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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia ennakkohuolto-ohjelma Metsad Woodin Suolahden
vaneritehtaiden havuvaneritehtaan ladontalinja 1:lle ja puristinlinja 1:lle. Ennakkohuolto-ohjelman
tekemisessa kdytettiin apuna kriittisyysanalyysia ja vika- ja vaikutusanalyysia. Linjalla suoritettiin
aikaisemminkin ennakkohuoltoa, mutta ei ollut olemassa minkaanlaista ennakkohuolto-ohjelmaa,
vaan kunnossapitoasentaja kdvi tietyin valiajoin tarkastamassa tarpeelliseksi katsomansa kohteet.
Tavoitteena oli |0ytaa kriittisimmat kohteet, jotta rajalliset resurssit pystyttaisiin kdyttamaan
mahdollisimman tehokkaasti ja toisaalta luoda selked ennakkohuolto-ohjelma, josta kay ilmi
tarkastettavat kohteet ja kunkin kohteen tarkastusvali, jotta tarkastus tehdadn samalla tavalla,
riippumatta tekijasta. Tehdyt ennakkohuolto-ohjelmat ja voiteluhuolto-ohjeet pystytdan myos
syottamaan kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmaan. Osana opinndytetyota oli myos
kayttajakunnossapidon parantaminen ja heillekin luotiin ennakkohuolto-ohjeet, joissa painotettiin

laitteiden tarkkailua ja vioista ilmoittamista eteenpain.

Havuvaneritehtaan ladontalinja 1 valikoitui kohteeksi, koska se on tuotannon kannalta yksi
tarkeimmista kohteista koko havuvaneritehtaalla. Ladontalinjojen tulisi kdyda kolmessa vuorossa
kuutena pdivana viikossa, ja ylimaaraiset seisokit nakyvat koko tehtaan tuotannossa, koska ladonta
on tuotannon ”pullonkaulana” noin puolet ajasta. Ladontalinja 1 vastaa noin 55 % ladonnan
kapasiteetista. Puristinlinja ei ole yhta kriittinen ja sen seisominen ei valttamatta aiheuta pahoja
tuotannonmenetyksia, mutta sillekin haluttiin luoda ennakkohuolto-ohjelma, koska se liittyy

laheisesti ladontalinjaan.



2 Metsa Group

Metsa Wood on osa metséateollisuuskonserni Metsa Groupia, joka koostuu viidesta
liiketoimintalinjasta. Metsa Tissue keskittyy pehmo- ja ruoanlaittopapereihin, Metsa Board
kartonkiin, Metsa Fibre selluun, Metsa Wood puutuotteisiin ja Metsa Forest puunhankintaan ja

metsdpalveluihin. (metsagroup.fi)

Metsa Group toimii noin kolmessakymmenessa maassa, sen yhteenlaskettu liikevaihto on 4,9
miljardia euroa ja henkildstda silla on yhteensa noin 11 000. Metsa Groupin emoyhtid on
Metsaliitto Osuuskunta, jonka omistaa noin 123 000 suomalaista metsanomistajaa.

(metsagroup.fi)

'METSA GROUP |

METSALITTO OSUUSKUNTA | KONSERNINEMOYRITYS | OMISTAJINA 123 000 SUOMALAISTA METSANOMISTAJAA

METSA TISSUE METSA BOARD METSA FIBRE METSA WOOD METSA FOREST
PEHMO- JA PUUNHANKINTA
RUOANLAITTO-  KARTONKI JA METSA-
PAPERIT JA PAPERI SELLU PUUTUOTTEET  PALVELUT
LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO
1,0 MRD. EUROA 2,0 MRD. EUROA 1,3 MRD. EUROA 0,9 MRD. EUROA 1,6 MRD. EUROA
HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO
2800 3100 900 2500 900
METSALITTO OSUUSKUNTA METSALITTO OSUVSKUNTA METSALITTO OSUUSKUNTA NETSALIITTO CSUUSKUNTA METSALITTO OSUUSKUNTA
OMISTAA 91% OMISTAA 42,55 (OSUUS OMISTAA 50,29 METSA BOARD OMISTAA100 % OMISTAA 100 %
AMNMAARASTA 61 7%) 2495, ITOCHU CORP. 24 9%

