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Abstrakt
Detta examensarbete utférdes hos det finlandska skogsindustriforetaget UPM Kymmene Oyj

I Jakobstad, ett foretag som tillverkar bl.a. massa, papper och energi. Syftet med
examensarbetet ar att utnyttja RCM-analysen pa det nya tjocklekssallet under uppbyggnads-
och ibruktagningsstadiet. RCM é&r en forkortning pa Reliability Centered Maintenance, alltsa
funktionssékerhetsinriktat underhall. Med hjalp avn RCM skapas fdrebyggande
underhallsplaner samt reservdelsplaner for anlaggningen i fraga.

Under uppbyggnad- och ibruktagningsstadiet for det nya tjocklekssallet identifieras
anlaggningens reservdelar med hjalp av RCM, och en férebyggande underhéllsplan tas i

bruk. Detta examensarbete begrénsas till de mekaniska enheterna.

Under arbetets gang samlades information upp, analyser gjordes och moten holls med
projektgruppen. Tillsammans med projektgruppen utnyttjade vi denna information for att
kunna genomgd RCM-processens alla skeden och slutligen nadde vi ett resultat som innehall
bade en reservdelsplanering och en forebyggande underhallsplan. Vi fick fram vilka
reservdelar som behdvs, hur manga exemplar som behover bestéllas samt hur kritiska dessa
reservdelar ar. En forebyggande underhallsplan skapades for det nya tjocklekssallet pa basen
av anlaggningsbendmningarnas kritikaliteter och med hjalp av det togs ratta

underhallsinsatser i bruk.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty suomalaisen metséteollisuusyrityksen UPM Kymmene Oyj:n
tehtaalle Pietarsaaressa. UPM:n toimialaan kuuluu mm. sellumassan, paperin ja energian
tuottaminen.  Opinndytetyon tarkoituksena on kéyttdd RCM-analyysia uuden
paksuusseulomon rakennus- ja kdyttéonottovaiheessa. RCM on lyhenne sanoista Reliability
Centered Maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito. RCM:n avulla luodaan
ennakkohuolto- ja varaosasuunnitelma kyseiselle laitokselle.

Uuden paksuusseulomon rakennus- ja kéayttéonottovaiheissa, RCM:n avulla Kkartoitetaan
laitteen varaosat ja otetaan kayttoon valmiiksi luotu ennakkohuoltosuunnitelma. Tama

opinnaytetyo rajattiin koskemaan mekaanisia laitteita.

Opinnaytetyon aikana tietoa kerattiin, sitd analysoitiin ja pidettiin kokouksia projektiryhman
kesken. Projektiryhman kanssa kaytimme keréattya tietoa voidaksemme kayda lapi kaikki
RCM-prosessin vaiheet, ja lopputuloksena oli varaosa- ja huoltosuunnitelma. Saimme
selville mitd varaosia tarvitaan, montako kappaletta mitékin varaosaa on tilattava sek& miten
kriittisiA ~ nd&ma  varaosat ovat.  Uutta  paksuusseulomoa  varten luotiin
ennakkohuoltosuunnitelma toimintopaikkojen kriittisyyksiin perustuen ja sen avulla oikeat

huoltotoimeenpiteet otettiin kayttoon.
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Abstract
This thesis was made in collaboration with UPM Kymmene QOyj in Pietarsaari. UPM

Kymmene Oyj is a company that produces cellulose, paper and energy among other
things. The aim of this task was to use the RCM-analysis on the new chip thickness screen
while it was built and during the start of the chip thickness screen. RCM stands for Reliability
Centered Maintenance, and is a method that is used to create preventive maintenance — and

spare part plans for the facility in question.

During the building and start of the new chip thickness screen the spare parts were identified
with the help of the RCM, and a preventive maintenance plan was created and thereafter

used. This thesis is limited to the mechanical parts.

During the project information was gathered, analyzed, and there were several meetings
taking place. Together with the project group, we took advantage of all the information to
be able to undergo all the processes of RCM, and eventually we reached a conclusion that
included both a plan for spare parts and a preventive maintenance plan. We found out what
kind of spare parts were needed, how many samples had to be ordered and how critical these
spare parts are. A maintenance plan was made for the new chip thickness screen, based on
the criticalities, and the right maintenance input was made.
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1 Inledning

Detta kapitel ger en kort beskrivning av bakgrunden till examensarbetet, syftet med arbetet,

avgransningar samt en presentation av foretaget. Kapitlet avslutas med en disposition.

1.1 Bakgrund

UPM Jakobstad har hittills haft tva tjocklekssall som varit i anvandning sedan 1984. Dessa
ar foraldrade och skall skrotas och saledes kravs det att ett nytt sall byggs. De gamla sallen
var placerade innan flisen transporterades som forvaring till flishogarna. Det nya sallet

kommer istallet att placeras efter forvaringen, innan flisen transporteras vidare till kokeri.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med arbetet ar att tillimpa RCM-metoden for det nya tjocklekssallet. Eftersom
RCM-metoden for tillfallet & en ganska ny metod som tagits i anvandning hos UPM-
Kymmene i Jakobstad sa var sallprojektet ett lagom stor omrade att tillampa det pa under
examensarbetets gang. Delsyftet ar att darefter gora en reservdels- och underhallsplanering
pa basen av RCM-analysen. Malet med detta examensarbete &r att ta i bruk RCM-metoden

hos UPM i Jakobstad for vidare anvandning i framtida investeringsprojekt.

1.3 Avgransning

Examensarbetet koncentreras till de mekaniska enheterna och avgransas sa att borttagning
av gamla anlaggningsbendmningar samt insattning av ritningar och dokument i SAP-

databasen inte hor till innehdllet.

1.4  UPM Kymmene Oyj Jakobstad

UPM-Kymmene Oyj ar inom skogsindustrikoncernen ett av varldens ledande foretag.
Koncernen delas upp i tre olika affarsomraden: energi och massa, papper samt tekniska
material. Dess produkter tillverkas av fornybara radmnen som tillika ar atervinningsbara.
(UPM vuosikertomus, 2015)

Foretaget grundades ar 1996 i Finland nér Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Repola Oy och

Kymmene Oy forenades. Sedan dess har produktionsanlédggningar byggts i 13 olika lander.



UPM har i dagslage ca 19 600 anstéllda och foretagets omsattning ar 2015 var 10,1

miljarder euro.

| Jakobstad ligger UPM:s fabriksomrade pa Alholmen och industriomradet bestar av
cellulosa- och pappersfabrik samt Alholmens sag. Travirket bearbetas till timmer,
cellulosa, papper, pappersprodukter och energi och sysselsatter ca. 800 personer. (UPM
Pietarsaari, 2016)

UPM:s cellulosafabrik i Jakobstad tillverkar arligen ca 800 000 ton kort- och langfibrig
cellulosa. Denna cellulosakapacitet gér cellulosafabriken till en av Europas storsta vad
galler produktion. Ramaterial som anvénds i produktionen ar tall, gran, bjork och
eukalyptus. Pappersmassan som framstalls i Jakobstads cellulosafabrik anvéands bl.a. till
kopieringspapper, tidskrifter och férpackningspapper. (UPM Pulp, u.a.)

1.5 Disposition

Nedan foljer en kort beskrivning av varje kapitel for att ge en uppfattning om kapitlens

innehall.

o Kapitel 1 inleder examensarbetet med en beskrivning av bakgrunden till uppgiften
som detta examensarbete behandlar, avgrénsningar, syfte med arbetet samt en

presentation av foretaget.

e Kapitel 2 innehaller teori om hur cellulosa framstélls i olika processer hos UPM i
Jakobstad, en kort beskrivning om underhallet samt teori om sjalva RCM-metoden.

Slutligen beskrivs aven hur reservdelslagret hos UPM Kymmene i Jakobstad ar

uppbyggt.

o Kapitel 3 beskriver RCM-analysen pa det nya tjockleksséllet som blivit byggd hos
UPM Jakobstad. Har beskrivs vad som blivit gjort under alla skeden i RCM-

processen.

o Kapitel 4 beskriver reservdelsplaneringen. Kapitlet beskriver hur vi gick tillvaga vid

bestallning av reservdelar till det nya sallet samt anvandning av MMHS-programmet.

e Kapitel 5 beskriver de beslut och resultat som erh6lls efter genomgangen av RCM-

analysen.
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e Kapitel 6 beskriver en kritisk granskning éver examensarbetet samt forslag pa fortsatt

forskning kring &mnet.

e Kapitel 7 avslutar examensarbetet med en diskussion som sammanfattar

examensarbetet.

2 Teori

Detta kapitel kommer behandla teorin om cellolusaframstéllning, underhall samt RCM-

metoden. Slutligen beskrivs ocksa hur reservdelslagret ar uppbyggt hos UPM i Jakobstad.

2.1 Framstallning av cellulosa

Vid framstallning av cellulosa indelas fabriksomradet i:

e SA (sellutehdas), cellulosafabrik.
o KK (kuivatuskoneet), torkmaskiner

e TO (talteenotto), atervinning.

Hela processen &r indelad i tva parallella linjer, barr- och bjérklinje. Processen som

beskrivs fungerar i praktiken likadant for bada linjerna.

2.1.1 Cellulosafabrik

Detta kapitel beskriver cellulosaframstallningsprocessen, fran att travirket anlander till

fabriksomradet till att det kokas och bleks till en ljus cellulosamassa.

Virke till fabriken

Virket som anvands for framstallning av cellulosa fraktas med lastbil eller tag till
fabriksomradet i Jakobstad. Timret som anlander hamnar ofta att forvaras, eftersom endast

en del anvands direkt i processen. Vid forvaring av timret delas tradarterna upp enligt:

o bjérk
e gran

o tall.
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Forutom indelning enligt art kan virket annu indelas enligt langd. Virkets forvaringsomrade
blir darmed l&tt stort nér tréadarter och dess langd indelas, men det strévas efter att forsoka
halla omradet sa litet som majligt. UPM:s huvudsakliga radmne som anvands i processen ar
virke som ar tagen ur odlad skog, stérsta delen ur fabrikens egna odlade skogar. (KnowPulp,
2015)

Figur 1. Oversikt éver cellulosaframstéllningens olika skeden (KnowPulp 2015.)

Avfrostning och avbarkning av virket

Pa grund av vinterforhallandena i Finland sa kravs det att i forsta skedet tina upp det
inkommande virket. Detta gors for att senare i processen kunna skala barken av dem. Virket

tinas vanligen upp med vatten, men dven vattenanga kan anvéandas.

