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Tama tyd on tehty Varkauden Savonia ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan koulutusohjelman
opinnaytetyona. Tyo on tehty Kotkamills paperikone seitsemalle kevaalla 2015. Tyd on tehty yhteis-
tyodssé Kotkamills tuotantopuolen ja Eforan kunnossapidon kanssa. Ty6n valvojana toimi Eforan
Kunnossapitopaallikké Jani Inkinen.

Ensin haluan kiittda Eforaa ja Kotkamillssia mahdollisuudesta tehda opinnaytetyd Imatran tehtaalla.

Erityiskiitokset haluan esittda ohjaajilleni Jani Inkiselle ja koulun puolesta ohjaajalleni Harri Heikural-

le.
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1 JOHDANTO

Teollisuudessa pyritddn panostamaan prosessin toimivuuteen ja vikatilanteiden ehkasemiseeen, eli
ennakkohuoltoihin. Paperiteollisuuden vikaantumiset ja hairiét aiheuttavat suuria tuotannon mene-
tyksia ja nain ollen turhia kustannuksia yritykselle. Kriittisyysluokittelun avulla saadaan prosessin
kriittisimmat toimintopaikat esille ja sen jalkeen voidaan panostaan naiden toimintopaikkojen ennak-
kohuoltoon seka tarkkailuun.

Kriittisyysluokittelu tehtiin valmiille Excel pohjalle johon ajettiin SAP jarjestelmasté olemassa oleva
toimintopaikkahierarkia paperikone seitseman osalta. Kriittisyysluokittelun pohjalta suoritettiin ole-
massa olevien ennakkohuolto-ohjelmien tarkastelu.

Aluksi esitellaan Efora Oy yleisesti. Esittelyn jalkeen kerrotaan tyéhon liittyvat tavoitteet ja rajaukset.
Seuraavaksi esitellddn kunnossapitolajit ja kriittisyysluokittelu PKS standardien mukaan. Standardi
osuuden jalkeen on esitelty Eforan tapa tehda kriittisyysluokittelu ja siihen liittyvat ennakkohuolto-
suunnitelmien muutokset.

Tydn toteutuksessa kerrotaan miten tyd tehtiin ja millaisia apuvalineitéa kaytettiin. Tulokset osiossa
kerrotaan tydn tulokset ja kehitys seka jatkotoimenpiteet. Lopuksi on yhteenveto johon on kirjattu

tyon onnistumiset ja jatkoa vaativia toimenpiteitd.

2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Efora Oy

Efora Oy on kunnossapito- ja Engineering -palveluihin erikoistunut yritys, joka on teollisuuden tuo-
tantolinjojen elinkaaren hallinnan, tuotantotehokkuuden, hairi6ttéman kaynnin turvaamisen ja kehit-
tamisen osaaja. Yrityksen toiminta perustuu laajaan teollisuusprosessien tuntemukseen, asiakaslah-
toiseen, laatu- ja kustannustietoiseen palveluun seké pitkaaikaiseen kokemukseen teollisuuden in-
vestointien projektionnista.

Efora on Stora Enson tytaryhtié, joka vastaa muun muassa Stora Enson Veitsiluodon, Oulu, Varkau-
den, Imatran, Uimaharjun ja Heinolan tehtaiden kokonaiskunnossapidosta. Kunnossapidon liséksi
Eforan toimintoihin kuuluu suunnittelu- ja projektitoiminnot, tekninen osto, varastotoiminta ja do-
kumenttien hallinta. Yhtion palveluksessa on noin 900 tydntekijaa.

Eforan tavoitteena on olla energinen ja uudistava metsateollisuuden tehokkuuskumppani, jonka
osaajat kehittéavat toimialan kokonaiskunnossapitoa. Asiakkaiden kannalta keskeisimmat hyddyt tu-
levat kustannustehokkaasta kunnossapidosta, teknisten hairididen vahentamisesta, tuotantotehok-

kuuden jatkuvasta parantamisesta seké omaisuuden arvon sdilyttamisesta.

Vuoden 2008 alussa Stora Enso paatti selvittdd kunnossapitotoimintojen mahdollisen uudelleenjar-
jestelyn tuomat edut ja vaikutukset lilkketoiminnalle Suomen tehtailla. Selvityksen perusteella tunnis-
tettiin merkittavaa potentiaalia seké kunnossapitokustannusten alentamismahdollisuuksissa etté lai-

tosten kaytettavyydessa.
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Stora Enso ja ABB allekirjoittivat syyskuun puolessa vélissa 2008 aiesopimuksen ja 22.10.2008 sopi-
muksen Efora-nimisen kunnossapidon yhteisyrityksen perustamisesta. Efora Oy aloitti toimintansa
1.1.2009 ABB:n ja Stora Enson yhteisyrityksena soveltaen globaalia ABB Full Service® -konseptia.
Yhteisyrityksen toiminnan perustana oli Stora Enson ja ABB:n tekema pitkajanteinen yhteistyo.
31.10.2013 Stora Enso lunasti ABB:n omistamat osakkeet ja Efora jatkaa toimintaansa Stora Enson

tytéryhtiona. Stora Enson ja ABB:n véalinen yhteisty0 jatkuu voimassa olevien sopimusten puitteissa.

[1]

Toimeksianto

Toimeksiantona oli tehda kriittisyysluokittelu Kotkamills paperikone 7:n tuotantolinjalle.
Kriittisyysluokittelun jalkeen suoritetaan nykyisten ennakkohuoltojen tarkastelu seka paivitetdan ha-
vaitut puutteet ja tehdaén paivityksia olemassaoleviin huoltosuunnitelmiin.

Kriittisyysluokittelu tehdéan ainoastaan toimintopaikoille koska laitetietoja ei voida tallahetkella ylla-

pitdd SAP jarjestelmassa.