2013

Kuvio 1. Metsd Group konsernin rakenne ja omistus (metsagroup.fi)



2.1 Metsa Wood

Metsa Wood on osa Metsa Group konsernia ja keskittyy puutuotteiden valmistukseen. Se tuottaa
vaneria, erilaista sahatavaraa, liimapuupalkkeja ja kerto-viilulaminaattia. Metsa Woodilla on
yvhteensa 11 tuotantolaitosta Suomessa. Metsa Woodin liikevaihto vuonna 2013 oli 897 miljoonaa

ja se tyollistda noin 2500 henkil6a. (metsawood.com)

2.2 Suolahden vaneritehtaat

Kuvio 2. llmakuva Suolahden vaneritehtaista (Suolahden vaneritehtaiden esittelymateriaali)

Tehdas perustettiin Suolahteen vuonna 1920 ja se toimi alun perin sahana. Tehtaalla on ollut
monia omistajia ja nykyisen se on osa Metsa Woodia. Tehtaalla valmistetaan koivu- ja
havuvaneria, jonka lisdksi alueella toimii jalostetehdas, jossa koivuvaneria jatkojalostetaan

pinnoittamalla. Henkildstda tehtailla on noin 500 ja sen liikevaihto vuonna 2012 oli 105 M£.



Vuonna 2012 koivutehdas tuotti vaneria 49 000 kuutiota ja havutehdas 146 000 kuutiota.
Koivutehtaan liikevaihto oli 49M<£€ ja havutehtaan 56 M£. (Suolahden vaneritehtaiden

esittelymateriaali)

3 Havuvanerin valmistus

Havuvanerin valmistus alkaa tukkien kuorimisella ja katkaisemisella. Sen jalkeen tukkeja
haudutetaan sen jalkeen vahintdaan vuorokausi 40—60-asteisessa vedessd, koska marka puuaines
on helpompi sorvata ja siitd saatava viilu on parempilaatuista. Haudutuksen jdlkeen osa puista
katkaistaan uudestaan. Taman jalkeen puupdllit sorvataan viilusorvissa, jossa puupollia
pyoritetdaan sorvissa ja samanaikaisesti puun pintaa vasten oleva terd leikkaa puusta ohutta

viilumattoa, joka on paksuudeltaan 1,4 — 3,2 mm.

Seuraavaksi viilumatto leikataan arkeiksi ja arkit pinotaan pinkoiksi. Pinkat kuljetetaan
kuivauslinjalle, jossa arkeista poistetaan ylimaarainen kosteus. Kuivauksen jalkeen arkit lajitellaan
lajittelulinjalla niiden laadun mukaan. Lajittelun jalkeen arkit voidaan tarvittaessa siirtaa
virheleikkaus- ja saumauslinjalle, jossa niista poistetaan kelpaamaton osa ja niita voidaan jatkaa

saumaamalla.

Seuraavana vuorossa on ladonta- ja puristinlinjat, joihin tama opinnaytetyo keskittyy.
Ladontalinjalla arkkien pintaan levitetdan liima, jonka jalkeen ne ladotaan paallekkain.
Paallekkaisten arkkien syysuunta tulee kohtisuoraan toista vasten lujuusominaisuuksien
parantamisen vuoksi. Yla- ja alapintaan kdytetdaan parhaimmanlaatuisia arkkeja mahdollisimman
hyvan ulkondaon vuoksi. Ladonnan jalkeen ladelmat siirretdaan puristimelle, jossa niita puristetaan
ensin esipuristimella, jotta saadaan lisaa aikaa saada ladelmat kuumapuristimelle.
Kuumapuristimessa niita puristetaan kovassa paineessa ja lampétilassa, jonka ansiosta liima

kovettuu lopullisesti.