Vid anvéandning av vatten sd kan uppvarmningen av virket ske endera vid
matningstransportoren till avbarkningstrumman eller inne i sjalva avbarkningstrumman. |
vart fall sker avfrostningen vid matningstransportoren. For att virket ska tina upp sa tillfors
ca. 100-200 I/s varmt vatten dver virket och samtidigt skéljs dven medkomna orenheter bort
fran stockflodet. (KnowPulp, 2015)



Figur 2. Avfrostning av virket vid matningstransportéren. (KnowPulp 2015.)

Avbarkning gors for att behalla kvaliteten och renligheten pa flisen. Eftersom bark och floem
inte bleks under blekningsstadiet, utan istéllet syns som morkt skrap pa papper och kartong,
sa vill man avskilja dessa fran travirket. Avbarkning sker framférallt i en
avbarkningstrumma, vart stockfléden transporteras med hjélp av en bred transportor.

Avbarkningstrummans uppgift ar att:

e skala traden till 6nskad renlighetsgrad
o avskilja skalad bark fran stockflodet

o avskilja sand och sma stenar fran stockflodet.

Inne i trumman roterar stockflodet, vilket gor att barken avskalas nér traden roterar och
skaver mot varandra. Trumman lutar en viss vinkel, vilket gor att samtidigt som stockflddet
roterar och skaver av barken sa transporteras de framat i trumman och vidare till nasta
matningstransportor. Avbarkningsgraden kan bero pa ett flertal faktorer sasom: tradart,

virkets temperatur, diameter, trummans hastighet och fyllnadsgrad. (KnowPulp, 2015)



Figur 3. Avbarkningstrumma. (KnowPulp, 2015)

Figur 4. Avbarkning. (KnowPulp 2015.)

Matningslinje till flishuggen och flisningsprocess

Nér virket avbarkats leds virket till den matningstransportdr som transporterar virket vidare

till flishuggen. Denna matningstransportorlinjes uppgift ar att framforallt:

e avskilja stenar och sand

e avskilja metaller med hjalp av magneter
e avskilja alltfor stora trad

e avskilja bark

e jadmna ut stockflodet innan flishuggen

o avskilja korta stockar fran stockflodet.
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Malet med flisning ar halla jamn storlek pa flishitarna och att mangden stickor och sagspan
ska hallas relativt 1ag. Néar virket nar flishuggen skars det till flishitar. Har har flishuggens
skarhastighet, eller s.k. rotationshastighet, en stor inverkan pa vilken storlek som fas pa
flisbitarna. Virkets kvalitet spelar en stor inverkan pa flisens kvalitet och for att uppna en
god kvalité pa flisen sa skall travirket vara farskt, tillrackligt upptinad, langt och utan grenar.

(KnowPulp, 2015)

Forvaring och transport av flis

Eftersom produktionen och framstéllningen av cellulosa kréaver en stor mangd flis sa behovs
ocksa ett tillrackligt stort lager av flis. Flis forvaras endera i stora flishdgar eller i silor. Under
flishogarna och inne i silorna finns skruvar som matar flisen pa transportorer, som
transporterar flisflodet vidare till sallet. Eftersom flisen transporteras fran matningslinjen
vidare for forvaring, och faller ner pa flishogen medan skruven matar flisen langst ner i
hogen pa transportdren sa fungerar systemet enligt first-in first-out metoden. Det betyder i
praktiken att den flis som forst forvaras ocksa anvands forst i produktionen. For att bevara
flisens kvalitet under forvaringstiden sa kan kemikalier tillsattas, men vanligen optimeras

forvaringstiden till s& kort som majligt sa att kvaliteten bevaras. (KnowPulp, 2015)

Figur 5. Forvaring av flis i flishdgar eller silor. (KnowPulp 2015.)



Sallning av flis

Vid sallning av flis avlagsnas flis som inte avses vara lampligt for anvandning vidare i
processen. Vid kokning av flis kravs en jamn kvalitet och storlek pa flisen, som uppnas
genom att avlagsna for stora flisbitar, span och for sma flisbitar genom sallning. Flisbitar av
for stor storlek kan ateranvandas efter att de har blivit minskade i en flisdeformator till en
storlek anpassad for kokning. Span och for sma flishitar daremot avlagsnas och transporteras
till spanforvaring vartefter det kokas skilt. Spanmassan blandas darefter med bjorkmassan
for vidare behandling. (KnowPulp, 2015)

Kokning av massan

Nér flis av optimal storlek har akt genom sallet sa transporteras det vidare till s.k. satskokare
eller kamyrkokare. Syftet med kokningen ar att, med hjalp av kemikalier samt varme,
avskilja lignin frdn massablandningen. Lignin &r ett amne som fungerar som bindemedel i
trd och vars uppgift ar att binda ihop fibrerna. Kokning av massan sker med hjalp av en
blandning av tva kemikalier, natriumhydroksid och natriumsulfid. Denna blandning
benamns ofta som vitlut. Dessa kemikalier anvands framst for att de upploser sa mycket
lignin och sa lite cellulosa som ar mojligt. Natriumhydroksid spjélkar ligninet och

natriumsulfid forsnabbar kokreaktionerna.

Satskokare och kamyrkokare skiljer sig till en viss del ifran varandra. Satskokare kokar
cellulosan stegvis och vanligtvis finns det ett flertal satskokare till forfogande. En
kamyrkokare daremot kokar massa kontinuerligt, dvs. flis och kemikalier matas in i 6vre
andan och massa tas ut nerifran. Det tar ca. 3 timmar att I6sa fibrerna ur flisen och vid

kokning har massan en brun farg som orsakas av ligninet i materialet. (KnowPulp, 2015)

Rengdring och syredelignifiering av massa

Tvéttning av cellulosamassan gors for att avskilja massan fran svartlut, som har uppkommit
i samband med kokningen. Svartlutet innehaller upplosta @amnen fran flis och kemikalier och
tas tillvara for vidare anvandning. Tvéattning av massa gors ocksa for att inte behdva tillsatta

stora méangder kemikalier nar massan ska blekas.



Otvittad massa

Figur 6. Otvattad massa, svartlut och tvattad massa (KnowPulp 2015.)

Efter att cellulosamassan har kokats och blivit tvattat sa utsatts det for en syredelignifiering.
Det innebar att aterstoden av lignin i cellulosamassan avskiljs med hjalp av syre och alkali.
Dessa amnen bryter ner kvarstoden av lignin, forstor fargdmnet och avlagsnar orenheter i

massan. (KnowPulp, 2015)

Blekning

For att massan ska f& sin ljusa farg s& krdvs blekning av cellulosan. Aterstoden av lignin i
cellulosamassan innehaller en stark farg som man i blekningsstadiet vill avldgsna utan att

mista hallfastheten. Massan bleks huvudsakligen med:

e syrgas
e 0zON
e véteperoxid

o lite klordioxid for att undvika gulhet.

Blekning av massan sker i flera etapper med tvatt mellan blekningarna. Nar massan blekts
pumpas det vidare till torkmaskinerna. (KnowPulp, 2015)
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Figur 7. Massans farg: valkaistu = blekt, happidelignifioitu = syredelifignerad, keiton jalkeinen
massa = kokad massa. (KnowPulp, 2015)

2.1.2 Torkmaskiner

I denna del av cellulosaframstéliningsprocessen utsétts cellulosamassan for torkning i
torkmaskiner och efterbehandling. Efterbehandlingen betyder i detta fall att den torkade

massan skérs till fyrkantiga cellulosa-ark och staplas dé&refter till balar.

Torkning i torkmaskiner

Huvudsyftet med torkning &r att avskilja vatten ur cellulosamassan. Torkmaskinen kan
indelas i tva delar: vatanda och torranda. | vata andan kommer den blekta massan in pa en
vira som transporterar det vidare mot torkskapen. Innan torkskapet pressas vatten ur
cellulosamassan med hjélp av ett pressparti. Darefter halls massan ihop och fardas genom

torkskapet mellan torkcylindrar. (KnowPulp, 2015)
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Figur 8. Torkmaskin. (KnowPulp, 2015)

Torkcylindrarna fungerar genom att anga matas in i roterande torkcylindrar som har en ihalig
axel. Inuti denna axel finns en s.k. skopa som &r stationar, dvs. den roterar inte. Nar anga
matas in i torkcylindrarna genom angkopplingen sa uppstar kondensvatten i samband med
att angan varmer upp cylindern. Med hjalp av centrifugalkraften som bildas nar cylindrarna
roterar sa halls kondensvattnet langs med vaggen inne i cylindern. Det &r da skopans uppgift
att halla denna kondensvattennivan langs vaggen i ratt niva sa att cylindern inte blir for kall
eller for varm. Ifall vattenskiktet langs vaggarna blir for hog sa samlas vattnet upp i skopan
och fardas ut fran cylindern. Ifall cylindern inte haller rétt temperatur kan kvaliteten pa

cellulosan bli samre.

Figur 9. Torkcylindrarnas funktion. (Kadant Inc. 2015.)
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Efterbehandling

Nar cellulosan har blivit torkad sker efterbehandling, vilket betyder att cellulosan styrs till
en skarmaskin som skér cellulosan i fyrkantiga ark och déarefter staplar dem till balar.
Balning sker framst pa grund av transport, eftersom det ar det enklaste séttet att transportera
cellulosa. (KnowPulp, 2015)

Figur 10. Cellulosa-ark. (KnowPulp, 2015)

2.1.3 Atervinning

Atervinningens syfte ar att ta tillvara p&d uppkomna &dmnen som uppstitt under

cellulosaframstallningsprocessens gang samt ateranvanda de kemikalier som anvants.

Indunstning

Som tidigare beskrivits sa har vitlut, som anvandes under kokningsproceduren, forvandlats
efter uppkokningen till svartlut. Svartlut, som ar en blandning av upplésta amnen av flis och
kemikalier, tas i detta skede tillvara for vidare bréanning. Indunstningsprocessens framsta
uppgift ar att avskilja vatten fran svartlut. Vid indunstningen avskiljs vatten tills
torrsubstansen i svartluten ligger mellan 80-85 %, varefter det transporteras vidare till
sodapannan dar det forbranns. Forutom att avskilja vatten s ar det aven har som
sidoprodukter som tillverkas under cellulosatillverkningsprocessens gang tas till vara, sasom

metanol, terpentin och sapa. (KnowPulp, 2015)
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Sulfaattiprosessin kemikaalien

Soodakattila

Kaustisointi

Figur 11. Sulfatprocessens kemikaliska atervinningscykel. (KnowPulp 2015.)

Sodapanna
Sodapannan har tva huvudsakliga uppgifter:

1. atervinna kemikalier

2. atervinna forbranningsvarmen fran processen.

| sodapannan tas svavel och natrium tillvara fran svartlutet for vidare behandling.
Véarmeenergin, som uppkommer i samband med att de organiska amnen forbranns ur

svartlutet, anvands vid produktion av anga.

| sodapannan reduceras svavel till natriumsulfid, men en del av svavelféreningarna kvarstar
anda som oreducerade. Kemikaliesmaltan leds ut ur sodapannan via smaltrannor som é&r
belagna i eldstadens nedre del. Dérifran leds smaltan vidare till en uppldsare dar den kyls
ner, blandas med vatten och blir till gronlut. Gronlutet transporteras darefter vidare till

kausticeringen.