Tyon lahtdkohdat

Kotkamills:n paperikone seitsemélle ei ole tehty kriittisyysluokittelua. Kriittisyysluokittelu antaa hy-
van pohjan kunnossapidon pdivittdisen toiminnanohjaukseen seka oikeiden suunniteltujen ennakko-
huoltojen toteuttamiseen. Samalla voidaan ohjata tuotannon tarkastuskierroksia kriittisimpien laittei-

den tarkastuksiin seka puhdistuksiin.

KUNNOSSAPITOLAJIT PSK6201 MUKAAN

Toimenpiteet, joilla todetaan kohteen toimintakunto, pidetaan kohde halutussa toimintakunnossa tai
saatetaan se haluttuun toimintakuntoon.

Kunnossapito voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti suunniteltuun kunnossapitoon ja hairidkorjaukseen.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito L
Preventive
maintenance Kuntoon perugtuua
§ . kunnossapito
Eﬁr?:g;‘tsg;ito Kunnostaminen Cor_]dfrfor? based
— ———— Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit | Improvement
Maintenance types maintenance

Valittomat korjaukset
Immediate repairs

Haindkoraukset
— Breakdown
maintenance

Siirretyt konaukset
Deferred repairs

Kuva 1 Kunnossapitolajit standardista PSK 7501 [2]
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SUUNNITELTU KUNNOSSAPITO
Suunniteltu kunnossapito jaetaan PSK6201:n mukaan kolmeen paaryhmaan. Paaryhmét ovat ehkai-

seva kunnossapito, parantava kunnossapito ja kunnostaminen.

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttdominaisuuksia, palautetaan heikentynyt

toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion syntyminen.[2]

4.1.1 Jaksotettu kunnossapito

Ehkéisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi kayttétun-
tien, kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kdytén mukaisesti ilman edeltavaa toimintakunnon

tutkimusta.

Huolto
Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka siséltda kohteen tarkastamisen, sdadén, puhdistamisen,

rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet.

Tilanteen mukainen huolto
Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka tehdéan kohteen, tuotannon tai organisaation tilan salli-

essa.

4.1.2 Kuntoon perustuva kunnossapito

4.2

4.3

Kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla havaittujen kohteiden suunniteltu korjaus.
Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein seka mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja valvonta
seké& mittaustulosten analysointi.

Kunnonvalvonnalla maaritelladn kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen

mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan maarittamiseksi.[3]

Kunnostaminen

Kuluneen tai vaurioituneen kaytdsta pois otetun kohteen palauttaminen kayttokuntoon korjaamolla.

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidet-

tavyyttda muuttamatta kohteen toimintoa.
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HAIRIOKORJAUS

Hairiokorjauksella palautetaan vikaantunut kohde toimintakuntoon ja kayttéturvallisuudeltaan alku-

perdiseen tilaansa.[3]

Valitdn hairidkorjaus

Valitdn korjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen jélkeen, jotta voidaan palauttaa toimintakunto tai

rajoittaa vian aiheuttamat seuraukset hyvaksyttavélle tasolle.

Siirretty hairidkorjaus

Korjaus, jota ei suoriteta vélittbmasti vian havaitsemisen jalkeen, vaan se on siirretty tehtavaksi koh-

teen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa.

Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa on hairidkorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunniteltu korjaus.

Kuntokartoitus

Kuntokartoituksen tuloksena saadaan kokonaiskuva kohteesta. Kuntokartoituksella selvitetddn mer-

kittavimmat korjaustarpeet sekad esimerkiksi muiden tarkempien tutkimusten tarve.[4]

KRIITTISYYS PSK62800 MUKAAN

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.

Riskianalyysi on riskienhallinnan osa, joka auttaa riskien tunnistamisessa ja vahinkotapahtumien
ennakoinnissa. Silla selvitetaan riskien kohteet, luonteet ja niiden toteutumisen todennakoisyydet
seurauksineen. Tamé standardi ei anna ohjeita riskianalyysin tekemiseen.

Menetelmaa kaytetdan kunnossapitosuunnitelman lahtétiedon tuottamiseen. Lisaksi sitd voidaan
kayttda esimerkiksi hankintavaiheen tukena maariteltdessa hankittavan kriittisen laitteen ominai-
suuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja.

Mikali riski kohdistuu turvallisuuteen tai ympéristoon, on sen suuruuden selvittdmiseksi kaytettava
yleisesti hyvaksyttyja riskianalyysimenettelyja ja niistd saatavien tulosten avulla pienennettava

riski viranomaisten vaatimalle tasolle. [5]
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7 KRITTISYYSLUOKITTELU EFORA OY:N MALLIN MUKAAN

Koska teollisuudessa on paljon laitteita, joilla on vaihteleva kuormitus, on tiedettédva mihin rajalliset
kunnossapitoresurssit kannattaa kohdistaa. Tuotantolinjat luokitellaan niiden kriittisyyden perusteel-
la. Nain voidaan varmistaa, etté kaikkein kriittisimpien laitteiden toimintavarmuus turvataan ja voi-
daan luoda toimenpiteet muille laitteille.