Puristamisen jalkeen vanerilevyt menevat tarvittaessa kittauslinjalle, jossa mahdolliset
vanerilevyjen pintavirheet paikataan. Taman jalkeen vanerilevyt sahataan ja hiotaan lopulliseen
kokoonsa. Osa vanereista paallystetddn ja pontataan. Viimeisena vaiheena on vanerin

pakkaaminen ja lastaus. Ohessa kaavio havuvanerin valmistuksen vaiheista.

PUUNYASTAANOTTO TUKKILINJA JA TUKKINOSTIN
HAUTOMOALLAS
[/
WILUNM EURALIS JA WIILUM SORYALIS-,
LAJITTELULINIA LEIKKAUS- JA
PINKEAUSLIN
\@r
WIHILLIR LADONTA, LIMAKEITTIO
WIRHELEIKKALS
JASAUMALSLINIA
b
PURISTUS TEHTAAN SISAINEN

TRUEEILIKENME

HIONTA =~ SAHAUS HAKKLIR| SEULAT J&
e SCHELLING ja HOLZMA HAKEKULJETTIMET
3 - 3 WO
POMTTALIS PARKALS JALASTAUS
HOM &0

Kuvio 3. Havuvanerin valmistusprosessi (Suolahden vaneritehtaiden esittelymateriaali)



3.1 Liimaus- ja ladontalinja

Liimaus- ja ladontalinjalla kuivattujen viilujen pintaan levitetdaan liima, jonka jalkeen viilut ladotaan
paallekkdin niin, etta paallekkaisten viilujen syysuunta tulee kohtisuoraan toisiinsa nahden. Nain
vanerille saavutetaan paremmat lujuusominaisuudet. Alimmaista viilua kutsutaan alapintaviiluksi
ja ylimmaista ylapintaviiluksi, nama viilut ovat parhaimmanlaatuisia ulkondkéominaisuuksien

vuoksi.

Linja koostuu hihnakuljettimista, viilunsyottolaitteista ja liimansyotosta. Viilunsyottolaitteet
syottavat viiluja hihnakuljettimille, joita pitkin viilut kulkevat liimansyo6ton lapi ladontapaahan,
jossa viilut ladotaan paallekkain. Valmiit ladelmat siirretdan ladontapaasta nostolavan ja
rullakuljettimien avulla esipuristimelle. Liimansyotossa liima pumpataan liimasailiosta
suodattimien kautta suuttimille, jotka muodostavat liimavanan, jonka lapi viilut kulkevat linjalla.
Ylimaarainen liima kulkee taryseulan kautta takaisin liimasailioon. Kaytettava liima on

fenolihartsiliimaa.

3.2 Esipuristin

Esipuristin koostuu kuljettimista ja itse esipuristimesta, jossa ladontalinjalta tulevia ladelmia
puristetaan kahden tason valissa hydraulisylintereiden avulla. Esipuristuksen tarkoituksena on
antaa lisaa aikaa saada ladelmat kuumapuristimelle. Ladontalinjalta tulevat ladelmat taytyy saada
esipuristukseen 15 minuutin kuluessa siita, kun pinon liimaus aloitetaan. Esipuristuksen jalkeen

ladelmat taytyy saada kuumapuristimelle 45 minuutin kuluessa.



Kuvio 4. Esipuristin

3.3 Kuumapuristin

Kuumapuristin koostuu kuljettimista, nostolavoista, syottolaitteesta, tayttolaitteesta,
kuumapuristimesta ja purkauskuljettimesta. Ladelmat syotetaan tayttolaitteen valeihin, josta ne
siirretdadn puristimeen, jossa niita puristetaan joitakin minuutteja, hieman laadusta riippuen.
Puristin on 40-valinen, eli sinne mahtuu kerralla neljagkymmenta ladelmaa. Puristimen lampatila on
noin 140 astetta ja se puristaa noin 125 baarin paineella. Limmon ja paineen ansiosta liima
kovettuu ja vaneri saa lopulliset lujuusominaisuutensa. Puristetut vanerit siirtyvat puristimelta
purkauskuljettimen ja rullakuljettimien kautta linjan loppuun, josta ne jatkavat eteenpain

prosessissa.



