneen toiminnan luotettavuutta paremmaksi.

Kyseisissa toimissa ei mydskaan ole tarkoituksena muuttaa itse kohteen suorituskykya.
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Kolmas ryhm& muodostuu modernisaatioista, joilla pyritédn parantamaan kohteen
suorituskykya. Naissa tilanteissa kohteen uudistamisen lisdksi uusitaan monesti myos
valmistusprosessia kehityksen mukaan. Nama toimet liittyvat varsinkin sellaisiin koneisiin,
joiden elinik& on pidempi kuin silla valmistettavien tuotteiden elinkaari.

(Jarvi6 et al. 2007, s. 51.)

3.3 Kunnossapidon tasot

Kunnossapito voidaan jakaa viiteen eri tasoon sen suorittamisen mukaan. Kuvassa 4
olevassa pyramidissa on kuvattu kullakin tasolla vaadittavat kunnossapidon toiminnot.
Alimmalla tasolla olevissa yrityksissa kunnossapito on aivan peruskuopissa, eli tyot
suunnitellaan ja suoritetaan. Ylimmalla tasolla olevat yritykset ovat tehneet vuosia orjallista

tydta koko organisaation voimin, jotta kunnossapidon taso ollaan saatu huippuunsa. (Jarvio
et al. 2007, s. 94.)

Taso 5
Maaimanluokan
Asset toiminta
Management
RAM Koneiden kayton Taso d
rationalisointi Luctettavuuden
hallinta
Elinjakso- Verkottuminen,
analyysit kKumppanuus RCM
- P— Taso 3
oni- Kayton ja Arvonmuodos- | Oroamsaati
0SAAMmi- kunnossapidon |tumisen analysoint p rglamsaa fan
nen integrointi M haliinta
Ennustava Tuotantovilineestd Vikojen syiden
kunnossapito huolehtiminen analysointi Taso2
Proaktivinen
kunnossapito
K | ta Ammatillinen Vikahistorian
unnonvaivon kehittyminen hyddyntiminen
Ehkiisevi JOHTAMIS- ] Tazo1
kunnossapito JARJESTELMA Kunnossapidon Suunniteltu
toiminnanohjausjirjestelma kunnossapito
Tyon maaritys, Suunnittelu ja Tydn suorittaminen ja Materiaalien
priorisointi ajoittaminen tulosten arvicinti hallinta

Kuva 4. Kunnossapidon tasot, joiden avulla voidaan oman kunnossapito-osaston taso
arvioida. (Jarvio et al. 2007, s. 94.)
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3.3.1TPM

TPM (Total Productive Maintenance), eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on yksi
monista kunnossapitostrategioista. Kyseinen termi ei kerro todellista kuvaa prosessin
siséllosta, vaan TPM voidaan paremmin maarittédd, kuten Laine (2010) kirjassaan "Tehokas
kunnossapito" on sen maaritellyt: "TPM tarkoittaa sité, ettd koko organisaatio sitoutuu

yllapitamaan, kehittdmaan ja huoltamaan tuotantokapasiteettia."

TPM perustuu 5 eri tekijdn muodostamaan kokonaisuuteen. Kyseiset tekijat ovat,

¢ Kunnossapidon kasittdminen erittain laajasti

¢ Sitoutuminen kunnossapitostrategiaan taytyy kattaa koko henkildkunnan

e Henkilokunnan osallistuminen laajalla rintamalla avaa tien kunnossapidon
huomioimiseen kaikissa yrityksen toiminnoissa

o PA&ahairidlahteet pyritaan eliminoimaan tyotehtévissa niiden tyontekijoiden
muodostamien pienryhmien kautta

e Ennakoiva kunnossapito-ohjelma luodaan jokaiselle laitteelle siten, etta se kasittaa

koko laitteen kayttdian

TPM sisaltaa kehitysohjelman, joka kasittdd 12 porrasta. Strategian sisaan ajamiseen taytyy
varata tarpeeksi paljon aikaa, koska sen toimivuus perustuu koko organisaation suureen
asennemuutokseen. Taulukossa 2 on esiteltyna kehitysohjelman 12 paaporrasta. (Laine
2010, s. 41; Opetushallitus.)
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Taulukko 2. Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma, joka kuvaa TPM:n

suorittamisen eri vaiheet ja vaiheiden sisallét. (Opetushallitus.)

Kehitysaste | Taso Kuvaus

1. Ylimmaén johdon p&éatés TPM:n Virallinen ilmoitus TPM:n kayttdonotosta;
kayttbonotosta artikkeleita yrityksen lehdessa
2. Aloita koulutuksen ja TPM:n esittely | Johto: seminaarit

s Tyontekijat: luennot

E 3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan

% TPM:n tyoryhma; perustetaan keskitetty

g johtoryhma

g 4. Méaarittele toimintasuunnitelma ja Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden asetanta
tavoitteet
5. Laadi kirjallinen "Master- Laaditaan yksityiskohtainen
suunnitelma” TPM:n kdynnistdmisestd | kaynnistamissuunnitelma

o S 6. Kéaynnistd TPM Projekti esitellaén sidosryhmille: asiakkaat,
X = . - o
E § g alihankkijat, tytaryritykset
S

7. Paranna yksittaisten laitteiden Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
tehokkuutta projektiryhmia
8. Luo kunnossapito-ohjelma Kéaytetaan seitsemén askeleen
kayttéhenkilostolle menetelmaa; koulutetaan kayttéhenkilostoa
9. Luo aikataulutettu huolto-ohjelma Otetaan huomioon maaraaikainen- ja

ﬁ kunnossapito-osastolle ennakoivakunnossapito, kunnossapidon

g ohjaus, varaosat, tytkalut, piirustukset ja

tybohjeet

10. Jatka kaytto- ja kunnossapito-

taitojen kehittamista

Vaihdetaan kokemuksia eri alueiden

koulutusvastaavien kesken

11. Ota kunnossapito huomioon

hankintavaiheessa, luo hankintaohje

Kunnossapitotarpeen ennakointi; luo

vastaanottotarkastukset; LCC-analyysit

Vakiinnutta-
minen

12. Taydellinen TPM:n kayttéoénotto ja

tason korottaminen

Asetetaan korkeammat tavoitteet (PM

palkinto)
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Tuotantoon liittyvien hairiétekijoiden poistamisen avulla on siis tarkoitus maksimaalistaa
kokonaistehokkuus. Paaasiallisesti ndma hairiotekijat jaotellaan kolmeen eri ryhmaan, joista
jokainen ryhma sisaltaa kaksi eri hairidlahdetta. Kyseiset ryhmat ja niihin siséltyvéat
hairilahteet ovat:

- Seisokkihaviot
o laiteseisokit, jotka ovat vikaantumisten aiheuttamia

o saadot ja asetukset, jotka johtuvat tuotteen tai tydkalujen vaihtumisesta tms.

- Nopeushaviot
o Vvajaakaynti ja lyhyet pysahdykset, jotka johtuvat antureiden huonosta
toiminnasta, sy6ttéhairidista, linjaruuhkista tms.
o tuotantonopeuden aleneminen, jonka muodostaa toteutuneen ja suunnitellun

tuotantonopeuden ero

- Laatuhaviot
o prosessipuutteet, jonka muodostavat syntyneet laatuvirheet ja tuotannon hylyt
o prosessin kdynnistdminen, koska tuotannon vakiintuminen vie oman aikansa
laitteen uudelleen kdynnistamisen jalkeen.

(Opetushallitus.)

Muutosten toteuttamisen edessa on yleensa pienia haasteita ja niitd TPM:n
suorittamisessakin on otettava huomioon jo sen suunnitteluvaiheessa. Seuraavassa pieni

lista asioista, jotka taytyy huomioida suunniteltaessa TPM:n aloittamista:

1. Asenteelliset esteet
- ennen Kkaikki oli paremmin
- onhan naita kokeilu ennenkin

- ei ne asiat muuttamalla parane
2. Tekniset ja kaytannon esteet
- johdon osaamattomuus

- tehdaanko me tuotteita vai siivotaan paikkoja ja pidetaan kokouksia

3. Tiedoista ja osaamisesta johtuvat esteet

- kdrsiméton johto
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- pelko, ettd kunnossapitdjien tyot siirtyvat kayton puolelle
- el ymmarretd TPM:n sisaltoa

4. Esteitd, jotka tulevat aikaisemmista kokemuksista
- vaikea ymmartaa muutosta etukéteen
- kayttéhenkildston laittaminen kunnossapitotehtavien tekemiseen vaikeaa

- muutosten suunnittelu ja toteuttaminen on haastavaa tyota.

Edella mainitut asiat ovat suunnilleen samoja, kuin erilaisten muutosten suorittamisessa

yleensakin tulee vastaan. (Laine 2010, s. 75.)

3.3.2RCM

RCM (reliability-centered maintenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on
menetelma ehkaisevan kunnossapito-ohjelman rakentamiseen siten, etta laitteiston ja
rakenteiden kayttétoiminnan turvallisuuden, kaytettavyyden ja taloudellisuuden parantaminen
muodostaa perustan ohjelmalle. Kyseinen menetelma on taman diplomitydn perusta, joten

tasta aiheesta lisaa tarkemmin luvussa 6. (Jarvioé 2000, s. 16.)

3.3.3 Asset management

Asset Management tarkoituksena on saada tuotantolaitteet toimimaan siten, ettd yritys
pystyy toimimaan kustannukset minimoiden ja liiketoiminnalliset tavoitteensa saavuttaen.
Tahan pisteeseen paaseminen edellyttad, ettd kunnossapito toimii erinomaisesti jokaisella
osa-alueella. Kyseisilla osa-alueilla tarkoitetaan muun muassa ehkaisevad kunnossapitoa,
hyvaa yhteisty6td eri osastojen Vvalilla, laitteiden toiminnan luotettavuutta seké
tydsuunnittelun hallintaa. Kyseisten osa-alueiden hallitseminen on I&htokohta tavoitteeseen

paasemiselle.
Projekti on jaettu viiteen eri vaiheeseen, joista ensimmaisessa on tarkoituksena selvittaa
nykyinen kunnossapidon taso sek& laitteiden kunnossapitotarve. Kyseiset asiat selvitetaan

seuraavilla toimenpiteilla:

1. laitekriittisyyksien maarittdminen
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2. laitteiden kunnon, kayttotapojen seka kayton kunnossapitomaaran selvittdminen
3. kunnossapitostrategian asettaminen laitteille
4. VVA:n (vika- ja vaikutusanalyysin) suorittaminen

5. toimintasuunnitelman luominen laitteille.

Toisen vaiheen tarkoituksena on ehkaisevan kunnossapidon lisaaminen. Laitteille maaritellyt
ongelmakohdat, jotka ovat tulleet esille VVA:ssd, muutetaan sellaisiksi, ettd korjaavan
kunnossapidon maarad saadaan selvasti alennettua. Oikea mittari ehkaisevan ja korjaavan
kunnossapidon osuuksien maadrittdmisessa on suunnittelemattomien kunnossapitotdiden
maaran  suhteuttaminen  kunnossapidon kokonaismaaraan. Kolmannen vaiheen
tarkoituksena on yhdistaa kunnossapitoa ja kayttajia, jotta koneiden kayttdjat saataisiin
osallistumaan paremmin kunnossapito-osaston toimenpiteiden tilaamiseen, valvomiseen,
suorittamiseen sekd hyvaksymiseen. Neljannessa vaiheessa tarkoituksena on
luotettavuuden nostaminen. Koneille pyritddn saamaan vahintddn 95 % luotettavuus,

poistamalla tuotannon pullonkaulat.

Viimeisessa vaiheessa optimoidaan tuotantolaitteistoa kunnossapidon keinoin siten, etta sen
optimaalinen toimintateho vastaa muutoksia markkinoiden kysynnassa. Toisin sanoen tallin
pyritddn saamaan yrityksen johto ja kunnossapito samalle aaltopituudelle. Viimeisessa
vaiheessa onnistuminen edellyttdd tuotantotavoitteen asettamista, tuotantotavoitteen
vaatiman luotettavuuden maarittamista sekd lopullisen kunnossapidon suunnittelemista
kustannukset minimoiden, jotta tuotantotavoitteeseen padstaan. Kuvassa 5 on esitetty

luotettavuuden merkitysta tuotantomaariin.  (Jarvio et al. 2007, s. 93-98.)

18



o DT

Eu]

=

£ \

S

=

o

5]

-

> >
Tuotantoaika
Hyva luotettavuus Heikko luotettavuus

Kuva 5. Luotettavuuden vaikutus tuotantomaariin, joka ilmaisee kuinka koneiden kayntijaksot
pitenevat sekéa kayntinopeudet kasvavat, kun koneen luotettavuus paranee. OT tarkoittaa,

ettd tuotanto on kdynnissa ja DT taas, etta tuotanto on keskeytetty. (Jarvio et al. 2007, s. 98.)

3.4 Vikaantuminen ja siihen liittyvat tekijat

PSK 6201 standardi maarittelee "vian” seuraavasti: "Vika on tila, jossa kohde ei kykene
suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti pois lukien ehkaisevan kunnossapidon, jonkin
muun suunnitellun toimenpiteen tai ulkoisten resurssien puutteesta johtuvan
toimintakyvyttdomyyden takia.” Standardissa tulee hyvin esille sana "taydellisesti”, joka viittaa
siihen, ettd vaadittu toiminto pystytadn toteuttamaan, mutta sen toteuttaminen tapahtuu liian
alhaisella suoritustasolla. Yleensa vika ajatellaan kuitenkin liian "on-off-tyyppisena” eli laite
vikaantuu vasta silloin, kun se ei enaa ollenkaan pysty suorittamaan silta vaadittua toimintoa.
Tasta syysta esimerkiksi RCM-metodologiassa puhutaan laitteiden toiminnallisista
vikaantumisista, joka maaritellaan laitteen kykenemattomyytena toteuttaa kayttajan

edellyttdma toiminto kayttajan hyvaksymalla suorituskyvylla.

Aikanaan vikaantumisen todennakdisyyden ja elinian riippuvuuden ajateltiin olevan
kylpyammeen muotoinen kayra eli vikaantumisia ajateltiin tapahtuvan eniten laitteen kayton
alussa ja elinian loppupuolella, muttei niink&an naiden valisena aikana. 1960-luvulla
lentokoneiden huolto-ohjelmia suunnitelleet henkil6t kyseenalaistivat edella mainitun
vikaantumismallin, koska kyseiseen malliin perustuen vikaantumisia ei saatu estettya

tarpeeksi paljon. Mydhemmin samat henkil6t suorittivat vikaantumistutkimuksen, jonka
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tuloksena he maarittelivat kuusi erilaista vikaantumismallia. Kyseiset vikaantumismallit
voidaan jakaa aikaan pohjautuviin, seké satunnaisiin vikaantumisiin. Aikaan pohjautuvissa
vikaantumismalleissa vikaantumisten esitetdan tapahtuvan enimmakseen laitteen elinian
loppupuolella. Satunnaisten vikaantumisten malleissa esitetd&n vikaantumisten tapahtuvan
tasaiseen tahtiin laitteen elinidn aikana. Kuvassa 6 on esitetty kolme aikaan pohjautuvaa
vikaantumismallia sek& kolme satunnaiseen vikaantumiseen pohjautuvaa vikaantumismallia.
(Jarvio et al. 2006, s. 53.)

Vikaanlumisen
todennakoisyys

b
A J —

Laliteen aliniki

B J E

_ N

Kuva 6. Vikaantumismallit, joista A, B ja C kuvaavat aikaan pohjautuvia vikaantumisia ja D, E

ja F satunnaisuuteen pohjautuvia vikaantumisia. (Jarvio et al. 2006, s. 52.)

Kuvassa esiintyvien vikaantumismallien esiintymista on tutkittu eri vuosikymmenilla useaan
kertaan eri aloilla ja taulukossa 3 nékyy neljan eri tutkimuslaitoksen suorittamien
tutkimuksien tulokset. (Jarvio et al.2006, s. 53.)

Taulukko 3. Vikaantumismallien esiintymisten todennékoisyyksien tutkimusten tulokset neljan

eri tutkimuslaitoksen mukaan. (Jarvi6 et al. 2006, 53.)

Malli \ Tutkimuksen suorittaja UAL (1968) Broberg (1973) MSP (1982) Submepp

(2001)

A 4% 3% 3% 2%

B 2% 1% 17 % 10 %

C 5% 4% 3% 17 %

D 7% 11% 6 % 9%

E 14 % 15% 42 % 56 %

F 68 % 66 % 29 % 6 %
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Taulukosta 3 voidaan huomata, kuinka kasitys eri vikaantumismallien esiintymisesta on
muuttunut viimeisten vuosikymmenten aikana. Taulukon viimeisimman tutkimuksen mukaan
suurin osa vikaantumisista tapahtuu E — mallin mukaan, joka tarkoittaa jatkuvaa ja tasaista

vikaantumistahtia koko laitteen elinian aikana.

Pysyakseen mukana vikaantumisista puhuttaessa, taytyy termin "vika” liséksi ymmartaa
myds termien "vikamuoto” ja "vikaantumismekanismi” maaritelmat. Vikamuodolla tarkoitetaan
vikaantuneen laitteen eri tiloja, jotka liittyvat tiettyyn laitteelta vaadittavaan toimintoon.
Venttiilin mahdollisia vikamuotoja ovat mm. venttiilin vuotaminen, virtauksen saadon
virheellisyys ja sydpyma. Vikaantumismekanismilla puolestaan tarkoitetaan vikaantumiseen
johtanutta fyysistd, kemiallista tai muunlaista prosessia. Perinteisimpia
vikaantumismekanismeja ovat mm. kuluminen, vasyminen ja murtuminen. (PSK 2003; Jarvi6
2000, s. 28.)

4. Kunnossapito UPM-Kymmene Oyj:n Kaukaan sellutehtaalla

Tassa luvussa kasitellaédn Kaukaan sellutehtaalla suoritettavaa kunnossapitoa, sitda mihin se
perustuu, miten sitd suoritetaan ja kuinka kunnossapito ndhd&&n menneessa ajassa,
nykytilassa ja tulevaisuudessa. Lahdetietoa on hankittu SAP — tuotannonohjausjarjestelman
kautta, seka teettdamalla kysely (liite 1) tydon kohdealueen kunnossapidon kanssa paivittain

tydskenteleville, eri tydnkuvan omaaville henkilita.

4.1 UPM-Kymmene Oyj:n kunnossapitostrategia

Perustan UPM:n kunnossapitotoiminnoille luo yhdessa tekeminen. Tama tarkoittaa sita, etta
kunnossapitotyontekijoiden lisaksi myos kayttohenkilosto osallistuu laitteiden kunnossapitoon
omalla panoksellaan. Kunnossapidon tehtdva on varmistaa tuotteiden laadun vastaavuus
asiakkaiden odotuksiin sekd pyrkia lisddmaan tehtaiden kilpailukykya. Naihin tekij6ihin
paastdan pitamalla tuotantoprosessien laitteistot hyvassa kunnossa seka suunnittelemalla,

toteuttamalla ja kehittamalla kunnossapitoa kustannustehokkaasti.

Tarvittavat kunnossapitoty6t pyritdan tekemaan omin voimin niin pitkalle kuin ydinosaaminen
omilla tyontekijoilla riittdd. Hyvan tyonsuunnittelun avulla pyritdan takaamaan jatkuva
kustannustehokas toiminta sek& toiden suorittamisen korkea taso. Tehdastasolla

kunnossapidon saralla pyritadn mahdollisimman hyvaan ja koko aika paranevaan
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tyoturvallisuuteen sek& omien tyontekijoiden joustavan liikkuvuuden parantamiseen, jonka

avulla paastaéan entista kustannustehokkaampaan toimintaan. (UPM 2012.)

4.2 Kunnossapidon nykytila Kaukaan sellutehtaalla

Tana paivana kunnossapito hoidetaan sellutehtaalla, kuten monella muullakin tehtaalla,
suhteellisen pienella miehityksella. Yksittaisilla laitos-/automaatiomiehilléd on suuria alueita
hoidossaan ja tasta johtuen kaikki suuremmat tyét ja huollot hoidetaan melkein ulkopuolisten
toimesta, vaikka osa niisté pystyttaisiin hyvinkin itse suorittamaan, kunhan tyét vain olisi
aikaisin tiedossa ja suunniteltaisiin hyvin. Ennakkohuolto keskittyy enimméakseen
kunnonvalvojien suorittamiin saanndllisiin mittauksiin ja niiden tuloksiin reagointiin, mutta
tarkempaa ennakkohuolto-ohjelmaa ei ole olemassa. SAP:ssa on automaattisesti tietyin
aikavalein ilmaantuvia tydilmoituksia, jotka pitaisivat olla ennakkohuoltotditd, mutta niiden
suorittaminen ei joka alueella mene kovinkaan tarkasti tydilmoituksien ilmaantumisten

mukaan.

Kyselyyn (lite 1) vastanneiden kesken oli hieman erilaisia mielipiteitd nykytilaan viitaten,
vaikkakin kaikkien mielipiteista huokui suhteellisen sama punainen lanka. Viime aikoina on
paljon kehitytty kunnossapidon tilan parantamisessa ja askeleita otettu kohti parempaa
ennakkohuoltoa, mutta erot osastojen valilla ennakkohuollon maarassa ovat erittain suuria.
Kunnonvalvonnan hyva toiminta nahdaan kaikkien toimesta olevan yksi avaintekija ja
kunnonvalvontamittauksista saadaankin paljon vikoja kiinni. Eri portaiden valilla on selvasti
pienid eroavaisuuksia siitd, mitd ennakkohuolto todellisuudessa tarkoittaa. Yhtenevainen linja
kuitenkin oli se, ettéd ennakkohuoltotditd pitaisi olla paremmin suunniteltuna etukateen el
kaytannossa olla jonkunlainen ennakkohuolto-ohjelma. Tallgin ty6t ilmaantuisivat ajallaan
esille SAP:iin ja niiden suunnittelemiseen jaisi hyvin aikaa. Toita ei mydskaan tarvitsisi aina
erikseen kirjata jarjestelmaan, vaan ne olisi sielld jo valmiiksi ja taten saastettaisiin paljon
aikaa pitkalla juoksulla. Suurimpana ongelmana ennakoivan kunnossapidon kehittymiselle
nahdaan ihmisten asenteet, pieni tydntekija maara seka SAP-jarjestelmén huono kaytto.
SAP-jarjestelmén ja kunnossapidon kombinaatio on toiminut vastanneiden mielesta
suhteellisen nihkedasti viime aikoina. Monien asioiden suorittamiseen kuluu turhan paljon
aikaa, kun ei ole tarpeeksi osaamista jarjestelman kayttéa varten. Tama tilanne muuttuu

kuitenkin koko ajan hyvien koulutusten kautta.

Kunnossapitotdiden suorittamisessa on viime vuosien aikana kaytetty paljon ulkopuolisia

resursseja. Kaytdnndssa aina kun on tehty jotain suurempia tgitd, niin on tilattu ulkopuolisen
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yrityksen tyontekijoitd hoitamaan tyo ja taméa myds nakyy kunnossapitobudijettien jatkuvassa
ylityksessa. Td&méan vuoden puolella on pyritty alkaa kayttAmaan enemman omia resursseja
ulkopuolisten sijaan sellaisissa tdissa, jotka itse osataan tehdd. Monen mielesta juuri omien
resurssien liilkuttamisessa on otettu suuria askeleita eteenpain tdméan vuoden aikana.
(Lampainen 2013; Isbom 2013; Viinikainen 2013; Sokkanen 2013; Maijanen 2013; UPM
2013b.)

Tulevaisuuden tavoitetila kunnossapidon osalta

Edistysaskeleita kohti parempaa ennakoivaa kunnossapito otetaan koko ajan, mutta paljon
on vield tehtavaa, jotta se toimisi oikeasti hyvalla tasolla. Kyselyyn vastanneet nékevat
tulevaisuuden tavoitteet suhteellisen samanlaisia. Ennakkohuolto-ohjelmien rakentaminen,
kunnonvalvonta toiminnan tehostaminen, tdiden suunnittelun parantaminen, oman tyévoiman
kayton lisaaminen ja asenteiden muuttaminen ovat selvastikin asioita, joihin tulevaisuudessa
halutaan kiinnittdd enemman huomiota. Kunnossapitoa kentalla hoitaa nykyaan suhteellisen
idkkaat henkildt, joiden korvaajiksi tarvitaan lahitulevaisuudessa hyvia
kunnossapitotyontekijoitd. Sopivien ihmisten rekrytoiminen on myds erés tavoite, jossa tulee
hyvin onnistua, jotta kunnossapitoa pystytaan suorittamaan korkealla tasolla myds
tulevaisuudessa. (Lampainen 2013; Isbom 2013; Viinikainen 2013; Sokkanen 2013;
Maijanen 2013; UPM 2013b.)