Laajat integraatit koostuvat lukuisista erillisista tuotantolinjoista ja — prosesseista. Kunnossapidon
prioriteettien ja kehittamisen kohdistamiseksi oikein, on ensimmaiseksi integraatin tuotantolinjat ja
osaprosessit priorisoitava. Priorisointi tehdaan yhteistydssa Eforan ja asiakkaan kanssa.
Priorisoinnissa on keskityttava taloudellisesti merkittavimpiin tuotantolinjoihin. Priorisoinnissa tulee
huomioida mahdolliset tuotannolliset pullonkaulat, seka tuotantolinjan kaytettavyyteen vaikuttavat

osaprosessit. [6]

7.1  Mika on kriittisyysluokittelu.

Luokitusprosessi on systemaattinen menetelma, jossa toimintopaikalle annetaan kriittisyysluokka (A
- suuri, B - keskitaso, C - pieni). Luokituksessa otetaan huomioon kaikki vikaantumisen seurauksiin
liittyvat tekijat. Ainoastaan vikataajuus jatetdan huomioimatta. Arvioinnin avulla saadaan selville,
mitka laitteet ovat kriittisimpia turvallisuuden, tuotannon tai kustannusten kannalta. Naihin kriitti-

simpiin toimintopaikkoihin voidaan panostaa kunnossapidon kehitystoimenpiteet ensiksi.

7.2 Kriittisyysluokittelu prosessi.

Toimintopaikan luokituksen méaarityksessa otetaan huomioon kuusi tekijaa. Nama tekijat ovat:

turvallisuus
ympéristo
laatu
kayntiaika
tuotanto
kustannukset

oukwnE

TAULUKKO 1. Kriittisyysluokittelussa kaytettavat arviotekijat [6]

ARVIOINTITEKLIA Taso 1 Taso 2 Taso 3
Turvallisuus Laitteen vikaantuminen aiheuttaa Laitteen vikaantuminen aiheuttaa Laittee n vikaantuminen ei
Henkiloturvallisuus  vakavan loukkaantumis- tai kucleman sairastumis- aiheuta loukkaantumis-tai
riskin tai loukkaantumisriskin terveysvaaraa
Y R P Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa Laitteen vikaantuminen voi Laitteen vikaantuminen ei
y’;" n@'sf‘shd - laitosalueen ja aiheuttaa paikallista laitosalueen aiheuta ympariston
(bl ympariston saastumista saastumista saastumisen vaaraa
Vikaantuminen aiheuttaa Mikaantuminen aih euttaa ;
e tu'-?mtu kutue  'OPPUUCHeen laatukustannuksia, lopputuot een laatukusta nnuksia, “"“:’;:;’;‘ﬁni‘eﬁhe“m
E’éﬂé’;ﬁ;’aﬁ.ﬂé’ i jotka vastaavat merkittavaa jotka vastaavat lyhytaikaista I Stk nia
tuotannonmenetystd tuctannonmenetysta
Lgua‘e " n’tv'?ag‘?w Laitteita tarwitaan Laitteita tarvitasn 12-24tuntia | oo yae o cpn e
kayntiatka 24 tuntia vuorokaudessa vuecrokaudessa
Tuoctanto

Laéﬁ%‘;gg’gg;"x" Vikaantuminen pysaytti & tuotannon

Kustannukset )
Vikaartumisen Korjauskustan nus ja/taituctannon
arheuttamat me netyskustannus ovat erittdin korkeat

kustannukset

Vikaantuminen pysayttaa tarkeita
toimintoja tai alentaa
tuctantokapasiteettia

Korjauskustannus jatai tuotannon
me netyskustannus ovat korkeat

Vikaantumisella ei ole
wotantovaik utusta

Korjausku gannus ja/tai
tuotannon menetyskustannus
eivat ole merkittavia
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Kustannukset tarkoittavat vikaantumisen lopullisia kustannuksia yritykselle, mukaan lukien materiaa-
li-, tybvoima- ja tuotannonmenetyskustannukset, sakot jne.

Kustannusrajat tulee maaritelld asiakkaan kanssa tuotantolinjoittain!

Kaikille tekijoille tehdaan seuraava arviointi: 1 — merkittava vaikutus, 2 — keskitasoinen vaikutus tai 3
— vahéinen vaikutus vikatilanteessa, ja vastaus maarittéda loogisen puurakenteen avulla, kuuluuko

laite luokkaan A, B vai C.

1
23 3
1
@
1 23
Laatu
23
1.2 Kayntiaika
3
Tuotanto

1 23 1273

%

L

Kustannus

> Kustannus

23
1

Kriittisyysluokka
A

Kuva 2. Kriittisyysluokan puu rakenne [6]

Prosessin avulla kohteista voidaan eritella seuraamuksiltaan merkittdvimmat 20 % (luokka A), jotka
taytyy kasitella ensin; ja merkitykseltadn vahaisimmat 20 % (luokka C), jotka eivat ole kiireisia (Ku-

va 4).

Class A Class B Class C

Number of components

-
High

Impact of Failure on Bottom Line

Kuva 3. Luokitusprosessin tulos. [6]
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Luokitus on jarjestys, jossa laitteisto tarkastetaan. Luokan B ja C laitteilla voi silti olla merkittavia

seuraamuksia, jos ne jatetddn huomioimatta.

7.3

Kriittisyysluokittelusta saatavia kaytannon etuja

ABC-luokan perusteella kunnossapito priorisoi toimintaansa. Luokittelun tulos vaikuttaa hairididen

korjaamisen aikatauluun, ennakkohuoltosuunnitelmien sisaltéén ja huoltosyklin pituuteen. Luokituk-

sella on vaikutusta myds varaosastrategiaan.

7.4

Kriittisyysluokittelun ja riskiluvun dokumentointi

Toimintopaikkaa arvioitaessa arviointitekijoiden taso (1,2 tai 3) kirjataan Excel taulukkoon.

Annettujen arvojen perusteella kaava antaa toimintopaikalle kriittisyysluokkaehdotuksen A, B tai C.

Tarvittaessa tata ehdotusta voidaan manuaalisesti muuttaa.

Laitetasolla arvioitaessa Excel taulukkoon kirjataan ko. laitteen T, M ja K tekijat. Annettujen arvojen

perusteella kaava laskee laitteelle riskiluvun R.