3.4 Vanerin kayttokohteita

Rakentaminen

vesikaton alusrakenteet

o aluslattialevytykset

¢ seinien ja kantavien rakenteiden jaykistavat levytykset
e sisdaverhoukset

e parvekelattiat

e telinetasot

e betonimuotit

e tyOmaa-aidat

Rakennusteollisuus

o palkkien uumalevyina
o lautaparkettien alusrakenne

e kiintokalusteet

Kuljetusvalineet

e kontit
e peravaunut
o pakettiautojen sisustukset

e rautatievaunut



Laivanrakennus

rahtilaivojen verhoukset

autokannet

kansiluukut

sisustus

Muita kdyttokohteita

irtokalusteet, puusepanteollisuus ja pienesineet
e elintarviketeollisuuden kalusteet

o pakkaukset

¢ liikennemerkit ja mainostaulut

e katsomorakenteet

e messurakenteet

o jadkiekkokaukalot

kaiutinkaapit

(puuinfo.fi)
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4 Kunnossapito

PSK 6201, eli suomenkielinen standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

”"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan,
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”.

(PSK Standardisointi)

EU:n standardissa SFS-EN 13306 kunnossapito puolestaan maaritelldan seuraavasti:
”"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on ylldpitda tai palauttaa kohteen

toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.”

(Suomen Standardisoimisliitto SFS 2010)

4.1 Kunnossapitolajit

4.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Standardissa SFS-EN 13306 ehkaiseva kunnossapito maaritetdaan seuraavasti:

“Ehkdisevdd kunnossapitoa tehdddn sddnnéllisin véilein tai asetettujen kriteerien téyttyessd.
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Tavoitteena on vihentdd laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn

heikkenemistd.”

Ehkaisevan kunnossapidon avulla saavutettavat saastot syntyvat suunnitellun kunnossapidon
maaran kasvulla ja prosessin tai laitteen paremmalla kaytettavyydella. Ehkaisevda kunnossapitoa

kannattaa tehdd, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

1. Ehkaisevan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat, kuin sen puutteen aiheuttamat
vahingot ja menetykset. Tama ehto myo6s vastaa kysymykseen, kuinka paljon ehkaisevaa
kunnossapitoa on jarkevaa tehda

2. Kohteelle ja ehkaistavalle vikamuodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma

(Jarvid 2011, 73)

Ehkaiseva kunnossapito sisdltda seuraavat, sdannollisesti tehtavat toimenpiteet:

e vikaantumisen aiheuttavien syiden, tai olosuhteiden havainnointi ja tarkkailu

e kaikki ne toimenpiteet, joita suoritetaan, jotta kone pystyisi toimimaan suunnitellulla
tavalla (esim. voiteluhuolto, koneen rakenteen yllapito, koneen toimintaympariston siistinad
pitdminen)

e alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin vika pysayttaa koneen.
Tahan sisaltyy myos suunniteltu korjaava kunnossapito, eli kunnostaminen

(Jarvid 2011, 72)

Ehkaisevda kunnossapitoa suoritetaan koneen kdydessa, seka suunniteltujen ja hairidseisokkien
vhteydessa. Ehkaisevdaan kunnossapitoon kuuluu myos ennustava kunnossapito, jolla pyritaan
selvittdmaan koneen kuntoa erilaisin mittauksin. Tallaisia mittauksia ovat mm.

vardhtelymittaukset, 6ljyanalyysit ja infrapunakuvaukset. (Jarvio 2011, 72-73)