Atervinning av viarme i sodapannan baserar sig pa forbranning av tradets organiska och icke-
organiska dmnen. Vid forbranning av svartlut avskiljs svavel och natrium, vilket frigor en
stor mangd energi. Denna varmeenergi uppsamlas i kraftverkspannor genom att foranga och
dverhetta vatten. Med hjalp av en turbin-generator alstras strom utifran den Gverhettade
dngan. Angan leds &ven vidare direkt till cellulosatillverkningsprocessen, sésom t.ex.

torkmaskinerna. (KnowPulp, 2015)
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Kausticering

Gronlutet ska i denna del av processen aterga till vitlut. Detta uppnar man genom att
anvéanda kalk som en hjalpkemikalie.

Kausticeringsprocessens cykel borjar med att gronlutet filtreras och sediment avlagsnas.
Sedimentet avlagsnas med hjalp av ett sedimentfilter och natrium, som finns i
sedimentblandningen, tas tillvara. Darefter pumpas gronlutet och brand kalk vidare till en
s.k. slackare. Dess uppgift ar att slacka kalken med det vatten som kvarstar i grénlutet,
vilket gor att &mnet nu bendmns som slackt kalk eller kalciumhydroksid.

Kalciumhydroksid reagerar med natriumkarbonat, vilket ger vitlut som slutprodukt. Efter
kausticering innehaller vitlutet dock mesa, som ar en restprodukt bestaende av slam och
olosliga kalciumkarbonat. Vitlutet pumpas vidare till vitlutsfiltren, var mesa avlagsnas.
Darefter kan vitlutet pumpas tillbaka till kokarna och ateranvandas. Mesan daremot

transporteras till mesafiltren, var kalkcykeln far sin borjan. (KnowPulp, 2015)

Forbranning av mesa

Vid forbranning av mesa, fran kalciumkarbonat till kalciumoxid, sa kravs det en stor del
energi utifran. Den stora energimangden kravs eftersom forbranningen sker i sa hdga

temperaturer.

Vid forbranning av mesa sa maste amnet forst torka, vilket gors med hjalp av mesafilter.
Darefter matas mesan fran filtren in i mesaugnen med en skruv. Ugnen roterar sakta och
lutar nerat fran inmatningsandan till branningsandan. Nar mesan narmar sig
forbranningsandan sa har det atergatt till kalk. Kalken transporteras till forvaring och tas i

bruk i kausticeringsprocessen.

| figur 12 ser vi hur processen gar fran flis till blekt cellulosa, som sedan transporteras till
torkmaskinerna. Sjalva mesaférbranning och kausticeringen har en egen cykel som gor att
kemikalier kan ateranvandas och tas upp i processen igen. (KnowPulp, 2015)
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Hake Sellu keiton jalkeen Pesty sellu Valkaistu sellu

Meesanpoltto

Figur 12. Flis — cellulosa efter kokning — tvéttad cellulosa — blekt cellulosa..
Mesaforbranningscykel och kausticeringscykel. (KnowPulp, 2015)

2.2 Underhall

Underhall kan beskrivas enligt:

“Formdgan hos en enhet att kunna utféra krdvd funktion under angivna betingelser vid ett
givet tillfalle eller under ett angivet tidsintervall, forutsatt att erforderliga stodfunktioner
finns tillgdngliga.” (MOller & Steffens, 2006)

Underhallets uppgift ar alltsa med andra ord att bibehalla, reparera och planera en
anlaggnings drift och verksamhet. Underhéllet kan indelas i tva olika delomraden:

avhjalpande och forebyggande underhall. (Méller & Steffens, 2006)

| Underhall |
[ ' 1
Férebyggande Avhjalpande
underhall underhall
|
[ 1
TillstAndsbaserat Férutbestamt
underhall underhall

" Schemalagt, 1 | Schemalagt |

1 kontinuerligt

,  ellerpa !

\ begéaran !

Figur 13. Underhallets indelning enligt férebyggande och avhjalpande underhall.
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2.2.1 Avhjalpande underhall

Som vi kan se i figur 13 sa kan avhjalpande underhall delas in i tva delar, uppskjutet och
akut. Med andra ord sa kan det avhjdlpande underhallet utforas pa tva satt, endera som
planerat eller som oplanerat. Bade oplanerade och planerade arbeten ar definierade olika hos

olika foretag. Avhjalpande underhall gors nar funktionsfel upptécks eller haveri intraffar.

Generellt betraktas akuta arbeten som sadana som inte kan véanta till nasta planerade stopp
eller sddana som upptécks kort fore ett stopp och inte hinner forberedas. Eftersom arbeten i
akuta fall oftast ar oplanerade sa tar arbetet langre tid och darmed forlangs ocksa stopptiden.
Darfor stravs det efter att undvika akuta stopp, 1 och med att det blir hogre kostnader och
ineffektivt arbete. (Mdller & Steffens, 2006)

2.2.2 Forebyggande underhall

Det forebyggande underhallet &r, till skillnad mot avhjéalpande underhallet, schemalagd och
kan planeras i forvag. Till forebyggande underhallet hor smaérjning, oljebyten, utbyten,
tillstandskontroller och inspektioner. Med dessa inspektioner och kontroller ar det majligt

att med bestamda intervaller fa reda pa funktionsfel och pa sa satt forhindra dem.

Det forebyggande underhallet kan indelas i tva delomraden: direkt och indirekt
forebyggande underhdll. Det direkta forebyggande underhallet omfattar smorjning,
rengoring, ytbehandlingar, renoveringar och schemalagda utbyten. De indirekta daremot
omfattar inspektioner, tillstandskontroller av slitdetaljer samt matning hos maskiner eller

maskindelar, t.ex. matning av vibrationer.

Till skillnad fran avhjalpande underhallet sa férekommer farre oplanerade stopp med
forebyggande underhall. Pa grund av att arbeten ar planerade sa minskar vantetider for
reservdelar, eftersom dessa har bestallts i forvag och pa sa satt kan arbetstiden utnyttjas i en
hogre grad. Tack vare kontroller och inspektioner sa kan arbeten planeras och férberedas i
god tid och plotsliga haverier minskar. (Méller & Steffens, 2006)
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Produktionsplan Tagen ur produktion pga underhall l

B (NN (N [ N (N (B (T——

Balanserat underhall

Figur 14. Skiss 6ver tidsutnyttjandet hos avhjalpande (6vre) och forebyggande (undre) underhall.

2.2.3 Fel och stérningar

For att underhallsverksamheten ska fungera sa kréavs det en forstaelse for hur fel och
storningar uppstar. Ett fel, haveri eller en stérning kan bero pa tre olika faktorer:
manskliga, tekniska eller organisatoriska fel. (Moller & Steffens, 2006)

Vanliga fel och stérningar som uppstar beror pa:

e Normalt slitage, aldrande

e Bristande tillsyn, felaktiga installningar

e Overbelastning (utmattning, problem med barande konstruktioner)
e Handhavandefel (kréver béttre utbildade, motiverade personer)

o Bristfélliga reparationer

o Fel pa forsorjning eller ingdende material.

23 RCM

RCM star for Reliability Centered Maintenance och benamns pa svenska som
funktionssékerhetsinriktat underhall. En RCM-analys gors for att fa fram hur kritiskt ett
system &r samt hur stor risken ar for storningar. Utifran de resultat som erhalls fran

analysen kan ratta underhallsinsatser skapas.

RCM-processen sékerstéller att produktionsanlaggningarna utfor de uppgifter som kravs av
dem och malet med processen ar att sakerstélla anlaggningarnas funktion. Med hjélp av en
RCM-analys kan ett férebyggande underhallsprogram byggas upp pa basen av insamlat
material som astadkommits under processens gang. Det forebyggande
underhallsprogrammet som erhalls fran RCM-processen baserar sig pa att forbattra drift

och underhall samt minska underhallskostnader. (Kanninen, 2013)
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RCM-processen definieras som sju fragor:

Vilka ar anlaggningens funktioner och prestationskrav i nuvarande drift?
Vad hander ifall anlaggningen gar sonder?
Vad &r orsaken till funktionsfelen?

Vad hander i samband med ett funktionsfel?

o B~ W D

Vilka konsekvenser orsakar funktionsfel, dvs. hur paverkar felet funktion och
prestanda?
6. Vad kan goras for att forhindra eller forebygga ett paborjande funktionsfel?

7. Vad skall goras ifall det inte hittas ndgon forebyggande atgard?

(Kouki, 2015)

Dessa sju fragor besvaras vartefter arbetet framskrider och material och information samlas
in. Med hjélp av dessa fragor far vi dessutom svar pa olika delomraden. De fyra forsta
fragorna ger svar pa vartat underhallsatgarderna bor riktas, den femte fragan prioriterar
komponenterna i en anldggning och de tva sista fragorna ger svar pa hur de effektivaste
tillvagagangssatten hittas. Med hjalp av de tva sista fragorna kan fel och bristers paverkning
kontrolleras. (Kouki, 2015)

2.3.1 RCM-processens atta skeden

Sjalva processen delas in i atta skeden. Utifran dessa atta skeden kan man sedan i processens
slutskede, med hjalp av insamlat material, gora beslut som beror underhallsatgarderna och

reservdelsplaneringen. (Kouki, 2015)
1. Avgransning av malomrade samt skapande av projektgrupp

| det forsta skedet avgransas omradet som RCM-analysen ska goras pa. Sjélva
malomradet skall enkelt kunna begransas och dess anordningar ska inte direkt berora

nasta omrades funktion.

Darefter skall projektgrupp bildas dar det maste finnas bade drifts- och
underhallsarbetare, arbetsplanerare och ingenjérer. Orsaken till att projektgruppens
medlemmar &r fran olika delar av hierarkin ar for att alla har nagon form av expertis
och pad sa satt erhalls en bredare kunskap om anldggningar och reservdelar.
Projektgruppens uppgift &r att delta i moten kring projektet for att ta del utav olika

synvinklar och fragor som uppstar kring projektet. (Kanninen, 2013)
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Insamling av historik

Vid senare beslut om underhallsatgéarder sa ar det i detta skede bra att bekanta sig
med anléggningens historik som uppkommit under anlédggningens livstid. Med
insamling av historik avses information sasom felhistorik, underhallskostnader,
service- och reparationskostnader, bemanningsantal vid reparation, tid for reparation

och produktionsforluster.