Toimintopaikkoja ja laitteita arvioitaessa tarkastetaan samalla kunnossapitojarjestelman laitehierar-

kia, huoltosuunnitelmat ja muut mahdolliset korjaustarpeet. Pohjassa otsikkorivilla valmiina olevat

jasentamis-painikkeet helpottavat tydlistojen tuottamista.

TAULUKKO 2. Kriittisyysluokittelussa kaytettava pohja [6]

M=1{< 200 €},

M=2 (2000 - KOO E),

M=3 (M 000 - 350006,

T = tapahtuman todennakdisyys
M = tapahtumasta aiheutuvat materiaalikustannukset (varaosz
O P a K = tapahtumasta aiheutuvat tuotannonmenetyskustannukset Riskiluvun raja-awo:E
R =Riskiluku = T*{M+K)
E o g c S
z 2 = 28 ez
£ ’é 2 g %E *g El Korjaustarve
Toimintopaikka ~ Toimintopaikan nimitys = > 3 x == 2z ABC T M K R hierarkiaan Laite puuttuu
VA PU3MO |PKS Hyllypempps 2 1 1 2 2 2 z B 0
VA P3M?  |Keskipaknpumppu 2 3 4
VA 05164 IAC 3-vashe mootton 2 2 4 12
=0 e 0
=1 - 30 0
=2 3- 0
T=3 ftapahium kaman 1 - 3 wdesw), o
=4 3 bevtan vondesss - karan 0
=5 3 bertan vondesss L 0
T T
M= (e K=0 (& I

k=1 {<2000€),
K=2 (2000 - ¥ HH0 €,
K=3 [ M D00 - 35 000 €},

K= (35 000 - g

M= (35 00 -
M=5 (> 150 000 €}

12}

K=5 >

€}

sle|e|e

DO = Design out, Uudelleen suunnittelu

PM =

CBM = Condition based monitoring, Kunnonvalvonta
FTR = Fixed-time replacement, Méarsaikaisvaihto
OTF = Operate to failure, Vikaan ajo

CcBM

Voitelu ja kuuntelu

Eillinen
Mittaava Varaosamaaritys varaosatarve Kunnossapito- Onko
Korjaustarve Valitut kunnonvalvonta tehty (tarve ja  Varaosapuute /  tarkastelu tehtava Puute doku-  toimenpiteen koulutuksen
hierarkiaan  Laite puuttuu [ Tarkenne Mo Kiinnitys) [K/E]  vastuuhenkils  [K/E] Poistettava menteissa  suorittaja tarvetta-mita? ~ Lisatiedot
PM/CBM Voitelu ja kuuntelu M E | Kunnossapito

Ki

Kéyttaja puhdistaa
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7.4.1 Taulukon kenttien selitykset

Huoltostrategiat

Valitaan toimintatapa, jolla hallitaan laitteen kaynnissapitoa.

DO = design out, uudelleen suunnittelu

PM = preventive maintenance, ennakkohuolto

CBM = condition based monitoring, kunnonvalvonta
FTR = fixed-time replacement, maaraaikaisvaihto

OTF = operate to failure, vikaan ajo

Tarkenne strategiaan

Strategian mukaisen KP-toimenpiteen kuvaus (tarvittaessa). Vapaa teksti.

Mittaava kunnonvalvonta

Tarkempi kuvaus: M = manuaalinen mittaus, O = online, jatkuva mittaus.

Varaosamaaritys tehty (tarve ja kiinnitys) [K/E]

Varaosatarve on madritetty ja linkitetty laitteelle = K (Kylla)

Varaosatarve ja/tai linkitys tekematta = E (Ei)

Varaosapuute / vastuuhenkild

Varaosatarve on tiedostettu. Vastuuhenkild, joka hoitaa varaosan maarittamisen ja kiinnittamisen

laitteelle.

Erillinen varaosatarve tarkastelu tehtava [K/E]

Varaosatarve on tiedostettu. Vaatii erillisen kasittelyn varaosien maarittamiseksi, esim. asiakkaan

kanssa.

Kunnossapitotoimenpiteen suorittaja

Valitaan vaihtoehdoista: kunnossapito, kayttaja tai toimittaja. [6]

7.5 Ennakkohuollon suunnittelu

Kunnossapitojarjestelmasté ajetaan ennakkohuolto-ohjelma Exceliin. Suunnitelmasta poistetaan tar-
peettomat rivit, jotka kdytantd on osoittanut tarpeettomiksi. Jaljelle jadvien suunnitelmien sisaltd

korjataan nykyisen kaytannén mukaisiksi. Uusia huoltosuunnitelmia lisatéan tarpeen mukaan.
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7.5.1 Ennakkohuoltosuunnittelussa noudatettavia periaatteita

A-luokan laitteiden osalta EH-suunnitelma tulee aina tarkastaa. B-luokan laitteet, joiden riskiluku
on yli 12 (raja tarkistettava analyysikohtaisesti), EH-suunnitelma tulee aina tarkastaa. C-luokan
laitteet joiden riskiluku on yli 8 (raja tarkistettava analyysikohtaisesti), EH-suunnitelma tarkaste-
taan.

Oljyn vaihdot, suodattimien vaihdot, voitelu yms. tehdaan kaikille laitteille. Taajuudessa huomioi-
daan laitteen luokitus.

Laitteet, joita on useita, huoltorivin kuvauksessa kaytetdan vakiotekstia (paras kaytanto).
Huoltojen ajoituksessa pyritddn mahdollisimman tasaiseen tyékuormaan.
Ennakkohuoltosuunnitelmille maaritetdan resurssitarve ja tydmaara tunteina ammattiryhmittain.