Ehkaisevalla kunnossapidolla voidaan asettaa prosessin luotettavuus taysin varmalle tasolle, mutta

se, miten varmalle tasolle raja tulisi asettaa, riippuu kohteesta. Liian varmalla tasolla toimiminen



aiheuttaa korkeampia kunnossapitokustannuksia, jotka voivat ylittda saavutetut hyodyt. (Jarvio

2011, 73)

4.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa osa tai komponentti korjataan tai vaihdetaan uuteen vian
havaitsemisen jalkeen. Komponentin tai osan elinika voidaan laskea korjaavan kunnossapidon
suoritusaikojen avulla. Korjaava kunnossapito jakautuu kahteen alaryhmaan, siirrettyyn ja

valittdmaan kunnossapitoon. Siirrettyyn kuuluu kunnostus ja valiton hairiokorjaus.

Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu seuraavat toiminnot:

e vikojen maaritykset

e vikojen tunnistuksen

* vikojen paikallistamisen

e korjaustoimet

e valiaikaiset korjaustoimet

e laitteen palauttaminen toiminnan edellyttamalle tasolle

(Jarvid 2011, 49)

4.1.3 Huolto

Huoltoa kaytetaan koneen toimintaa valvottaessa, tai kun alentunut toimintakyky tulee
palauttaa ennen vikojen ja vaurioiden syntymista. Jaksotettu huolto tehddan maaravalein ja
huoltovalit maaraytyvat kdyttoajan tai -maaran mukaan, myos kayton rasittavuus taytyy ottaa

huomioon. Jaksotettu huolto sisaltaa seuraavat toiminnot:

13
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e toimintaedellytysten yllapitdminen, kayttohenkildiden suorittama kunnonvalvonta
e puhdistus ja siisteys

e voitelu

¢ huoltotoimenpiteet

e kalibrointi

e kuluvien osien vaihtaminen

e toimintakyvyn palauttaminen

(Jarvio 2011, 50)

4.1.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito jakautuu kolmeen paaryhmaéan. Ensimmaisessa ryhmassa kohteen
suorituskykya ei muuteta olennaisesti, mutta kohteessa kdytetdan alkuperaisia uudempia osia, tai
komponentteja. Esimerkiksi tasavirtakayttdjen korvaaminen uusilla taajuusohjatuilla
oikosulkumoottoreilla. Toiseen ryhmaan kuuluu erilaiset uudelleensuunnittelu- ja
korjaustoimenpiteet, joilla pyritdaan parantamaan kohteen luotettavuutta, ei niinkdan muuttamaan
sen suorituskykya. Kolmanteen ryhmaan kuuluu kaikki muutokset, joilla kohteen suorituskykya
pyritadan muuttamaan. Yleensa tallaisella modernisaatiolla muutetaan koneen lisaksi
valmistusprosessia. Esimerkiksi paperikone, joka ei pysty valmistamaan uutta paperilajia, mutta on
viela toimintakelpoinen. Tallaisessa tilanteessa on usein kannattavampaa uudistaa

vanha kone, kuin hankkia kokonaan uusi. (Jarvié 2011, 51)
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4.2 Kunnossapidon taloudellinen merkitys

Kunnossapito on todella merkittdava tuotannontekija monilla eri teollisuudenaloilla. Sen
kansantaloudellinen merkitys on huomattava erilaisilla mittareilla arvioituna. Kunnossapidon
taloudellisen merkityksen maaritteleminen on usein hankalaa. Suurin syy tahan lienee se, ettei
kunnossapito ole oma toimialansa, vaan se on lasna kaikenlaisessa teollisuudessa. (Mikkonen

2009, 37)

Yritykset tarkastelevat kunnossapidon taloudellista merkitysta usein ldhinna kustannusten, tai
kunnossapidon aiheuttamien tuotannonmenetysten kautta. Talloin keskitytdan vain
kunnossapidon negatiivisiin puoliin, mutta kunnossapitoa tulisi tarkastella tuotannon

kokonaiskustannusten kannalta. (Mikkonen 2009, 37)