Kehitysta vaativat asiat ja toimintatavat

Kehitystd vaativia asioita on vield erittédin paljon. Lahtékohta ennakoivan kunnossapidon
onnistumiselle on kuitenkin ihmisten asenteet, kunnossapito-ohjelman rakentaminen ja
SAP:n oikeanlainen kayttd. Naiden tekijoiden kanssa on vield paljon tehtavaa. Sellutehtaalla
on jonkun verran henkil6itd, joiden asenne ennakoivaa kunnossapitoa kohtaan ei ole
kovinkaan hyva. Toiset ajattelevat, etta asiat voidaan hoitaa "kuten ennenkin”, jolloin ei niin
tarkkaa keskitytd tdiden suunnittelemiseen, tyon suorittamisen valvotaan ja tyon
suorittamisen laadun arvioimiseen. Kaiken lisdksi tOitd suorittamaan tilataan usein
ulkopuolisen yrityksen tyontekijoitd, vaikka samat tydt voitaisiin hyvin tehda omin voimin, kun
taidotkin siihen riittdvat. Koko kunnossapitohenkilostolla pitéisi olla yhtenevainen ajattelutapa
littyen kustannusten hallitsemiseen sekéa téiden tarkkaan suunnitteluun, omien tydntekijéiden

kayttamisen suunnitteluun, téiden toteuttamiseen ja téiden tulosten analysointiin.
Suurin kehittdmista vaativat asia on selkea kunnossapito-ohjelma. Ennakoiva kunnossapito-

ohjelma, johon on tarkkaan mietitty mitd ennakkohuollon piiriin lukeutuvia toita eri laitteille /

laitteistoille tulisi suorittaa, kuinka usein kyseiset ty6t olisi hyva suorittaa ja viimeiseksi
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tarkeana viel, ettad kuka tyot suorittaa. Nykypaivana laitosmiesten toiminta perustuu paljon
kokemukseen. Tietyt tydt ovat SAP:sta ilmaantuvia maaréaajoin suoritettavia toitéa, joita ei
kuitenkaan ole paljon. Loput tydt ovat joko laite-/tehdasseisokkitditd tai sitten oman mielen
mukaisia tarkastuskierroksia ja "ennakoivia kunnossapitotoimenpiteitd”. Tdéiden suorittaminen
kokemukseen perustuen ajaa siihen, ettd osa tdista tehd&én vaihtelevin syklein, valilla
kuukauden valein ja valilla kahden kuukauden valein. Joitakin t6ita taas tehdaan turhan usein
verrattuna kyseisten laitteiden kriittisyyteen ja todelliseen huollon tarpeeseen tehtaan
jatkuvan tuotannon yllapitdmisen kannalta. Tarkastuskierrosten suorittaminen oman paan
mukaisesti taas tarkoittaa sita, etta kierrokselle lukeutuvat kohteet eivat aina ole valttamatta
samat ja Kkierroksella tarkasteltavat asiat, kuten akselitiivistyksien pitavyys, vaihteiden
Ollymaara, puhaltimen toiminta jne. eivat mydskaan ole aina samoja. Edella mainittuihin
lukuisiin syihin perustuen kunnossapito-ohjelman olemassaolo ja sen noudattaminen on
erittdin tarkeata, jotta voidaan varmistua siita, etta toitd tehdadn oikeissa paikoissa, oikeilla

tavoilla, oikeaan aikaan ja oikealla miehityksella.

Viimeinen selvasti kehitysta vaativa asia on SAP:n kayttd. Aikaisemmin jo mainittiin, etta
SAP:n kayttamista pyritdan parantamaan erilaisten koulutuksien avulla. Tama on hyva alku
kohti systemaattista ja oikeanlaista jarjestelman kaytt6a. Perusasiat taytyy kuitenkin olla
kunnossa, jotta jarjestelmén kaytté saadaan toimimaan moitteettomasti. Seuraavassa pieni

listaus asioista, joiden virheellisyys vaikeuttaa SAP:n kayttta ja tuottaa lisaty6ta tyontekijoille:

- Virheelliset laiterakenteet, jolloin laitteessa olevien osien selvittdminen vaikeutuu ja
vie aikaa erittain paljon verrattuna siihen, etta rakenteissa olisi tarvittavat ja oikeat
tiedot

- Nimikkeiden puuttuminen kayttssa olevilta osilta

- Ylimaaraiset huoltorivit, jotka aukeavat todelliseen tydn suorittamisen ajankohtaan
nahden aivan vaaréan aikaan.

(Lampainen 2013; Isbom 2013; Viinikainen 2013; Sokkanen 2013; Maijanen 2013; UPM

2013b.)

5. Tehtavien priorisointi ennakoivan kunnossapidon lahtékohtana

Tassa luvussa kasitelladn, ettd mill& tavoin voidaan maarittaa ne laitteet, joiden kunnossapito
on tarkedmpdaa tuotannon jatkuvan toiminnan kannalta ja vastaavasti, minka laitteiden
vikaantumisella ei ole suoranaista vaikutusta tuotantoon tai tuotantoon vaikuttaviin laitteisiin
ja niiden toimintaan. Luvussa kaydaan myos lapi, kuinka valita oikean tasoiset

kunnossapitotoimenpiteet tehtaan laitteistoille, oli laitekriittisyys sitten mika tahansa.
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5.1 Laitekriittisyyden maarittaminen

PSK 6800 standardi maarittelee k&sitteen “kriittisyys” seuraavalla tavalla: “Kriittisyys on
ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Kohde on kriittinen, jos siihen
liittyva riski (henkildiden loukkaantumiseen, merkittaviin aineellisiin vahinkoihin ja tuotannon
menetykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin seurauksiin liittyva riski) ei ole hyvaksyttavalla
tasolla.” Lisahuomautuksessa mainitaan vielda, ettd riskin suuruus kuvaa vikaantumisen
vaikutuksen ja todennakdisyyden tuloa. Laitteiden kriittisyysluokittelua kaytetdan tarkempien
tietojen hankintaan ennen kunnossapitosuunnitelman rakentamisen aloittamista. Toisaalta
sitd voidaan myds hyddyntdd laitehankinnoissa maariteltdessa vaadittavia ominaisuuksia
hankittavalle laitteelle. Kriittisyysluokittelu perustuu mm. toiminnan taloudellisten vaikutusten
sekd turvallisuus- ja ymparistovaikutusten huomioimiseen. PSK 6800 jakaa

kriittisyysluokittelun suorittamisen kuvan 7 mukaisiin vaiheisiin. (PSK 2008.)

Maaritellaan tarkasteltava alue

*Maaritelladn tuotannon menetyksen painoarvo standardin mukaan

J

Arvioidaan muiden standardissa maariteltyjen painoarvojen sopivuus kyseiseen
kohteeseen ja tarvittaessa muutetaan painoarvoja tarpeen mukaan

eListataan tarkastelualueen laitteet laskentataulukkoon

*Valitaan sopiva kriteeri ja sen myotd muodostuva pistekerroin jokaiselle
laitteelle

Laskentataulukkoon muodostettu kaava laskee lopullisen kriittisyysarvon
annettujen parametrien ja painoarvojen avulla

Luokittelu viimeistellaan jarjestamalla luokitellut laitteet kriittisyyden mukaan
jarjestykseen

€€E€ELELEL

Kuva 7. Kriittisyysluokittelun suorittamisen vaiheet PSK 6800 standardin mukaan. (PSK
2008.)

Parametrien eli painoarvojen ja kertoimien suhteen standardi antaa ohjeellisia lukuarvoja
seka jokaiselle kertoimelle vastaavan valintakriteerin. Vikaantumisvalin kautta muodostuva
kerroin kertoo kokonaisuudessaan muista tekijoista tulevien parametrien summat, joten silla
on oleellinen vaikutus kriittisyysluokittelun lopputulokseen. Muut luokittelussa esiintyvat

tekijat ovat tuotannon menetys, turvallisuusriskit, ymparistoriskit, laatukustannukset ja
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korjaus- tai seurauskustannukset. Naissa tekijoissd muodostuva kerroin kerrotaan
pelkastaan kyseisen tekijan painoarvon kanssa. Painoarvot ovat standardissa ehdotettu
valmiiksi muille tekijoille, tuotannon menetysta lukuun ottamatta. Tuotannon menetyksen
painoarvon voi itse maarittaé sen todellisuuden mukaan, joka kohdealueella on nykytilanne.

Eri tekijoiden painoarvot selviavat taulukosta 4. (PSK 2008.)

Taulukko 4. Standardin mukaiset painoarvot ja kertoimet luokiteltaville tekijoille. (PSK 2008.)

Tekija Painoarvo Kertoimet
Tuotannon menetys 0...100 0,1,2,3,4
Turvallisuusriski 30 0,2,4,8,16
Ymparistoriski 20 0,2,4,8,16
Laatukustannus 30 0,1,223,4
Korjaus- tai seurauskustannus 20 0,1,2,3,4
Vikaantumisvali 1,2,4,8

Taulukon 5 mukaiset kertoimet muodostuvat siis valintakriteerien perustella. Jokaisen tekijan
kohdalla valitaan yksi, kyseiselle laitteelle sopiva valintakriteeri ja taten sille muodostuu
kerroin, joka sitten lopuksi kerrotaan viela painoarvon kanssa. Taulukossa 5 ilmenevat

tuotannon menetyksen valintakriteerit. (PSK 2008.)

Taulukko 5. Standardin méaarittelemat valintakriteerit ja niihin kuuluvat kertoimet. (PSK 6800)

Valintakriteeri Kerroin

Laitteen toimimattomuudella ei merkitystd osaprosessille tai osastolle 0

Laitteen toimimattomuus pysayttaé osaprosessin tai osaston hetkeksi (esim. <3h)

Laitteen toimimattomuus pyséayttdd osaprosessin tai osaston lyhyeksi ajaksi (esim. <10h)

1
2
Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston merkittavaksi ajaksi (esim. 10 — 24h) 3
4

Laitteen toimimattomuusa pysayttéda osaprosessin tai osaston pitkéksi ajaksi (esim. >24h)

Lopullinen kriittisyysluokka maaraytyy standardin mukaisella laskennalla eri kriteerien
kertoimen ja painoarvon tulossummista, joka viela kerrotaan vikaantumisvalista
maaraytyvalla kertoimella. Lopputulokselle asetetaan raja-arvo, jonka ylittdessa kyseinen
laite katsotaan kriittiseksi. Kriittisyyden raja-arvo riippuu taysin kohdealueesta. Standardissa
annetaan muutama eri esimerkki liittyen kriittisyysluokittelun suorittamiseen. Taulukossa 6 on

esitetty yksi esimerkeista, jossa kriittisyyden raja-arvoksi on asetettu 700. (PSK 6800).
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Taulukko 6. Kriittisyysluokittelumalli, jossa kriittisyysindeksi muodostuu eri osatekijoiden
kriteerien summasta ja painotuksesta, joka lopuksi kerrotaan vikaantumisvalin painoarvolla.
(PSK 2008.)

Kriittisyyden raja-arvo 700
Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Loppu-

Vikaan- Turvalli- = . ... | Tuotannon-| tuotteen Korjaus- Kriitti-

tumisvali suus Yrr;pa:l:lo menetys laatukus- | kustannus syys-

Toimintopaikan nimitys (1...8) (0...16) (0...4) tannus (0...4) indeksi

(0...4)
Painoarvot
W > 30 20 100 30 20 K

3.PURISTIN YLATELA 3 8 0 3 2 3 1980
3.PURISTIN ALATELA 3 8 0 3 2 3 1980
2 KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 3 4 4 3 2 2 1800
1.PURISTIN YLATELA 3 4 0 3 2 3 1620
1.PURISTIN ALATELA 3 4 0 3 2 3 1620
2 PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 4 2 3 1480
2 PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 4 2 3 1480
1.PURISTIN KK1 ALAHUOVANJOHTOTELAT 3 kpl 3 2 0 2 2 2 1080
3.PURISTIN KARTONGINJOHTOTELA 3 2 0 2 2 2 1080
VIIRAN IMUTELA 2 4 2 3 3 3 1220
VIIRAN IMUTELAN KAYTTO 2 4 4 2 2 2 1000
Puristin 1 alatelan kaytio 2 2 2 1 2 2 600

5.2 Tarvittavien ennakkotoimenpiteiden maarittaminen

Ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet kasittavat yleisesti ottaen 3 eri kategoriaa: kuntoon
perustuvat, aikaan perustuvat ja kunnonvalvontatoimenpiteet. Erilaiset
ennakkohuoltotoimenpiteet kuuluvat jokainen johonkin naihin kolmeen mainittuun ryhmaan.
Kuntoon perustuvat ja aikaan perustuvat toimenpiteet pyrkivat suoranaisesti estamaan
komponenttitason vikaantumisia. Kunnonvalvontatoimenpiteet taas eivat esta vikaantumisia
itse komponenttitasolla, vaan niiden avulla pyritddn pikemminkin tarkastelemaan maaréatyin
valiajoin, ettéd onko komponentti tai laite jo vikaantunut, jotta vikaantuminen voidaan havaita
ennen kuin se aiheuttaa tuotannollisia seurauksia. Laitekohtaisesta suoritettavien

ennakkotoimenpiteiden maarittdmisesta lisda luvussa 6.3. (Bloom 2006, s 154 — 155.)

Ennakkotoimenpiteista aiheutuvat kustannukset vs. hyoty

Lopullista kunnossapito-ohjelmaa listattaessa taytyy tarkkaan miettia, mitka kaikki
toimenpiteet siihen kannattaa sisallyttda eika vain listata mukaan kaikki mieleen tulevat ja
sopivalta tuntuvat. Esimerkiksi jotkut osat saattavat olla saanndllisin valiajoin vikaantuvia,
erittdin nopeasti ja helposti vaihdettavia seka kaiken liséksi viela suhteellisen halpoja. Mikali
tallaisten osien vikaantumisen mittaaminen vaatii paljon aikaa ja on viela suhteellisen

hankala toteuttaa, kannattaa tarkkaan miettid, ettd onko vain jarkevampdaa vaihtaa osa tietyin
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vdliajoin sen hetkisesta kunnosta riippumatta ja jattada vikaantumisen mittaaminen kokonaan
suorittamatta. K&antdpuoli edelliseen esimerkkiin on taas sellainen osa, jonka korjaaminen
vie paljon aikaa ja itse osa on erittain kallis. Tallaisille osille on jarkevaa panostaa
vikaantumisen mittaamiseen ja erilaisiin tarkasteluihin. (Laine 2010, s. 141.)

5.3 Resurssien ohjaaminen tarkeisiin kohteisiin oikealla tavalla

2000-luvun alkupuolella inmisilla oli viela vankka uskomus, ettd kunnossapidon suorittamisen
maaralla ja tarkkuudella on suoranainen vaikutus koneiden luotettavuuteen ja sen
parantamiseen. Nykypaivana ajastus tAman asian suhteen on muuttunut taysin paalaelleen.
Nykyaan ajatellaan, etta laite juuri altistetaan erilaisille vikaantumismekanismeille aina, kun
sitd menndan avaamaan, korjaamaan tai sulkemaan. Erdan tutkimuksen mukaan 72 %
tapauksista on tapahtunut juuri edella mainitulla tavalla eli vikaantumismekanismi on alkanut
kehittya laitteen avaamisen, korjaamisen tai sulkemisen jalkeen. Tahan liittyen onkin
muodostunut erittdin pateva sanonta koskien laitteiden kunnossapitoa: "ala kajoa toimivaan
laitteeseen”. John Moubray esitti, ettd koneiden tarkastamismahdollisuuksia, ilman niiden
avaamista tulisi tutkia huolella. Tahan liittyen on syntynyt kasite "On condition task”, joka

tarkoittaa laitteen tarkastuksien suorittamista sen ollessa toimintakunnossa tai toiminnassa.

Kriittisimmille laitteille tulee miettia tarkemmin tarvittavia ennakoivan kunnossapidon
toimenpiteitd, kun taas sellaisia laitteita, joiden vikaantumisella ei ole vaikutusta itse
tuotantoon ja joiden arvo muutenkin on vahainen, ei kannatta sisallyttdd ehkaisevan
kunnossapidon piiriin, vaan tallaisten laitteiden kohdalla oikea strategiavalinta on RTF. RTF
eli run to failure tarkoittaa, ettd koneelle suoritetaan perushuoltotoimenpiteet ja sen
toimivuutta seurataan. Tallaisen laitteen hajotessa, se korjataan tai vaihdetaan suoraan
uuteen. (Jarvio et al. 2007, s. 48.)

6. RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM on menetelmd, jonka avulla pystytdan
rakentamaan yritykselle ehkéisevan kunnossapidon ohjelma, joka perustuu laitteiston ja
rakenteiden  kayttdtoiminnan  turvallisuuden, kaytettdvyyden ja taloudellisuuden

paranemiseen (Jarvi6 2000, s. 16.)
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6.1 Toiminta-ajatus

Moubray (1997) méaarittelee RCM:n prosessiksi, joka kertoo mité tulee tehda, jotta voidaan
varmistaa fyysisten toimintojen suorituskyvyn pysyvyys silla tasolla, jolla kayttajat haluavat
sen olevan sen nykyisessa toimintaymparistossd. RCM-prosessi perustuu seitsemaan ydin-
kysymykseen, joihin prosessin edetessé haetaan vastauksia ja taten varmistetaan prosessin

oikeanlainen suorittaminen. Nama seitseman kysymysta ovat:

- Mitka ovat laitteen toiminnot ja tehokkuusvaatimukset sen  nykyisessa
toimintaymparistossa?

- Milla tavalla laite voi olla tayttamatta silta vaadittuja toimintoja?

- Mista toiminnalliset vikaantumiset johtuvat?

- Mita tapahtuu vikaantumisen ilmetessa?

- Mihin asioihin vikaantumisella on vaikutusta?

- Mit& voidaan tehda kunkin vikaantumisen ennustamiseksi tai ehkaisemiseksi?

- Mita pitaisi tehda, jos sopivaa ennalta ehkéisevaa toimenpidetta ei |6ydy?

Y& esitettyjen kysymyksien avulla prosessia viedaan eteenpdin ja tietoa keratdan niin
pitkaan, etta sitd on tarpeeksi lopullisten paatdsten tekemisté varten. Lopullisten, laitteille
maarattavien toimenpidelajien, kuten kunnonvalvonta, aikataulutettu huoltotoimenpide jne.

valinnassa kaytetd&dn apuna RCM-paattskaaviota, kuva 8. (Moubray 1997, s. 7, 103.)
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H. Onkovikaantumistavasta
aiheutuva toiminnan menetys
kayttéhenkildkunnan havaittavissa
normaalien olosuhteiden aikana?

S. Voiko vikaantumistapa aihevttaa
toiminnan menetyksen tai muun
vahingon, joka saattaavahingoitaa
tai tappaa jenkun henkilén?

E. Voiko vikaantumistapa aiheitas
toiminnan menetyks en tai muun
vahingon, joka saattaa rikkoa
ymparististandardiatai—
maaraysta?

0. Onkovikaantumistavallasuora
haitallinenvaikutus
toimintakykyyn?

N

H1. Onko toimenpide, jollavika
saadaan selville juuri, kun se on
tapahtumassa, teknisesti
toteutettavissaja kannattava?

[v N
Aikataulut. kuntoon-per.tp

H2. Onko aikataulutettu
huoltotoimenpide, jolla pidennetaan
vikavalid, teknis esti toteutettavissa

jakannattava?

v
Aikataulut. huoltotp N

H3. Onko aikataulutettu
vaihtotoimenpide, jolla pidennatasn
vikavalia, teknisesti toteutettavissa

jakannattava?

Ty N
Aikataulut. vaihtotp

H4. Onko piilevan vian
etsintatoimenpide, jollavika
saadaan selville, teknis esti

toteutettavissa ja kannattava?

I Y N
Alkataulut.vian etsintatp

H5. Voiko kerrannaisvika vaikuttaa
turvallisuuteen ja ymparistdan?

|‘r’ |N

Uud.suunnittelu pakolinen  Ej aikataulut kunnossapitoa

- Uud.suunnittelutaivottava

Y N

Y

51. Onkotoimenpide, jollavika
saadaan selville juuri, kun se on
tapahtumassa, teknisesti
toteutettavissaja kannattava?

O1. Onko toimenpide, jolla vika
saadaan selville juuri, kunseon
tapahtumassa, teknisesti
toteutettavissa ja kannattava?

Y M
Aikataulut. kuntoon-perip

_ Y N
Aikataulut kuntoon-pertp

N

H1. Onko toimenpide, jollavika
saadaan selville juuri, kun se on
tapahtumassa, teknisesti
toteutettavizsa ja kannattava?

Ty N
Aikataulut. kuntoon-pertp

$2. Onko aikataulutettu
huoltotoimenpide, jolla pidennetaan
vikavalia, teknis estitoteutettavissa
jakannattava?

02. Onko aikataulutettu
huoltotoimenpide, jolla pidennetasn
vikavalia, teknisesti toteutettavissa

jakannattava?

N2. Onko aikataulutettu
huoliotoimenpide, jolla pidennetaan
vikavilia, teknisesti toteutettavissa

jakannattava?

% N
Aikataulut. huoltotp

Aikataulut huoltotp

Ty N
Aikataulut. huoltotp

53. Onko aikataulutettu
vaintotoimenpide, jollapidennetaan
vikavalia, teknis esti toteutettavissa

ja kannattava?

03. Onko aikataulutettu
vaihtotoimenpide, jolla pidennetian
vikavalid, teknisestitoteutettavissa

jakannattava®?

| Y N

N3. Onko aikataulutettu
vaihtotoimenpide, jollapidennetian
vikavalia, teknisesti toleutettavissa

jakannattava®?

| Y N

$4, Onkotoimenpiteiden
vhdistelma teknisesti
toteutettavissa ja kannattava?

Ajkataulut. vaihtotp

Ei aikataulut. kunnossapitoa
- Uud.suunnittelutoivottava

Iy N
Aikataulut vaihtotp

Uud.suunnittelu pakalinen

Aikataulut. vaintotp

‘ Y N

Ei aikataulut. kunnossapitoa
- Uud.suunnitelutoivottava

Kuva 8. RCM-paatoskaavio, jonka avulla valitaan laitteille suoritettavan kunnossapidon
toimenpidelaji. (Moubray 1997, s. 103.)

6.2 Saavutettavat asiat

RCM-prosessin suorittamisen seurauksena saavutetaan muun muassa seuraavia asioita,

- Suorituskyvyn paraneminen

- Ymparist6- ja turvallisuusasioiden huomioonottaminen korkeammalla tasolla

- Tehokkaampi kunnossapidon resurssien kaytto

- Kalliiden laitteiden elinidn nostaminen kayttékelpoisuustasolla

- Yhtenaisen tietokannan luonti

- Parempi ns. joukkuehenki tydyhteison sisalla

- Tydmotivaation nostaminen

- Parantunut tuotteen laatu
(Moubray 1997, s. 308-317.)
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Suorituskyvyn paraneminen

Suorituskyvyn paraneminen perustuu potentiaalisten toiminnallisten vikaantumisten
havainnointiin hyvissa ajoin, ennen niiden muuttumista varsinaisiksi toiminnallisiksi vioiksi.
Talloin vaadittavat kunnossapitotoimenpiteet voidaan ajoissa suunnitella siten, ettd niiden

tekemisen ajankohdasta koituu mahdollisimman vahan haittaa itse tuotannolle.

Toinen tarked saavutettava asia on hyvan valmistautumisen mahdollisuus itse
kunnossapitotoimenpiteeseen. Tarvittavien henkilo- ja materiaaliresurssien hankkimiseen on
riittdvasti aikaa, jolloin voidaan taata mahdollisimman nopea suorittaminen siina vaiheessa,
kun laitteen pysayttaminen kunnossapitotoimenpidetta varten on kaikkein suotuisinta itse
tuotannon kannalta. Potentiaalisten vikaantumismahdollisuuksien havainnointi auttaa myos
pidentamaén kunnossapitotoimenpiteiden jaksotusta. Kaytettdessa sopivia kunnonvalvonta-
toimenpiteita, jotka suoritetaan optimaalisin véliajoin, ei laitteita tarvitse huoltaa ennen kuin
ne sitd todella vaativat. Taten mahdollistetaan resurssien maksimaalinen kayttd niihin
kohteisiin, jotka kunnossapito todella tarvitsee silla hetkellda. (Moubray 1997, s. 310).

Ymparist6- ja turvallisuusasioiden huomioonottaminen korkeammalla tasolla

Ennen varsinaisten toiminnallisten tehtéavien méaarittelya kartoitetaan systemaattisesti kunkin
tunnistetun vikatoiminnon aiheuttamat ymparisto- ja turvallisuusseuraukset. Tama kertoo
turvallisuus- ja  ympaéristfasioiden tulleen erdiksi kunnossapidon tarkeimmista
huomioonotettavista asioista. Kaytanndssa RCM:n paatoslogiikkapuu ei kerro suoraa
vastausta, kuinka ymparistd- ja turvallisuusriskit pitaa kasitella. Se kuitenkin kaskee
hoitamaan ne siten, ettd riskit ovat hyvaksyttavalla tasolla, mutta mieluiten eliminoituna
kokonaan. Apua mainittujen riskien kasittelyyn antaa muun muassa standardi SFS-EN 1SO
14001, jossa madritelladn tarkasti ymparistoriskien huomioimiseen ja hallintaan liittyvia
tekijoita. (Moubray 1997, s. 308; SFS 2001.)

Prosessin paatoksenteossa otetaan mukaan sekd teknisen puolen osaajia kuin
todennakdisia ymparistod- ja turvallisuusriskien "uhreja”, jolloin kyseiset asiat tulee kasiteltya
mahdollisimman todenmukaisesti. Kaytt6- ja kunnossapitohenkildston osallistumisella
projektiin saadaan ihmiset ymmartamaan minkélaisia todellisia vaaroja heidan toiminnoillaan
voi olla. Tallgin osallistujat haluavat varmasti tehda oikeanlaisia paatoksia asioiden suhteen,

eika jattad yhtaan ymparisto- tai turvallisuustekijaa huomioimatta. (Moubray 1997, s. 308.)
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Tehokkaampi kunnossapitoresurssien kaytto

Kunnossapitoresurssien kayton tehostaminen saavutetaan useiden eri muutosten avulla,
joita esimerkiksi ovat rutiininomaisten kunnossapitotdiden vahentaminen, ulkopuolisten
kunnossapitopalveluiden ostamisen jarjestelmallisempi toiminta ja kalliiden ulkopuolisten
erikoisosaajien vahempi tydllistaminen. Naiden kolmen tassa luvussa lapikaytavien
muutosten lisdksi kunnossapitoresursseja voidaan myfs tehostaa nopeamman vikojen
maarityksen (vahempi ajankaytté korjaamiseen), potentiaalisten vikojen syntymisen
huomaamisen (parempi valmistautumisaika korjaustyéhén seka seurannaisvikojen
vahentaminen), seisokkitdiden listan Iyhentamisen (sééastdja osien kulutuksen ja
alihankkijatdiden vahenemisen avulla) seké tehtaan laitteiden yleisimpien vikaantumisten

ymmartamisen avulla. (Moubray 1997, s. 312 — 314.)