7.5.2 Kunnossapito strategian maarittamiseen voidaan kayttaa

Kunnossapitostrategian maarittdmiseen voidaan hyddyntaa kaytédnnon ja kunnossapidon kokemusta.

Suunnittelijoiden seka laitevalmistajien kokemukset voivat myds auttaa strategian valinnassa.

7.5.3 Periaatteita ennakkohuoltosuunnitelmien tekoon

Hyvéa ennakkohuoltosuunnitelma on nimetty kuvaavasti.

TAULUKKO 3. Huoltosuunnitelman nimeé&minen. [6]

Muuta huoftorivid: huoltorivien luettelo
&) %22 6B B & %9 % Ia [ Huoltorivi | Huoltosuunnitelmat | Kustannuslaskelma | [

W |Huoltorivi |H.suunn.  |S  |Huoltarivin kuvaus ToirmPaikka™ Kutsupwm Taimintapaikan nimitys
02636 003667 ¥ |HILIEM TARKASTUSMNAIHTO OU-2617201 PP1 SYOTTOPLIMPPL
385746 1109528  |[X [HAMMASKYTKIMN WOITELU 0OU-2617201 [21.09.2008 |PP1 SYOTTORPUMPRU

Huollon sisélté kuvataan Excel-tiedonsiirtolomakkeelle mahdollisimman pitkalle vakioteksteilla:
TAULUKKO 4. Huolt

ol
i

osuunnitelmien ajotaulukko. [6]
Jzeen A Trive Froveen S ]

| emrostis ]

o napedon pirrndints

i =— =

Z_FIOU_TUR_0004 = TURVATOIMET ENNEN TOIDEN ALOITTAMISTA

limoitetaan tydn aloittaminen valvomoon. Kéaannetéaan laitteen turvakytksin 0-

asentoon ja turvalukitaan.
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Z _FIOU_TUR_0005 = TURVATOIMIEN PURKAMINEN TYON PAATYTTYA
Kun ty6 on valmis ilmoitetaan valvomoon. Poistetaan turvalukko turvakytkimelta ja

seurataan laitetta, ettd se alkaa toimimaan oikein.

Z_FIOU_MEK_EH_0007 = HAMMASKYTKIMEN VOITELU
Kytkin rasvataan voiteluyhteiden ollessa vaakatasossa. Vastapuolen voitelunipasta
otetaan tulppa pois ja rasvaa pumpataan kytkimeen kunnes rasvaa tulee ulos vasta-

puolen nipasta.

Z_FIOU_MEK_RAS_004 =
VOITELURASVA MOBILGREASE XTC 15,88KG NIMIKE 373782

Tehdaan laitekohtaisia huoltosuunnitelmia. Yhdella huoltosuunnitelmalla pyritddn hoitamaan toimin-
topakkaan kohdistuvat kaikki samanaikaiset toimenpiteet. (Sahkdémoottori, 6ljyn pinnan tarkastus,
tiivistevesivahdin tarkastus ja pumpun tarkastus)

Merkittavista huolloista tehdaan erilliset huoltosuunnitelmat. (Esim. 6ljynvaihdot)

Tehd&én “reitti” huoltosuunnitelmia. Huoltosuunnitelma, jolla tehdédan samanlaisia toimenpiteita
useammalle toimintopakalle. (Esim. voitelu, viikkotarkastukset, lampdkuvaus, jne.) Reittisuunnitel-
mat pyritddn kuormittamaan siten, ettd sen kesto olisi 1-4 tuntia. N&in laitosmiehen paivalle olisi
valmiit tilaukset.

Strategiasuunnittelu. (Esim. painelaitetarkastukset) Strategiasuunnittelulla pystytdéan hallitsemaan

laitteen vaihtelevat huoltosisallot.

7.6  Varaosatarkastelu

Varaosatarkastelun tarkoituksena on taata laitteiden tarvittava luotettavuustaso. Luokittelun yhtey-
dessa tarkastetaan myds laitteiden varaosat. Varaosien tarpeellisuudelle antaa painoarvoa toiminto-
paikan kriittisyys tai laitteen korkea riskiluku. Varaosatarkastelussa tulisi ottaa huomioon varaosatar-
peen kiireellisyys. Joskus on mahdollista tehda toimittajien kanssa sopimuksia, joissa toimittaja si-
toutuu pitiméaan varaosaa omassa varastossaan ja toimittaa sen sovittuun paikkaan sovitussa toimi-
tusajassa. Jos varaosatarve ei ole kovin kiireinen, kannattaa ottaa huomioon voiko varaosan saada

muilta yrityksen tehdaspaikkakunnilta hyvaksyttavassa toimitusajassa.

7.7 Kunnossapitojarjestelman paivittdminen

Luokittelun yhteydessa tarkastetaan kunnossapitojarjestelméan laitehierarkia. Hierarkiaan lisataan
sieltd mahdollisesti puuttuvat toimintopaikat laitteineen. Poistetaan puretut toimintopaikat ja laitteet.
Paivitetyt ja uudet huoltosuunnitelmat siirretédan jarjestelmaan. Toimintopaikkojen Kriittisyysluokat

A, B ja C ajetaan toimintopaikoille lisdksi toimintopaikan laitteille siirretdan niiden riskiluvut.
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7.8  Kriittisyysluokitteluistunnoissa tarvittava materiaali

Ty6hon tarvitaan SAP istunto, josta katsotaan toimintopaikan historia- ja laitetiedot seka tarvittavat
tekniset dokumentoinnit. Alueen automaatiojarjestelmaéa voidaan hyddyntaéa luokittelutilaisuudessa.
Tilaisuudessa tarvitaan taytettavat Excel-taulut, joihin luokitukset tdydennetéén. Olemassaolevat
kunnossapitotoimenpiteet tarkastellaan SAP-jarjestelmasté tai Sapista ajettujen EH-suunnitelmien
pohjalta. Kunnonvalvonnan suorittamista tarkastuksista tarvitaan myds aineisto jos sitd ei ole saata-
villa SAP-jarjestelmasta. Alueen Pl-kaavioita hyddynnetaan tarpeen mukaan. Toimintopaikan laite-

tiedot tulostetaan tarpeen mukaan etukateen.