Kunnossapito on yksi yritysten suurimmista kustannuksista, joidenkin mukaan kolmanneksi suurin
paaoma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen. On tdrkeda panostaa siihen, ettd kunnossapito
saadaan hallintaan ja sen kustannukset kontrolloitua, koska kunnossapito on yritysten suurin

kontrolloimaton kustannusera. (Mikkonen 2009, 38)

Kunnossapidon vaikutusta yrityksen tulokseen on todella vaikea arvioida, koska sen vaikutukset
ovat epasuoria. Tasta syysta taman vaikutusmekanismin tunteminen on tarkeaa, jotta on
mahdollista selvittaa esimerkiksi kunnossapitoon laitettujen panostusten synnyttamat tuotot.

(Mikkonen 2009, 38)

Teollisuuden kunnossapitokustannukset jakautuvat melko tasaisesti kolmeen osaan. Ostettuihin
palveluihin kuuluvat alihankintatyd ja urakoihin sisaltyvat materiaalit, materiaaleihin varaosat,
aineet ja tarvikkeet ja omaan ty6hon palkkakustannukset, tilat, koneet, tyokalut,
padaomakustannukset ja yleiskustannukset. Tulevaisuudessa oman tyon osuus tullee edelleen

vahentymaan palveluiden osuuden kasvaessa. (Mikkonen 2009, 40)



Kunnossapitolajeittain kustannukset jakautuvat seuraavasti: hdiriokorjaukset 35 %, ehkaiseva
kunnossapito 34 %, muu suunniteltu kunnossapito 16 %, parantava kunnossapito 15 %.

(Mikkonen 2009, 41)

5 Vika- ja vaikutusanalyysi

Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA, FMEA) on tapa, jolla voidaan systemaattisesti tunnistaa tapoja ja
menetelmia, miten tuote tai prosessi voi epdonnistua. Taltad pohjalta voidaan suunnitella
ennaltaehkaisevia toimenpiteitd. VVA perustuu ennalta suunniteltuun tyépohjaan, jonka avulla

voidaan:

e Tunnistaa tapoja, joilla tuote tai prosessi voi epdonnistu tayttamaan vaatimukset
e Arvioida vikaantumismahdollisuuksien riskin suuruutta

e Ennakoida riskien ehkaisemiseksi tarvittavia valvontatoimenpiteita

e Asettaa tarkeysjarjestykseen toimenpiteet tuotteen tai prosessin riskienhallintaan

(IMS)

VVA ei ole niinkdaan ongelmien ratkaisija, vaan esillenostaja. Yhdessa

ongelmanratkaisumenetelmien kanssa voidaan |0ytaa korjaavat ja ehkadisevat toimenpiteet

Vika- ja vaikutusanalyysi tuottaa:

e Prosessin mahdolliset vikaantumistavat

e Tiedon prosessin kriittisimmista osista

e Tietoa tyoturvallisuusriskeista, jolloin voidaan parantaa tyontekijoiden turvallisuutta
e Tietoa, mita prosessin seikkoja tulisi jatkossa ottaa huomioon valvonnassa

e Tietoa vakavien seurausten eliminointiin ja ongelmanratkaisuprosessiin

(IMS)
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Vika- ja vaikutusanalyysilla saavutettavia hyotyja:

Tuotteiden ja prosessin luotettavuuden, seka prosessisuunnittelun tarkkuuden
parantuminen

Jaljitettavyyden parantuminen, kirjaamalla ennakolta virheldhteet ja ennakoidut
toimenpiteet

Prosessien valvontakeinojen parantaminen ennakoidusti

Asiakastyytyvdisyyden parantuminen tunnistamalla ja poistamalla tyytymattomyystekijoita
Potentiaalisten virhemahdollisuuksien eliminoiminen jo ennakolta

Uusien tuotteiden ja prosessien virheettoman kayttdonoton nopeuttaminen
Laaduttomuuskustannusten vahentyminen