Rutiininomaisten kunnossapitotdiden vahentaminen lahtee liikkeelle toiden maaran
vahentamisella (turhat pois listalta) sek& tarvittavien tdiden suoritusvalin uudelleen
muokkaamisella. Monesti suunnitelluista tehtavistd jopa yli puolet jad tekematta. Tallbin
rutiinitdiden suurikaan vahentaminen ei suoranaisesti tarkoita tydmaaran vahenemistd, vaan
listalta poistetaan ne rutiinity6t, jotka muutenkin jaavat tekemaéttd. Syy siihen miksi monesti
jopa yli 50 % maaratyistd tehtavistda jatetddn tekemattd on, ettd ne ollaan havaittu
merkityksettomiksi. Naissa tapauksissa tydsuunnittelu on kuitenkin epajarjestyksessa, koska

turhia toita ei pitaisi olla jarjestelmassa mukana. (Moubray 1997, s. 312 — 313.)

Ulkopuolisten kunnossapitoresurssien tehostaminen saavutetaan kahdella eri tavalla.
Ensimmainen on se, ettda vikaantumisten seurauksien paremman ymmartamisen kautta
ulkopuolisten resurssien ostajat pystyvat paremmin ymmartdmaan, kuinka kiire kunkin vian
korjauksella on. Tallin voidaan saastdéd huomattavia summia, kun ei hankita ulkopuolista
tyévoimaa aina turhan nopealla aikataululla, joka maksaa reilusti omaa tyévoiman kayttoa
enemman. Toinen seikka on jo edellisessd kappaleessa esiin nostettu rutiinitdiden maara ja
suoritusaikavali. Naiden toiden vahentamiselld pystytddn monesti myods vahentamaan
ulkopuolisen ty6voiman tarvetta kunnossapitotdissa, joka taas tarkoittaa selvaa

kustannusséaastoa. (Moubray 1997, s. 313.)

Ulkopuolisten erikoisosaajien kayttdoa saadaan vahennettya tiedonvaihdon avulla, joka
tapahtuu RCM-tapaamisessa laitteiston toimittajan edustajan seka tehtaan henkildkunnan
valilla. Tama taas johtaa selvaan kunnossapitopatevyyden nousuun tehtaan siséisesti. Sen

seurauksena omat kunnossapitotyontekijat pystyvat ratkaisemaan ja korjaamaan entista
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vaikeampia vikoja, jolloin ulkopuolisten erikoisosaajien kayttbd saadaan selvasti
vahennettyd. (Moubray 1997, s. 313.)

Kalliiden laitteiden elinian nostaminen kayttékelpoisuustasolla

Elinian nostaminen perustuu taysin kunnossapitotoimenpiteiden tekemiseen vahintaan siina
maarin, etta laitteen sen hetkinen minimisuorituskyky pysyy korkeammalla tasolla kuin milla
sen kayttajat haluavat sita kayttdd. RCM-prosessin avulla pystytdaan turvaamaan melkein
minka tahansa laitteen pitka elinikd ainakin niin kauan kuin sen tukielementit pysyvat
vahingoittumattomina ja varaosia riittdd. RCM:n paatdskaavio kehottaa suorittamaan
ensisijaisesti kunnonvalvontaa jos se vain on mahdollista. Talldin pystytaan varmistumaan,
ettd jokainen yksittdisen osan elinika pystytddn maksimoimaan ennen sen vaihtoa. (Moubray
1997, s. 314 — 315.)

Yhtenéisen tietokannan luonti

RCM — prosessissa kerédéntyneisiin tietoihin pohjautuen voidaan muodostaa hyva ja kattava
tietokanta. Tietokannan avulla pystytdan seuraamaan, mitd kunnossapitotoimenpiteita
kullekin laitteelle suoritetaan ja mitk& ndiden toimenpiteiden suorittamisen ajankohdat ovat.
Tietokantaan listattujen tietojen avulla pystytddn varmistumaan siit, ettei tdiden
suorittamisen suhteen pitéisi tulla suuria ongelmia, kun tehtaalle otetaan uusia tyontekijoita

tai muuten liikutellaan tydvoimaa organisaation sisalla. (Jarvié 2000, s. 151.)

Tydmotivaation paraneminen ja parantunut joukkuehenki

Prosessin avulla pysytéaan parantamaan varsinkin niiden ihmisten motivaatiota, jotka ovat
osallisina asioiden tarkastelussa. Laitteilta vaadittujen toimintojen parempi ymmartdminen
sekd ymmarrys siitd, mitd heidan itse taytyy tehda parantaakseen laitteiden toimivuutta ja
sitd kautta niiden luotettavuutta selventda henkiloston tietoutta ja sitd kautta myos
tydmotivaatiota. Tietous siitd, mitkd asiat kuuluvat kunkin henkildon vastuulle eli mitd kunkin
kunnossapitohenkilén odotetaan hoitavan normaalilla tydpanoksellaan vaikuttaa siihen, etta
tyot suoritetaan oikealla tavalla ja vastuullisesti. Tallbin esimerkiksi tyonjohtajien paalle ei
endd pystytd kaatamaan kaikkia epdaonnistumisia, kun on selvasti tiedossa, ettd mika
kenenkin vastuualueelle kuuluu. N&in saadaan parannettua myos tyontekijdiden valisia
suhteita, koska epéaselvyyksistd johtuvia vaittelyitd ei paase tulemaan. Kolmas asia

tydmotivaation parantamiseksi on jokaisen ryhmén jdsenen ymmarrys, etta kukin heistd on
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ollut asettamassa tavoitteita, paattamassd mitd tehda tavoitteiden saavuttamiseksi ja
paattamassa kuka olisi paras tekemaan kyseiset tyot. Taten he varmasti haluavat tehda tyot
hyvin heti ensimmaisella kerralla. (Moubray 1997, s. 315.)

Tuotteiden parantunut laatu

RCM- prosessin avulla pystytdén parantamaan paljon automatisoitujen prosessien tuottoa,
keskittymalla suoraan tuotteen laatuun ja siihen, etta laitteistot toimivat niille asetetuilla
toimintatasoilla. Talléin vahennetddn prosessi hairidista syntyvid laatumuutoksia. (Moubray
1997, s. 312))

6.3 Prosessin eteneminen
RCM- prosessi etenee johdonmukaisesti ydinkysymyksia seuraten. Suorituksen eri
paavaiheisiin kuuluu paljon pienempia selvitettdvia asioita ja ndma asiat kaydaan tarkemmin
l&pi suoritusvaihekohtaisesti. Alla on lueteltuna prosessin paavaiheet,
- Maaritelladn prosessin suoritusalueen rajat (tuotannon osa) seka analyysin suorittava
ryhma
- Kartoitetaan kaikki kohdealueella toimivat laitteet ja maaritelladn kullekin laitteelle
niiltd vaadittavat toiminnot seka toimintoymparisto
- Valitaan laitteistosta merkittdvimmat laitteet
- Maéaaritelladn merkittavimmille laitteille mahdolliset toiminnallisten vikaantumisten syyt
- Maéaaritelldan vioittumistavat todenndkoisyyksineen seké vikaantumisten vaikutukset ja
aiheutuvat seuraukset, VVA- analyysi
- Maaritelladn sopivat kunnossapitotehtavat, jotka toimivat kunnossapito-ohjelman
perustana
- Uudelleensuunnittelu niiden laitteiden osalta, joille soveltuvaa kunnossapito-
menetelmaa ei l6ydy
- Dynaamisen kunnossapito-ohjelman laatiminen, joka perustuu kunnossapito-
ohjelman systemaattiseen paivittAmiseen ja uudelleen tarkasteluun
(Jarvio 2000, s. 20 — 21.)
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RCM — analyysin suoritusalueen rajaaminen ja osallistuvien henkiléiden valinta
Analyysi lahtee liikkeelle kohdealueen maarittamisesta. Analyysiin valitaan sellainen osa-
alue tuotannosta, jonka laitteistolle analyysista katsotaan olevan eniten hyotya. Kohdealueen
valinnan jalkeen muodostetaan tyoryhma, joka osallistuu projektin aikana palavereihin
miettimaan eri asioita laitteistoon liittyen ja kertomaan omia nakokantojaan. Ryhmassa pitaa
olla mukana niin kayttd- kuin kunnossapitopuolenkin tydntekijoita ja viela eri tason henkil6ita
kuten laitosmies, tyonsuunnittelija ja insindori. Henkildiden valinnassa on viela otettava
huomioon se, ettd saadaan mahdollisimman paljon tietamysta kasiteltdvaan tuotannonosaan
liittyen. (Moubray 2000, s. 16 — 17.)

Laitteilta vaadittavien toimintojen ja toimintaympariston méaarittdaminen

Jokaiselle laitteelle  tulee  maarittdd  niilth  vaadittavat  toiminnot  haluttuine
suorituskykytasoineen. Monesti ihmiset ajattelevat, ettd kunnossapidon tarkoituksena on
yllapitad laitteen nimellissuorituskykyd, vaikka asia ei nain menek&én. Todellisuudessa
kunnossapidolla pyritddn pitamaan laitteen suorituskyky sen Kkayttdjien asettaman
minimisuoritustason ylapuolella. Kunnossapito on siis onnistunutta, kun laitteen suoritustaso
pysyy kayttdjien asettaman tason seké nimellissuorituskykytason vélissa, kuten kuvasta 9
ilmenee. (Jarvid 2000, s. 24 — 25.)

Nimellistoiminto, mihin laite pystyy

< <

. - on ylap saavuttanut tavoitteensa
suorituskykya suorituskyky . :
taméan tason yli taméan ylapuolella SOl D
talla alueella

~ <

Haluttu toiminto, mitd kayttaja haluaa

Suorituskyky

Kuva 9. Suorituskykytasot ja kunnossapidon roolit, joiden avulla laitteiden suorituskyky
pidetaan haluttujen tasojen valissa. (Jarvio 2000, s. 25.)
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Yleensa laitteilla on itse paatoiminnon, joka yleensa ilmenee jo laitteen nimesta, lisaksi
ainakin yksi tai monia sivutoimintoja, jotka sen tulee tayttaa. Sivutoiminnot eivat ole aina yhta
selkeitd kuin paatoiminto, mutta niiden vikaantumisella saattaa kuitenkin olla todella suuret
seuraukset ja niiden kunnossapitaminen on usein myds erittdin tyolastd. Kaikkien
vaadittavien toimintojen listauksen avulla laitteiden kunnossapidon parissa tydskentelevat
henkilét ymmartavat paremmin mita toimintoja laitteella todellisuudessa on ja taten he myds

pystyvat hahmottamaan niiden vaatiman kunnossapitotydn maaran (Jarvio 2000, 25.)

Toimintojen maarittamisen lisaksi on erittdin tarkedd huomioida laitteen toimintaymparisto.
Laite voi esimerkiksi toimia joko jatkuvassa tuotannossa tai sitten eratuotannossa.
Huomioitavaa on myds se, ettéa onko laite itse paalaite vai paalaitteen varalaite, joka otetaan
kayttéon, jos paalaite sattuu vikaantumaan. Samanlaisilla laitteilla saattaa siis olla aivan eri

toimintaymparisto ja sen takia ne on kasiteltava eri tavalla. (Jarvié 2000, s. 24 — 25.)

Toiminnallisesti merkittavimpien laitteiden tunnistaminen

Kohdealueen laitteista taytyy valita laitteet, joille RCM-analyysi suoritetaan taysimaaraisena.
Valinta tapahtuu priorisoimalla laitteet vertaillen niiden merkitysta tuotannon turvallisuuteen,
kaytettavyyteen tai taloudellisuuteen. Priorisointiin voidaan kayttda esimerkiksi historiaan ja
yhtenevéiseen tekniseen arviointiin perustuvia laadullisia menetelmid, numeerisia
menetelmia tai sitten naiden menetelmien yhdistelmdd. Tuloksena saadaan laitteille
kriittisyysluokka, johon perustuen voidaan valita analyysiin mukaan otettavat, korostettavien

tekijéiden kannalta merkittavimmat laitteet. (SFS 2001.)

Toiminnallisten vikaantumisten tunnistaminen

Laitevika tarkoittaa kykenemattomyytta toteuttaa kayttajan vaatima toiminto. Kyseinen termi
kasitetaan yleisesti laitteen rikkoutumisena. RCM-menetelmassa taas on tarkoituksena ottaa
huomioon laitteiden toiminnalliset vikaantumiset eli sellaiset tapaukset, jolloin laite saattaa
viela toimia suhteellisen normaalisti, mutta sen suorituskyky ei ole kayttajan asettamien
rajojen sisalla. Toiminnallinen vikaantuminen voi esiintyd kokonaisvian eli tayden
toimimattomuuden lisaksi myods osittaisvikana. Osittaisvika tarkoittaa, ettd laitteen
suorituskyky on joko laskenut vaaditun minimisuoritustason alle tai sitten se on noussut

maaritellyn maksimisuoritustason ylapuolelle. (Jarvié 2000, s. 28.)
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Valittaessa laitteille tehokkaita ennakoivan kunnossapidon toimenpiteita taytyy ensin olla
selvilla eri vikaantumistavat, joita ehkdisemaan toimenpiteitd tarvitaan. Kuten jo luvussa
aikaisemmin tuli esille, niin laitteilla on yleensa paatoiminnon liséksi ainakin yksi sivutoiminto,
joka sen odotetaan suorittavan kayttdjan halutulla suoritustasolla. Samoin on toiminnallisten
vikaantumisen kasittelyssa. Yleensa laitteen jokaiselle vaaditulle toiminnolle 16ytyy enemmaéan
kuin yksi toiminnallinen vikaantuminen, joka voi aiheuttaa suoritustason muutoksen halutun

suoritusalueen ulkopuolelle.

Tassa vaiheessa analyysia jalleen korostuu RCM-ryhmaén laajuuden (kayttd & kunnossapito)
tarve, kun laitteiden haluttuja suorituskykyalueita sekd mahdollisia toiminnallisia
vikaantumisia aletaan kartoittaa. Kuva 10 havainnoi hyvin, kuinka eri asemassa
tydskentelevilla henkil6illa voi olla taysin erilainen kuva toiminnallisen vikaantumisen
alkamisesta. (Jarvio et al. 2004, 114; Moubray 1997, 46-47; Jarvioé 2000, 28 — 29.)

OLIYLAMMIKKO
| "Wikaantunut' sanoo turvalllsuusinsindéar |

f Vuoto alkaa

+—— Yuoto voimistuu
KORKEA KULUTUS

| "\ikaantunut sanoo Kunnossapitsja [

Kunto

LAITE LAKKAA TOIMIMASTA
Alha > | *Vikaantunut sanco tuotantopasllikid |

Kuva 10. Vikaantumisen tulkinnan erot (Jarvioé 2000, s. 29.)

VVA (Vika- ja vaikutusanalyysi)

Vioittumistapa kuvaa toiminnalliseen vikaantumiseen syyna olevaa mekanismia. Parhaiten
vioittumistapojen maadrittely onnistuu, kun ensiksi on listattuna kaikki mahdolliset
toiminnalliset vikaantumismahdollisuudet ja sen jalkeen aletaan kartoittaa, ettd mitka eri
vioittumistavat voivat olla syyna kyseisiin toiminnallisiin vikaantumisiin. Vikaantumisten
ennaltaehkaisyn edellytys on, ettd vioittumistavat ja niiden syntymisestd aiheutuvat
vaikutukset ovat kattavasti tiedossa. Tall6in kunnossapitoresursseja voidaan ohjata oikeisiin
kohteisiin ja varsinkin niihin kriittisimpiin kohteisiin, jotka aiheuttavat vakavimmat seuraukset

toiminnan, turvallisuuden tai ympériston kannalta (Jarvio 2000, s. 33).
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Edellisessa kappaleessa mainittiin, etta vioittumistavat taytyy olla kattavasti tiedossa. Téalla
tarkoitetaan sellaisen tiedonmaaran kasaamista, jonka perusteella voidaan tehda selkeitd

Taytyy
kuitenkin muistaa, ettei tietoa kerata "liilan” syvallisesti, jolloin taas prosessin suorittamiseen

paatoksia vaadittaviin ennaltaehkaiseviin  kunnossapitotoimenpiteisiin  liittyen.

kulutetaan aivan liian paljon ylimaaraistd aikaa, kuin mitd oikeasti tarvitsisi hyvéan
lopputuloksen aikaansaamiseksi. Monesti voi olla erittdinkin vaikeaa loytaa oikea tietotaso,
jolla prosessista saadaan hyva lopputulos tehokkaalla ajankaytolla. Kuvassa 11 ilmenee eri

tietotasojen mallit.

Taso 2 Taso 3 Taso 4

Taso 5

Taso 6

Taso 7

Pumppuryhm&  Pumppu vikaantuu  Siipiratas vikaantuu  Siipiratas irtoaa

Kiinnitysmutteri
kiristamatta

Kiinnitysmutteri
Kiristetty vaarin

Asennusvirhe

Mutteri kulunut pois Korroosio/
eroosiovaurio
Mutteri vaarasta  Vaara
materiaalista materiaalin
valinta
Vaara
materiaali
toimitettu
Mutteri murtunut Mutteria kiristetty ~ Asennusvirhe
likaa
Mutteri vaarasta Vvaara
materiaalista materiaalin
valinta
Vaara
materiaali
toimitettu
Siipiratas Kunnoissapitotyokalu Asennusvirhe
vioittuu jaaayt prosessiin
ulkoisen
esineen
vaikutuksesta
Vieras esine prosessissa  Suodatin asentamatta  Asennusvirhe
Suodatin  ruostunut
puhki
Runko murtunut Rungon pultit  Pultit kiristamatta Asennusvirhe
irronneet
Varahtely irrottanut
pultit
Pultit ruostuneet
Vasymisvaurio pulteissa
Rungon Liitokset huonosti  Asennusvirhe
litokset sovitettu
pettévat

Kuva 11. Vikaantumisen tietotasot. Mitd korkeammalla tasolla VVA-analyysi suoritetaan, sitéa
tarkemmin viat analysoidaan sekd sitA enemm&n myds aikaakin tarvitaan analyysin

suorittamiseen. (Jarvid 2000, s. 37.)

Erittéain tarkedd on joka tapauksessa se, ettei tietotasoa aseteta liian alhaiseksi, jolloin
helposti jaa huomioimatta joitakin tarkeité vioittumistapoja ja tama taas saattaa olla erittain

vaarallista laitteiden kayttamisen ja kunnossapidon kannalta. (Moubray 1997, 64 — 65).

38



Vioittumistapoja listattaessa taytyy ottaa huomioon niiden esiintymisen todennakagisyys.

VVA-analyysiin siséllytetddn seuraavia kolmen tyyppisia vioittumistapoja: 1) Vioittumistavat,
joita on tapahtunut jo aikaisemmin tarkasteltavassa tai vastaavassa laitteessa. 2)
Vioittumistavat, jotka alkaisivat esiintyd, jos niille jo talla hetkella tehtdvat ennakoivat
kunnossapitotoimenpiteet lopetettaisiin. 3) Vioittumistavat, joita ei ole vield esiintynyt, mutta
joita voi tulevaisuudessa esiintya ja joiden esiintyessa seuraukset voivat olla erittain vakavat.
Analyysista voi tarkan harkinnan jalkeen jattaa pois sellaiset vioittumistavat, joita ei ole
koskaan tapahtunut ja joiden esiintymisen todenndkoéisyys on minimaalinen sekéa
vioittumisesta seuraavat vaikutukset minimaaliset. Nain saadaan Karsittua koko prosessiin
kaytettavasta ajasta jalleen turhaa ajankulutusta pois ja pystytddn keskittymaan paremmin

itse tarkeisiin vioittumistapoihin. (Jarvié 2000, s. 38 — 39.)

Vioittumistapojen vaikutuksia maariteltdessd on muistettava, etta vaikutukset ja seuraukset
eivat tarkoita samaa asiaa. Vaikutukset ilmaisevat, mita vikaantumisen syntyessa tapahtuu.
Seuraukset taas ilmaisevat, onko vikaantumisella jotain merkitystd esimerkiksi tuotannolle
kokonaisuudessaan. Vioittumistapojen vaikutuksia mietittdessa taytyy listata alla olevat asiat

jokaiselle vioittumistavalle,

mista voidaan tietaa, etta vioittumistapa on toteutunut?

e kuinka kyseisen vioittumistavan toteutuminen vaikuttaa turvallisuuteen ja
ymparistoon?

e onko toteutumisella seurauksia itse tuotantoon?

¢ mitd vahinkoja vioittumistavan toteutuminen tekee?

e kuinka vioittumistapa korjataan?

Niin vioittumistapojen vaikutusten kuin itse vioittumistapojen selvittamisessa on hyva kayttaa
apuna laitevalmistajilta seka laitetoimittajilta saatavaa materiaalia. Monesti kyseisilla tahoilla
on valmiita vianetsintaohjeita, joiden avulla voidaan paatella ainakin todenndkoéisimpid
vioittumistapoja ja niiden vaikutuksia. Ei pida kuitenkaan unohtaa laitteiden kayttajien
kokemuksia, joilla valmistajien ja toimittajien dokumenteista saatavaa tietoa voidaan
tarkentaa ja lisata kayton kautta saaduilla tiedoilla vioittumistavoista ja siitd, kuinka ne
vaikuttavat laitteistoon. VVA-analyysida ei kuitenkaan voi perustaa pelkastdan kayttgjien
kokemuksiin, koska silloin ei saada mink&&nlaista tietoa niistd vioittumistavoista ja niiden
vaikutuksista, joita ei ole koskaan vield esiintynyt. Vioittumisten vaikutukset kirjataan samaan
taulukkoon laitteen toimintojen, toiminnallisten vikaantumisten ja vioittumistapojen peréén,
kuten taulukosta 7 huomataan. (Moubray 1997, s. 64 — 65, 70 — 73; Jarvio 2000, s. 36 — 40.)
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Taulukko 7. RCM-informaatiotaulukko, johon kerataan tiedot laitteen toiminnoista, toimintojen

vikaantumismahdollisuuksista, eri vioittumistavoista ja niiden ilmentymisen vaikutuksista.
(Jarvio 2000, s. 41.)

Toiminto Vika Vioittumistapa
Vaikutukset

1 | Johtaa a | Ei johda | 1 | Aanenvaimentimen Aanenvaimentimen Kiinnitys pettda ja se putoaa
pakokaasu kaasua kiinnityspultit pakokaasukanavaan. Kohonnut  vastapaine
turbiinilta ollenkaan ruostuneet poikki pysayttdd turbiinin. Toimintakyvyttdmyysaika 4
haluttuun viikkoa.
kohtaan b | Kaasun kulku | 1 | Osa aanen- | Tukoksen laadusta riippuen pakokaasun lampétila
hairioitta hairiintyy vaimentimesta  irtoaa | nousee ja turbiini pyséhtyy. Osat saattavat

vasymisen johdosta vaurioittaa turbiinia. Toimintakyvyttoémyysaika 4
viikkoa.

c | Kaasu karkaa | 1 | Liikkumasauma Sauma on turbiinin vaipan sisalld, joten vaikka
kanvasta ruostunut kerdad karanneen kaasun. Suuri vuoto nostaa

Impétilaa  ja voi saulattaa  séhkdjohtoja,
vaikutuksia vaikea arvioida.
Toimintakyvyttdmyysaika 3 vuorokautta.

2 | Pakokaasukanavan Pakokaasua paasee turbiinihallin ja lampétila
tiiviste huonosti | nousee. Ilimastointijarjestelma poistaa kaasua
asennettu tehokkaasti, joten myrkyllisia pitoisuuksia tuskin

iimenee. Pieni vuoto voidaan sallia.
Toimintakyvyttdmyysaika 4 vuorokautta.

d | Pakokaasu ei | 1 | Savupiipun Savupiippu jdd todennakoisesti roikkumaan
mene kiinnityspultit tukirakenteiden varaan joksikin aikaa. Jos piippu
haluttuun ruostuneet poikki kaatuu, se vaurioittaa tiloja, joissa tydskentelee
kohteeseen ihmisida. Toimintakyvyttdmyysaika muutamasta

péivasta viikkoihin.

2 | Myrsky kaataa | Piippu on suunniteltu kestamaan kovaa myrskya,
savupiipun joten se tuskin kaatuu, mikali tukivaijerit ovat

kunnossa. Jos se kuitenkin kaatuu, alle jaa tiloja,
joissa tydksentelee ihmisia.
Toimintakyvyttdomyysaika muutamasta péivasta
viikkoihin.

2 Vahentaa a | Melu ylittéd | 1 | Vaimentavaa Aanenvaimenninmateriaali tulee  pakokaasun
melua 1SO 30 annetun arvon materiaalia mukana ulos piipusta. Osa voi pudota savupiipun
tasolle 50 kannatteleva verkko | pohjalle ja aiheuttaa hairiditda pakokaasun
metrin paassa korrodoitunut virtauksessa ja mahdollisesti turbiini alasajon.

Melutaso nousee asteittain.
Toimintakyvyttémyysaika 2 viikkoa.