8 TYON TOTEUTUS

Ty0 toteutettiin Imatralla Kotkamillssin paperikone seitsemalla.

8.1 Tydn aloitus ja ennakkoon tehtavéa valmistelutyot

Tyon aluksi pidettiin aloituspalaveri, jossa sovittiin tydn kohde, aikataulut ja tavoitteet projektille.
Toimintopaikat ajettiin SAP jarjestelmastd Excel taulukkoon, josta ne kasittelyn jalkeen siirrettiin var-

sinaiseen luokittelutaulukkoon.

TAULUKKO 5. Data ajettuna SAP jarjestelméstd Exceliin

Toimintopaikka FI-IM-302-700
Nimitys PK7 PAPERIKONELINJA 7
FI-IM-302-700 PK7 PAPERIKONELINJA 7 10 FIIM2810
FI-1M-302-700-010 PK7 MASSAT JA LISAAINEET
FI-IM-3202-700-010-010 PK7 PULPPERIT
FI-IM-302-700-010-010-010 PK7 710 KONELINJA
FI-1M-302-700-010-010-013 PK7 710 AUTOMAATIO
FI-IM-302-700-010-010-017 PK7 710 SAHKO
TA-710-301 PK7 89K341531 Puhelink.lammitys
FI-1M-202-700-010-010-020 PK7 711 SELLU-JA REUNANAUHAPULPPERIT
TA-611-401 KAS PULPPERIOSASTON SILTANOSTURI
TA-611-405 KAS5 VIEMARIPUMPPU 1
TA-611-406 KAS5 VIEMARIPUMPPU 2

TAULUKKO 6. Esimerkki taytetysta luokittelutaulukosta.

T = tapahtuman tudenﬂékﬁisny
M = tapahtumasta aiheutuvat m:
E f O P a K = tapahtumasta aiheutuvat w Riskiluqu
R = Riskiluku = T*(M+K)
g o = =
Z z _ 3gsEs
g g % ; E E‘E E Korjau:
Toimintopaikka Toimintopaikan nimitys = E ] § g gg § ABC T M K R hierark
TA-711-501 |[PK7 REUNANAUHAPULPPERI 3|3|2]|1]2]2|B 4]
TA-711-502 |PK7 REUNANAUHAPULPPERI MASSAPUMPPU 3| 3|2|1]2]|2|B 4]
TA-711-503 PK7 HIEKANEROTIN 3 3 2 1 2 2 | B [
TA-711-509 PK7 MASSAPULPPERI 1 PAALIKULJETIN 1 2 3 3 1 2 2 | B [
TA-711-510 PK7 MASSAPULPPERI 1 PAALIKULJETIN 2 2 3 3 1 2 2 | B o
TA-711-511 PK7 MASSAPULPPERI 1 2 3 3 1 2 2 | B o
TA-711-512 PK7 MASSAPULPPERI 1 LANGANPOISTIN 0 |Eiole
TA-711-513 PK7 MASSAPULPPERI 1 MASSAPUMPPU 2| 3|3]|1]2]|2|B 4]
TA-711-514 PK7 MASSAPULPPERI 1 KOLAKULJETIN 3 3 2 1 B [
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8.2  Kriittisyysluokittelu

Luokittelu tehtiin palaveripohjaisesti ja luokitteluun osallistui minun lisdkseni Kotkamillsin kaytt6insi-
noori. Luokittelu tehtiin Eforan valmiiseen luokittelutaulukkoon. Taulukon tayttdminen tehtiin Eforan
luokitteluohjeen mukaisesti. Luokittelu sujui jouhevasti, koska luokitteluun osallistujat tunsivat tuo-

tantoprosessin seka luokittelun tarkoituksen tuotannon kannalta.

Palaverien jalkeen toimintopaikoille oli saatu kriittisyysluokat, jotka ajettiin SAP jarjestelméan SAP

paakayttajan toimesta.

8.3 Ennakkohuoltosuunnitelmien tarkastelu

Toimintopaikkojen ennakkohuoltojen tarkastelu tehtiin kriittisyyden ja Eforan ohjeistuksen mukaan.
Koska paperikone seitseman laitetietojen yllapitaminen SAP jarjestelméssa on téllahetkella mahdo-
tonta niin paadyttiin tarkastamaan kaikkien toimintopaikkojen ennakkohuoltosuunnitelmat ja tehda
niihin muutoksia Eforan ohjeistuksen mukaisesti. Vanhoja ilmoituspuolen ennakkohuoltosuunnitel-

mia, jotka tehty Kotkamillsin tyopisteelle ei voitu poistaa puuttuvien kayttdoikeuksien johdosta.

9 TULOKSET

Tasséa osiossa kasitellaan tyon tuloksia ja miten ne saavutettiin. Tydssa saatiin aikaiseksi ajantasai-
nen kriittisyysluokittelu sek& ennakkohuoltosuunnitelmien paivitys. Tiedot ajettiin SAP jarjestelmaén,
joka lisaa jokaiseen ilmoitukseen toimintopaikan kriittisyysluokan. Jarjestelma luo my6s ennakko-

huoltotilaukset / -ilmoituksen annettujen parametrien mukaan.