Historik om anlaggningen fas fran tillverkaren, leverantéren, databas och
projektgruppen. Den insamlade historiken jamfors i slutet av projektet med de
skapade underhallsatgarderna, eftersom de nya atgarderna skall forhindra
uppkomsten av de driftsproblem som fanns med i den tidigare felhistoriken. (Kouki,
2015)

Kritikalitetsklassning

En kritikalitetsklassning gors for att skapa en effektivare underhallsstrategi, minska
forluster och for att fa prioriterat vilka ar de mest kritiska enheterna. Utifran denna
analys far vi hjalp med upprattningen av ett forebyggande underhall,
reservdelsanskaffning samt planering och schemaléggning av arbetsorder. Genom att
kartlagga de mest kritiska enheterna fas en forebyggande underhallsplan som kan
anvandas for att undvika Overraskande fel och haverier hos anldggningen. For de
mindre kritiska enheterna kan i fortsattningen goras endast en Oversiktsplan.
(Northmaint produktblad)

Kritikalitetsklassningen ger utgangsdata at underhallet och planering. Det som
uppratthalls under kritikalitetsklassningen underlattar underhallet och planeringen
samt ger en battre dverblick pa foljande satt:

underhalls- och inspektionsprogram skapas at de mest kritiska enheterna.
kritikaliteten hos anlaggningens reservdelar dr baserade direkt pa anlaggningens
Kritiskhet.

redan i planeringsstadiet identifieras kritiska funktioner.

(Northmaint produktblad)
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4. Anlaggningens funktion

Baserat pa en RCM-analys sa skapas en underhallsplan. For att kunna skapa denna
underhallsplan sa kravs det att vi redan i planeringsskedet av anlaggningens

underhallsstrategier vet hur anlaggningen fungerar och vad den gor.

Vi kan dela in anlaggningens prestanda i tva nivaer: 6nskad prestanda och nominell
prestanda. Onskad prestanda ar den prestanda som uppratthalls med ett korrekt
underhall, medan nominell prestanda ar den prestanda som anldggningens designer
tror att den &r kapabel till. Férutom kravet att veta hur anldggningen fungerar och
vad den gor sa kravs det ocksa att vi kanner till enhetens driftsmiljo. Det kréavs
kunskaper om ifall enheten paverkar processen direkt eller ifall den hor till
satsproduktion.

I denna del av processen kan enheterna indelas enligt primar- eller sekundarfunktion.
Primarfunktion betyder att enheten har en huvudfunktion, vars funktion ofta ar latt
att upptacka. Sekundérfunktion daremot betyder att enheten har en sidofunktion och
ar inte lika klara och enkla som huvudfunktionerna. Ett transportor har t.ex. som
primarfunktion att transportera materialet medan sekundarfunktionen &r att halla

materialet pa transportbandet.

En vésentlig del av RCM-analysen dr att lista enheternas huvud- och sidofunktioner
i borjan av RCM-processen. Darifran fas en klar bild om enheternas funktion samt
ger en inblick i vilka atgarder som behovs for att bibehalla prestandan hos enheterna

och sjalva anlaggningen. (Kouki, 2015)
5. Feleffektsanalys

En feleffektsanalys &r en metod som anvands for att redogora funktion, fel, orsaker
samt konsekvenser for fel hos en enhet. Det ar lampligt att under feleffektanalysens
gang aven ga igenom hur funktionsfelen ar méjliga att forebygga och eliminera med
olika metoder. Utifran analysen kan fel som paverkar prestandan hos enheter
identifieras och ratta underhallsatgarder kan tas i bruk. (Kouki, 2015)

6. Riskkartlaggning

Fran foregaende skede fas fram ett flertal funktionella och dysfunktionella fel for

varje enhet. | detta skede identifieras de storsta riskerna, vilket i detta sammanhang
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betyder de kostnader som uppstar i samband med funktionsfelen. Exempel pa risker

ar:

produktionsforluster
priser pa reservdelar

kostnader i samband med utférande av arbetet.

Med denna analys sédkerstalls det att det, vid skapande av den forebyggande
underhallsplanen, inte finns for mycket resurser bundna till anlaggningen. Detta
sakerstélls genom att kontrollera att underhallskostnaderna inte Gverstiger den
inkomst som fas av vad anlaggningen kan producera. (Kouki, 2015)

Beslut

I RCM-processens slutskede gors beslut angaende underhallsmetoder och atgarder,

vilket gors pa basen av all insamlad material samt analyser fran tidigare skeden.

Kontrollatgarder ska anges utifran projektgruppen, med vilka fel kan forebyggas.
Dérefter ska en schemaldggning av periodiska inspektioner och férebyggande
underhallsatgarder uppratthallas. Nar kontrollatgarder och schemaléggning ar gjord
kan forst den slutliga underhallsplanen skapas, som sedan fors in i databasen SAP.
(Kouki, 2015)

Underhallsstrategi — beslutsmodell
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Figur 15. Beslutsmodell. (Méller & Steffens, 2006)
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2.3.2 Fordelar med RCM

Med hjalp av en RCM-analys uppnas ett flertal fordelar:

1. Béttre prestanda
I och med att fel kan identifieras i ett tidigt skede och stagnationstiderna kan
forkortas p.g.a. val av ratt forebyggande underhallsatgérd, sa kan en béttre

prestanda uppnas.

2. Storre kostnadseffektivitet hos underhallet
| det dagliga arbetet anvéander fabriken sig utav SAP-datasystemet. Det strévas efter
att utnyttja avdelningsstagnationerna sa mycket som mojligt, vilket kan géras med
SAP programmet. | datasystemet gar det att planera in arbeten och arbeten som

gors med jamna mellanrum kommer automatiskt upp i programmet.

3. Forlangd livslangd hos alla enheter och anlaggningar.
Genom regelbundna kontroller och korrekta underhallsatgarder uppnas en langre
livslangd hos anlédggningen.

4. Enhetlig databas

Med en enhetlig databas menas en klar och tydlig underhallsplan och dess cykler.

5. FOrbattring av motivation.
Eftersom arbetsuppgifterna blir tydligare och béttre sa blir dven anlaggningarnas

palitlighet béattre. Det leder till en forbattrad motivation hos de anstallda.

6. FOrbattrat samarbete.
Som resultat av RCM-processen fas ett forbattrat samarbete mellan drift- och

underhallsorganisationen.

(Powerpoint presentation, RCM-luotettavuuskeskeinen kunnossapito)

2.4 Reservdelslager hos UPM Kymmene Jakobstad

Fabrikens reservdelar lagras i eget centrallager, andra UPM fabrikers centrallager och i
leverantorers lagerutrymmen. For att begrénsa reservdelar och dven kostnaderna som binds
i centrallagret sa lagras sadana reservdelar som inte anses vara lénsamma att ha i eget lager
hos leverantorer. Som exempel pa sadana reservdelar ar t.ex. lager, lagerhus och mekaniska

tatningar. Eftersom det finns sa manga olika storlekar och modeller pa dessa sa skulle sjélva
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lagringen av dessa kréva ett stort utrymme och ddarmed binda ett stort kapital, vilken i

langden inte ar lIGnsamt.

Hos UPM:s centrallager i Jakobstad lagras sadana reservdelar som é&r kritiska och sadana
som inte dr Io6nsamma att lagra hos leverantdren. Som exempel pa sadana reservdelar &r t.ex.
elmotorer, vaxellador, pumpdelar osv. Det ar dven mojligt att reservdelar ar bundna till flera
UPM fabriker runtom i landet. Pa sa satt kan en reservdel transporteras fran en fabrik till en
annan och reservdelen behover inte lagras i flera utav fabrikernas centrallager. Dock har
aven centrallagret hos UPM Jakobstad sadana reservdelar som inte ar lonsamma att lagra,
darfor krévs det att det gors en reservdelslista i samband med RCM-processen 6ver de
enheter som anvéndes i kritikalitetsklassificeringen. Med denna reservdelsplanering
forsakras att de mest kritiska reservdelarna finns i lagret eller att reservdelen fas till foretaget

inom en rimlig och tillrackligt kort tid.

2.5 Uppgradering av de gamla tjocklekssallen

De tidigare sallens funktion skiljer sig namnvart fran de nya. De gamla sallen fungerade
genom att de hade tre olika skikt ovanpa varandra med varierande storlek pa gallren. | och
med att hela sallet vibrerade och hade en viss lutning sa foll span och underdimensionerat
flis genom sallet och kokades avskilt fran resten av flisflodet. Optimal flis foll till mittersta
delen av sdllet och transporterades vidare for kokning. Overdimensionerat flis foll inte alls
igenom skikten, utan transporterades vidare till flisdeformatorn for spjalkning. De nya séllen
daremot har axlar beklddda med skivor som avskiljer éver- och underdimensionerade

flisbitar samt span fran flis med optimal storlek.

Det finns tva satt att placera ett sall: fore eller efter flisforvaring. Tidigare har sallen varit
placerade strax innan flisforvaring, men det nya sallet placeras efter flisférvaring. Fordelar
med att placera séllet efter flisforvaring ar att orenheter som férekommit i flismassan
minskar. En annan fordel ar att tidigare har inkdpt flis, som transporterats till omradet med
lastbil, inte blivit sallad utan har direkt blivit forvarat och anvant i produktion. Saledes har
flisen inte blivit sallad vilket har medfort orenheter till produktionen. Med det nya
tjocklekssallet sa kommer medkomna orenheter fran kopfliset att avlagsnas. Det nya

tjocklekssallets funktion beskrivs narmare i kapitel 3.1.4.
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3 Metod

| detta kapitel presenteras sjalva genomgangen av RCM-analysen pa tjocklekssallet.

Resultaten och besluten for tjocklekssallet, baserad pa denna analys, beskrivs i kapitel 5.

3.1 RCM-analys pa nya tjocklekssallet i UPM Jakobstad

Vid paborjande av detta arbete sa var tjocklekssallet i uppbyggnadsstadiet. For att kunna
bekanta sig med sjdlva anlaggningen sa kravdes det att sjalv forska kring anlaggningen via
internet samt att ga in via databasen SAP pa andra UPM:s fabriker och bekanta sig med deras
uppgifter om tjocklekssall. Eftersom sallet ar nytt sa kommer denna RCM-process att skilja
sig en till en viss del fran hur processen beskrevs i teorikapitlet. En del av processens skeden
kommer att géras annorlunda i och med att anlaggningen &r ny, sasom felriskanalys och att

ta reda pa de kritiska enheterna.

]
»
4

)

Figur 16. Tjocklekssallet, oktober 2016.