Mahdollisten muutostarpeiden systemaattinen tunnistaminen

Prosessien ns. hukkatekijoiden ja ei-lisdarvoa tuottavien vaiheiden vahentaminen
Prosessin lapimenokapasiteetin lisddntyminen

Takuukustannusten vahentyminen

Vikaantumistapojen ennakoinnilla ja ehkdisylla parannetaan tyoturvallisuutta

(IMS 2014)



6 Laitteiden kriittisyysluokittelustandardi PSK6800
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Standardissa PSK 6800 kuvataan menetelma kohteiden kriittisyyden arvioimiseksi teollisuudessa.

Kriittisyyden arvioimiseen vaikuttavat taloudellisuus-, turvallisuus- ja ymparistotekijat.
Kriittisyydelld tarkoitetaan ominaisuutta, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin
suuruutta. Kohde on kriittinen, mikali kohteen riskitekijat ylittavat hyvaksyttavan tason.

(PSK6800 2008, 3)

Kriittisyyden arviointi tehddan PSK 6800 standardin mukaan seuraavalla tavalla:

1. Maaritetdan tarkastelun laajuus

2. Maaritetadn tuotannonmenetyksen painoarvokerroin

3. Arvioidaan muiden painoarvojen soveltuvuutta kyseiselle teollisuudenalalle, painoarvoja
voidaan tarvittaessa muuttaa

Listataan kohteen tarkasteltavat laitteet taulukkoon

Valitaan laitteille kertoimet

Ohjelma laskee laitteille kriittisyysindeksin ja osaindeksit

N o v &

Kriittisyysluokittelu toteutetaan laittamalla laitteet kriittisyysindeksin mukaiseen
jarjestykseen, tai osaindeksin mukaiseen jarjestykseen, mikali kriittisyytta halutaan
tarkastella vain yhden osaindeksin kohdalta.

(PSK6800 2008, 3)

Ohessa taulukko kriittisyyden osatekijoista PSK6800 standardista, jossa on ohjeet laitteiden
pisteyttamiseen ja esimerkki kriittisyysanalyysista. Esimerkin kriittisyysanalyysi on tehty

kartonkikoneelle.
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Kohde

Painoarvo Vikaanlumisf:a’ili Kerroin | Valintakriteeri
w1 Ip] M]
§ M:=0 Ei turvallisuusriskia
E Turvallisuusriskit M;=2 | Vahainen turvallisuusriski
=3
ﬁ We =30 M;=4 Kohtalainen turvallisuusriski
2 T M;=8 Merkittava turvallisuusriski
2] 5
8 M;=16 | Vakava turvallisuusriski
in
g =0 Ei ympdristiriskia
-
m
n Ympéristoriskit Me=2 | Vahdinen ympiristariski
=3
p= |
2 _ , B
= We=20 =4 Kaohtalainen ymparistiriski
E =8 Merkittdva ymparistdriski
g M.=16 | Vakavaymparistoriski
1= P|t_ka y|lkaa_ntu- Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- My=10 e
kiksi i 5 wuotta W= 1 Laitteen toimimattomuus pysaytida osaprosessin tai osaston het-
Tuotannon mene- | 3 = Pitkanks vikaan- ? keksi (esimerkiksi =3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi2 -5 P si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- Wp=0...100 vuotia Wo=3 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston merkit-
b L P tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
E 4 = Lyhyehkd vi- - Wo=4 Laitteen toimimattomuus pysayttas osaprosessin ai osaston pitkaksi
E kaantumisvali P ajaksi (esimerkiksi =24 h)
H esimerkiksi 0,5
§ -2 vuotta My=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
(=
m
] 8 = Lyhyt vikaantu- V.= | Lafteen tomimatomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvali esimer- i jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <1 h)
EE:,&E -05 Mo=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
Wq=30 - jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
Mo=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
7 jotka vastaavat merkittavad tuotannonmenetystd (esimerkiksi 3-8 h)
Mo=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
. jotka vastaavat pitkdaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M.=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla i ole merkitystd
- suhteessa muihin menetyksiin.
&
Ao . _ M= 1 Vahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
53 Korjaus- tai seu- ~ taavat hetkellistd tuotannonmenetystd (esimerkiksi <2 h)
B= rauskustannus o . . : _
- M=2 eskinkertaiset Ifznqauskustannukset tai seyraugkustgnnukset: Jotka
f = W =20 r vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
& Pz
a ;3 M=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 ~ vat merkittavi3 tuotannonmenetystd (esimerkiksi 10-24 h)
¥
M=4 Korkeat korjauskustannukset fai seurauskustannukset, jotka vastaa-