9.1  Kriittisyysluokittelu

Tarkastelun kohteena oli 957 toimintopaikkaa, joista 109 sai A luokan, 737 B luokan ja 111 C luo-
kan. Prosentuaalisesti A luokan toimintopaikkoja oli 11 %, B luokan 77 % ja C luokan 11 %.
Kriittisyysluokittelun perusteella kunnossapidon toimintoja voidaan kohdistaa ensimmaisena tuotan-
non keskeyttéavien vikojen ennaltaehkaisyyn. Samoin kriittisyyden perusteella saadaan kunnossapi-

don resursseja kuormitettua tasaisemmin kuin pystytaan tydkuorma priorisoimaan.
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TAULUKKO 7. Kriittisyysluokan néakyminen SAP hierarkiassa.

Toimintopaikka FI-IM VO:n alku 29.11.2015
Nimitys IMATRA

P @  FI-IM-302-700-010-020-020 PK7 721 HYLYN KASTTTELY 010  FITM2810 1794160 gP %

b gP  FI-TM-302-700-010-020-023 PK7 721 AUTOMAATIO 010 FIIMIB11 1794160 gP %
&  FI-IM-302-700-010-020-027 PK7 721 SAHKD 010  FIIMIBE11 1794160

b gP  FI-IM-302-700-010-020-030 BK7 722 MASSAN SAOSTUS 010 FIIM2810 1704160 gP B
&P  FI-IM-302-700-010-020-033 PK7 722 AUTOMARTIO 010  FIIMIB11 1794160
&P  FI-IM-302-700-010-020-037 PK7 722 SEHKD 010  FIIMIBE11l 1794160

= @  FI-IM-302-700-010-020-040 PK7 723 JRUHATUS 010 FIIM2810 1794160 gP %
&P TAT23-a00 " PH7 MASSOJEN JAUHATUS. HONETEEN.IATTTEET  0lo  FIIM2alo 1794160
b g TA-723-401 PK7 5 T SILTANOSTURL A o0lo  FIIMesl0 1734160 @ %

&P TA-723-500 PK7 MASSOJEN JAUEATUS PROSESSILATTIEET 010  FIIM2810 1794160
P gP 1a-723-501 PK7 PK7 SRO-MASSAN SAILIS 1 PUMEED A 010 FIIM2E10 1794160 %
b gP  1A-723-503 PK7 SELLUN ANNOSTELUSAILIG 1. SEKOITIN B 0l0 FIIM2B10 1794160 %
b gP TA-723-504 PK7 SELLUN ANNOSTELUSAILIO 1. PUMPPU A 0l0 FIIM2BI0 1794160 %
b gP  TA-723-506 PKT JRUHIN 1 A 010 FIMM2810 1794160
b gP  TA-723-507 PK7 JAUHIN 2 A 010 FIIM2810 1794160 =]
P gP  1A-723-513 PK7 SELLUN ANNOSTELUSATLIS 2. SEKOITIN B 010 FIIM2810 1794160 %
b gP TA-723-514 PK7 SELLUN ANNOSTELUSAILIO 2. PUMPEU A 0l0 FIIM2B10 1794160 %
b gP TA-723-523 PK7 SEKOITUSSAILIO. SEKOITIN B 010 FIIM2810 1794160 %
b gP  IA-723-524 PK7 SEKOITUSSAILIO. PUMPPU A 010 FIIM2RI0 1794160 %
b gP TA-723-533 PK7 KONESATLIO. SEKOITIN B 010 FIIM2810 1794160 %
b gP  TA-723-534 PKT KONESATLIO. PUMPEU A 010 FIIM2810 1794160 %
b gP TA-723-536 PKT JAUHIN 3 A 010 FIIM2B10 1794160 %
& TA-723-%00 PK7 MASSOJEN JAUHATUS SAILIOT 010 FIIM2810 1794160

P gP  1A-723-915 PK7 SELLUN ANNOSTELUSAILIS 1 A 010 FIIM2B10 1794160 %
b gP TA-723-916 PK7 SELLUN ANNOSTELUSAILIG 2 A 0l0 FIIM2BI0 1794160 %
b gP TA-723-919 PK7 SEKOITUSSAILIG A 010 FIIM2BI0 1794160 %
b gP  Ta-723-921 PK7 KONESATLIO A 010 FIIM2810 1794160 %

9.2 Ennakkohuolto

Ennakkohuoltosuunnitelmia kaytiin lapi 225 kappaletta. Kaikkien A ja B luokan toimintopaikkojen en-
nakkohuoltosuunnitelmat tarkastettiin. Ohjeistuksen mukaisesti kaikille toimintopaikoille, joilla oli 6l-
jyn vaihtoja niin ne my0s jatettiin tehtévaksi, mutta syklin pituuteen vaikuttaa toimintopaikan kriit-
tisyysluokka. Muutoksia tuli 65 huoltosuunnitelmaan.

Suunnitelmien sisallésta tarkastettiin syklit, kuormitukset prioriteetit ja tyén kesto.

Taulukko 8. Huoltosuunnitelma nakyma SAP.