Vioittumistapojen syntymisen seuraukset taytyy myos kartoittaa tarkasti. Edellisen kappaleen

maininnan mukaisesti seuraukset ilmaisevat, onko vioittumistavan syntymiselld merkitysta

esimerkiksi kokonaistuotannolle, saavutettavaan laatuun, ymparistoon, turvallisuuteen tai

kenties kustannuksiin. Joskus vikaantumisella ei suoranaisesti vaikuta olevan merkitysta

mihinkdan edellda mainittuihin tekijoihin, mutta ne kuitenkin saattavat kasvattaa muiden

vikaantumisten syntymisen mahdollisuutta. Seurauksien kartoittamisen avulla voidaan pohtia

tarkemmin vioittumistapojen estamiseksi

tehtavien

toimenpiteiden laajuutta. Vakavia

seurauksia aiheuttavat vioittumistavat pitd&d pyrkid estamaan tai vahintddn ennakoimaan

tarpeeksi aikaisin, jotta niiden seuraukset saadaan minimoitua. VAahaisia seurauksia

aiheuttava vioittumistavat taas voidaan jattda vahemmalle ennakoivalle kunnossapidolle ja

korjata ne silloin, kun ne sattuvat tapahtumaan.
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Seuraukset voidaan jaotella kahteen eri kategoriaan: nakyviin ja piileviin seurauksiin.
Nakyvat seuraukset pystytddn huomaamaan normaaleissa kayttdolosuhteissa, kun taas
piilevid seurauksia ei valttaméattd huomata niihin liittyvan vioittumistavan syntyessa.
Esimerkkind nékyvasta seurauksesta mainittakoon jonkin tuotantoon vaikuttavan pumpun
moottorin hajoaminen, kun taas piilevan seurauksen aiheuttava vioittumistapa voisi olla
jonkun kayttélaitteen varamoottorin vikaantuminen. Nakyvét seuraukset voidaan jakaa viela
tarkemmin ymparisto- ja turvallisuus-, toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin seurauksiin. Kuva 12
havainnollistaa, kuinka seurausten perusteella jaoteltujen vikaantumisten kautta voidaan
tehda paatoksia laitteisiin kohdistettavista toimenpiteista. (Moubray 1997, s. 90 — 94; Jarvio

2000, s. 44 — 45))

Onko vikaantuminen
havaittavissa
normaaliolosuhteissa

Ei

Kylla

PIILEVA VIKAANTUMINEN

NAKYVA VIKAANTUMINEN

Ennakoivaa kunnossa-
pitoa kannattaa tehda,
Jjos yhteisvikaantumisen
todennakdisyys laskee
hyvaksyttavalle tasolle

Voiko vikaantuminen
aiheuttaa turvallisuus- tai
ymparistéseurauksia

Ei

Onko vikaantumisella
suoria tuotantokykya
heikentavia seurauksia

Ei

Jos ei.. l

Tehd&an saanndllisia
tarkistuksia ja testauksia

Kyl J Kyla ],
Ennakoivaa Ennakoivaa

kunnossapitoa kannattaa kunnossapitoa kannattaa Ennakoivaa
tehdd, jos

vikaantumistodenna-
kéisyys laskee
hyvaksyttaville tasolle

l

Jos ei..

Uudelleensuunnittelu voi
olla tarpeen

Uudelleensuunnittelu voi
olla tarpeen

Kuva 12. Vikaantumiset seurausten perusteella jaoteltuna ja kohdistettuna toimenpitein.

(Jarvio 2000, s. 45.)

tehdd, jos sen
kustannukset ovat

pienemmat kuin

toiminnallisten

kunnossapitoa kannattaa
tehdd, jos sen
kustannukset ovat
pienemmat kuin

seurausten ja korjauksen korjauskustannukset
kustannukset yhteensa
Josei. | Josei. |

Ei saanndllista
kunnossapitoa

Ei saanndllista
kunnossapitoa

l

|

Uudelleensuunnittelu voi
olla tarpeen

Uudelleensuunnittelu voi
olla tarpeen
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Sopivien kunnossapitotoimenpiteiden valitseminen

Tyon alussa esitettin  kunnossapidon jakautuminen korjaavaan kunnossapitoon ja
ennakoivaan kunnossapitoon. Ennakoiva kunnossapito k&sittdd siis toimenpiteet, joiden
avulla pyritdéan estdmaan laitteiden vikaantuminen. Moubray (1997) kertoo kirjassaan, etta
RCM -termiston mukaan ennakoiva kunnossapito sisaltdd suunnitelman mukaisen
korjauksen, suunnitelman mukaisen osien vaihdon seka kaynnin aikaisen kunnossapidon.
Korjaavaan kunnossapitoon taas kuului kaikki vikaantumisen syntymisen jalkeen tehtavat
toimenpiteet. Hyvaksyttavia korjaavan kunnossapidon tehtavia ovat sellaiset, joille ei ole
|[6ydetty sopivia ennakoivia kunnossapitotoimenpiteita, mutta joiden esiintyessa laitteelle

suoritetaan vianetsintad seka mietitadn uudelleensuunnittelun mahdollisuutta.

Ennakoiva kunnossapito on oikea ja jarkeva valinta, kun sen suorittamisella voidaan
saavuttaa  syntyvissa  seurauksissa  suurempia  saastdjd  kuin mitd  itse
kunnossapitotoimenpiteeseen uhrataan resursseja. On olemassa kolme syytd ennakoivan
kunnossapidon suorittamiselle ja ne ovat seuraavat:

e Vikaantumisen estaminen

¢ Vikaantumisen alkamisen huomaaminen

¢ Piilevan vikaantumisen paljastaminen

Moubray (1997) maéarittelee kirjassaan toimenpiteen teknisesti jarkevaksi seuraavasti:
"toimenpide on teknisesti jarkeva, jos silla pystytddan fyysisesti alentamaan tai
mahdollistamaan vikaantumisen seurauksia pienentava toiminta sille tasolle, jolla laitteen
omistaja tai kayttaja voi sen hyvaksya.” (Moubray 1997, s. 129; Jarvio 2000, s. 52; Rausand,
Vatn 2008.)

Vikaantumisten kayttdian ja syntymisen valilla on esitetty monia erilaisia kuvaajia, jotka
sopivat tietynlaisiin tilanteisiin ja joita esiteltiin tdssa tydssa jo luvussa 3. Monesti kuitenkin
vikaantumisen syntymiseen ei kayttoidlla ole kovinkaan suurta vaikutusta. TAman vuoksi on
tarkeda pyrkia ennakoimaan vikaantumisten syntyminen, jolloin vahinté&n niistéa aiheutuvat
seuraukset voitaisiin ehkaistd. Kuva 13 havainnollistaa, mita tapahtuu hieman ennen

lopullista vikaantumista.
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Kiohta, jossa
vikaantuminen alkas

Kohta, jossa
vikaantuminen havaitzan
= "potentizalinen vika™)

kunto
Kohta, jossa
vikaantuminen aiheuttas
toiminnallisen vian

F

c
e
aika
Kuva 13. P-F —kayra, josta ilmenee vikaantumisen kehittymismalli. Vikaantuminen voidaan
huomata yleensa vasta hieman sen alkamisen jalkeen, mutta sen jalkeen kehittymisnopeus

kasvaa ja vikaantuminen tapahtuu suhteellisen nopeasti. (Jarvié 2000, s. 64.)

Hallitsevien toiminnallisten vikaantumisten vioittumistavat tulee kayda lapi paatéspuun avulla,
valitakseen niille sopivimmat kunnossapitotoimenpiteet. Valittavana on kaytannéssa kuuden

eri tyypin toimenpiteita:

1. Jatkuva kaynninaikainen toimenpide

2. Aikataulutettu kdynninaikainen toimenpide
3. Aikataulutettu huolto

4. Aikataulutettu vaihto

5. Aikataulutettu toiminnan tarkastus

6. RTF (Run To Failure).

Jatkuvalla kaynninaikaisella toimenpiteellda tarkoitetaan laitteen toiminnan jatkuvaa
monitorointia. T&m& toimenpide on soveltuva niissa tapauksissa, joissa sen huomataan
alentavan vikaantumistaajuutta erityisten vioittumistapojen kohdalla. Aikataulutettu
kadynninaikainen toimenpide eli kunnonvalvonta on soveltuva laitteelle, jos se tayttda

seuraavat kriteerit:

1. Kunnonvalvonnan suorittamisen avulla voidaan havaita erityisten vioittumistapojen
vikaantumistaajuuden alentuminen
2. Taytyy pystya maarittamaan vikaantumisen alkamiselle sellainen kohta, joka

pystytaan tunnistamaan jollakin selvalla testilla
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3. Vikaantumisen alkamisen ja lopullisen vikaantumisen valilla tulee olla selva

aikavali.

Aikataulutettu huolto on sopiva valinta laitteille, joissa vikaantumistaajuuden selvélle
kasvamiselle voidaan osoittaa jokin kayttoika sekd huollon avulla laitteen kunto tulee pystya
palauttamaan lahelle alkuperéistd kuntoa. Aikataulutettu vaihto sopii komponenteille, joiden
vikaantuminen on kriittinen muun toiminnan kannalta ja joille voidaan esittaa sellainen
kayttdika, jota ennen vikaantumisia ei tapahdu, mutta jonka jalkeen vikaantumistaajuus
kasvaa nopeasti. Aikataulutettu toiminnan tarkastus sopii sellaisten toiminnallisten
vikaantumisten ehkaisemiseen, joita ei pysty huomaamaan ilman kyseista tarkastusta tai
minkdan muun toimenpiteen suorittamisen avulla. RTF valitaan niille laitteille, joille ei ole
kannattavaa suorittaa mitdan muuta edella mainituista viidesta toimenpiteesta. (Rausand,
Vatn 2008.)

Kunnonvalvontatoimenpiteet

Kuvan 14 kayra osoittaa, ettd vikaantuminen voidaan yleensa ennustaa ennakoivan tehtavan
(kunnonvalvonta) suorittamisella tietylla aikavalilla (P-F—jakso). Kunnonvalvonnan
suorittamisajankohta  maaraytyy P-F -jakson pituuden perusteella. Tehokkaan
kunnonvalvonnan suorittaminen tarkoittaa, ettd valvontatoimenpiteiden suoritusvali on
selvasti lyhyempi kuin P-F —jakso. Talldin voidaan varmistaa, ettd vikaantumisen alkaminen
huomataan riittavan ajoissa ja sen jalkeen jaa viela aikaa alkaneen vikaantumisen
huoltamiseen/korjaamiseen  eikd  vikaantuminen ehdi  muuttua  toiminnalliseksi
vikaantumiseksi. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd jos kunnonvalvontatoimenpiteitd tehd&én
lian usein P-F —jakson pituuteen verrattuna, niin silloin kaytetaan aivan lilan paljon

resursseja yhté laitetta kohden.

Kunnonvalvontatoimenpiteiden suoritusvalin pituutta optimoidessa pitaa olla selkea tieto siita,
mitd  toimenpiteitd  vikaantumisten selvittamiseksi suoritetaan  kullekin laitteelle.
Vikaantumisen alkamisen voi monessa tapauksessa huomata monin eri tavoin. Taytyy
kuitenkin huomioida, etta erilaiset oirehtivat viat kasittaa myos eripituiset P-F jaksot. Kuva 14
esittda hyvin kuulalaakerin rasituksesta johtuvan kuulan rikkoutumisen eri oirehtivat viat,

niiden huomaamiseen vaadittavat kunnonvalvontatoimenpiteet seka P-F —jakson.
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Kuva 14. Kuulalaakerin kuulan rikkoutumisen oirehtivat viat. (Jarvié 2000, s. 72)

Toimintaymparisté on myos otettava huomioon kunnonvalvontatoimenpiteita maéaritettéessa.
Kaikki samankaltaiset komponentit eivat valttamatta oirehdi samalla tavalla eikd niilla
mydskaan ole aina samanpituisia P-F —jaksoja, koska niiden kuormitustilanteet jne. voivat
olla taysin erilaiset. Toisaalta taas joidenkin laitteiden ymparistossa saattaa olla niin paljon
melua, ettei kuunteluun perustuvaa toimenpidettda pysty milladn suorittamaan. Ei siis ole
olemassa mitdédn tiettyd kunnonvalvontatoimenpidettd, joka pitaisi tietynlaisille
komponenteille suorittaa, vaan suoritettavan toimenpiteen maarittdmiseen on otettava

huomioon kaikki vaikuttavat tekijat. (Jarvié 2000, s. 64-73.)

Uudelleensuunnittelu sita tarvitseville laitteille

Kuvasta 12 selvisi, kuinka uudelleensuunnittelu oli vahintd&n suositeltavana toimenpiteena
kaikissa alalohkoissa, jos turvallisuus- tai ymparistoriski ei ole hyvéksyttavalla tasolla tai kun
ennakkohuoltoa ei pystyta jarkevasti toteuttamaan. Tahan tilanteeseen jouduttaessa on
laitteille tehtdva muutoksia, vaikka se ei aina olisikaan taloudellisesti kannattavaa. Muutos-

vaihtoehtoina ovat:

- kriittisen osan vaihtaminen erilaiseen, jotta vikataajuus saadaan tarpeeksi alhaiselle

tasolle
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- laitteen tai toiminnon muuttaminen asentamalla siihen jonkinlainen suojaava laite,

jotta vikaantumisesta ei aiheutuisi enda turvallisuus- tai ympéristbvaaraa.

Suojaavan laitteen tehtdvana voi olla esimerkiksi kayttajan varoittaminen poikkeamasta,
vikaantuneen laitteen pysayttaminen, eliminoida vikaantumisen synnyttdméa vaarallinen
poikkeama tai vaarallisen tilanteen laajenemisen rajaaminen. Tapauksissa, joissa suojaava

laite asennetaan, taytyy uudelle laitteelle tehdéd myds kunnossapitotarpeen analysointi.

Jos kyseessa on piileva vikaantuminen ja sen seurannaisvaurioiden riskien pienentaminen,

niin muutosvaihtoehtoja on hieman enemman:

- piilevan vian havaitsemista helpottavan laitteen asentaminen

- piilevasti vikaantuvan laitteen korvaaminen nakyvalla (vaikea toteuttaa, mutta
onnistuttaessa paastaan kokonaan irti vianetsinnasta)

- korvataan piilevasti vikaantuva laite samantyyppiselld, mutta paljon luotettavammalla
laitteella (tehokkuuden paraneminen pidemman vikaantumisvalin kautta)

- kahdentamalla tai jopa kolminkertaistamalla piilevasti vikaantuva laite (jos

tarkastusvalit pysyvat sopivan pitkind, tdma voi olla erittdin kannattava vaihtoehto).

Uudelleensuunnittelu saattaa joskus olla pitkéalla tdhtdimellda kannattavampaa kuin korjaavan
kunnossapidon pydrittdminen, jos vikaantumisella on suuria vaikutuksia tuotantoon. Naissa
tapauksissa uudelleen suunnittelulla pé&astaan vikaantumisten vahenemiseen seké

kustannussaastdihin kunnossapidon osalta. (Jarvié 2000, s. 97 — 98.)

Kunnossapito-ohjelman laatiminen prosessin tuloksiin perustuen

RCM- prosessi paattyy lopullisen kunnossapito-ohjelman laatimiseen. Ohjelma koostuu
tuloksiin perustuen maaratyista rutiinitoimenpiteista sek& korjaavista toimenpiteista niiden
laitteiden/komponenttien osalta, joille ei rutiinitoimenpiteitd ole maaritelty. Prosessin tuloksien
pitkanajan hyédyntaminen edellyttad toimenpiteiden maarittAmisen lisdksi myds seuraavia

asioita kunnossapito-ohjelmalta:

- tuloksiin perustuvat suositukset ovat hyvaksytty vastuussa olevien henkiléiden taholta
- rutiinitoimenpiteisiin kuuluvat lisatiedot ovat selkeasti kerrottu ja helposti saatavilla
- muutoksia vaativat toimenpiteet (kayttdtavat, kayttdjien osaamistaso jne.) toteutetaan

oikein
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- toimenpiteiden muutokset sek& rutiinitoimenpiteet ovat kasattu sopivanlaisiksi
osakokonaisuuksiksi

- osakokonaisuudet tallennetaan jarjestelmaan ja pidetd&n huoli, etta niiden suoritus
tapahtuu oikeiden ihmisten toimesta, oikealla syklilla ja aina oikealla tavalla

- varmistus, ettda toimenpiteiden aikana havaitut muutokset korjataan ennalleen
mahdollisimman pian.

(Jarvi6 2000, s. 112 - 113))

Yll& mainituista asioista eniten vaikuttavia luodun kunnossapito-ohjelman onnistumisen
kannalta ovat tehtaviin kuuluvien lisdtietojen esille tuominen sekd sopivien
osakokonaisuuksien rakentaminen. Isoissa laitoksissa on paljon erilaisia laitteita, joihin
kuuluu jos minkalaista komponenttia ja joskus samanlaiset komponentit ovat kaytdssa
hieman erilaisissa laitteissa, jolloin niiden kunnossapitaminenkin on hieman erilaista/-
tasoista. Taman vuoksi on erittain tarkeata, ettd jokainen luotu kunnossapitoon liittyva
toimenpide/huoltoreitti on jarjestelmassa siten, etta siihen on liitetty kaikki tarvittava tieto sen
suorittamiseksi oikealla tavalla. Tyontekijan kokemuksella ja ammattitaidolla on tietenkin
paljon merkitysta huoltoja tehdessa, mutta vaikka tyontekija on kuinka kokenut, voi aina
sattua virheita, jos toimenpiteet tehdaan liiaksi muistiin perustuen. Toisaalta tyontekijan on
helpompi/nopeampi suorittaa rutiinitoimenpiteitd, kun han nékee jarjestelmésta suoraan
kaikki vaadittavat tiedot, eikd hanen tarvitse alkaa niitd itse muistelemaan ja kuluttamaan
siihen turhaa aikaa. Seuraavassa taulukossa 8 on esimerkki oikeanlaisesta toimenpiteen

kuvauksesta.

Taulukko 8. Ennakkohuoltotoimenpiteen suorittamisen kuvaus vaarin ja oikein esitettyna
(Jarvid 2000, s. 116.)

Vaarin Oikein
Toimenpide Kytkimen kunnon tarkastus Kytkimen kunnon tarkastus
Lisatieto Tarkasta kytkimen kunto Tarkasta kytkimen kunto ja

kiinnitys  silm&maaraisesti.
Virheen huomatessa tee

ilmoitus ja korjaa se.

Sen jalkeen kun kaikki suoritettavat toimenpiteet on kirjattu oikealla tavalla jarjestelmaan,

taytyy niistd muodostaa osakokonaisuuksia eli huoltoriveja, joiden toteuttamista on helppo
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suunnitella ja organisoida. Osakokonaisuuksista voidaan tehd&a erilaisia, riippuen niiden
suoritustyylistd. Ne voivat olla joko kayton tai kunnossapidon tekemia tarkastuskierroksia tai
esimerkiksi laite-/linjakohtaisia seisokkeja. Tarkoituksena on kuitenkin tehda sellaisia
"paketteja”, ettd niiden suorittajien on helppo ymmartda kokonaisuus ja samassa paketissa
olevat asiat pystytddn suorittamaan jarkevasti joko kierroksen tai jarjestetyn seisokin

puitteissa.

Osakokonaisuuksien muodostamisen ja jarjestelmaan kirjaamisen eli vaiheluettelon luonnin
jalkeen taytyy niille maaratd suoritusvali seka niihin kuuluvat tehtavéat jaotella siihen
jarjestykseen, jossa ne suoritetaan, kun on kyseisen osakokonaisuuden suoritusaika.
Vaiheluetteloon tulee siséllyttaa kaikki kyseiseen huoltoriviin kuuluvat tehtavat laitteen
turvallistamisesta eli laitteen valmistelusta huoltotoimenpiteiden turvallista suorittamista
varten, aina turvallistamisen poistamiseen eli laitteen kayttokuntoon saattamiseen

toimenpiteiden suorittamisen jalkeen. (Jarvid 2000, s. 118 — 120.)

Viimeisend tehtavana on muodostaa kaikki ennakkohuoltotydt kasittava tyojarjestys, josta
selviaa, koska ennakkohuollot suoritetaan kullakin laitteella. Tyojarjestyksia on kahdenlaisia,
korkean ja matalan suoritustaajuuden omaavia. Korkean suoritustaajuuden, kuukausittain tai
useammin suoritettavien tyojarjestysten on hyva pitdd mahdollisimman yksinkertaisina ilman
suuria suunnittelujarjestelmid, jolloin niiden suorittamiseen ei kulu turhan paljoa ylimaaraista
aikaa. Toisaalta kyseiset toimenpiteet ovat yleensa tarkastus- tai voitelukierroksia, jotka eivat
paljoa suunnittelemista tarvitse. Matalan suoritustaajuuden, harvemmin kuin kuukausittain
suoritettavat tydjarjestykset taas tulee sisaltdd tarkemmin suunniteltua informaatiota, koska
kyseiset toimenpiteet suoritetaan vain muutamia kertoja vuodessa tai harvemmin, jolloin
huoltojen/tarkastuksien onnistumisen tarkeys korostuu entisestédan. Tallaiset tyojarjestykset
toisaalta sisaltavat monesti paljon erilaisia toimenpiteitd, jolloin niihin tarvitsee myos varata
enemman resursseja, jotta kaikki toimenpiteet saadaan suoritettua asetetun aikarajan
puitteissa. (Jarvid 2000, s. 121.)

7. Laitekohtainen kriittisyysluokittelu ja tarvittavien tietojen keruu

Tastd eteenpain tydssa kasitellddn varsinaista kdytdnnon osuutta, joka liittyy UPM Kaukas
sellutentaan kaustisointi- ja meesauunialueen ennakkohuollon jarjestamiseen RCM-
menetelmaa kayttamalla. Projektin yksi tarkeimmistd osioista on heti alussa suoritettava
kriittisyysluokittelu, joka pitkélti maaraa sen, mitka laitteet otetaan tarkempaan tarkasteluun

tarvittavien ennakoivien kunnossapitotoimenpiteiden kartoittamiseksi.
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7.1 Projektiryhman kokoonpano

RCM-—prosessi perustuu pitkalti siihen, ettd mukana asioista on paattamassa riittdvan
kokenut ryhma, joka sisaltaa henkiloita eri tyotehtavien parista aina laitosmiehesta kaytto-
/kunnossapitoinsindoriin saakka. Projektin alussa listattin ryhma henkiloita, jotka tulevat
olemaan mukana projektiin liittyvissd palavereissa ja samalla kertomassa mielipiteitaan
paatettaessa asioista. Taman tydn tekija toimi projektin vetajana eli kunnossapito-ohjelman
paaasiallisena suunnittelijana muun projektihenkilostén tietoihin ja yhteisiin paatoksiin

pohjautuen. Kokoonpano on esitetty kuvassa 15.

Projektin vetaja

Projektin ohjaaja

Kunnossapitoinsindori

Kayttéinsindori

Tydsuunnittelija
(mekaaninen)

Kunnossapito
tyonjohtaja

Tydsuunnittelija

(automaatio) Kéayttomestari

Laitosmies
(automaatio)

Laitosmies
(mekaaninen)

Kunnonvalvoja 1

Kunnonvalvoja 2 Operaattori

J J

Kuva 15. UPM Kaukas sellutehtaan RCM- projektin kokoonpano.

Alueella, johon RCM — analyysi toteutetaan, toimii nykypaivana vain muutamia tyéntekijoita
eri tyotehtavia kohden. Taten mukaan otettavien henkildiden valinta ei muodostunut
kovinkaan haastavaksi, mutta kyseiset henkildt ovat jo olleet sen verran pitkdan toissa
kohdealueella, ettei asioiden l&pikdynti ainakaan liian vahaiseen tiedon maardan voinut

kaatua.

7.2 Kriittisyysluokittelu, UPM

Tehtaan kaikille laitteistoille on maaritelty toimintopaikka, joka sisaltaa kaikki yksittaiset
laitteet kyseiseen laitteistoon liittyen. Kohdealueeseen kuuluu yhteensa mekaaniselta
puolelta 550 toimintopaikkaa, joista osa on laitteistoja, joilla ei ole mink&anlaista tekemista
itse tuotannon kanssa. Tuotantoon tai tyontekijoiden turvallisuuteen liittyvid toimintopaikkoja

oli yhteensa 310 kpl. Taman lisaksi automaatiopuolelta luokiteltin yhteensa 236 kpl
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venttiileitd, jotka liittyvat kohdealueen tuotantoon. Kyseiset toimintopaikat otettiin mukaan
kriittisyysluokitteluun, jonka tarkoituksena oli selvittdd, mitk& laitteet ovat tarkeimpia
tuotannon kannalta eli toisin sanoen mille laitteille on tarkedd saada jarjestettyd
oikeantasoinen ennakoivan kunnossapidon ohjelma, jotta yllattavilta laiterikoilta voidaan

tulevaisuudessa valttya.

Kriittisyysluokittelussa perustana kaytettin PSK 6800 standardin luokittelumallia, joka
muokattin UPM:n tarkoitukseen sopivaan muotoon. Luokittelu sisaltaa valitun maaran
arvioitavia kriteereita, jotka sisaltavat eri tasoja. Kullakin tasolla on oma pistemaaransa ja
yhteispisteiden keskiarvosta saadaan muodostettua laitekohtainen kriittisyysluokka, jonka

avulla laitteet voidaan jarjestaa tarkeysjarjestykseen tuotannon toiminnan kannalta.

UPM:lIa on vanhempi kriittisyysluokittelumalli, jonka avulla laitteistojen kriittisyysluokka, SAP-
jarjestelmdssd ABC-tunnus, on maaritelty. Kyseinen malli on kuitenkin selvasti
yksinkertaisempi téssa tyossa kaytettyyn malliin verrattuna, eika vanha luokittelumalli ota niin
selvasti kantaa esimerkiksi korjaus-/seurannaiskustannuksiin, vikaantumisvaliin tai
laatukustannuksiin, jotka kaikki todellisuudessa ohjaavat laitteen kriittisyyttd mahdollisen

tuotannon menetyksen liséksi.