3.1.1 Avgransning och skapande av projektgrupp

| forsta skedet utav RCM-processen sa avgransade vi arbetet och sjalva omradet, som RCM-
analysen skulle tillampas pa, och skapade en projektgrupp. Det var forst meningen att vi
skulle avgransa arbetet till endast de mekaniska enheterna, men sedan bestdmdes det att vi
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ocksd tar med automation-, VVS- och elenheterna. Mitt arbete var mest fokuserat till de
mekaniska, medan automation-, VVS- och elenheterna i flesta fall skottes av andra
projektmedlemmar. Projektgruppen skapades och indelades enligt figur 17.

Projektchef Projektledare
| ' !
Underhallschef Driftingenjor
' |
! |
Underhalls- [ Underhalls- o
mastare mastare . .
) . Driftmastare
(mekaniska) (automation)
I [ )
| | ] |
Fabriksman (
i i t ti .
Tillstandskontrollant Avd(enlnnéﬁgz?snks;v)arlg R Operatorer
Fabriksman (el)

Figur 17. Projektgrupp for tjocklekssallsprojektet.

3.1.2 Insamling av historik

Pa grund av att tjocklekssallet holl pa att byggas och saledes var nytt vid pabdrjande av
RCM-analysen, sa fanns det ingen historik tillganglig att bekanta sig med. Istéllet bekantade
jag mig narmare med den historik som fanns tillganglig for ett likadant sall som finns vid
UPM:s fabrik i Kaukas.

For tjocklekssallet i Kaukas fanns tva vanligt forekommande fel: tjocklekssallet var stockad
eller drivkedjor hade gatt av. Det vanligt forekommande felet att sallet var stockat tog endast
nagra fa timmar att atgarda. Dessutom forekom service eller byte utav skivaxlarna med

ungefar en manads mellanrum.
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3.1.3 Kiritikalitetsklassning

Redan i projektets tidiga skede visste vi om att anldggningen i sig kommer att vara valdigt
kritisk. Om anldggningen stannar sd orsakar det produktionsstopp vidare i processen
eftersom flis behovs konstant i kokningsprocessen. Ifall anlaggningen stannar sa stannar

aven kokprocessen och darfor kravs det snabba atgarder.

En kritikalitetsklassningsanalys gjordes endast pa de mekaniska enheterna. Sjélva analysen
gjorde vi med hjalp av en Excel-tabell som fanns tillganglig. Storsta delen utav
projektgruppen samlades for genomgang av analysen, vilket var nédvandigt for att fa ett sa
noga resultat som majligt. Det kravdes en bred kunskap och erfarenhet for genomgang och
bestdmning av kritikalitetsklass for de olika enheterna.

Kriittisyysluokittelun arvostelun perusteet

A Pysayttas osaprosessintai Laatukustannukset Erittain korkeat, Y1i S0 0002 Lyhyt, 0-0Svuotta  Vakava, voi aheuttaa Vakava, voi aiheuttaa ympéristén
osaston pitkaksi ajaksi, yli  vastaavat pitk3aikaista kuclonuhrint-uhreja ja vakavan jalshialueiden saatumisen,
24h tuotannonmenetysts, yli Sh vaaratilanteen tehtaan palautuminen voi kestad vuosia

ymparistdssd

B Pysduttis osaprosessintai Laatukustannukset Korkeat, 25000 - S0 000e Lyhyehks, 05-2 Merkittdva, voi aiheuttaa Merkittdvs, voi aiheuttaa
osaston merkittduaksi vastaavat merkittavas vuotta kuolonuhrint-uhreja ympariston sek |ahialueiden
ajaksi, 10 - 24h tuotannonmenetystd, 3 - Sh saastumista

C Pysayttas osaprosessin tai Laatukustannukset Keskinkertaiset, 5000-25000e  Pitkdhkd, 2 -Svuotta  Kohtalainen, esim. vakava Kohtalainen, voi aiheuttaa
osaston lyhyeksi ajaksi, 3 - vastaavatlyhytaikaista loukkaantuminen, josta j33 ympariston saastumista
10k tuatannonmenetystd, 1- 3h pYSYVE vamma tehdasalueella, esim. suuri

Gliywuoto

D Pysayttas osaprosessin tai Laatukustannukset Vihaiset, 0 -5000e Pitka, li S vuotta shainen, esim. lieva \/5hainen, voi aheuttaa

osaston hetkeksi, alle 3h  vastaavat hetkellista loukkaantuminentsairastumine  ymparistén likaantumisen
tuotannonmenetysts, alle Th n tehdasalueella, esim. pieni
dliywuoto

E Laitteen Laitteen toimimattomuus & Ei ole merkitysts suhteessa muihin Eiturvallisuusriskiz Eiymparistériskis
toimimattomuudella ei aiheuta lopputuotteen menetyksiin
merkitystd osaprosessile  laatukustannuksia
tai osastolle

m Tuotannon menetys ‘ Laatukustannukset l Korjauskustannuksat | Wikaantumiseshi | Turvallisuusriski ‘ Ymparistariski | Kiittisyysluokka |

Tabell 1. Kritikalitetsklassningstabell.

Med hjélp av tabell 1 tog vi reda pa kritikaliteten for varje mekanisk anlaggningsbenamning.

For varje anlaggningsbenamning kontrollerade vi kritiskheten hos foljande omraden:

e produktionsforluster
o kvalitetskostnader

e reparationskostnader
e tid mellan fel

o sakerhetsrisker

e miljorisker.

For varje omrade finns fem kritiskhetsgrader att valja mellan: A, B, C och D, dar A ar mest
kritisk och D ar minst kritisk. E klassen definieras som oklassificerad och far ett annat varde

direkt en kritiskhetsgrad matas in. Utifran kriterierna som finns beskrivna i tabellen valjs
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kritikalitetsklass hos de sex olika omradena for de mekaniska enheterna och Excel-tabellen

raknar darefter automatiskt ut vilken klass enheten tillhor.

Produktionsforluster baserar sig pa den tid som felet avbryter sjalva produktionen pa
avdelningen. Kvalitetskostnader &r ett antagande pa hur mycket utav produktionen av god
kvalitet som gar i spillo vid upp- och nerkérningsskeden. Till reparationskostnader hor de
kostnader som uppstar i samband med reparation, reservdelar och resurskostnader. Tid
mellan fel anger hur ofta underhallsarbeten behéver goras pa enheterna.

De tva sistnamnda omradena, sékerhetsrisker och miljorisker, omfattar handelser som kunde
intraffa. Till sakerhetsrisker hor sadana fall dér ett fel som orsakat en sékerhetsrisk har en
stor chans att intraffa. Vid genomgang av de mekaniska enheterna sa kunde vi konstatera att
vid de flesta fall sa var chansen for brist pa sakerhet valdigt sma och kunde darfor klassas
enligt E. Miljorisker i vart fall var valdigt sma. Till dessa klassas t.ex. kemikalier som kan
orsaka fara for miljon, sasom hantering av farligt avfall. Eftersom anléaggningen i sig ar ny

sa ar miljoriskerna  sma, darfor kan aven dessa klassas enligt E.

Resultat av kritikalitetsklassificeringen

e

BA mB mC mD mE

Diagram 1. Resultat av kritikalitetsklassningen.

Som vi ser i diagrammet sa forekom inga enheter som tillnér grupp A eller E i
kritikalitetsklasserna. B-klassens enheter &r nagot farre an C och D. De minst kritiska
enheterna finns i klassificeringsgrupperna C och D, som det enligt diagrammet finns flest

av. Vi valde att fokusera oss pa de enheterna som var mest kritiska, dvs. de enheter som
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tillhorde grupp B, for att vidare i processen gora en feleffektsanalys pa basen av

kritikalitetsklassningen.

3.1.4 Anlaggningens funktion

Eftersom anlaggningen &r ny och projektet i sig ganska litet sa gors i vart fall ingen tabell
Over primér- och sekundarfunktioner i denna del av RCM-processen. Istéllet fokuserar vi 0ss
pa att bekanta oss med hur anlaggningen fungerar och vad dess uppgift &r.

Ett tjocklekssalls uppgift ar att halla en jamn dimension pa flisen och avlagsna over-,
underdimensionerade samt span fran flisflodet. Detta gors eftersom Gverdimensionerade
flisbitar inte blir fullt kokade och underdimensionerade Gverkokas. Overdimensionerade
flishitar spjalks och aterupptas igen i processen medan span avlagsnas och kokas skilt innan
det blandas med bjorkmassan. (Maenpé&a, 2011.)

| ett tjocklekssall bestar anlaggningen av bredvidliggande axlar bekladda med ett flertal
skivor. Dessa axlar roterar at samma hall, vilket betyder att skivorna, sett fran springan
mellan skivorna, snurrar at motsatta hall. Pa sa sétt stockas inte 6ppningen och den halls ren.

Avstandet mellan axlarnas skivor sétts till en bestamt varde, sa att det lamnar ratt storlek pa

Oppningen. (Maenpéé, 2011)

Figur 18. Tjocklekssallets bredvidliggande axlar inklusive skivor. (Maenpaa, 2011)

Tjocklekssallet som byggts i Jakobstad bestar av tva parallella linjer, barr- och bjorklinje.
En s.k. utbredningsskruv transporterar flisen till tjocklekssallet dar Gverdimensionerat flis

transporterar 6ver skivorna och avskiljs fran materialflodet. De 6verdimensionerade flisen
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transporteras via en ljudsensor till en flisdeformator. Ljudsensorns uppgift &r att k&nna av
metaller, stenar samt andra harda material ur flisflodet. Ljudsensorn bestar av tva sensorer
och tva snabbverkande bypassklaffar. Nar ljudsensorn alarmerar, 6ppnas bypassklaff 1 eller
2 automatiskt for ett par sekunder och styr skrotet till en bunker. Nar dessa bypassklaffar ar

stangda sa faller 6verdimensionerat flis ner till flisdeformatorn.

Deformatorn pressar och tillplattar 6verdimensionerat flis till en optimal storlek innan det
transporteras vidare till kokningen. Deformatorn bestar av tva valsar, som roterar m.h.a
elmotorer. Den ena valsen &r stationért fastsatt, medan den andra kan styras med hjalp av
hydraulcylindrar for att kunna stalla in avstandet mellan valsarna. Flisbitar pressas och bojs
mellan de tva motroterande valsarna, vilket gor att flishitarna spjéalks och darmed forbattras
deras kokningsegenskaper. Bearbetad flis faller till transportbandet och transporteras vidare

till kokningsprocessen.

Flis, som &r av optimal storlek och som fallit genom tjocklekssallets axelbekladda skivor,
transporteras till spansallet. Spansallets uppgift ar att avskilja span fran flisflodet. Det
optimala flisflodet faller ner pa remtransportoren och vidare till kokeri, medan span faller pa

en spantransportor och kokas skilt innan det blandas med den kokade bjérkmassan.