Huottorwi | H.suunn. | Huokorivin kuvaus | sy ksikks | Toimintopakka | Toimintopaikan nimitys | P HSuunnTpi[A |
435253 | 1144014 | SAH tagimuut.puhal.vaihto PK92+05C 3 |VUuo TA-731-534 PK7 PERAM SYOTTOPUMPPU 2| 0R A
474805 | 1169398 | TAAJUUSMUUTTAIAN MAARAAIKAISHUOLTO 4 |VUO TA-731-535 PK7 KONESIHTI 2/ OR A
4209976 | 1139942 | PK7 OVA Hv-moottori 1 |vuo TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2| OR A
420077 1139943 | PK7 OVA Hv-moottori 1 |Vuo TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2/ OR A
429978 | 1139944 | PK7 OVA Hv-moottori 1 |VUuo TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2| OR A
420079 1139945 | PK7 OVA Katsa-vaihde 1 |Vuo TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2/ OR A
429980 | 1139946 | PK7 OVA Katsa-vahde 1 |VUuo TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2| OR A
435256 | 1144017 | SAH taajmuut.puhal.vaihto K521+12E 5 |Vuo TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2/ OR A
435257 1144018 | SAH tagmuut.puhal.vainto K521+06C 5 |VUO TA-731-601 PK7 PERALAATIKKO 2| OR A
423823 | 1134597 | PK7 VIIRAOSA KUNMONVALVONTAKIERROS 1 KK TA-731-602 PK7 VIIRAODSA 0 OR A
429981 | 1139947 | PK7 OVA Viranravistajan vaihde 1 |VUuo TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2| OR A
430000 | 1139966  PK7 OVA Imamoottoreiden kampikammio 1 |vuo TA-731-602 PK7 VIIRAODSA 2/ OR A
430001 | 1139967 PK7 OVA Imamoottoreiden hammasvaihteet 1 VUuo TA-731-602 PK7 VIIRAOSA 2| 0R A
430002 | 1139968 | PK7 OVA Hv-vaihteet 1 |vuo TA-731-602 PK7 VIIRAODSA 2/ OR A
430003 1139969 | PK7 OVA Painesylinterin fyhidastin 2 VUuo TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2| 0R A
430004 1139970 | PK7 OVA Vetotelan vaihde 1 |vuo TA-731-602 PK7 VIIRAODSA 2/ OR A
430005 |1139971 |PK7 OVA Vetotelan momenttivaihde 1 |VUuo TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2| 0R A
430006 | 1139972  PK7 OVA Imutelan vaihde 1 |vuo TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2/ OR A
435254 | 1144015 | SAH tagimuut.puhal.vaihto PK932+5C474/53 3 |Vuo TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2| 0R A
443799 | 1150499 | PK7 Viraosa takojen vahto 5 | VUO TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2/ OR A
486276 | 1172522 | PK7 Viran imutelan huolto 2 VUuo TA-731-602 PK7 VIIRADSA 2| 0R A
125166 | 10663820 | OVA Egutodrin moottorivaihde 2 VUuo TA-731-604 PK7 VIIRARULLA 2/ NO A
429954 1139920 | PK7 OVA Egutddrin moottorivaihde 2 Vuo TA-731-604 PK7 VIIRARULLA 2| 0R A
429999 1139965 | PK7 OVA Moottorvainde 1 |Vuo TA-731-018 PK7 0-VESISUODIM 2/ OR B
423822 | 1134596 | PK7 PURIST.OSA KUNNONVALVONTAKIERROS 1 KK TA-731-621 PK7 PURISTINOSA 0/ OR A
430007 1139973 | PK7 OVA Pick-Up-telan vainde 1 |Vuo TA-731-621 PK7 PURISTINOSA 2/ OR A
430008 | 1139974 | PK7 OVA Puristimen afatefan vaihde 1 |vuo TA-731-621 PK7 PURISTINOSA 2| 0R A
430009 1139975 PK7 OVA Keskitelan vaihde 1 |vVuo TA-731-621 PK7 PURISTINOSA 2 OR A
430010 | 1139976 | PK7 OVA Puristimen yiitelan vaihde 1 |vUuo TA-731-621 PK7 PURISTINOSA 2| 0R A
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10 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli tehda kriittisyysluokittelu ja ennakkohuoltosuunnitelmien tarkastus paperikone

seitsemalle. Naiden perusteella kunnossapidon toiminta olisi suunniteltua ja priorisoitu oikein.

Tydssa saatiin luotua toimintopaikoille kriittisyysluokat ja ennakkohuolto ohjelmien tarkastukset toi-
minnanohjausjarjestelmaan. Jarjestelmassa olevien ennakkohuolto-ohjelmien ansiosta riittdvan am-
mattitaidon omaavat huoltohenkildt voivat suorittaa huoltokierroksia sekd ennakkohuoltoja, eiké tie-
to ole vain tiettyjen ihmisten varassa. Toiminnanohjausjarjestelma ilmaiseen huollon tarpeen ja kun-

nossapitoinsindéri / huoltomies itse katsovat tyolle sopivimman ajankohdan.

Kriittisyysluokittelun ansiosta mahdollisiin vikatilanteisiin osataan reagoida ajoissa, jos on kyseessa
kriittinen toimintopaikka. Kriittisyysluokittelun pohjalta tehdyt ennakkohuoltosuunnitelmat takaavat
kriittisille toimintopaikoille tarpeelliset huollot, jotta vikaantumiset pystyttéisiin estamaan tai havait-

semaan ennalta. Kriittisyysluokittelu tulee paivittda jos prosessissa tapahtuu muutoksia.

Ty6 onnistui hyvin ja se saatiin tehtyd annettujen rajauksien mukaisesti.

Jatkotoimenpiteista térkeimpana néen SAP jarjestelman saattamiseen toimintakuntoon. Kunnossapi-
don kannalta on tarkeaa, etté toiminnanohjausjarjestelma toimii ja sen tietoja pystytaan yllapita-
maan kaikilta osin sekd tietoihin voidaan luottaa kaikissa olosuhteissa.

Konelinjan varaosatarkastelu tulee saattaa kuntoon, jotta voidaan varmistua, etta kriittisten toimin-

topaikkojen varaosat 16ytyvat jos niitd tarvitaan.

Edelld mainittujen puutosten saaminen kuntoon tukee myo6s kayttajakunnossapidon tehokasta toi-

mintaa ja luo edellytykset sen toimivuudelle.
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