Valitut maaraavat kriteerit
Suoritettuun  kriittisyysluokitteluun ~ valittin -~ m&&raavaksi  tekijoiksi  kohdealueen
kayttdinsinddrin johdatuksella:

- tuotannon menetys

- laatukustannukset

- korjaus- ja seurantakustannukset

- vikaantumisvali.

Myds ympaéristo- ja turvallisuustekijat sisallytettiin luokitteluun, mutta laitteiden osalta
kyseisiin tekijoihin puututtin  vain, jos laitteen nykytilassa oli vield jotain sanottavaa
ympariston tai turvallisuuden osalta. Jokainen valittu kriteeri sisaltdé 4-5 eri tasoa (A, B, C, D,
E), joista luokittelun suorituksessa valitaan kullekin laitteelle sopiva taso jokaisen kriteerin

kohdalta. Taulukossa 9. on esitetty luokittelussa kaytettyjen maaraavien kriteerien eri tasot.
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Taulukko 9. Kriittisyysluokittelun maaraavat tekijat ja niiden eri tasot.

Pysayttis osaprosessin
tai ozaston pitkdksi
ajaksi, yli 24k

Pysiyttis osaprosessin
tai ozazton

B merkittiviksi ajaksi 10 -
Pysayttis osaprosessin
tai ozazton yhyek.si
ajak.=i, 3 - 10k

Laatukustannukset
vastaavat pitkdaikaista
tuotannonmenetysts, yli 3h

Laatukustannuk set
vaztazvat merkittivid
tuotannonmenstysts, 3 - Sh
Laatukustannukset
wastaavat lyhytaikaista
tuotannonmenetystd, 1- h

Erittdin korkeat, 'fli 50 000

Karkeat, 25 000 - 50 000e

Keszkinkertaizet, B 000 - 25
o00e

Lyhyt, 0 - 0,5 vuotta

Lyhnehkd, 05 -2

LTl 8]

Pitkihkd, 2 -5

wuoths

Wakawa, voi aiheuttaa
kuolonuhrind-uhreja ja
vakavan vaaratilanteen
tehtaan umodristdsss
IWlerkittduE, voi aiheuttaa

kuclonuhrind-uhreja

Kohtalainen, ezim. vakava
loukkaantuminen, josta ja3
PUsyWE vamma

Wakava, voi aiheuttaa
ymparistdn ja lakialueiden
=aatumizen, palautuminen voi
kestdd vuosia

Pelerkittdus, voi aikeuttaa
ympéristdn sekd [Shialueiden
Zaastumizta

K.ohtalzinen, voi aiheuttas
ymparistdn saastumista
tehdasalueella, esim. suuri

c Slinwuato
Pysiyttis osaprosessin Laatukustannukset Fitk.d, yli § vuokta W 3hinen, woi aikeuttaa

Wihainen, esim. lievd
tai osazton hetkeksi, alle  vastaavat hetkellists loukkaantuminentzairasty  ympéristdn likaantumizen

h tuotannonmenstysta, alle th minen tehdazalusella, esim. pieni
o Slinwuata
Laitteen Laitteen toimimattomuus i Ei ole merkitystd subteessa Ei turvallisuusriskii Eiymparistdriskii

taimimattomuudella e aiheuta lopputuottesn
merkitystd osaprosessile laatukustannuksia

E taiosastalle

~ | Tuotannon menety = | Laatukustannukset | —

muihkin menetyk.siin

Korjaus- ja seurantaky ~ | Yikaantumisval ~ | Turvallisuusriski ~ | Ymparistoriski -

Kriteerien painotus ja lopullisen luokituksen maaraavat raja-arvot

Jokaisen maardavan tekijan eri tasolle on annettu pistemé&ara, jonka perusteella laitteiden
lopullisen kriittisyysluokan muodostuminen tapahtuu. Tassa tydssa haluttiin painottaa eniten
tuotannon menetysta seka korjaus- ja seurantakustannuksia, koska kyseiset tekijat nousevat
suureen arvoon kohdealueen laitteiden rikkoutumisissa ja korjauksissa. Taulukosta 10

iimenee taman luokittelun eri tasojen pistemaarat.

Taulukko 10. Maaraavien tekijdiden tasojen pisteytys.

Tekija | Tuotannon Laatukustannukset | Korjaus- ja | Vikaantumisvali | Turvallisuusriski | Ymparistoriski
Taso menetys seurantakustannukset
A 8 4 8 4 10 10
B 6 3 6 3 7 7
C 4 2 4 2 4 4
D 2 1 2 1 2 2
E 0 0 0 0 0

Lopullinen pistemaara laskettiin valittujen tasojen pisteiden keskiarvona. Kyseisen lopullisen
pistemaaran perusteella maaraytyi laitekohtainen kriittisyysluokka A, B, C tai D (A-luokka
kaikkein kriittisin). Lopullisessa kriittisyysluokassa ei ole E- luokkaa, kuten joissakin
maaraavissa tekijoissad, koska luokittelu haluttiin pitaa 4-tasoisena. Taulukosta 11 ilmenee
kriittisyysluokkien pisterajat, joihin luokittelussa saatua lopullista pistemaaraa verrattiin

kriittisyysluokan valitsemiseksi.
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Taulukko 11. Kriittisyysluokat raja-arvoineen.

Kriittisyysluokka | Lopullinen pistemaara
A > 4

B 25<4

C 15<25

D 0<15

Kriittisyysluokittelun lopulliset tulokset

Luvussa 7.2 mainittin, etta Iluokittelussa kaytiin lapi 310 kpl mekaanisen puolen
toimintopaikkoja sekd 236 kpl automaatiopuolen venttiileitd. Kuvissa 16 ja 17 nakyy
kriittisyysluokittelun lopulliset tulokset. Vertailun vuoksi kuvassa 18 on esitettyné tassa tyossa
luokiteltujen laitteiden aikaisempi kriittisyysluokkajakauma.

Kriittisyysluokat
(mekaaninen)

13

HA

uC
mD

Kuva 16. Mekaanisen puolen laitteistojen lopullinen kriittisyysluokkajakauma. Yhteensa 310
toimintopaikkaa.
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Kriittisyysluokat
(automaatio)

1

mA

mC
mD

Kuva 17. Automaatio puolen venttiilien lopullinen kriittisyysluokkajakauma. Yhteensa 236
toimintopaikkaa.

Kriittisyysluokat
(mekaaninen, vanha malli)

2

mA

uC

mD
153 E

Kuva 18. Mekaanisen puolen vanha kriittisyysluokkajaukauma. Yhteensa 310

toimintopaikkaa. E-luokka tarkoittaa, ettei laitetta ole aikaisemmin luokiteltu.

Saadut tulokset olivat samaa luokkaa kuin mité luokittelulta odotettiinkin. A-luokan laitteistoja
on selvasti vahemman muihin verrattuna, B-luokan laitteistoja jonkun verran A-luokkaa

enemman ja sitten vahiten kriittisia laitteistoja eli C- ja D-luokkaa taas on selvasti enemman.
Kyseisen kriittisyysluokittelun tulokset automaatiolaitteiden osalta saattaa nayttdd hieman

ihmeelliselta, koska A-luokan venttiileitd on luokittelun tuloksena vain yksi kappale. Tama
kuitenkin johtuu siita, ettei kohdealue ole suoranaisesti vaikutuksessa lopulliseen
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tuotteeseen, joten toisilla kohdealueen tuotanto-osilla on laitteita, jotka voivat olla pois
kaytosta tietyn ajan ilman, etta silla on merkitysté tehtaan lopulliseen tuotantoon.

7.3 Tietojen keruu ja analysointi

Ennen kuin alettiin mietti& kriittisimpien eli A- ja B- luokan laitteistojen ennakkohuollon
jarjestamista tai edes tekemaan VVA — analyysid, taytyi laitteistosta kerata jo olemassa
olevaa tietoa eri lahteistd ja poimia tarkeimpid / eniten vaikuttavia asioita muistiin
tulevaisuutta varten. Tietoa kerattiin niin SAP — toiminnanohjausjarjestelmésta, laitteistojen
valmistajien seké toimittajien antamista materiaaleista, erilaisista esitteista seka tietysti itse

tyontekijoilta.

Tyon alkuvaiheessa kaytiin laitteistoon tutustumassa kentéllda muutaman paivan ajan
laitosmiehen seurassa, joka oli erittain hyva asia tyon jatkon kannalta. Téaten kohdealueen
laitteistoon paasi paljon paremmin sinuiksi, kun on itse kdynyt katsomassa millaisia laitteita
alueella on ja kuinka laitosmiehen tyopéaiva yleensa etenee. Tydn edetessa pidemmalle taytyi
viela kayda useampaan kertaan kentalla hankkimassa tietoa mm. laitteiden
ennakkohuoltotoimenpiteiden suorittamiseen, o6ljynvaihtoihin ja kierrosluontoisten téiden

reitityksiin liittyen.

Tarkoituksena tiedonhankinnassa ei pelkastédn ollut laitteisiin ja niiden toimintaan
tutustuminen, vaan l&htokohtaisesti huoltosuunnitelmista pyrittiin tekemaan sen laatuisia,
ettei niiden suorittamisen tullessa eteen tarvitse etsia tietoa mistaan kansioista tai esitteista
vaan kaikki oleellinen Ioytyy SAP-tietokantaan luodun huoltorivin lisatiedoista. Tallaisten
huoltorivien avulla saadaan tehostettua tyontekoa ja varmistettua, etté kaikki oleelliset asiat

otetaan huomioon tydn suorittamisessa.

7.3.1 Korjaus- ja vikahistorian listaaminen ja analysointi.

UPM:lIa on kaytdssa SAP — toiminnanohjausjarjestelmd, jonka kautta hoidetaan kaytanndssa
kaikki tyontekoon liittyvat asiat, kuten vikaantumisilmoituksien luonti, tyétilauksien luonti,
varaosien hankinnat, resurssien varaamiset jne.. Teoriassa jarjestelmasta on siis erittain
helppo etsia esimerkiksi eri laitteiden vikaantumisilmoituksia tai huoltojen suoritusajankohtia
ja niihin liittyvia lisatietoja, mutta todellisuudessa asia ei kuitenkaan ole aivan nain. Kaikki

tyontekijat eivat ole niink&&n innokkaita jarjestelman kayttéon ja se luo tilanteen, jolloin sinne
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luoduista ilmoituksista tai tilauksista saattaa puuttua joitakin oleellisia tietoja tai sitten tiedot
ovat osittain toisen laitteen kohdassa. Kyseinen asia hankaloittaa hieman kokonaiskuvan
hahmottamista eri vikaantumismekanismeja ja suoritettuja huoltoja kartoittaessa
laitekohtaisesti, mutta suurin osa tiedoista kuitenkin 10ytyy oikealta paikalta tai vahintaankin

VOi arvata, mista puuttuvia tietoja voi etsia.

Jokaiselle kohdealueen laitteelle kartoitettiin kaikki niille tehdyt korjaukset, jonka avulla
saatiin selville, ettd minkéalaisia vikaantumisia kullakin laitteella esiintyy ja minka pituisin
valiajoin kyseiset vikaantumiset ovat viime vuosien aikana tapahtuneet. Samalla listattiin
myds jo olemassa olevat ennakkohuoltoon liittyvat ty6t, jotka péaasiallisesti olivat vain
voitelutditd muutamia tarkastuksia lukuun ottamatta. Jarjestelmasté l6ytyi siis todella vahan
itse tarkastustoita, joilla pyrittdisiin  ennakoimaan vikaantumisten syntymistd ja taten
huoltamaan laitteen ennen niiden varsinaista vikaantumista. Edella mainittujen
ennakkohuoltoon liittyvien tdiden véahaisyys voidaan perustella siten, etta aikaisemmin laitteet
ovat aina huollettu vuosiseisokeissa, eika ole mietittykddn kyseisten tarkastusten ja huoltojen

tekemista vuosiseisokkien valissa, vaikka kohdealueella on siihen tdydet mahdollisuudet.

Historiatietoja selatessa esiin ilmaantui myds sellainen asia tdmén vuoden puolelta, ettéd
joitakin tarkastuksia on kirjautuneena jarjestelmééan, vaikka niitd ei ole edes suoritettu
taydessa mittakaavassa. Tama johtuu siitd, ettd tietyille tdille on luotu huoltorivi, joka
ilmaantuu esimerkiksi vuoden valein. Kyseinen huoltorivi on otsikoltaan "laitteen tarkastus”,
mutta lisatietona siina on tarkastukseen liittyvia asioita, jotka vaativat pidempéaa laitekohtaista
taukoa, kuin kyseisille laitteille on pidetty alkuvuoden aikana. Tallaiset asiat hankaloittavat
kunnossapidon nykytilan hahmottamista, silla henkild ei voi tietdd, ettei jarjestelmassa

mainittuja huoltoja ole tehty, jos hén ei itse ole kyseisen alueen toiminnassa mukana.

Edella mainittujen historiatietojen lapik&yminen kunkin laitteen osalta vahvisti kasitysta siita,
ettei laitteiden tarvittavien ennakkohuoltotdiden kartoittamiseen ole ollut suurempaa

kiinnostusta, resursseja tai asennetta.

7.3.2 Valmistajien huolto-ohjeet ja kdayton kokemukset
Korjaus- ja vikaantumishistorian liséksi ennen VVA — analyysin suorittamista listattiin
laitteiden valmistajien/toimittajien manuaaleista jokaiselle laitteelle maaratyt huoltotytt ja

niiden suositellut suoritusvalit. Samalla myds kunnossapidon ja kayton tyontekijoilta
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selvitettiin joidenkin osien huoltoihin liittyvia asioita. Kaikki namé asiat listattin samaan
taulukkoon, jolla taattiin tietojen helppo l6ytyvyys tyon myohemmassa vaiheessa. Varsinkin
valmistajien/toimittajien manuaaleista kerattyjen tietojen kasaamiseen kului yllattavan paljon
aikaa, koska kohdealueen laitteiden manuaalit jakaantuivat n. 20 eri laitekansioon ja jokainen

kansio piti kayda lapi alusta loppuun.

Huoltosuositustietoja kasatessa kavi selvasti ilmi, ettd valmistajien maarittamiin
ennakkohuoltojen ja - tarkastusten suoritusvaleihin kannattaa suhtautua pienella
varauksella. Valmistajien/toimittajien maarittamat suoritusvalit ovat normaali olosuhteissa
hieman turhan lyhyitd, mutta tdhan syyna voi olla esimerkiksi se, etta siten laitteet saadaan
varmasti kestdmaan takuuajan, vaikka se olisikin hieman kallimpi vaihtoehto kuin jos
suoritusvdlit olisivat hieman pidempia. Jossain laitteissa voisi toisaalta olla ihan perusteltua
suorittaa kyseisia huoltoja ja tarkastuksia valmistajien suosimin aikavalein, mutta
nykymaailmassa ei millaan yhtiolla riitd resurssit laitteiden turhan useisiin huoltoihin ja

tarkastuksiin.

Kultaisen keskitien l6ytdminen huolto-ohjeistuksen sisdistdmisessa onnistuu parhaiten
yhdistamalla valmistajien suosituksen kayton pitk&aikaisiin kokemuksiin itse laitteiden
kunnossapidon parissa. Taten voidaan hyvin l0ytdd oikeanlaiset huolto- ja tarkastusvalit
kullekin laitteelle. Téasta esitetdan lisdd my6hemmin kerrottaessa toimenpiteiden

suoritusvalien maarityksesta.

7.4 Laitteilta vaadittavat toiminnot ja VVA — analyysi

Pohjatyon eli kriittisyysluokittelun suorittamisen ja olemassa olevien tietojen kasaamisen
suorittamisen jalkeen voitiin aloittaa todellinen ty0 tarvittavien ennakoivien toimenpiteiden
maarittamista varten. Kuten jo aiemmin tydssa on tullut esille niin, jotta laitteille voidaan
rakentaa kattava ja toimiva kunnossapito-ohjelma, taytyy siihen sisaltyvien toimenpiteiden
perustua tunnistettujen toiminnallisten vikaantumisten ehkéisemiseen. Parhaiten
toiminnalliset vikaantumiset ja niihin liittyvat vioittumistavat saadaan kartoitettua laitteilta

vaadittavien toimintojen sekd VVA — analyysin kautta.
Tybssd otettiin siis tarkempaan tarkasteluun kriittisyysluokitteluun perustuen A- ja B-

kriittisyysluokan laitteet, joita mekaanisen puolen laitteista oli yhteensa 71 kpl, kuten kuva 16

osoittaa. Jokaiselle laitteelle maariteltin vaadittavat toiminnot eli mita laitteen odotetaan
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tekevan ja milla tavalla. Keskim&arin laitteille I0ydettiin 2-3 eri toimintoa, joista yksi oli itse
paatoiminto ja muut laitteen sivutoimintoja. Vaikka melkein kaikki listatuista toiminnoista oli
itsestaénselvyyksia, niin tyd osoitti, ettd niiden kirjoittaminen taulukkoon helpottaa
toiminnallisten vikaantumisten kartoittamista huomattavasti. Toimintojen listaamisen ohessa
mietittiin myos laitteiden toimintoymparist6ja, vaikka niilla ei viela tassa vaiheessa tyota ollut
niin merkitysta. Toimintoympariston hahmottaminen ja sen vaikutuksien ymmartdminen
kokonaistuotantoon kohdealueella oli yksi erittdin olennainen osa, jotta tyd johti
mahdollisimman kattavaan ja kaikkien mahdollisuuksien rajoissa laadittuun kunnossapito-

ohjelmaan.

Toimintojen maarittamisen jalkeen suoritettiin VVA — analyysi. Analyysilla pyrittiin 16ytamaan
kaikki mahdolliset vioittumistavat eri laitteille ja samalla kartoittaa niiden syntymisista
aiheutuvia vaikutuksia ja seurauksia. Laitteilta vaadittaviin toimintoihin perustuen
toiminnallisten vikaantumisten |0ytdminen oli suhteellisen helppo tyd muutamaa
erikoisempaa laitetta lukuun ottamatta. Jokaiselle toiminnalliselle vikaantumiselle |6ytyi
yleensa yhdesta kymmeneen eri vioittumistapaa, jotka voivat kyseisen toiminnallisen
vikaantumisen aiheuttaa. Kyseisten vioittumistapojen listaaminen auttoi myhemmassa
vaiheessa todella paljon, kun alettin maarittda kullekin laitteelle tarvittavia ennakoivan
kunnossapidon toimenpiteitd, joilla laitteiden kayttdvarmuus saataisiin tulevaisuudessa

mahdollisimman korkealle tasolle.

VVA — analyysin suorittamisesta oli erittdin paljon apua tyon jatkon kannalta, koska analyysin
jalkeen alettiin koota luonnosta lopullisesta ennakkohuolto-ohjelmasta, jonka siséltd taas
perustuu taysin VVA — analyysissa esiin nousseisiin vioittumistapoihin ja niiden

ehkéaisemiseen eri huolto- ja tarkastustoimenpitein.

8. Ennakkohuolto-ohjelman luominen ja varaosatilanteen optimointi

Tyon tavoitteessa tuli jo esille, etté tydn paatavoitteena on muodostaa kohdealueelle
ennakkohuolto-ohjelma, jonka rakentaminen perustuu laitekriittisyyksiin seka eri laitteille
tunnistettuihin vikaantumismekanismeihin. Kyseisen ohjelman liséksi katsottiin myos tarpeen
siséllyttaa tydhon varaosavaraston nykytilanteen kartoitus A- ja B- kriittisten laitteiden osalta,
koska varastoissa on nykyaan paljon sellaista tavaraa, jonka varastointi ei valttamaétta ole

kannattavaa / tarpeellista omassa varastossa.
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8.1 Toimenpidematriisi lahtokohtana ennakkohuolto-ohjelman rakentamisessa

Ennen varsinaisten ennakkohuoltotoimenpiteiden listaamista kriittisimmille laitteille, luotiin
toimenpidematriisi, taulukko 12, joka maarittaa jarjestettavan ennakkohuollon
suorituslaajuuden, ottaen kantaa laitekriittisyyteen seka vikaantumisista aiheutuvien
seisokkien aiheuttamiin taloudellisiin menetyksiin (turvallisuus- ja ymparistoériski huomioiden).
Laitteille maariteltavien tarvittavien toimenpiteiden perusta maaraytyy siis taysin laitteen
kriittisyysluokan ja syntyvien epakaytettavyyskustannusten perusteella. Tietenkin jokaisen
laitteen kohdalla taytyy miettia myos jarkevasti laitekohtaista tilannetta, koska kohdealueella
on myos laitteita, joita ei kaytanndssa voida tarkistaa kuin isoissa tehdasseisokeissa.
Nykysuunnitelman mukaisesti tehdasseisokkeja jarjestetddn enda vain 18 kk vélein, joten
talléin edella mainittujen laitteiden kohdalla taytyy tehda paatés komponenttien kestamisesta

seuraavat 18 kk tai suorittaa komponenttien vaihtotoimenpiteita.
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Taulukko 12. Kunnossapito-ohjelman toimenpidematriisi, johon perustuen laitteille valitaan

oikean tasoiset kunnossapitotoimenpiteet perustuen laitekriittisyyteen seké seisokin

aiheuttamiin menetyksiin. JHA tarkoittaa jalleenhankinta-arvoa ja RTF kayttoa

vikaantumiseen saakka.

Kriittisyysluokka A B C D
tai
JHA YLI 100k€ 10 — 100k€ 0,5 — 10k€ Alle 0,5k€

Seisokin
aiheuttama
menetys
SUURI Jatkuva seuranta Kunnonvalvonta Huolto Huolto
Epéakaytettavyyskustannus Kunnonvalvonta Tarkastus Tarkastus Tarkastus
yli 50k€ Jéljella olevan Huolto Aikataulutettu
Tai toiminta-ajan arviointi Jéljella olevan toiminta- vaihto
merkittava turvallisuus- / Huolto ajan arviointi
ymparistoriski Monitorointi

Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Tarkastus Kéyttd huoltaa
KESKINKERTAINEN Jaljella olevan Tarkastus Huolto RTF
Epakaytettavyyskustannus toiminta-ajan arviointi Huolto
25 - 50k€ Huolto

Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Kayttd huoltaa Kayttd huoltaa
MATALA Huolto Huolto RTF RTF
Epakaytettavyyskustannus Tarkastus Tarkastus
5-25k€ Suunniteltu korjaaminen
Ty e Kunnonvalvonta Kunnonvalvonta Kayttd huoltaa Kayttd huoltaa

L B Huolto Huolto RTF RTF

eEﬂgl)jI;aky;ettavyyskustannus Tarkastus Tarkastus

Aikataulutettu korjaus

8.2 Ennakkohuoltotoimenpiteiden maarittaminen VVA — analyysin pohjalta

VVA — analyysin tarkoituksena oli tuoda esille kaikki potentiaaliset toiminnalliset
vikaantumiset seka eri vioittumistavat, joita kullakin tarkasteltavalla laitteella voi esiintya sen
toiminnassa. Kuten jo luvussa 7.3.3 mainittiin, VVA — analyysin tulosten jalkeen
ennakkohuoltotoimenpiteiden kartoittaminen on suhteellisen helppoa, koska tarvitsee vain
I0ytaa jokaista vioittumistapaa ehkéisevat tarkastus-, huolto- tai kunnonvalvontatoimenpiteet
seka listata ne jokaiselle laitteelle. Perinteisilla laitteilla, kuten pumput ja kuljettimet,

toimenpiteiden maarittdminen oli erittain helppoa. Hieman hankalammille laitteille taytyi
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kayttad hyvaksi jo aikaisemmin koottuja tietoja valmistajien ja laitetoimittajien dokumenteista,
joissa mainitaan suositeltavat tarkastus- / huoltotoimenpiteet hieman erikoisemmille

laiteosille.

Toimenpiteet jakaantuvat kolmeen paaryhmaan; kierrosluontoisiin toimenpiteisiin (pois lukien
kunnonvalvontaty6t), kunnonvalvontatoimenpiteisiin seka laite-/linja-/tehdasseisokkia
vaativiin toimenpiteisiin. Taulukossa 13 on esimerkkeja perinteisista

tarkastus/huoltotoimenpiteista, joita laitteille listattiin.

Taulukko 13. Esimerkkeja asetetuista ennakkohuoltotoimenpiteista paaryhmiin jaettuna.

Toimenpide Paaryhma
Vaihteiden, moottorien ja laakeroinnin tarkastus Kunnonvalvonta
Vaihteiden Oljyanalyysi Kunnonvalvonta
Vaihteiden 6ljymaaran tarkastus Kierrosluontoinen
Akselitiivistyksien tarkastus Kierrosluontoinen
Rullaketjujen ja ketjupyorien laakerien voitelu Kierrosluontoinen
Kiilahihnojen ja rulla-/kuljetinketjujen kunnon tarkastus Seisokkityd
Kytkinten kunnon tarkastus ja voitelu (sita tarvitsevat mallit) Seisokkityd
Kuljetinketjujen kolien kunnon tarkastus Seisokkity6
Kayttolaitteiden kiinnityksien tarkastus Seisokkity6
Moottorien ulkoinen puhdistaminen Seisokkity6
Puhaltimien siipipydréan, akselin, joustoyhteiden jne. tarkastus Seisokkity6
Sekoittimien akselin kiinnityksen tarkastus Seisokkityd
Sekoittimen sekoitinelimien ja pohjalaakerin kunnon tarkastus Seisokkityo
Kiilahihnojen aikataulutettu vaihto (A -kriittisill&) Seisokkityo
Sailion luukkujen tiiveyden tarkastus Seisokkityd
Vaihteiden oljynvaihto Seisokkity®
Hihnakuljettimien rullien kiinnityksen ja kunnon tarkastus Seisokkity®

Edella olevassa taulukossa listatut toimenpiteet ovat kaikkein yleisimpia A- ja B- kriittisille
laitteille listattuja mé&raajoin suoritettavia toimenpiteita. Suurin osa toimenpiteista kuuluu siis
paaryhmaan “"seisokkityd”, koska niiden suorittaminen taytyy olla 100 % turvallista ja jotta
turvallisuus voidaan taata, taytyy laitteiden toiminta keskeyttaa ja laite turvallistaa, ennen

kuin niille voidaan suorittaa "seisokkity0” — ryhman toimenpiteita.
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Kaytannossa turvallistaminen ja turvallistamisen poistaminen vie vahintaan puoli tuntia aikaa
per laite jokainen kerta, kun sité vaativia toimenpiteita suoritetaan. Suurella laitemé&aralla
pelkastaan turvallistamiseen liittyvista tehtavista koostuu erittdin paljon tydtunteja vuoden
aikana, mutta todellisuudessa se ei kuitenkaan ole suuri mééara verrattuna siihen, etté laitteet
paasevat toiminnallisesti vikaantumaan ja ne pysahtyvat akillisesti, jolloin téiden aloittaminen
suunnittelemattomasti ja suorittaminen vie paljon enemman aikaa kokonaisuudessaan.
Oikeiden toimenpiteiden listaamisen lisaksi melkein yhta tarkeaa on niiden oikeanlainen
jaksottaminen seké niiden suoritusajankohdan maarittdminen siten, ettei silla ole suurta
vaikutusta itse kohdealueen tuotannon kokonaistilaan. Toimenpiteiden jaksottamisesta lisaa

seuraavassa kappaleessa.