Hakkeen seulonta
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Figur 19. En 6verblick hur sallning av flis kan ske. (KnowPulp 2015.)
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3.1.5 Feleffektsanalys for tjocklekssallets reservdelar

Vid feleffektsanalysen fokuserade vi endast pa de enheter som tillhdrde grupp B. Kring dessa
enheter begrundade vi oss i de fel som kunde uppsta, felfunktioner, orsaker till felen, vilka
reservdelar som paverkas samt vilka underhallsatgarder som kunde goras for att forebygga
dessa fel. Det fanns fardigt en modell hur denna feleffektsanalys skulle byggas upp. Det var
enkelt att bygga upp och komma underfund med underhallsatgarder for t.ex. transportorer,
men daremot var det svarare att hitta information eller kunskap for de mera speciella

enheterna.

Vi borjade med att lista de fel som kunde uppsta hos huvudkomponenterna i sallet, sdsom
skruvar, transportorer och sallet. Darefter begrundade vi oss i vilka fel som kunde uppsta
hos huvudkomponenterna och felfunktioner som orsakade dem. Till slut begrundade vi 0ss

i orsakerna till felfunktionerna och vilken reservdel som felet berdrde.

Toiminnallinen vikaantuminen | ¥ika toiminto [Sss [¥aikuttava varaosa | Huoltosuunnitelma |
Kuljetin ei liiku Wirransydttd katkennut Sihkokaapeleiden huono kunto tai heikko kiinnitys Kaapelointi Kaapeloinnin tarkastus
Moaottori hajonnut Ik&3ntyminen, voiteluvirhe S3hkd i S3hkd in voitelu, kunnonvalvonta
Kytkin hajonnut Ik33ntyminen, voiteluvirhe Kytkin Sihkdmoottorin voitely, kunnonvalvonta
Hihnat katkennut Ik33ntyminen, hihnapydrien huono kunto Kiilahihnat Kiilahihnojen ja hihnapydrien vaiktaminen ennakoidusti
Hiknapy&ra hajonnut Ik&3ntyminen, pydran kiinnitysruuvi liian 18ys3ll3, hihna lian kire Hiknapydrd Kiilahihnojen ja hihnapydrien vail inen ennakoidusti
Waihde hajonnut Ik&3ntyminen, voiteluvirhe, likaisuus Yaihde Waihteen Sljynvaihto, kunnonvalvonta
Akseli hajonnut Kuormitus, kuluminen Akseli Kuljettimen tarkastus

Tabell 2. Feleffektsanalystabell

| tabell 2 har vi ett exempel pa en feleffektsanalys hos en transportor. Fel som kan uppsta
hos en transportor ar att den t.ex. inte ror sig. Dérefter finns det listat sju olika felfunktioner
som kan vara orsak till att den inte ror sig, t.ex. motorhaveri, axeln &r sénder osv. For varje
felfunktion finns en kort beskrivning pa orsak till felfunktionen, sasom aldring, smérjfel osv.
Nar dessa har genomgatts sa tas det dven fram vilken reservdel som paverkas och vad som

kan goras ur underhallssynvinkel for att férebygga dessa fel.

3.1.6 Riskbedémning

Riskbedomningen baserar sig till en viss del pa kritikalitetsklassningen och betyder i
praktiken hur mycket pengar som forloras ifall ingen férebyggande underhallsplan finns till
forfogande. | detta skede uppskattar vi olika risker som uppstar i samband med felfunktioner
genom att jamfdra deras sannolika uppkomst med de kostnader som uppstar i samband med
dem. Vi hade en fardig Exceltabell som vi féljde och fyllde i. | denna tabell jamfors
produktionsforlusterna med kvalitetsférlusternas kostnader, och darefter valjs den storre

forlusten av dem.
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| bilaga 3 och 4 ser vi ett exempel pa en riskbedémning. Vardena ar dock andrade och ger
darfor inte ett akta riskbedomningsvarde for tjocklekssallet. Pa Exceltabellens Y-axel
forekommer felfrekvensen, vilket & medelvardet pa den tid mellan fel som fas fran
kritikalitetsklassningen. Ett exempel ar ifall tid mellan fel enligt klass C ar 2-5 ar, sa ar

medelvardet 3,5 ar. Det betyder i praktiken att felfrekvensen beréknas enligt 1 fel/3,5 ar.

Pa X-axeln finns, beroende pa vilken av de tva tabellerna som har hogre forluster,
produktionsforlusterna eller kvalitetskostnaderna. Dessa kostnader baserar sig pa cellulosans
pris samt timantalet fran kritikalitetsklassningen for produktionsforluster/kvalitetskostnader.
Baserat pa dessa kostnader och felfrekvenser beraknas automatiskt i Excel den arliga

finansiella risken som ett fel har utan en forebyggande underhallsplan.

4 Reservdelsplanering

| samband med RCM gors ocksa en reservdelsplanering for vilka reservdelar som behovs till

tjocklekssallet. Tillsammans med projektgruppen gick vi igenom:
e vilka reservdelar behtver bestéllas
e hur manga exemplar behover bestéllas
o vilka reservdelar finns redan tidigare i lager och vad &r dess bestallningsgréns
e vilka reservdelar som artikelnumror behdver skapas at

e inkorning av reservdelsinformation i SAP:en.

4.1 Bestéllning och planering av tjocklekssallets reservdelar

For att kunna halla tidtabellen med reservdelar och halla koll pa hur projektet framskrider sa

hade vi fardigt ett tidsschema som vi foljde.
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PAAKAUPPA
LAITEXAUPAN YHTEYDE22A HANKTTAVAT VARAOEAT l
e KP-TIETOJEN TOMITUKEEN LAPIKAYNTI TOIMITTAIAN KANE2A, TAULUKOT (MMHS, LATETIETO-, HUCLTO-) JA DOKUMENTAATIO ]
LAITESUUNNITTELU VALMIS [ ETOJEN TOIMITUKEEN LAFIK) AJAN KANEZA, TAULUKOT (MMHS, LAITETIETO-, HUCLTO-) JA DOKUMEN
I LATTETIETOTAILUKON LAHETYS TOIMTTAIALLE TAYTTOA VARTEN ]
LAITETIEDOT
6 KK KAYNTINLAHTOON I MMHSE TAULUKON VASTAANOTTO TOMAITTAJALTA l
OBALUETTELOT
I NIMIKEHARMONIZONNN 2UCRITUS I
ALUETAVAN VARACRALIZTAN LAPIKAYNTI + LIBAYETARFEIDEN MAARITYE
HUOLTO3UUNNITELMAT I I
L] 5 KK KAYNTINLAHTOON
LOPPUDOKUMENTAATIO | VARACSIEN SUCRITUSLITAN LAPIKAYNTI l

4 KK KAYNTINLAHTOON I HANKTTAVIEN VARAOSIEN MAARITYS (HUOM. UPM VARASTOTILANNE) l

NIMIELAAJENNUKEEN AJO

I HANKITTAVIEN VARACSIEN TLAUS I

3 KK KAYNTIINLAHTOON

I LAITETIETOTAULUKON VASTAANOTTO TOIMITTAJALTA JA LAITENUMERCIDEN LUONTI BAPIN I

l OSALUETTELOIDEN VASTAANOTTO TORITTAJALTA EXCEL MUODOE2A I

HUOLTOSUUNNITELMATALLUKON VASTAANOTTO TOIMITTAJIALTA

CSALUETTELOIDEN RAKENTAMNEN JA LUONTI 2AF:IN
2 KK KAYNTINLAHTOON l e I

1 KK KAYNTINLAHTOON RCM PROSESEIN SUCRITUR JA HUCLTOSUUNNITELMIEN LUONT! 3AFIIN |

I LOPPUDCKUMENTAATION AJD BAF:IN I

VARAQSIEN VASTAANOTTO

KAYNTIINLAHTO

Figur 20. Tidsschemat som foljdes under projektets gang.

I samband med koép av anlédggningen bestélldes reservdelar med ett hogt pris samt de
reservdelar som har en lang leveranstid. Med detta forfarande sékerstalls att dessa
reservdelar finns tillgdngliga vid uppkorning av anldggningen. Med tidtabellen sékerstalls
ocksa att alla dokument och tabeller ar ordentligt ifyllda och att reservdelslistor,
underhallsplaner och dokumentationer finns tillgangliga for underhallet nar tjocklekssallet

tas i bruk.

I anknytning med kop av anldggningen hade axlar med tillbehorande lager samt vaxellador
blivit bestallda. Raumaster, som &r foretaget som levererar tjocklekssallet till UPM i
Jakobstad, hade gjort en rekommendationslista dver reservdelar till tjocklekssallet som de
levererade at oss for granskning och genomgang. Deras lista innehdll ocksa information om
de olika reservdelarna samt rekommendation for antalet reservdelar som skall bestallas och

finnas i lager.

| ett tidigt skede gjorde vi upp en Exceltabell, bilaga 1, pa basen av Raumasters
rekommendationslista 6ver de reservdelar som skall bestallas, de som redan blivit bestéllda,
leveranstid for de olika delarna, hur manga exemplar som blivit bestallda samt hur manga
exemplar som behdvs. Dérefter samlades projektgruppen och gick igenom hela listan for att
undersoka ifall det fanns nagonting att tillagga, andra eller tas bort utav reservdelarna.

RS
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Vid genomgang av tabellen, baserad pd Raumasters rekommendationslista, kom vi fram till
att en stor del utav reservdelarna mojligtvis redan finns i lager med tillhérande
artikelnummer, m.a.o. sd behdvs det inte skapas nagon ny artikelnummer for dessa
reservdelar. Istéllet kontrollerades det ifall dessa reservdelar finns i lager, ifall
artikelnummer och reservdelen 6verensstdmmer och ifall de behdvs bestéllas fler utav. Nar
denna kontroll blivit utférd kunde vi ater ta ett méte och ga igenom tabellen for att tillsatta

artikelnummer for de reservdelar som redan finns i lager.

42 MMHS-program

For att enkelt fa en dverblick over ifall det finns dupliceringar eller fardiga artikelnummer
av de reservdelar som behdvs till sallet sa gick vi en inlarningskurs om MMHS-programmet.
Inlarningskursen holls av ett PMMD-team (Plant Maintenance Master Data), vars
arbetsuppgift ar harmonisering och standardisering av olika projekt och dess reservdelar.
Med hjalp av MMHS-programmet far vi fram ifall nagon reservdel som vi listat upp i Excel-
tabellen har en duplicering och har fran tidigare redan ett artikelnummer. | sadana fall
behover vi inte skapa en ny artikelnummer for reservdelen och vi behdver méjligtvis inte
bestélla efter en ny reservdel ifall den redan finns tillganglig i lagret. Ifall dupliceringar inte
finns sa skapas nya artikelnummer for de reservdelarna. Detta program underlattar ifall
reservdelarnas antal & manga och med detta férfarande behover vi inte férhand kontrollera

dupliceringarna.