C —ja D — kriittisille laitteille ei VVA — analyysia suoritettu, eika niille ole edes méaaritetty
muita ennakkohuoltotoimenpiteitéd kuin valttdmattdmimmat tarkastukset ja huoltamiset. Tama
johtuu taysin siita, etta naihin kahteen kriittisyysluokkaan jakautuneet laitteet eivat ole
tarkeimpia laitteita toiminnan jatkumisen kannalta, joten niiden kunnossapitoon ei kannata
uhrata liilkaa resursseja. Naiden laitteiden lukum&ara on mygds suuri verrattuna A —ja B —
kriittisten laitteiden lukumaaraan, joten niiden tarkempaan ennakoivaan kunnossapitoon ei
ole edes resursseja tarpeeksi. C — ja D — kriittisille laitteille m&arattyja toimenpiteita ovat mm.
voimanvalityksen kuntoon liittyvat silmamaaraiset tarkastukset, voiteluohjelman paivittaminen

ja kunnonvalvontaohjelman paivittdminen.

VVA — analyysin pohjalta tunnistettiin muutamia sellaisia toimenpiteita, joille ei pysty
maarittamaan tarkkaa suorittamisajankohtaa. Tama johtuu siitd, etta kyseisten osien
vaihtamisen tarve tulee taysin niiden kulumisen perusteella ja kulumisnopeus taas vaihtelee
erittdin paljon. Yhtena esimerkkina ovat viherlipedsuotimien suodinpatterit, joista esimerkki
kuvassa 19. Pattereiden tehtavana on suodattaa viherlipedd suodinkankaiden ja paineilman
avulla. Pattereiden vaihtaminen perustuu suodatetun viherlipedn puhtauteen. Suodatetun
viherlipedn sakkapitoisuuden noustessa tiedetdén jonkin kankaan hajonneen, jolloin patterit
vaihdetaan kaikki samalla kertaan. Vaihto pohjautuu siis tdysin prosessiarvojen seurantaan

ja sen suoritusvéli saattaa vaihdella 4 kuukaudesta 8 kuukauteen.
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Kuva 19. Viherlipedsuotimen suodatinpatteri, jossa uudet kankaat asennettuna.

VVA — analyysin perusteella maaritellyista toimenpiteista suurin osa on sellaisia, joita
kohdealueella on vuosien varrella seisokkien aikana jo suoritettukin. Joitakin uusia seisokki-
ja kierrosluontoisia toimenpiteitd on kuitenkin luotu kohdealueelle ja néistéa esimerkkina
séahkomoottoreiden ulkoinen puhdistaminen. Varsinkin meesan ja kalkin kasittelyn
laheisyydessa toimivien sdhkémoottoreiden runkoihin kertyy paljon hienoa pdélya, kuten
kuvasta 20 nékee. Pdlyn kertyminen huonontaa moottoreiden jaahdyttamistd, joka taas
vaikuttaa moottoreiden laakereiden kulumiseen. Tdméan vuoksi polyyntyneille moottoreille
tullaan jatkossa suorittamaan ulkoinen puhdistus 12 kuukauden vélein. Puhdistuksen

paakohtina ovat moottoreiden liitinkotelo, ja&hdytysrivat seké puhallinséleikkd.
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Kuva 20. Yksi kohdealueen sdhkémoottoreista, jolle tullaan jatkossa suorittamaan ulkoinen

puhdistus hyvan jaahdyttamisen takaamiseksi.

8.2.1 Toimenpiteiden suoritusvalien maaritys

Toimenpiteiden suoritusvalien maarittdminen on yksi erittain olennainen osa ennakkohuolto-
ohjelman rakentamisesta. Tyon alussa kerrottiin, kuinka ennakkohuollolla pyritdan
ehkaiseméaan toiminnallisten vikaantumisten syntyminen ja huomaamaan potentiaalisten
toiminnallisten vikaantumisten alkamiset tarpeeksi ajoissa. Helpoiten tdma idea voitaisiin
toteuttaa suorittamalla maaraaikaistarkastuksia ja — huoltoja erittéin usein kullekin laitteelle.
Todellisuudessa tallainen menettelytapa ei tietenk&an ole jarkevaa eikéd mydskaan
mabhdollista.

Kohdealueella tydskentelee paasaantoisesti yksi mekaanisen puolen laitosmies, jolle
voidaan tarvittaessa hankkia auttavia kasia joitain tdita varten eri osastoilta tai ulkopuoliselta
yritykseltd, mutta paatavoitteena kuitenkin, etta tyot pystyttaisiin suorittamaan
mahdollisimman pitkélle omilla tydntekijoilla. Taman asian toteuttamiseksi
maaraaikaistoimenpiteiden suoritusvalit taytyy maaritella tarkasti, jottei ennakkohuoltoon
liittyvia toita tule lilan paljon vuositasolla, koska taydessa ennakkohuollon piirissa olevien A —

ja B — kriittisten laitteiden lisdksi on myds paljon muita laitteita, jotka vaativat ajoittain
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huoltamista / korjaamista. Ennakkohuoltotoimenpiteita taytyy kuitenkin olla sen verran usein,
etta laitteiden toiminnallisten vikaantumisten alkaminen pystytddn huomaamaan ennen kuin
toiminnallinen vikaantuminen paasee varsinaisesti tapahtumaan. Taulukossa 14 on listattuna

tydssa maariteltyja eri ennakkotoimenpiteiden suoritusvaleja.

Taulukko 14. Ennakkohuoltotoimenpiteiden suoritusvéleja.

Ennakkotoimenpide Suoritusvali (A - kriittinen) Suoritusvali (B - kriittinen)
Kunnonvalvonta:

Kunnonvalvontamittaukset 1 kk 1 kk

Vaihteiden oljyanalyysi 6 kk 6 kk (suuret vaihteet)
Kierrosluonteiset:

Rullaketjun voitelu 3 vko 3 vko

Vaihteistojen 6ljyméaaran tarkastus 1 vko 1 vko

Murtotapillisen ketjupy6rén laakerin rasvaus 3 kk 3 kk

Seisokkity6t:

Kiilahihnojen kunnon tarkastus 3 kk 3 kk

Hihnavalitykseen liittyvat muut tarkastukset 9 kk 12 kk

Ketjuvalitykseen liittyvat tarkastukset 9 kk 12 kk

Kytkimen kunnon tarkastus ja voitelu 9 kk 12 kk

Sekoitinelimien kunnon tarkastus 12 kk / 18 kk 12 kk / 18 kk
Hihnakuljettimen rullien tarkastus 12 kk 18 kk

Vaihteiden 6ljynvaihto 24 kk | 48 kk 24 kk / 48 kk
Sahkdmoottorin vaihto Kunnonvalvontaan perustuen Kunnonvalvontaan perustuen

Y1l& oleva taulukko osoittaa, kuinka joissain toimenpiteissa laitekriittisyys maarittelee sen,
kuinka pitka toimenpiteiden suoritusvali on. Ennakkohuoltoresursseja kohdennetaan suoraan
laitekriittisyyden mukaan, kuten jo aiemminkin tassa tydssa on tullut esille. Osa
toimenpiteista suoritetaan samoin aikavélein, on laite sitten A — tai B — kriittinen. Tama johtuu
siitd, etta kyseisten toimenpiteiden suorittaminen ei kertaluontoisesti vie kovinkaan paljon
aikaa ja ne myo6s ovat lyhyemmin syklein suoritettavia, jolloin ne muodostavat perustan
muiden toimenpiteiden jaksottamiselle. Lyhyin syklein suoritettavissa t0issé ei yleensa
kayteta voiteluaineita erikoisempia tytkaluja, joten niiden suorittaminen kierrosluontoisesti on

jarkevin tapa.

Sopivia suoritusaikavéleja mietittdessa on otettu huomioon, kuinka paljon aikaisemmin

toiminnallinen vikaantuminen alkaa antaa merkkeja lahestymisestaan eli kuinka paljon aikaa
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on reagoida vian huomaamisen jalkeen ennen kuin toiminnallinen vikaantuminen
varsinaisesti syntyy ja alkaa vaikuttaa laitteen toimintaan. Monien toimenpiteiden suoritusvali
on suhteellisen pitka (9 — 12 kk), kun otetaan huomioon, etta naiden toimenpiteiden
tarkoituksena on vain selvittaa laitteen ja komponenttien sen hetkinen kunto ja mahdollisesti
huomata huoltoa / vaihtoa vaativat komponentit. Toisaalta taas suurin osa laitteiden osista
(kayttolaitteita lukuun ottamatta), pyorii suhteellinen hiljaisella nopeudella, jolloin nopeasti
tapahtuvia kulumisia ei tapahdu niin helposti, vaan vikaantumiset pystytdan huomaamaan

hyvissa ajoin.

Toinen pitkien suoritusvalien takana oleva tekija on maardaikainen kunnonvalvonnan
suorittaminen. Kunnonvalvonnassa seurataan paasaantoisesti pyorivia komponentteja seka
suuren kuormituksen alla olevia komponentteja. Tallaisia ovat muun muassa moottorit,
kytkimet, vaihteistot ja laakeroinnit. Edella mainittujen laitteiden kunnonvalvonta on erittain
tarkeda myos siksi, ettd monesti juuri nama laitteet ovat laitteiston kalleimpia osia ja niiden
vaihtamista joudutaan myos suunnittelemaan hieman enemman kuin esimerkiksi katkenneen
kiilahihnan vaihtamista. Yksi hyva tekija naiden laitteiden kohdalla on myds se, ettd niiden
kunnonvalvonnan suorittaminen tehd&an juuri laitteen kaynnin yhteydessa, kun taas

joidenkin muiden laitteiston osien kunnon tarkastaminen vaatii laitteiston pysayttamista.

Pieni osa laitteista on sellaisia, joille suoritusvali muodostuu automaattisesti suurien
tehdasseisokkien jarjestamisen mukaan. Tama johtuu siitd, etta tallaisten laitteiden
saattaminen tarkastuskuntoon vie niin paljon aikaa, ettei niille tarvittavia tarkastuksia ehdi
millaan tekemaan yhden tydpdaivan aikana. Kyseisten laitteiden maara on kuitenkin
suhteellisen pieni, joten niiden ennakkohuoltotoimenpiteiden jaksottaminen

tehdasseisokkeihin ei ole mik&d&n ongelma.

Kunnonvalvontareittien paivittdminen

Kohdealueen kunnonvalvontareitit paatettiin myés kayda lapi, koska nykyiset
kunnonvalvontareitit on méaritelty kauan aikaa sitten, eika niissa ole huomioitu mitenkaan
laitteiden kriittisyyksi&. Nykyiset reitit ovat kaikki maaritelty suoritettavaksi 30 péaivan vélein,
mutta todellisuudessa niiden suorittaminen on tapahtunut hieman harvemmin, koska

suorittamiseen ei ole ollut tarpeeksi aikaa.
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Uuden reitityksen lahtokohtana kaytetaan laitekriittisyytta. Aluksi pohdittiin erilaisia
vaihtoehtoja laitekriittisyyden ja mittausten suoritusaikavalien valille ja lopulta paadyttiin
taulukossa 15 esitettyihin sykleihin.

Taulukko 15. Uusien kunnonvalvontareittien syklit laitekriittisyyksien mukaan maariteltyna.

KRITTISYYS SYKLI
A 30 Paivaa
B 30 Paivaa
C 45 Paivaa
D 60 Paivaa

Taulukossa 15 méaariteltyjen syklien mukaan jarjestettyna muodostettiin 8
kunnonvalvontareittia, joista 4 on A — ja B — kriittisille laitteille, 2 C — kriittisille laitteille ja 2 D —
kriittisille laitteille. Nykyisessa systeemissa reitteja oli yhteensa 10 ja niiden mittauspisteiden
maara heitteli todella paljon. Uusien reittien mittauspisteiden maara on saatu suhteellisen
tasaiseksi, joten reittien suorittaminen kestaa aina suunnilleen saman verran.
Kokonaisuudessaan reittien suorittamiseen on jatkossa varattu paremmin aikaa, koska
nykyisella systeemilla suoritustahti oli 1 reitti / 2 tydpaivaad, mutta uuden reitityksen kautta

suoritustahti pitenee hieman, ollen jatkossa 1 reitti / 3 tydpaivaa.

Toiden jakautuminen eri suorittajaryhmien valille

Tyon aikana on puhuttu jo monesti siita, kuinka nykyaikana kunnossapitoa tulisi suorittaa
myo0s laitteiden kayttgjien (operaattoreiden) taholta. Ainakin Kaukaalla kyseiseen asiaan
kiinnitetdé@n paljon huomiota ja kayttajat suorittavat ajoittain kunnossapitoon liittyvia
pienempia tehtavid, kuten tarkastuskierroksia. Tassa tytssa on tarkoituksena liséta kayttajien

tekemien kunnossapitotdiden osuutta siind maarin kuin se on mahdollista ja jarkevaa.

Kohdealueella toimii siis paasaantoisesti yksi mekaanisen puolen kunnossapidon laitosmies
ja kunnonvalvontaa suorittaa kaksi henkil6a, joista toinen on ottanut myds vastuuta
Oljyanalyysien suorittamisesta. Kunnonvalvojilla riittda siis tyota ihan tarpeeksi, eika heilla ole
aikaa ottaa osaa itse kunnossapitotoimenpiteisiin kunnonvalvontamittauksia lukuun
ottamatta. Hyvan tydsuunnittelun kautta voidaan kayton puolen kunnossapitoa lisété useilla
tunneilla kuukausitasolla, koska talloin kayttajillekin on jo aikaisessa vaiheessa selvaa, etta
milloin seuraavan kerran heidan taytyy osallistua kunnossapitotoimenpiteiden

suorittamiseen. Tarkoituksena ei tietenk&&n ole osien vaihtamisten tai suurempien
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tarkastusten teettaminen kayttgjilla, koska kyseiset ty6t vaativat monesti erikoiskokemusta
laitteiden kunnossapidosta seka erilaisia tydkaluja. Kyseisiin toimenpiteisiin voidaan

tarvittaessa varata sisaisesti resursseja toisen osaston kunnossapidosta.

Taman tyon johdosta kayttgjille on suunniteltu teetettavaksi seuraavanlaisia toimenpiteita
(suluissa suunniteltu suoritusvali): vaihteiden 6ljymaaran tarkastuskierros (1 viikko),
akselitiivistyksien tarkastuskierros (1 viikko), voitelulaitteiden rasvaméaaran tarkastuskierros
(1 viikko), rullaketjujen voitelukierros (3 viikkoa), polyyntyvien moottoreiden ulkoinen
puhdistus (12 kk), séhkétiloihin liittyvien puhaltimien tarkastuskierros (2 kk) seka vaihteiden
oljynvaihdot (24 — 54 kk). Nama toimenpiteet on katsottu sopiviksi muutamasta eri syysta.
YKsi syy on se, ettd tarkastuskierrokset eivat vie kovinkaan paljon aikaa, ja niistd monet
voidaan hoitaa samalla kertaa, jolloin niiden suorittamisesta tulee esimerkiksi
maanantaiaamun rutiini. Toinen syy juuri néille toimenpiteille (varsinkin useammin
suoritettavat kierrosluonteiset) on se, etta niiden suorittaminen ei vaadi kummempia
valmisteluja, vaan riittéad, etta kaydaan kunkin listalla olevan laitteen luona tarkastamassa
kierrokseen kuuluvat asiat ja se on siind. Naiden kierrosten suorittamisen avulla kayton
puolen henkil6t tutustuvat entista paremmin alueen laitteisiin ja mahdollisesti nain myods

huomaa paremmin laitteiden vikaantumisten vaikutukset.

Aikaisemmin tassa luvussa mainittiin, etta suurempien tarkastustoimenpiteiden ja huoltojen
suorittamiseen voidaan pyytaa omia kunnossapitotyontekijoita auttamaan toiselta osastolta.
Tata pyritddn tekemaan nykypaivana mahdollisimman paljon, koska téaten pystytdan helposti
saastamaan kustannuksissa, vahentamalla ulkopuolisen tydvoiman kayttéa. Tamankin asian
taydelliseen toteutukseen avaimena toimii koko kunnossapidon tarkein asia, eli hyva
tydnsuunnittelu. Téiden hyvalla ja aikaisella suunnittelulla voidaan helposti saavuttaa tilanne,
jossa toisen osaston mestareita informoidaan jo tarpeeksi aikaisessa vaiheessa tulevan
tydvoiman lainaamisen johdosta. Taten voidaan sopia jokin paiva, jolloin jollain muulla
osastolla ei suoriteta suurempia kunnossapitot6ita, vaan kyseisen osaston tyontekijat tulevat
avuksi toiselle osastolle ja ndin ulkopuolisen tydvoiman tarve saadaan minimoitua. Toisilla
osastoilla, kuten kuivauskoneilla tyot painottuvat laajalti kolmen kuukauden vélein
jarjestettaviin seisokkeihin, joten tallaisilta alueita tyévoiman saaminen hyvin suunnitellulle

ennakkohuoltotoimenpiteelle ei pitéisi olla vaikeata.
Kunnonvalvojistakin mainittiin jo sen verran, etta heilla riittda tyota mittauksien ja

Oljyanalyysien kanssa sen verran, ettei heitd voi kayttda suuremmin mittauksien ulkopuolisiin

ennakkohuoltot6ihin. Heidan tehtdvanaén on siis vanhaan tapaan erilaisten mittauksien
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suorittaminen ja tulosten analysointi. Mikali laitteessa sattuu olemaan esimerkiksi nékyvilla
oleva kytkin, kunnonvalvojat saattavat téllaisten komponenttien kuntoa tarkastella myos

oman kierroksen aikana.

Ulkopuolisen resurssien kayttamista pyritdan valttamaan mahdollisimman pitkaan, jotta
kustannuksia voidaan minimoida tyon puolesta. Toiset toimenpiteet ovat kuitenkin sellaisia,
etta niiden suorittamiseen ei sisaisesti 16ydy tekijoita, vaan suorittamiseen tarvitaan
ulkopuolisia resursseja. Téllaisissa tilanteissa ulkopuolisten resurssien kayttd on perusteltua,
mutta tydnsuunnittelun pitaa kuitenkin toimia sen verran hyvin, ettei ulkopuolisia tyontekijoita
seisoteta turhan takia siten, etté he eivét tieda mita milloinkin pitaa tehda. Valitettavasti valilla
on tullut vastaan tilanteita, joissa toimenpidetta on ollut suorittamassa laitosmiehen lisaksi
kaksi ulkopuolisen yrityksen henkil6d, mutta paatekijana on kuitenkin toiminut alueen oma
laitosmies ja kaytanndssa toinen ulkopuolinen henkild on vain ollut kevyena auttavana

katena eli turhana kustannuseréna tydn suorittamisessa.

8.3 Laitekohtaisten vaiheluetteloiden luominen
Ennen kuin huoltosuunnitelmien lopullista luomista voidaan alkaa suunnittelemaan, taytyy
kullekin laitteelle méaaritetyista toimenpiteista kasata laitekohtainen vaiheluettelo, jossa on

jokainen toimenpide maariteltyna oikeassa paikassa luetteloa ja omalla rivilld, kuva 21.
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Yleiset vaiheyleistied ot

Vhe AV | Tydpiste |Tmp Ohj. |Vaiheen kuvaus S.. L... Kesto | Yks
0010 MSKAME  ERUL PMO1 VIIRAN KUNMON TARKASTUS 1 0,5 H
0020 MSERME  ERUL BMO1 TURVALLISTAMINEM 1 0,5 H
0030 MSKRME  KRUL EMO1 KIILAHIHNOIEN KUNNON TARKASTUS 1 0,5 H
0040 MSERME  EKAUL PMO1 KAAVARIN TERAPALOJEM KUNMONM TARKASTUS [11 0,5 H
0050 MSKRME  EKRUL EMO1 KAKUMPESUPUTKIEM SUUTTIMIEM PUHDISTUS 1 01,5 H
00&0 MSKIME  KRU1 EMO1 KAKUNPESUPUTKIEM SUUTTIMIEM SUUNTALS 1 0,5 H
0070 MSKIME  EKRU1 EMO1 HIHMAPYORIEN TARKASTUS 1A PUHDISTUS 1 0,5 H
nogo MSKRME  ERUL PMO1 KIILAHIHNOIEM KIREYDEM TARKASTUS 1 0,5 H
0090 MSKRME  KRUL EMO1 HARPPASEKOITTIMEN LAAKERIEN TARKASTIUS 2 0,5 H
0100 MSKIME  ERU1 EMO1 HARPPASEKOITTIMEM KYTKIMEN TARKASTUS 2 1,0 H
0110 MSKAME  ERUL EMO1 HARPPASEKOITTIMEN KYTKIMEN VOITELU 1 0,5 H
0120 MSERME  KRU1 BMO1 RUMMUM LAAKERIEN TARKASTUS 1 1,0 H
0130 MSERME  ERU1 BMO1 KAAVARIN SIIRTORUUVIN VOITELU 1 0,5 H
0140 MSERME  EAUL EMOL KAYTTOLAITTEIDEN KIINWITYKSIEN TARKAST.. [ 11 0,5 H
0150 MSERME  KRU1 BMO1 KAAVARIM LAAKERIEN TARKASTUS 1 1,0 H
0160 MSKIME  ERUL BMOLl KIILAHIHMOIEN VAIHTO 2 1,0 H
0170 MSKRME  ERUL EMO1 IMUPAAN KUNNON TARKASTUS 2 8,0 H
D180 MSKRME  ERUL PMO1 RUMMUN SISAINEN TARKASTUS 2 1,0 H
0190 MSKIME  ERU1 EMO1 VAIHTEIDEN OLIYNVAIHTO 2 2,0 H
0200 MSERME  ERUL BMO1 TURVALLISTAMISEM POISTAMINEN 1 0,5 H

Kuva 21. Erdan kohdealueen laitteen huoltosuunnitelman vaiheluettelo.

Vaiheluettelon tarkoituksena ei ole vain ilmoittaa, mita eri vaiheita kunkin laitteen
huoltosuunnitelma siséltaa, vaan vaiheluettelon avulla jokainen ndkee missa jarjestyksessa
toimenpiteet suoritetaan seka kuinka paljon tydntekijoita ja tydaikaa eri vaiheiden
suorittamiseen kuluu. Naiden tietojen avulla tyénsuunnittelu helpottuu huomattavasti ja
varsinkin sellaisissa tilanteissa, kun kahdella tai useammalla laitteella tehd&an
ennakkohuoltotoimenpiteitd samaan aikaan, jolloin useamman tyontekijan vaativa

toimenpide voidaan sovittaa juuri oikeaan tyopaivan ajankohtaan.

Taydellisen vaiheluettelon yksi tarked osa on resurssien eli tarvittavan tydvoiman ja tdiden
keston oikea maaritys. Toimenpiteiden suorittamisessa kaytettyjen todellisten resurssien
maaraa verrataan suunniteltuihin ja taten kartoitetaan myds samalla tydnjohtajien ja
tydnsuunnittelijoiden tbiden jarjestelykykya. Toisaalta todellisuutta vastaavat resurssitiedot
auttavat mydhemmin kerrottavien huoltopakettien muodostamissa, koska télléin voidaan
suorittaa optimaalinen maara ennakkohuoltotoimenpiteitéa yhden laiteseisokin aikana. Viela
eras tekija on se, ettéd dokumentoitujen resurssien (todellisuutta vastaavien) avulla on
selvempéaa, kuinka nopeasti kukin vaihe tulisi suorittaa ja talléin tyon tehokkuus pysyy myds

mahdollisimman vakiona, ainakin suunniteltujen maaraaikaistdiden suhteen.
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Niille vaiheille, joissa tarvitaan varaosia eli vaihdetaan esimerkiksi kiilahihnat, voidaan
maaritella valmiiksi vaiheen komponentteihin nimikkeen mukaan kiilahihnojen tyyppi ja
maara kyseisessa laitteessa. Talldin saastetddn tydnsuunnittelijan aikaa, koska muutoin
héanen pitaisi tarkastaa kyseinen tieto laiterakenteesta. Lisaksi joillakin laitteilla on viela
nykyaan sellainen tilanne, ettei laiterakenteessa ole kirjattuna kaikkia komponentteja, jolloin

laitteessa olevien komponenttien selvittdmiseen menee viela enemman aikaa.