Vid inskolningstillfallet kom vi 6verens med PMMD-teamet att vi inte behdver kontrollera
ifall det finns dupliceringar, utan de skoter den delen av reservdelsplaneringen. Istallet &r det
var uppgift att i programmet se till att ratt data ar inmatad fran Exceltabellen som Raumaster
gjort 6ver reservdelarna, samt fylla i ytterligare information om reservdelarna. | bilaga 2 ses
en liten del utav Exceltabellen med ifylld reservdelsinformation som vi utgick ifran. |
Exceltabellen fanns information sdsom tillverkare, leverantor, reservdelens langd, diameter

0osv.

Till vart forfogande fanns 11 s.k. arbetspaket, som inneh6ll olika manga reservdelar. Dessa
paket var ihop lagda av PMMD-teamet och var ett forsok att innehalla liknande reservdelar.
Till exempel sa inneholl ett arbetspaketet olika lager, ett annat inneholl tatningar, ett tredje
elmotorer osv. Dessa arbetspaket delades upp mellan projektgruppens medlemmar sa var
och en fick ta del utav inldrningen av MMHS-programmet.
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| figur 21 och figur 22 ser vi hur sjalva programmet ar uppbyggt. Var uppgift var att vélja
ratt benamning pa reservdelarna pa finska, vilket senare automatiskt matade in
benamningarna pa engelska, tyska, franska och kinesiska. Darefter kontrollerade vi att den
data som var inmatad i Excel-tabellen fran Raumaster stimde Gverens med den data som
blivit automatiskt inmatad i MMHS-programmet. Efter kontrollen letade vi fram ytterligare
information om reservdelarna, som inte fran tidigare fanns med i den inmatade Excel-
tabellen, och fyllde i de tomma falten i MMHS-programmet. Slutligen valdes vilken
materialgrupp reservdelen horde till, t.ex. en axel tillhérde den materialgrupp som innehéll

axlar, kardanaxlar, andra universalaxlar inklusive delar.

Exit Application
Work Package | Materials | Type |Prio | Status Work Package Materials | Type |Prio | Status
PIE Seulomo 0611 6 M 3 Started PIE Seulomo 0607 4 M 1 Completed
ck D

PIE Seulomo 0612 2 M 1 Started PIE S 2 V F ck DE R
PIE Seulomo 0613 4 M 1 Started PIE Seulomo 0610 Feedback DE Re
PIE Seulomo 0614 Completed

PIE Seulomo 0635 Feedback DE Re

Status Report Open Workpackage

Figur 21. Arbetspaketen som fanns tillgangliga i MMHS-programmet.

E Materials - Work Package: ‘PIE Seulomo 0635' - o0 x
Mat Number JENENIGHN]] MatGroup 063502 | GroupDesc BUSHINGS AND SLEEVES | ExtMatGr | Base Unitof Measure PCE | Materialon Stock |
Wevese — \ suppiers o Atermatvetnitor Aol Mamersor

Additional  PIE_SEU_RAUMASTER_A_0019 Ho of Alt U of M Denominator |
JAdditionali PIE_SEU_| LA UPM Mat Master S 2 ¢ il ]
[MD-BASIC NAME EN_01: AdspierSleevs ] Used by Plant  PIE | Created By Plant PIE |

=

1063502 | [|BUSHINGS AND SLEEVES
\E063502 [ v || BUSHINGS AND SLEEVES isti - - Value

BASIC NAME EN ADAPTER SLEEVE
00 i BASIC NAVE FI KIRISTYSHOLKKI

PCE__ || BASIC NAME DE SPANNHULSE

BASIC NAME FR MANCHON DE SERRAGE
| BASIC NAME ZH ZE=
ADAPTER SLEEVE MANUFACTURER SKF
ADAPTER SLEEVE MANUFACTURER TYPE H316
DOCUMENT

MATERIAL

| DIAMETER INNER (mm)
DIAMETER OUTER (mm)
HEIGHT (mm)

LENGTH (mm)

| [ THICKNESS (mm)
THREAD

WIDTH (mm)

OLD MATERIAL NUMBER

Dictionary Entry ID 18486

Dictionary entry selected

ADAPTER SLEEVE H316 SKF = _Status History
KIRISTYSHOLKKI H316 SKF Characteristic - - =

SPANNHULSE H316 SKF All Materials |/

MANCHON DE SERRAGE H316 SKF

Record: M < [1of3 | » M+ | E woFiter |[Search

Figur 22. MMHS-programmet.
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Nér var och en av reservdelarna var fardigt ifyllda kryssades “completed”-rutan i. Dérefter
kunde PMMD-teamet borja ga igenom varje reservdel och kontrollera ifall det fanns
dupliceringar samt ifall all inmatad information var ratt inmatat. 1 figur 21 ser vi att
statusarna for de olika arbetspaketen bendmns som: started, completed eller feedback. Alla
arbetspaket har started som status vid paborjning och under tiden MMHS-programmet
anvands. Nar vi kryssat i completed-rutan for alla de reservdelar som finns i ett paket sa
andras statusen for arbetspaketet till completed. Ifall PMMD-teamet hittade dupliceringar
eller tillaggsinformation om reservdelarna sa gav de artikelnumror som feedback i ett
kommentarsfalt. Darefter var det varan uppgift att ga in i SAP databasen och kontrollera ifall
dessa artikelnumror 6ver dupliceringar som PMMD-teamet hade hittat stdmde dverens med
de reservdelar som fanns i MMHS-programmet. Ifall reservdelarnas matt och standarder
stamde Gverens, bade i SAP:en och i MMHS, sa kunde vi sétta in en kommentar &t PMMD-
teamet vilka artikelnumror som stdmde Overens med reservdelarna. Genom att kryssa i
”Material Deletion Flag” i MMHS-programmet for de reservdelar som inte behdvde nya

artikelnumror sa utesléts dessa for vidare behandling.

4.3 Bestallning av reservdelar

| detta skede tog vi annu en genomgang pa reservdelslistan som vi gick igenom for att fa en
enklare overblick 6ver vilka reservdelar som tidigare blivit bestallda, vilka som inte blivit
bestallda samt hur manga exemplar som behdvs av ifragavarande reservdel. Pa basen av
denna information s& gjorde vi upp en Exceltabell. For att inte bestilla in onddiga
reservdelar, och pa sa satt binda extra kapital till reservdelslagret, sa kontrollerade vi ifall
andra UPM:s fabriker i Finland hade ifragavarande reservdelar i lager. Dérefter gick
tillsammans med projektgruppen igenom tabellen och fyllde i hur manga exemplar av varje

reservdel som vi behévde bestélla.

Lagret har ett system som baserar sig pa en bestéllningspunkt. Detta betyder i praktiken att
nar ett minimiantal, ett antal stycken enheter som maste finnas i lager, underskrids sa gors
det automatiskt en bestallning och ifrdgavarande reservdel fylls pa i lagret. | varan
Exceltabell satte vi dven in ifall dessa bestallningspunkters granser hamnade att korrigeras.
Nar varan lista var klar sa levererades den till lagret, som darefter skéter bestéllningen av

reservdelarna.
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5 Beslut och resultat

Nar RCM-processens alla skeden hade gatts igenom kunde vi, pa basen av insamlat material,

gora beslut angaende underhalls- och reservdelsplanerna.

51 Beslut fran RCM-analysen

Utifran denna RCM-analys fick vi byggt fram en forebyggande underhallsplan som tas i
bruk for tjocklekssallet. Processen for hur vi fick fram detta beslut beskrivs narmare i kapitel
5.1.1.

5.1.1 Skapande av forebyggande underhallsplan

Nar reservdelsbestallningen blivit gjord kunde vi fokusera oss pa sjalva underhallsplanen.
Vi hade fatt en underhdllsplan fran Raumaster som vi gick igenom. For att fa en enkel
dverblick Gver tabellen sa farglade vi underhallsatgarderna enligt foljande, vilket kan ses i

bilaga 5:
e rod, normal atgard som skots av driftsunderhallet och kraver ingen underhallsplan.
e gul, hor till automation och har ingen inverkan i examensarbetet.
e vit, underhallsplan krévs.

Vid skapande av forebyggande underhallsplaner hade vi till forfogande en fardig uppstélld
Exceltabell var vi matade in information om varje anordnings uppbyggnad. Ett exempel pa
hur Exceltabellen var uppstalld finns bifogad som bilaga 6. Information som matades in var
t.ex. smorjning, tatningar, lager, oljemangd i véxellador osv. P& basen av angiven
information samt genom att utnyttja makron som fanns redan fardigt i Exceltabellen, sa
skapades en grov bas for underhallsplanen automatiskt via Excel. Varje forandring som gors
i Exceltabellen paverkar underhallsplanen.

| tabellen fylldes till en bodrjan 1 anldggningarnas funktionsplatser och
funktionsbendmningar. Darefter antecknade vi kritikaliteten for sjédlva anordningen samt
kritikaliteten for produktionsforlusterna, som vi fick ut fran kritikalitetsklassningen.
Kritikaliteterna paverkar speciellt underhallscyklerna, vilket i praktiken betyder att en mera
kritisk anordning har en tatare cykel &h en mindre kritisk anordning. | féljande kolumn véljs

sjalva anordningstyp, t.ex. skruv, pump, transportor osv. Ddrefter skall det kryssas i ifall
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anordningen har en motor och valja smérjmetod for motorn: centralsmorjning, smérning for
hand eller permanent smorjning. 1 samband med i kryssning av vaxellada foljs ocksa i dess
oljemangd som skall fyllas i vid byte av olja. Dérefter valde vi ifall dessa mekaniska arbeten

kraver avdelningsstagnation, fabriksstagnation eller ingen stagnation alls.

En avdelningsstagnation gors pa de anordningar som ar duplicerade. Det betyder i praktiken
att nar ena linjen underhalls sa kan den andra vara i produktion. En avdelningsstagnation
gors for sadana arbeten som kan utforas under en normal arbetsdag. En fabriksstagnation
daremot gors for de arbeten som kréver specialarrangemang. Ett exempel ar underhallning
av blandare i en behallare. | praktiken kravs fabriksstagnation pa sadana anlaggningar som

t.ex. maste tommas och som inte kan vara ur bruk under produktion.

Nar alla kolumner blivit ifylida skapar Excel en specificerad underhalls- eller
utbytesintervall for varje komponent, samt skapar en underhallsplan pa basen av dessa.
Underhallsplanernas antal kan variera, beroende pa vilken komponent det ar fraga om.
Tjocklekssallet har en garantitid pa tva ar, och under denna tid borde underhallsplanerna och
deras cykler, som Raumaster gett som rekommendation, foljas. N&r garantitiden I6pt ut kan

tiden mellan cyklerna forlangas och underhallsplanerna justeras.