Vaiheluettelon kruunaa lisatietokenttaan Kirjoitetut tarkentavat tiedot, jotka tulevat esiin vain
erikseen niita katsottaessa. Lisatietoihin voidaan Kirjoittaa kaikkea tydta helpottavaa tietoa,
jotta tydnsuunnittelijan tai tydnjohtajan ei tarvitse jokaisen tyon kohdalla erikseen etsia niita
laitekansioista tai edellisien tdiden huoltoriveilta. Kyseisessa kentassa ilmoitetaan muun
muassa ohjearvoja komponenteille, dljynvaihtoon liittyvat éljymaarat ja dljylaadut, kuinka

kyseinen vaihe tulisi suorittaa jne.

Huoltosuunnitelmia luodessa vaiheluetteloihin listatut resurssi- ja tuntiméarat ovat arvioita,
jotka perustuvat keskusteluihin tyontekijoiden kanssa sekéa SAP-jarjestelmasta poimittuihin
tietoihin. Ensimmaisen suorituskerran jalkeen, kun tyétunnit kuitataan tyotilaukselle, joka
aukeaa huoltosuunnitelman suorittamisen tullessa eteen taytyy mahdolliset resurssivirheet
vaiheluetteloissa muuttaa oikeiksi. Taten tulevaisuudessa voidaan erittain tarkasti suunnitella

téiden suorittamiset ja niissa kaytettavat resurssit.

8.4 Seisokkiryhmien laatiminen ja huoltopakettien muodostaminen

Kokonaisvaltaisen ennakkohuolto-ohjelman lopullinen kasaaminen alkoi seisokkiryhmien
laatimisesta. Tassa tydssa yksi seisokkiryhma sisaltaa laitteet, joiden toiminta liittyy
suoranaisesti toisiinsa eli kun jokin seisokkiryhman laitteista pysaytetéaan, niin pysahtyy
saman seisokkiryhman muidenkin laitteiden toiminta tuotannon kannalta. Seisokkiryhmiin
jakaminen onnistui erittdin helposti ja eri ryhmia muodostui yhteensa kuusi. Ryhmissa 1 — 5
laitteiden toiminta liittyy idean mukaisesti toisiinsa, mutta ryhmassa 6 seisokkiryhmaidea ei
tayty, vaan kyseiseen ryhméaéan on kasattu laitteet, joiden toimintaan ei suoranaisesti liity
muita laitteita tai niiden ennakkohuoltoa pystytaan suorittamaan pelkastdén tehdasseisokkien

aikana. Muodostetut seisokkiryhmét ovat seuraavat:
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Ryhméa 1
Sakkakuljetin

Tyhjopumppu, sakkasuodin
Sakkasuodin

Ryhma 2
Annosteluruuvi 1, kalkkisiilo

Lajitinruuvi 1

Sekoitin, kalkinsammutin 1

Sekoitin, kaustisointisailio 1 — 3
Syo6ttépumppu, valkolipeasuodin 1
Suodoskompressori, valkolipedsuodin 1

Valkolipedsuodin 1

Ryhma 3
Annosteluruuvi 2, kalkkisiilo

Lajitinruuvi 2

Sekoitin, kalkinsammutin 2

Sekoitin, kaustisointisailio 4 — 6
Syéttopumppu, valkolipeasuodin 2
Suodoskompressori, valkolipedsuodin 2

Valkolipedsuodin 2

Ryhma 4
Meesasuodin

Hihnakuljetin, meesasuodin
Tyhjopumppu, meesasuodin
Kolakuljetin, meesa

Kolakuljetin, séhkdsuodin 1 ja 2

Ryhmas
Kalkinmurskain

Kolakuljetin, kalkki
Kalkkielevaattori

Kolakuljetin, siiloon
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Ryhmé& 6
Viherlipedsuodin 1 — 3

Annostelupumppu, valkoliped
Sekoitin, meesan varastosailio
Vaihde 1 ja 2, meesauunin kaytto
Puhallin, primaari-ilma
Meesauuni

Muuraus

Sektorijadhdytin
Kannatusrullasto 1-4
Aksiaalirullasto

Aggregaatti, uunin hatakaytto

Savukaasupuhallin

Seisokkiryhmiin jakamisen jalkeen jokaiselle laitteelle m&aritetyista
ennakkohuoltotoimenpiteista kasattiin huoltopaketteja. Huoltopaketit ovat laitekohtaisia ja
yhteen huoltopakettiin kuuluu vain saman suoritusvalin omaavia toimenpiteita (seisokkia
vaativia). Jossain tapauksissa, kun laitteella on useita saman suoritusvalin omaavia
toimenpiteitd, joudutaan muodostamaan useampi, saman suoritusvalin omaava paketti
yhdelle laitteelle. Tama siksi, etta paketteihin pyrittiin siséllyttdmaén vain niin paljon
toimenpiteita kuin kaksi laitosmiesta ehtii paivan aikana suorittamaan. Tasta esitetaan lisaa

seuraavassa luvussa.

Paketteja voi siis yhté laitetta kohti olla vain muutama tai sitten [Ahemmas kymmenkunta. Se
riippuu tdysin méaariteltyjen toimenpiteiden maarasté, niiden suorittamiseen tarvittavien
resurssien maarasta seka niiden suoritusvalistd. Seuraavassa esimerkki meesasuotimen

hihnakuljettimen huoltopaketeista:

Paketti 1 (Ty6tunnit: 5,5, suoritusvali: 12 kk)
Turvallistaminen

Kytkimen kunnon tarkastus

Kytkimen voitelu

Kuljetinhihnan kunnon tarkastus
Kuljetinhihnan kireyden tarkastus

Kuljetinrullien kunnon tarkastus
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Kuljetinrullien kiinnityksen tarkastus
Paluurullien kunnon tarkastus
Paluurullien kiinnityksen tarkastus
Kaavareiden kunnon tarkastus
Kaavareiden paikoituksen tarkastus
Taittorummun kunnon tarkastus
Vetorummun kunnon tarkastus
Pyorinndnvalvojan puhdistus
Laakeripesien ulkoinen puhdistus

Turvallistamisen poistaminen

Paketti 2 (Ty6tunnit: 2, suoritusvali: 36 kk)
Turvallistaminen
Vaihteen 0ljynvaihto

Turvallistamisen poistaminen

Kokonaisuudessaan pakettien maara muodostui melko sopivaksi (127 kpl). Jonkun mielesta
luku voi kuulostaa suurelta, mutta taytyy huomioida, etta jonkun péaivan aikana saatetaan
suorittaa kerralla useampi paketti ja suurin osa paketeista kuitenkin omaa suoritusvalin 12 kk
tai pidempi. Talléin hyvin suunniteltuna tydnsuunnittelu ei tukehdu pakettien maaréan, vaan

homma toimii hyvin.

8.4.1 Oman tydvoiman kaytto perustana huoltopakettien laatimisessa

Moneen kertaan on mainittu, ettéd tehtaan omaa henkilokuntaa pyritdan kayttamaan
mahdollisimman paljon kunnossapitotdissa, eikd ulkopuolisia resursseja kayteta ennen kuin
on aivan pakko. Tata korostetaan tydssa todella paljon, mutta ei turhaan. Viime vuosina
ulkopuolisia tyontekijoitd on kaytetty monien yksinkertaisten toimenpiteiden suorittamiseen,
vaikka omia kunnossapitéjia oltaisi voitu pyytaa auttamaan joltain muulta osastolta. Naiden
yksinkertaisten toimenpiteiden suorittaminen kuitenkin menee valitettavan usein siihen, etta
tehtaan laitosmies tekee paaasiallisesti tyota ja ulkopuoliset henkil6t ovat pikemmin vain
auttavina kasinda siina sivussa. Kaikki tama perustuu huonoon tydnsuunnitteluun. Mikali
tydnsuunnittelija / tydnjohtaja hoitaisi homman, kuten se pitéisi, eik& vaan aina helpoimman
kautta niin tAma ajatus toimisi erittdin hyvin. Onko kyse sitten vain siitd, etté aina ei ole ollut

halua lahte&a kyselemaan toisen osaston kavereita apuun vai mista tdma johtuu?
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Huoltopaketit korostavat ajatusta oman tyovoiman kaytosta niin pitkalle kuin vain pystytaan.
Paketit on paaasiallisesti suunniteltu siten, etté niiden suorittaminen saa kestaa kahden
tydmiehen paivan tunnit. Tama johtuu siita, ettd kohdealueen laitosmiehen avuksi saadaan
varmasti joka paiva (isot muiden osastojen seisokkipaivat pois lukien) ainakin yksi mies
auttamaan toimenpiteiden suorittamisessa. Toisaalta kaytdn tekemien téiden ajatusta on
mietitty tarkkaan ja taten esimerkiksi kayttdvaihteen 6ljynvaihto on jokaisella laitteella omana
huoltopakettina. Naiden ajatuksien pohjalta muodostettujen pakettien uskotaan auttavan

oman tyévoiman kayttdmisasteen nostamisessa suhteessa ulkopuolisiin resursseihin.

8.4.2 Huoltopakettien ryhmittely 5-vuoden jaksolle ja ty6kalenterin muodostaminen
Huoltopakettien muodostamisen ja niiden suoritusvalin maarittdmisen lisaksi ne taytyy viela
ajoittaa vuositasolla tasaisesti eri kuukausien valilla. Tallaisen aikatauluttamisen tarve johtuu
muutamasta syysta. Ensimmainen syy on se, etta monilla muodostetuista seisokkiryhmista
voidaan pitaa vain yksi normaalin tydpaivan pituinen laite-/linjaseisokki kuukauden aikana ja
taten, kun suurin osa huoltopaketeista kasittéda seisokkia vaativia t6ita, niin ei ole mahdollista
pitaa laitteita pysahdyksissa yhtaan enempaa (paitsi mahdollisesti muiden osastojen
yllattavien seisokkien aikana). Ajatuksella 1 seisokkipaiva / kuukausi / seisokkiryhma,
pystytaan kohdealueella ajamaan linjoja siten, ettei siita ole minkaanlaista vaikutusta itse
paatuotantolinjalle. Toinen syy pakettien ryhmittelyyn on se, etté koska ennakkohuolto-
ohjelmaa varten tarkemmin lapi kaytyjen laitteiden osuus kohdealueella toimivista laitteista
on vain noin 25 %, niin talléin ennakkohuollon ulkopuolelta tulee myo6s ajoittain huolto-
/korjauspyyntdja, jotka pitaa hoitaa ajallaan. Taten on siis parempi, etta
ennakkohuoltotoimenpiteet on jaoteltuna tasaisesti kuukausille, jolloin se tarkoittaa noin yhta

suunniteltua ennakkohuoltopaivaa 2 — 3 henkildlla toteutettuna, jokaista viikkoa kohden.

Ryhmittely suoritetaan kattamaan seuraavat viisi vuotta, jolloin saadaan mahdollisimman
pitkéalle aikataulutettu kalenteri eteenpain jo ennen kuin ennakkohuolto-ohjelma alkaa
kunnolla toimia kentalla. Toisaalta viiden vuoden suunnitelma on hyva myos sen takia, etta
joillakin huoltopaketeilla (esim. 6ljynvaihto) on sen verran pitka suoritusvali, etta ne eivat
valttdmatta tulisi edes ndkymaan kalenteriin, jos se olisi vain 2 - 3 vuotta eteenpain

nykypaivasta.

Lahtokohtana ryhmittelyssa on ollut tarkastella, etta milloin listattuja toimenpiteita on viimeksi

suoritettu. T&ma ei kuitenkaan jokaisen toimenpiteen kohdalla ole niinkaan helppoa, silla
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nykypaivana SAP — jarjestelmassé monet tyttilaukset on nimetty siten, etta laitteelle on
tyotilauksen nimen perusteella tehty vain joku tietty toimenpide, mutta todellisuudessa
toimenpiteité on tehty useita samalla kertaa. Tyotilauksien nime&minen kun ei aina ole
helppoa, silla SAP:n tyttilauksen nimi - kenttaan voi yhteensa kirjoittaa vain 40 merkkia,
jolloin se rajoittaa hieman tata nimeamista. Toisaalta taas jossain tyotilauksissa on myods
pitka teksti — kenttddn tarkennettu, ettd mitéa kaikkia huoltoja samalla kertaa on suoritettu
seka komponentti listalle maaritelty kaikki tydssa kaytetyt komponentit, joten nadiden tietojen
perusteella melkein aina saa varmuuden, etta mita kaikkea huolto-/korjaustoimenpide on
pitanyt sisallaan. Joka tapauksessa toimenpiteiden viime kerran suorittamisajankohdan ja
tulevan huolto-ohjelman suoritusvalin perusteella saatiin huoltotoimenpiteet aseteltua
suhteellisen hyvin siten, ettd uuden systeemin jalkautus vanhan jatkoksi onnistuu
mahdollisimman sujuvasti ja toimenpiteet suoritetaan oikeaan aikaan suhteessa edelliseen

suorituskertaan, jolloin yllattavia toiminnallisia vikaantumisia ei pitéisi paasta tapahtumaan.

Ryhmittelyn jalkeen alettiin muodostaa tyokalenteria, johon on méaritelty, mita
ennakkohuoltotoimenpiteitd suoritetaan eri kuukausien aikana ja kuinka paljon resursseja
(tydvoimaa ja aikaa) kunkin huoltopaketin suorittaminen sitoo. Samalla jaoteltiin kuukausien
sisélla olevat huoltopaketit rynméakohtaisesti eri viikoille, jolloin kokonaisajatus
seisokkijarjestelysta ja huoltopakettien suorittamiseen vaativasta ajasta (niin tydmaara, kuin
tuotannon seisahdus) saadaan paremmin esille kaikille osapuolille. Viikkokohtaisen
kalenterin laatiminen osoitti, etta ryhmiteltyjen huoltopakettikokonaisuuksien toteuttaminen
pitaisi onnistua melko hyvin, kunhan vain tyén suunnitteleminen tehdaan tarpeeksi
aikaisessa vaiheessa ja mietitdan tarkkaan, etta kuka tekee, mitd tekee, mihin aikaan tekee
ja kenen kanssa tekee. Talla tavoin suunniteltuna toimenpiteita voidaan hyvin suorittaa
saman seisokkiryhman laitteille samaan aikaan ja tarvittaessa keskittda voimia sitten yhteen

laitteeseen, jos tarve niin vaatii.

8.5 Vahemman kriittisten laitteiden tarvittavien ennakkohuoltotoimien jarjestaminen
Tuotannollisesti ei niin tarkeille laitteille (C- ja D- luokan laitteet) tarvittavien
ennakkohuoltotoimenpiteiden mé&éarittdminen on paljon kokonaisvaltaisempaa, koska
kyseisten laitteiden ennakkohuoltoon ei kannata liikaa resursseja uhrata. Ennakkohuolto-
ohjelma naiden laitteiden osalta tuleekin muodostua siten, etté siind on otettu huomioon
tarvittavat voitelutyo6t ja oljynvaihdot, erilaiset laitetyyppien vaatimat tarkastuskierrokset seka
joidenkin laitteiden osalta suoritettavat kunnonvalvontakierrokset. Kyseisille laitteille 16ytyy jo

nyt SAP:sta ennakkohuoltot6ita valmiiksi kirjattuna, mutta niiden kohdalla on ilmentynyt sama
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ongelma kuin kriittisimpien laitteiden kohdalla, eli tdiden avautuminen tietokantaan tapahtuu

vaaraan aikaan.

Naiden laitteiden kohdalla ennakkohuolto-ohjelmaa laadittaessa kaytiin ensin lapi jo
olemassa olevat ennakkohuoltotyét liittyen voiteluihin, éljynvaihtoihin ja erilaisiin
tarkastuksiin. Naiden tietojen perusteella pystytdan rakentamaan runko vahemman kriittisten
laitteiden ohjelmalle, kunhan vaan téiden suoritusajat ja taajuudet asetetaan oikeaan tilaan.
Kyseisten toiden lisdksi néille laitteille asetetaan laitetyyppikohtaisia tarkastuskierroksia,
joiden sadanndllinen suorittaminen ei vie liikaa aikaa, mutta joiden avulla on mahdollista tehda
huomioita kyseisten laitteiden kunnon muutoksesta. Ennakkohuolto-ohjelmaan sisallytettavat
vahemman kriittisten laitteiden tarkastus- ja voitelukierrokset sykleineen ilmenevit

taulukossa 16.

Taulukko 16. C- ja D- kriittisyysluokan laitteiden kierrosluontoiset ty6t sykleineen.

Kierros Sykli
Akselitiivistyksien ja vaihteiden 6ljypintojen tarkastuskierros 2 vko
Rullaketjujen voitelukierros 1 vko
Murtotapillisten ketjupyorien laakerien rasvauskierros 3 vko
Voitelulaitteiden rasvamaaran tarkastus 3 vko
Sahkadétiloihin liittyvien puhaltimien toiminnan tarkastus 2 kk
Téristimien toiminnan tarkastus 3 kk
Hatasuihkujen toiminnan tarkastaminen 1 kk
Tiivistevesien virtauksien tarkastaminen 1 vko

8.6 Varaosavaraston péaivittaminen kohdealueen laitteiden osalta

Huoltosuunnitelman rakentamisen liséksi tyon yksi oleellinen osa oli varaosavaraston
paivittdminen. Rajallisen ajankayton vuoksi paivittdmisen kohteeksi otettiin vain A-kriittiset
laitteet, joita on yhteensa 13 kappaletta. B-kriittisille laitteille olisi my6s ollut hyva tehda
kyseinen paivittaminen, mutta silloin laitemaara olisi noussut 71 kappaleeseen ja taten aikaa
olisi kulunut todella paljon enemman. Paivittdminen |&hti likkeelle A-kriittisten laitteiden osien
eli nimikkeiden listauksesta SAP-jarjestelmasta. Taméan jalkeen jokaiselle nimikkeelle
selvitettiin seuraavat tiedot:

- Nimikkeen maara laitteessa.
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- Vikaantumismekanismi, eli kuinka helposti alkava vikaantuminen voidaan huomata.
Taméa samalla kuvaa nimikkeen saannin tarveaikaa hajoamistilanteessa.

- Nykyinen varastointitapa, oma/toimittajan/ei varastointia.

- Varastosaldo.

- Suunniteltu toimitusaika.

- Valmistaja.

- Laitteiden maard, joissa sama nimike on kaytdssa.

Kyseisten tietojen hankkiminen oli erittéin helppoa, mutta ongelman muodosti tietojen
mahdollinen paikkansa pitamattdmyys. Eraan tydsuunnittelijan mukaan varastosaldoissa
saattaa joskus olla hieman heittoa ja SAP:ssa ilmoitetut suunnitellut toimitusajat eivat
kaikkien nimikkeiden kohdalla pitdneet aivan paikkansa. Ennen lopullisten
varastointisuosituksien listaamista joudutaan muun muassa toimitusaikoja kyselemaan
toimittajilta, jotta ne saatiin korjattua ja sitd kautta pohdittua nimikkeiden varastoinnin
tarvetta.

Varaosien korjauksia ja kunnostuksia ei kovin tarkasti ole pohdittu analyysissa. Kyseiset

tekijat on huomioitu mietittaessa esimerkiksi vaihteen yhteisvarastoinnin mahdollisuutta.

8.6.1 Varaosavaraston nykytilanne ja tulevaisuus

Kaukaalla varaosien varastointi on jaettu omaan keskusvarastoon, seké toimittajien
varastoihin. Toimittajien varastoinnissa pidetddn osia, joita ei kannata itse varastoida, mutta
jota kaytetdan kuitenkin paljon. Tallaisia ovat esimerkiksi laakerit, laakeripesét, tiivisteet ja
kiilahihnat. Kyseisia tuotteita 16ytyy niin paljon erilaisia kokoja ja malleja, etté niiden
varastoiminen itse ei ole kannattavaa, paitsi erikoistapauksissa. Joitakin erikoisempia ja
tarkeita laakereita, laakeripesia ja tiivisteita varastoidaan myds itse, mutta niiden maara ei

ole kovin suuri suhteessa kyseisten osien kokonaismaaraan.

Omassa, tehdasalueella sijaitsevassa keskusvarastossa varastoidaan sellaisia osia, joita ei
ole jarkevaa / ei voida pitaa toimittajan varastossa ja joita kaytetaan kriittisimmissa laitteissa.
Varastosta I16ytyy muun muassa sahkémoottoreita, vaihteita, viiroja, siirtoruuveja,
kuljetinketjuja, siipipyoria jne.. Esimerkiksi itse varastoitavien vaihteiden maaréa on todella
suuri, koska eri vaihdemalleja on kaytdssa todella paljon. Taméa on omanlainen ongelmansa,

koska se nostaa varastonarvoa eli sitoo padomaa. Toisaalta joidenkin tuotteiden pitdminen
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omassa varastossa on taysin perusteltua, koska niiden tilausaika on selvasti pidempi kuin

niiden tarveaika, mikali vikaantuminen tuotannossa olevalle laitteelle tapahtuu.

Tassa tydssa varaosien varastointia paatettiin kayda lapi, koska suoritettu laitteiden
kriittisyysarviointi antaa hyvan kuvan siita, mille laitteille varaosat tulee olla saatavilla
mahdollisimman nopeasti ja mitka taas ovat ne laitteet, jotka voivat olla pois kayttsta jos
vikaantuminen tapahtuu. Varastointitarpeen maarittamisen avuksi paatettiin luoda erillinen
maaritysmatriisi, jonka pohjalta voidaan tehda paatoksia varastointiin liittyen eri

laitekriittisyyden omaauville laitteille.

Varaosien varastointitarpeen maaritysmatriisi

Varaosavaraston paivittdmisen aluksi mietittiin, ettd kuinka voidaan tehda paatoksia siita,
mit& todella kannattaa varastoida ja mita ei. Tata varten kehitettiin varaosien
varastointitarpeen maaritysmatriisi, jonka avulla saadaan vastaus edelld esitettyyn
kysymykseen. Matriisia muodostettaessa kartoitettiin avainasiat, joilla on todella merkitysta

varastoimiseen. Kyseiset tekijat ovat seuraavat:

- Laitteen kriittisyys.
- Varaosan toimitusaika.
- Vikaantumismekanismi, eli kuinka helposti alkava vikaantuminen voidaan huomata.

Taméa samalla kuvaa nimikkeen saannin tarveaikaa hajoamistilanteessa.

Kyseisten tekijoiden taustalla on se, etta ensinnékin kaikki toiminta tulee perustua
laitekriittisyyteen. Ei-kriittisille laitteille, jotka saavat olla vikaantuneena vaikka useamman
paivan, ei kannata pitaa suurta maaraa varaosia varastossa. Kriittisimmille laitteille taas tulee
olla tarkat suunnitelmat eri nimikkeiden varastointiin liittyen, koska niiden tarpeen tullen ei
monesti ole ylimaaraista aikaa hukattavaksi. Toimitusajan ja tarveajan suhde kaytanndssa
maarittaa sen, ettd varastoidaanko nimikettd omassa varastossa / toimittajan varastossa vai
jarjestetaanko varastointia ollenkaan. Taulukossa 17 on esitetty varaosien varastointitarpeen
maaritysmatriisi, joka on taytetty O ja E kirjaimilla. O kirjain tarkoittaa, ettéd varaosa tulee olla
omassa varastossa ja E kirjain taas tarkoittaa "ei varastointia”. Punainen O kirjain antaa
mahdollisuuden osan varastoimiseen toimittajan varastossa, mikali se on taloudellisesti /

toiminnallisesti jarkevaa.
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Taulukko 17 Varaosan varastointitarpeen maaritysmatriisi, joka ilmoittaa kuinka varaosan
varastointi hoidetaan. O = oma varasto, E = ei varastointia ja O = mahdollisuus toimittajan
varastoimiseen.

Kriittisyys A B C

o Tarkat osatiedot, varastointimaarat Tarkat osatiedot, varastointimaarat Osaluettelo ajantasainen
Dokumentointi osien osalta

varastoinnissa huomioitavat asiat jne varastoinnissa huomioitavat asiat jne

Toimitusaika

1pv
1 —3pw
3-Tpw
7 —1dpy
¥ ldpy
1py
1-3pv
3-Tpw
T —1dpy
¥ ldpy

1py

1 —3pw
3-Tpv
T —1dpy
» dpy

Vikaantumismekanismi

Piileva vikaantuminen, huomataan
vasta osan hajotessa (PV)

Vikaantuminen vaikea
huomata ennen kuin
hajoaminen an aivan

lahelld: (VH)

Vikaantuminen voidaan 2-Tpv
huomata
kunnonvalvonnassa ja 7 _14pv
aikaa osan vaihdolle: p E E E 0 0 E
(HK)

=2pv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E 0 0 0 0

Vikaantumisen alkaminen helppo
huomata, aikavali varsinaiseen E E E E 0 E E E E 0 E E E E E
hajoamiseen pitka (yll 2vk) (HH)

Niiden varaosien kohdalla, joille oma varastointi on perusteltua, kdydaan myos lapi saman
varaosan mahdollinen varastointi jollakin muulla tehtaalla. Niiden komponenttien / laitteiden
kohdalla, jotka ovat Kaukaan keskusvarastossa seka jollain muulla tehtaalla ja joita
vaihdetaan harvoin, mietitaan my6s mahdollisuutta yhteisvarastointiin. Tallgin esimerkiksi
kalliita vaihteita ei tarvitse pitda monessa eri varastossa, vaan varastointi voidaan suorittaa

yhden tehtaan varastossa, josta tarvittaessa komponentti / laite kuljetetaan toiselle tehtaalle.

Varaosa-analyysin suorittaminen vie sen verran aikaa, ettei sen lopullisia tuloksia tassa
tydssa esiteta. Tassa vaiheessa analyysia on kuitenkin huomattu, ettd omassa
varastoinnissa olevien kriittisten laitteiden varaosien varastointiméaria tullaan ainakin jonkun
verran muuttamaan ja mahdollisesti siirtamaan enemman varaosia tehtaiden yhteiseen
varastointiin, joka tarkoittaa, ettd kyseista varaosaa sailytetdan esimerkiksi Kymin ja

Kaukaan tehtaan kayttoad varten vain yksi kappale toisen tehtaan omassa varastossa.