5.2 Tillstandsovervakning

| samband med skapandet av forebyggande underhallsplanen skapas ocksa s.k.
tillstandskontrollsrutter. En tillstandskontrollsrutt ar en fard som gors pa basen av RCM:s
kritikalitetsklassning. Dessa kritikaliteter paverkar cykeln och hur tétt dessa kontroller skall
utforas. For anordningar med samma kritikalitetsklass skapas en rutt som
tillstandskontrollanterna gar. Under denna rutt méts och kontrolleras enheterna som blivit
forutbestamda. Dessa rutter samt deras cykler bestams och gors i samarbete med

tillstandskontrollanterna.

Eftersom tjocklekssallet i princip ar ett sa begransat och litet omrade s kravs det endast en
rutt. Nar dessa rutter blivit fardigt skapade sa matas de in i databasen. Darefter kommer SAP
databasen automatiskt, pa basen av cykeln, att mata fram arbetsbestallning pa nar dessa rutter

ska utrattas.
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5.3 SmOorjning

Smorjning av anldggningens komponenter skots av avdelningens ansvariga. | Raumasters
rekommendationstabell for underhallsinsatser lade vi marke till att alla oljor var
mineraloljor, &ven for de anldggningar som var beldgna utomhus som i princip kréver
syntetiska oljor. Fran rekommendationslistan fanns &ven rekommendationer pa olika
smorjmedel som skulle anvandas under garantitiden for tjocklekssallet. Dock var dessa
smorjmedel sadana som UPM inte hade tillgangligt fran tidigare, och ett inkop av dessa
smorjmedel for anvéndning under endast garantitiden k&ndes onddigt. Istéllet beslot vi oss
for att undersoka ifall smorjmedlen som fanns till vart forfogande kunde ersétta dessa

smorjmedel.

5.4 Inkoérning av information i SAP

Vid inkdrning av anldggningsinformation till databasen anvands WinShuttle programmet. |
detta program skapas scripter som man sedan kan overfora till SAP:en. Till en borjan korde
vi endast in Kritikalitetsklasserna for att bli mera bekant med sjalva programmet.

Inventointinro ABC:PB:QE:RC:;FD;SE:EE

Figur 23. Kritikalitetklassningens varden i SAP:en.

ABC-tunnus B Tarked

Figur 24. Kritikaliteten som syns i SAP:en, baserad pa vardena i figur 23.

Vid ett senare tillfalle kdrde vi in anldaggningar som skulle finnas under funktionsplatserna
samt deras reservdelar. | ett tidigare skede hade vi gatt igenom en
anlaggningsinformationstabell, som vi anvande i detta skede. Denna tabell baserade sig pa
olika grupper innehéllande liknande anlaggningar, t.ex. remtransportor-gruppen inneholl

olika remtransportorer, vaxelladsgruppen innehdll olika véxellador osv.

| SAP databasen anvands vanligen UP6-systemet. Detta system anvands i dagligt arbete och
harifran fas information om anlaggningar, arbetsbestéllningar, reservdelslistor osv. Vid
inkdérning av anldggningsinformation anvande vi oss daremot av GA6-systemet, som &r ett
s.k. “test-system”. Vi borjade med att skapa ett script i GA6 for varje anldggningsgrupp fran
figur 25. Nér ett script gors 6ppnas GAG var vi forhand matar in information i olika flikar,
som vi hittar genom att 6ppna dessa grupper. En del av sadan information ser vi i figur 26.

Darefter skall vi i WinShuttle sammanfora dessa kolumner s& att ratt information kommer
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pa ratt plats i scriptet. Darefter sparas scriptet och Excelfilen kors fran WinShuttle till GAG.

Nar en kontroll gjorts i GA6 och allt ser korrekt ut sa kan detta koras in i UP6, som finns

tillgangligt for alla SAP-anvéndare.

0602 MD KULETTIMET 01 0
060201 MD_HIHNAKULETIN 01 5
060202 MD KETJUKULJETIN LAMELLIKULJETIN 01 3
060203 MD RUUVIKULIETIN SPIRAALIKULIETIN 01 6
060204 MD RULLAKULJETIN RULLASTO 01 0

Figur 25. Anlaggningstabellens olika grupper

Tilaaja Tulee laitteen luonnin Toimintopaikk.a, johan Kertoo laitteen | Tilaajan piirustusnumerno Sydtetiar
E m&ritt &S yhteydesz3 laite on sidottu Toimintopaikan nimitys kriittizyyden [t] laitteen piirustuksille ¥
FPurchaser| Comes when creating Functional location Diezcription of functional location Criticality class | Purchaser's drawing no.
defines i to the system | where equipment works of equij for drawings
SAP | Laite Laitteen nimitys Toimintopaikka Mimitys Luokka ji ABC-t aajan pii Til. o
SAF | Equipment] Description Functional loc. Diezcription Class Object type ABC indic. Supplier's drawing no. Order number
HIHMAKULJETIN PIE1-PM-0020527 Hihnakuljetin eulomosta, koivalinja "0E0201 UPMPEALRI-4501012305
HIHMAKULJETIN PIE1-M-0020637 Hihnakuljetin zeulomosta, havulinga Toe0zol UPMPEALRI-4501012305
HIHMAELEVAATTORI, PL PIE1-M-0021006 Puruelevaattor Toe0zol UPMPEALRI-4501012305
HIHMAKULJETIM, KOIVU - PIE1-M-0022042 Hihnakuljetin haketuslinjalta 1 Toe0zol UPMPEALRI-4501012305
HIHMAKULJETIN, HAYL  PIE1-M-0022142 Hihnakuljetin haketuslinjalta 2 Toenzo UPMPEALRI-4501012305

Figur 26. Anlaggningar i remtransportérgruppen.

v &  PIE1-M-0031001 KOIVUPURUKULJETIN SEULALTA %
+ @ 10010339 KOLAKULJETIN
. 10010376 TAPPIVAIHDE

Figur 27. SAP, anlaggningsbendmning (PIE1-M-0031001) och dess anlaggningar/reservdelar.

6 Kritisk granskning och forslag pa fortsatt forskning

Syftet med detta examensarbete var att genom tillampning av RCM-metoden pa det nya
tjocklekssallet fa en reservdels- samt underhallsplan. Syftet med examensarbetet uppnaddes
och en reservdelsplan samt underhallsplan finns tillgangligt nar det nya tjocklekssallet tas i
bruk.

Vid genomgang av RCM-analysen gjordes en del av analysens skeden pa andra stt. T.ex.
vid beskrivning av anldggningens funktion utelamnades upplistning av dess primér- och
sekundarfunktioner och insamling av tidigare historik var inte mojligt eftersom sallet var

nytt. Det hade gett en klarare struktur ifall teoridelen 6verensstdimde med metoden, istéllet
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for att andra pa en del av processens skeden nar RCM-metoden anvandes och beskrevs i

metodik kapitlet.

Eftersom RCM-processen i sig dr ganska langdragen och manga Excellistor fylldes i, sa var
det emellertid problematiskt att fa praktiska saker som vi gjorde nerskriven i textform.
Slutskedet av processen var speciellt svar att fa nerskriven. Program och makron i
Excellistorna, som vi anvande oss utav for att fa fram en reservdelsplan och underhallsplan,

var svara att beskriva nar lasarna inte anvant eller haft skolning om programmen i fraga.

6.1 Fortsatt forskning

Ett forslag pa en fortsatt uppgift vore att géra en liknande RCM-analys pa automations- och
elenheterna. Pa sa satt skulle dven dessa omraden fa en reservdelsplan och forebyggande

atgarder kunde tas i bruk.

7 Diskussion

Examensarbetet var véldigt larorikt och gav en bra grund infér kommande arbetsuppgifter
som RCM-ingenjor. Eftersom denna metod haller pa fa en storre roll pa marknaden sa ar det

en rikedom att ha fatt inlarning och kunskap inom amnet.

| borjan av examensarbetet var det svart att fa en klar helhetsbild 6ver sjalva RCM processen
samt huruvida genomgangen av processen skulle ske. Med hjalp av inlarning om dmnet via
Kanninens och Koukis examensarbeten och genom att folja huruvida de hade genomgatt
processen fick jag en lattare Overblick om vad allt som metoden skulle innehélla.
Tillsammans med min férman samt projektgruppen gick vi steg for steg igenom RCM-

processens alla delar och nadde till slut det resultat som vi hade stallt upp.

Pa basen av denna RCM metod uppnadde vi en férebyggande underhallsplan for det nya
tjocklekssallet som byggdes hos UPM Kymmene i Jakobstad. Utéver underhallsplanen fick
vi dven fram en reservdelsplan, dvs vilka reservdelar som behovde bestéllas och hur manga
exemplar som kréavs att finns i lagret. Efter kritikalitetsklassningen fokuserade vi o0ss
framover endast pa de mest kritiska reservdelarna, alltsa de reservdelar med kritikaliteten B.
Dessa reservdelars information matades in i1 databasen SAP, vilken underléttar for

underhallspersonalen vid haverier och fel hos anlaggningen.
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Sjalva RCM-processen var valdigt langdragen och det gallde att halla koll pa alla filer som
skulle gas igenom med projektgruppen. Eftersom sallet var nytt hamnade vi att andra pa
genomgangen av RCM-processen till en viss del. Vid insamling av information av
tjocklekssallet s hamnade jag att kontrollera arbetsbestallningar pa ett lika tjocklekssall hos
en annan UPM:s fabrik. Egentligen skall denna information samlas fran den egna
anlaggningen, men det var inte i vart fall mojligt nar anlaggningen var i uppbyggnadsstadiet
och inte hade ndgon historik innehéllande arbetsbestéllningar. Vid beskrivning av
anlaggningens funktion var det meningen att primér- och sekundarfunktioner skulle listas
for att fa en klar 6verblick Gver vilka atgarder som skall goras for att bibehalla prestandan
hos anlaggningen. Eftersom tjocklekssallet ar ett sa pass litet omrade sa blev jag tillsagd att
istallet for att lista dessa funktioner istéllet fokusera pa att beskriva hur sjalva tjocklekssallet

fungerar.

I slutet av projektet gick vi ganska snabbt fram, eftersom jag bérjade jobba. Detta gjorde att
vi fick ha extra hard fart pa i slutet. Forbattringsforslag vore att ha fatt projektet att
framskrida béttre i borjan istallet, samt att ha gjort en béttre tidsplan éver projektets gang.
Saledes hade arbetet framskridit i langsammare takt och pa sa satt skulle jag ha haft battre
tid att bearbeta kunskapen och genomgangen av metoden istallet for att rusa igenom det sista

som skulle goras.
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