8.7 Suunniteltu ennakkohuolto vs. vikaantumisten korjaaminen

Monesti ajatellaan, etta ennakkohuollon takia tehtailla pidettavien seisokkien vaikutus
lopulliseen tuotantomaaraan on negatiivinen. Todellisuudessa asia voidaan ajatella taysin
toisinpain. Alueiden paivakohtaisten ennakkohuoltoseisokkien avulla pystytaan suurimmalta

osin varmistumaan laitteiden sen hetkisesta kunnosta ja mahdollisista korjaustarpeista ennen
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kuin laitteet pdasevat taysin vikaantumaan. Vaikka kyseiset seisokit paivan jaksolla
ajateltuna vaikuttaa tuotantomaaraén negatiivisesti, niin pitkalla aikavalilla tutkiessa voidaan
todeta, etté naiden suunniteltujen seisokkien avulla sddstytddn monelta ylimaaraiselta ja
yllattavalta seisokilta. Taulukossa 18 on esitettyné taloudellisia vertailuja muutamien
laitteiden osien vaihdoista suunnitellusti ja yllattavan vikaantumisen seurauksena.
Suunnittelemattoman tyon laskenta perustuu vikaantumisen tapahtuvan viikonlopun aikana,
jolloin siitéa syntyy eniten kustannuksia. Liitteesta 2 16ytyy tarkat laskelmat, joista selviaa

taulukossa 18 esitettyjen kustannusten muodostuminen.

Taulukko 18. Komponenttien vikaantumisten korjaamisen vaikutukset suunnitellun ja
suunnittelemattoman suorittamisen nakokulmasta. Molemmat siséltavat niin
korjauskustannukset kuin suorittamisesta syntyvat epakaytettavyyskustannukset. Maarat

eivat ole euroja, mutta suhteet ovat oikeat.

TOIMENPIDE SUUNNITELTU | SUUNNITTELEMATON | EROTUS
Valkolipedsuotimen laakerin vaihto 17 410 43 470 26 060
Hihnakuljettimen hihnan vaihto 900 19 380 18 480

Vertailua on esitetty vain muutamasta eri laitteesta, joista toinen on kausisointialueella ja
toinen meesauunialueella, koska kohdealueen laitteiden vikaantumisilla ei ole valitdnta
vaikutusta tehtaan tuotantomaaraan ja taten vaikutuksia ei nae niin selvasti kyseisissa
laskennoissa kaikilla laitteilla. Taulukosta voidaan kuitenkin havaita, kuinka suuri merkitys on
ennakkohuollon toimivuudella, jolloin suunnittelemattomien seisokkien maara saadaan

mahdollisimman pieneksi ja taten ylimaaraisia kustannuksia karsittua.

9. SAP:n huoltostrategia — tydkalu perustana ennakkohuolto-ohjelmalle

Asioiden listaamisen, ryhmittelyn ja pdatdksenteon jalkeen tarkeé osa tyota, eli laadittujen
huoltosuunnitelmien ja — rivien luominen SAP — jarjestelm&an taytyi vield suorittaa. Alun
perin tarkoituksena oli perinteiseen malliin luoda jokaiselle huoltopaketille oma huoltorivi.
Tama olisi tarkoittanut sita, etté jokaiselle toimintopaikalle olisi tehty useita huoltoriveja ja
samalla myds saman toimintopaikan huoltorivien vaiheluetteloihin olisi pitéanyt laittaa joitakin
samoja vaiheita, kuten turvallistamiseen liittyvat ty6t. Talla tavalla olisi kaynyt sellainen
huono asia, etta ne vaiheet, joita on useammalla huoltorivilla, tulisivat ajoittain kahteen
kertaan samalle paivalle, kun huoltojen suoritusajankohdat menevat ajoittain paallekkain eri

sykleista johtuen.
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SAP:n huoltostrategia — tydkalun avulla huoltorivien maéaréa voidaan pudottaa yhteen per
toimintopaikka ja talloin paallekkaisia vaiheita ei pddse tulemaan jarjestelmaan. Kyseisen
tyokalun idea on kaytanndssa samanlainen huoltopakettiajattelu, kuin mita tassa tydssa on
kaytetty. Huoltostrategiaan muodostetaan jokaista erillistéa huoltopakettia kohden oma
paketti, jolle asetetaan suoritusvali ja maaritelladn ensimmaisen huollon ajankohta, kuten
kuva 22 nayttdd. Taman jalkeen luodaan yksi huoltorivi toimintopaikkaa kohden ja huoltorivin
vaiheluetteloon listataan kaikki yhdelle toimintopaikalle suunnatut seisokkiluonteiset
ennakkohuoltotoimenpiteet. Jokaisen vaiheen kohdalla valitaan erilliseltd listalta, ettd mihin
huoltostrategian pakettiin kyseinen vaihe kuuluu, jolloin vaihe esiintyy jatkossa tyotilauksessa
vain silloin, kun sen paketin aika on. Mikali huoltostrategian sisalla pakettien
suoritusajankohta ajoittuu paallekkain, jarjestelmaan ilmaantuu edelleenkin vain yksi tyétilaus
kyseiselle toimintopaikalle, jossa on kaikkien samaan aikaan toteutettavien pakettien vaiheet

samalla listalla.

P... |Sykl. kesto Yk... Huolosyklin teksti L... H...|H... Siirt. L
1 JKK.  KAU1-23 6153 7201 1 1 1 11
2 SKK.  KAU1-23 6153 7201 2 1 1 12
3 12KK., KAU1-23 6153 7201 3 1 1 43
4 2TKK., KAU1-23 6153 7201 4 1 1 14
3 2TKK., KAU1-23 6153 7201 5 1 1 75
& Jekk., KAU1-23 6153 7201 a 1 1 256
7 Jekk., KAU1-23 6153 7201 7T 1 1 227
8 36 KK, KAU1-23 6153 7201 g2 1 1 34&
9 12KK., KAU1-23 6153 4601 9 1 1 109
10 24 KK, KAU1-23 6153 4601 10 1 1 10110
13 JKK.,  KAU1-23 6153 4601 11 1 1 111
12 ek, KAU1-23 6153 6401 12 1 1 112
13 12 KK, KAU1-23 6153 0401 13 1 1 113
14 2TKK., KAU1-23 6153 6401 14 1 1 114
135 18KK., KAU1-23 6153 6401 15 1 1 415
16 12KK., KAU1-23 6155 6011 a8 1 11 118
17 18KK., KAU1-23 61556011 17 1 1 817
18 48 KK, KAU1-23 6155 6011 18 1 1 2318

Kuva 22. SAP-huoltostrategian sisaltdmat huoltopaketit. Maaritettavia tietoja ovat
huoltopaketin sykli, huoltosyklin teksti, pakettien véalinen hierarkia ja ensimmaisen

ilmaantumisen siirtdaminen.

Useampaan huoltostrategiaan voidaan sisallyttaa kaikkien eri toimintopaikkojen huoltopaketit

(20 huoltopakettia / strategia), mutta jokaiselle toimintopaikalle tulee kuitenkin luoda oma
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huoltorivinsa, johon kyseisen toimintopaikan ennakkohuoltotoimenpiteet (seisokkiluonteiset)
kirjataan. Eri toimintopaikkojen ja joskus my0ds yhden toimintopaikan sisélla on saman
suoritusvalin omaavia huoltopaketteja, joille kaikille taytyy kuitenkin luoda oma pakettinsa
huoltostrategiaan, koska naiden huoltopakettien suoritusajankohta eroaa toisistaan. Kuvasta
23 selviad, kuinka huoltostrategia jarjestad paketit niille asetettujen suoritusvalien ja

ensimmaisten huoltoajankohtien perusteella.

Strategia : KAUO10 KAU1-KAUSTISOINTI

Huoltosyklin teksti 1 KK 2 KK.| 3 KK 4 KK. 5 KK 6 KK, 7 KK. 8 KK. KK, 10 KK. 11 KK, 12 KK.| 13 KK.
KaU1-23 6153 7201 1 1 1 1 1
KAU1-23 81532 7201 2 2

KAU1-23 81532 7201 3

KAU1-23 6152 7201 4

KAU1-23 81532 7201 3

KAU1-23 81532 7201

KAU1-23 81532 7201

KAU1-23 81532 7201

KAU1-23 6153 4601 9

KaU1-23 8153 4601 10

KAUL1-23 6153 4601 11 11 11 11 11
KaU1-23 6153 6401 12 12 12
KaU1-23 6153 6401 13 13
KaU1-23 6153 6401 14

KaU1-23 6153 6401 15

KaU1-23 8155 6011 16 16
KAU1-23 8155 6011 17

KAU1-23 8155 6011

=
-~
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Kuva 23. SAP-huoltostrategian huoltopakettien ilmaantumisten ajankohdat ensimmaisen

13 kk ajalle huoltostrategian kaynnistamisesta eteenpadin.

Edellisessa luvussa mainittiin, ettd huoltopakettien ryhmittelyn lahtékohtana oli selvittaa,
koska kyseiseen huoltopakettiin liittyvia toimenpiteita on suoritettu viimeksi. TA&man
ajankohdan tiedon perusteella huoltostrategiassa on helppo siirtaa pakettien alkua sellaiseen
ajankohtaan, jossa se seuraavan kerran tulee suorittaa. Jos jokaiselle toimintopaikalle ja
huoltopaketille olisi tehty oma huoltorivinsa, niin talldin kaikki huoltorivit olisi pitdnyt ajoittaa
erikseen ja se olisi tuonut paljon lisaty6ta. Lisaksi huoltostrategian kaytto selventaa
tietokannan tutkimista myéhemmin, koska yhta toimintopaikkaa kohden on yhta seisokkia

kohden vain yksi huoltorivi.
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9.1 Kunnossapito-ohjelman kirjaaminen SAP — jarjestelmaan

SAP:iin kirjattavien kunnossapitotdiden idea menee siten, etté ensin pitaa olla luotuna
vikailmoitus tai tydpyyntd, ennen kuin tyotilausta pystytaan tekemaén. Ennakkohuoltotdissa
tyopyyntdna toimii huoltorivi, joka luodaan kerran jarjestelmaan ja sen jalkeen se jatkossa
ilmaantuu esiin asetetun ajan verran ennen kun sen suorittaminen on ajankohtaista.
Huoltostrategiaa kaytettdessa huoltorivit luodaan aivan normaaliin tapaan, mutta niiden
luomisessa kaytetaan hieman eri tyokalua kuin sellaisten huoltorivien luomisessa, jotka eivat

ole yhdistettyina huoltostrategiaan.

Huoltostrategiaan yhdistettavien huoltorivien liséksi tyon tuloksena luodaan myds uusia
huoltoriveja ja huoltoreitteja, jotka eivat ole yhdistettyind huoltostrategiaan. On olemassa
kaksi eri syyta, minké takia joitain huoltoriveja ei yhdisteta huoltostrategiaan. Ensimmainen
Syy on se, etta jos laitetta kohti ei ole muuta kuin yhden syklin omaavia toimenpiteita, niin sita
ei kannata yhdistaa huoltostrategiaan, koska silla ei saavuteta mink&éanlaista etua ja
tulevaisuudessa téllaisen laitteen huoltorivin paivittdminen voisi tuoda ylimaaraista tyota.
Toinen syy on se, etta vaikka kierrosluontoiset tarkastukset koskettavatkin useampaa laitetta,
niin niiden suorittaminen tapahtuu laitteiden kaynnin aikana, eika kierrosten suorittaminen vie
kauan aikaa. Kaiken lisdksi yksi tarkastuskierros saattaa koskettaa suurta maaraa eri
laitteita, jolloin huoltoriveja pitdisi tehda erittdin monta, jos ne jokaiselle laitteelle tehtéisiin
erikseen. Erilliset huoltorivit myds sekoittaisivat entistd enemman jarjestelmaa, niiden
paljouden vuoksi. Edell& mainittujen syiden vuoksi on paljon jarkevampaa tehda

kierrosluontoisista toista yksi huoltoreitti/kierros ja linkittaa laitteet tdhan huoltoreittiin.

Mikali kohdealueelle tulee my6hemmin uusia laitteita tai laitteiden kriittisyydet muuttuvat
esimerkiksi jonkinlaisen prosessimuutoksen johdosta, niin talldin tulee ensin tarkastella
laitekriittisyytta ja tdmé&n jalkeen tarvittavia kierrosluontoisia t6ita joihin laite voidaan liittaa.
Lopuksi tarkastellaan tarvittavia ennakkohuoltotoimenpiteita ja niiden sykleja, joiden
perusteella paatetaan laitteen littamisesta SAP-huoltostrategiaan tai luodaan laitteelle

yksittdinen huoltorivi.

Luodut ja pdivitetyt huoltostrategiat, huoltopaketit, huoltorivit ja kierrostyot

Taulukossa 19 on esitetty tyon tuloksena syntyneen ennakkohuolto-ohjelman sisalto.
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Taulukko 19. SAP-jarjestelm&én luotujen ja paivitettyjen huoltostrategioiden, huoltopakettien

ja huoltorivien ja kierrostdiden maarét.

Huoltostrategiat Huoltopaketit | Huoltorivit Kierrostyot

7 127 13 24

10. Uuden kunnossapito-ohjelman kaynnistaminen kentélla

Tyo6n viimeisena vaiheena luotu kunnossapito-ohjelma kaynnistetaan kentélla suunnitelman
mukaisesti. Kaynnistdminen kasittaa kunnossapito-ohjelman lapikaynnin kohdealueen
henkildstén kanssa, SAP — jarjestelmé&an luotujen huoltosuunnitelmien ajoittamisen ja
kaynnistamisen seka uusien kunnossapitotoimenpiteiden l&pikaynnin suorittajaryhmien
kanssa. Huoltosuunnitelmien oikea ajoittaminen on erittain tarkead, jotta kunnossapito-
ohjelma l&htee oikein kayntiin ja ohjelman suorittaminen lahtee etenemaan maaritellyn
aikataulutuksen mukaisesti. Huolto-ohjelma lahtee kayntiin lokakuussa, jolloin ensimmaiset
uuden kunnossapito-ohjelman mukaiset tarkastukset ja suoritetaan. Uusien toimenpiteiden,
kuten moottorin ulkoisten puhdistusten ja kierrosluontoisten téiden suorittajien kanssa
kaydaan lapi ohjeistukset ja reitit tydn suorittamista varten. Kaynnistysvaiheessa tulee kaikki
tarvittavat ohjeistukset kayda tarkkaan lapi tydn suunnittelijoiden ja toimenpiteiden
suorittajien kanssa, jolloin kenellekaan ei jaa mitaan epaselvyyksia téiden suorittamiseen
liittyen. Koulutustoiminta uuteen kunnossapito-ohjelmaan hoidetaan suorittamalla
ryhmakohtaiset koulutukset tydnjohdolle, laitosmiehille, kayttdhenkilostolle seka

kunnonvalvontaryhmalle.

Kunnossapito-ohjelman noudattamisen seuraaminen

Jatkossa ohjelman noudattamista tulee tarkkailla esimerkiksi puolen vuoden valein, kdymalla
l&pi eri kuukausille suunnitellut ennakkohuoltotoimenpiteet ja todellisuudessa suoritetut
toimenpiteet seka niiden suorittamisesta saadut tulokset. Myds kierrosluontoisia t6ita tulee
seurata ajoittain, jotta kierrosten suorittaminen jatkuu maariteltyjen syklien mukaisesti.
Jatkossa on hyva myds seurata uuden ohjelman vaikutuksia laitteiden kestavyyteen el

vahentddko ohjelma suunnittelemattomien seisokkien maaraa tulevaisuudessa.
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11 JOHTOPAATOKSET

Tyon aiheeksi oli valittu kunnossapito-ohjelman muodostaminen kaustisointi- ja meesauuni-
alueelle RCM — menetelmé&éan perustuen. Kohdealue olikin erittain sopiva tyohon, silla sen
kunnossapitotoimenpiteet vuosihuoltoseisokkien vélisena aikana ovat tdhan asti olleet
suurimmaksi osaksi korjaavaa kunnossapitoa. Ongelmana on myds ollut se, ettei kaikkia jo
suoritettavista ennakkohuoltotdista ole ollut SAP — jarjestelmassa ja ne taas, jotka sielta
l6ytyvat, eivat kaikki ole ajoitettu todellisen suorittamisen mukaisesti. Varaosien varastoinnin
tila on myos sellainen, jonka avulla pystytaan saamaan aikaan kustannussaastoja pitkalla
aikavalilla. Taman takia kyseisten asioiden lapikaynti kohdealueen kriittisimmille laitteille ol

myds tarpeellista.

RCM — prosessin avulla saatiin jarjestelmallisesti kartoitettua, mitka laitteet vaativat
tarkempaa ennakkohuoltoa, minkélaisia toimenpiteita kullekin laitteelle taytyy suorittaa ja
millaisin syklein toimenpiteita olisi hyva suorittaa. Uuden kriittisyysluokittelumallin avulla
saatiin paljon realistisempia tuloksia, kuin mita entiset kriittisyysluokat alueen laitteilla ovat
olleet. Nain pystytdén tulevaisuudessa keskittymaan paremmin niihin laitteisiin, jotka todella
vaikuttavat tuotannon jatkuvaan kaymiseen. RCM — prosessin suorittaminen perustuu
kattavaan projektiryhm&an ja taman asian tarkeys tuli myds huomattua tyon suorittamisen
aikana. Varaosien varastoinnin optimoinnissa on erittain paljon tekijoita, joita tulee ottaa

huomioon ja se ty0 vie aikaa todella paljon.

Tyon lopputuloksena saatiin aikaan todella kattava kunnossapito-ohjelma, jonka
noudattamisen avulla laitteiden suunnittelemattomien katkosten maaraa pitaisi pystya
vahentamaan tulevaisuudessa. Ohjelman noudattaminen vaatii tybnsuunnittelulta oman
osansa, jotta oman tydvoiman kayttdd voidaan tehostaa niissa asioissa, joissa osaamistaso
siihen riittda. Kierrosluontoisten tbiden SAP — jarjestelm&an kirjaamisen ansiosta sdéanndblliset
tarkastukset tullaan jatkossa suorittamaan oikein valiajoin, eika taten naita tarkastuksia
tarvitse kierrosten valisina aikoina suorittaa. Oljynvaihtojen siirtaminen kunnossapidolta
kayton henkilostolle saadaan oma kunnossapitohenkildstd paremmin sidottua ammattitaitoa

vaativiin ennakkohuoltotoimenpiteisiin.

Ohjelma antaa kaikki evaat ennakoivan kunnossapidon suorittamiselle ja taten laitteiden
hyvan kunnon yllapitamiselle. Jatkossa tulee seurata, kuinka hyvin ohjelman
aikataulutuksessa on pysytty mukana ja onko toimenpiteita paljon jaényt suorittamatta.
Samalla tulee seurata, saadaanko ohjelman suorittamisen avulla vahennettya

suunnittelemattomien seisokkien maaraa tulevaisuudessa.
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12 YHTEENVETO

Lahtokohta diplomitydsséa oli rakentaa kunnossapito-ohjelma RCM-menetelmaé kayttaen,
jotta kohdealueelle saataisiin listattua ja aikataulutettua tarvittavat ennakkohuoltotoimenpiteet
jatkuvan tuotannollisen toiminnan takaamiseksi. Samalla laitteiden varaosien varastointia oli

tarkoitus kayda lavitse.

Tyon alkuvaiheessa pystyttiin jo huomaamaan, ettei kohdealueella kaytannéssa ollut muuta
suunniteltua ennakoivaa kunnossapitoa kuin kunnonvalvonta ja voiteluty6t. Suurin osa
vuosihuoltoseisokkien vélisena aikana tehdyista tdista kuuluu korjaavan kunnossapidon
piiriin. Erilaisten tarkastusten suorittaminen on aikaisemmin hoidettu kaytanndssa
vuosihuoltoseisokeissa, jolloin ulkoisen tyévoiman tarve on ollut suuri. Oman tydvoiman
kayttda ei hirveasti ole pyritty tehostamaan vuosihuoltoseisokkien valissa tehtyjen téiden
kohdalla.

Kunnossapito-ohjelman perustaksi laaditun kriittisyysluokittelumallin avulla saatiin erittain
hyvin kartoitettua tuotannon jatkuvuudelle ja kustannustehokkaan toiminnan suorittamiselle
tarkeat laitteet. Malliin asetettujen arvioitavien tekijdiden painotuksilla saatiin nostettua esiin
kohdealueen tarkeimmat tekijat, jotka olivat tuotannon menetys ja
epakaytettavyyskustannukset. Prosentuaalinen jakauma eri kriittisyysluokkien valilla
muodostui juuri sellaiseksi kuin siitd odotettiinkin eli todella kriittisten laitteiden maéara tippui

entiseen luokitteluun verrattuna todella paljon.

RCM - prosessin suorittaminen siihen kuuluvien vaiheiden mukaisesti takasi kattavan
kunnossapito-ohjelman rakentamisen. Laadukkaan ohjelman takana on kohdealueen kaytto-
ja kunnossapitohenkildiden hyva sitoutuminen projektiin. Valmistajien ja toimittajien tietojen
yhdistaminen projektiin  osallistuneiden henkildiden kokemukseen ja laitetietouteen
mahdollisti  oikeisiin  asioihin  panostamisen. = Kunnossapito-ohjelman kautta ei
kunnossapitohenkilostolle tule paljon uusia toitd, vaan sen avulla téiden suorittaminen
selkeytyy entisestdan ja ennakkohuoltoa tullaan jatkossa suorittamaan maaratietoisesti niin
kierros- kuin seisokkiluontoisten toimenpiteiden avulla. Ohjelman sisaltdmien toimenpiteiden
kirjaamisessa SAP — jarjestelmdan apuna kaytetyn huoltostrategiatytkalun avulla pystytaan
takaamaan tulevaisuudessa selkeampi ty6ilmoituksien avautuminen ja niiden helpompi

paivittdminen tarvittaessa.
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Varaosavaraston optimointia varten laadittiin kattava maaritysmatriisi, jonka avulla voidaan
kartoittaa laitteiden varaosille sopivaa varastointimuotoa. Varaosa-asioiden lapikaynti vie

oman aikansa ja siksi se tulee viela jatkumaan kirjallisen tyon viimeistelyn jalkeen.
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LITE 1

Kysely UPM Kaukas sellutehtaan kunnossapidon nykytilan ja tulevaisuuden

tavoitetilan kartoittamiseksi.

1. Millaisena naet sellutehtaan kunnossapidon nykytilan?

2. Kuinka hyvin ennakoiva kunnossapito mielestasi toimii talla hetkella?

3. Mitk& ovat suurimmat ongelmat ennakoivaan kunnossapitoon liittyen?

4. Kuinka hyvin téiden suunnittelemisessa on onnistuttu viime vuosina?

5. Kuinka hyvin omien laitosmiesten kayttaminen toisella alueella on toiminut?

(Esim. kaustisoinnista -> kuitulinjalle, isompien téiden auttamiseen)

6. SAP & kunnossapito, kuinka hyvin tama kombinaatio mielestasi toimii nykypaivana?

7. Milla osa-alueilla kunnossapidossa on onnistuttu parhaiten viime vuosien aikana?

8. Minkalaisia muutoksia tulevaisuudessa pitéisi tehda, jotta kunnossapidon tilaa voitaisiin

entisestddn parantaa?



LIITE 2

Tydn laskennat

Case 1, Valkolipedsuotimen laakerin vaihto (kustannukset muutettu suhteellisiksi)

Suunniteltu vaihto

Korjauksen kustannukset

Korjaajien lukumaara 3 | tydmiesta
Korjauksen kesto 16 | h

Tyon hinta (sisaltaa ylityot) 700

Osien hinta 240
Korjauskustannukset 940

Tuotannon menetys kustannukset

Laite pois kaytosta 17 | h
Tuotannon menetysta ajalta 91h
Tuotannon menetys per tunti 1830
Kustannukset tuotannon

menetyksesta 16470
Kokonaiskustannukset 17410

Suunnittelematon korjaus

Korjauksen kustannukset

Korjaajien lukumaara 3 | tybmiesta
Korjauksen kesto 19 | h

Ty6n hinta (sunnuntai) 1140

Osien hinta 240
Korjauskustannukset 1380

Tuotannon menetys kustannukset

Laite pois kaytdsta 31 |h
Tuotannon menetysta ajalta 23 | h
Tuotannon menetys per tunti 1830
Kustannukset tuotannon

menetyksesta 42090

Kokonaiskustannukset 43470




Case 2, Hihnakuljettimen hihnan vaihto (kustannukset muutettu suhteellisiksi)

Suunniteltu vaihto

Korjaus kustannukset

Korjaajien lukumaara 2 | tybmiesta
Korjauksen kesto 12 | h

Tyon kustannukset (siséltaa ylityot) 300

Osien hinta 600
Kokonaiskustannukset 900

Tuotannon menetys kustannukset

Laite pois kaytosta 14 | h
Tuotannon menetysta ajalta O|h
Kustannukset tuotannon menetyksesta 0

Kokonaiskustannukset

Suunnittelematon korjaus

Korjauksen kustannukset

Korjaajien lukumaara 2 | tydmiesta
Korjauksen kesto 12 | h

Tyon kustannukset (sunnuntai) 480

Osien hinta 600
Kokonaiskustannukset 1080

Tuotannon menetys kustannukset

Laite pois kaytosta 30 | h
Tuotannon menetysta ajalta 5|h
Tuotannon menetys per tunti 3660
Kustannukset tuotannon menetyksesta 18300

Kokonaiskustannukset 19380