vat pitk3aikaista tuotannonmenetystd (esimerkiksi =24 h)

Kuvio 5. Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK6800, 7)
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Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijit
Versio Kriittisyyden raja-arvo
Piiviys Tuotannon menetyksen painoarvokemoin Wp| ——100]
Loppu-
Vil«_aarj_—_ Turvalli- Ymparisto Tuotannon- | tuotteen Korjaus- Kriitti- Kriittisyyden
7 tumisvili suus 0,15 menetys | laatukus- | kustannus | syys- osaindeksit
Toimintopaikan tunniste Toimintopaikan nimitys (1...8) (0...16) (0...4) tannus (0...4) indeksi
(0...4)
i I 20 100 30 2 K Ks | Ke | Ko | Ka | K
KO-248 3.PURISTIN YLATELA 3 =] 0 3 2 3 1980 720 0 900 | 180 | 180
KIO-247 3.PURISTIN ALATELA 3 8 0 3 2 3 1980 240 ] 270 | 180 | 180
KO-250 2 KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 3 4 4 3 2 2 1800 120 | 240 | 270 | 180 | 120
KO-244 1.PURISTIN YLATELA 3 4 0 3 2 3 1620 360 0 900 | 180 | 180
KO-243 1.PURISTIN ALATELA 3 4 0 3 2 3 1620 360 1] 900 | 180 | 180
KO-242 2. PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 4 2 3 1480 120 | 320 | 240 | 120 | 120
KO-241 2. PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 8 4 2 3 1480 120 | 320 | 800 | 120 | 120
KO-239 1. PURISTIN KK1 ALAHUOVANJOHTOTELAT 3 kpl 3 2 0 & 2 = 1080 180 0 600 | 130 | 120
KO-233 3.PURISTIN KARTONGINJOHTOTELA 3 2 0 2 2 2 1080 180 0 600 | 180 | 120
KO-210 VIIRAN IMUTELA 2 4 2 3 3 3 1220 240 | 80 | 180 ) 180 | 120
KO-210 VIIRAN IMUTELAN KAYTTO 2 4 4 & 2 = 1000 240 | 160 | 120 | 120 | 80
KO-238 Puristin 1 alatelan kaytto 2 2 2 1 2 2 600 120 80 60 120 | 80
KO-209 VIIRAN VETOTELA 2 4 2 2 2 2 920 240 | 80 | 400 ) 120 ) 8O
KO-232 KK 1:N PAINESIHTI 2 2 2 1 2 1 560 120 | &0 60 | 120 | 40
KO-204 RINTATELA P 2 2 1 2 1 560 60 80 B 120 ] 40
KIO-266 3. KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 2 2 2 1 2 1 560 60 a0 60 120 ] 40
KO-200 KK 1 PERALAATIKKO 2 0 0 2 2 0 520 0 1] 120 | 120 0
KO-264 YLAVIIRAN KIRISTIN, 3.KUIVAUSRYHMA 1 4 4 2 2 2 500 120 a0 | 200 60 40
KO-257 KUIVAUSSYLINTERI N:O 1 1 2 4 2 3 2 470 60 20 | 200 90 40
KO-258 KUIVAUSSYLINTERI N:O 2 1 2 4 2 3 2 470 60 20 | 200 90 40
KO-251 KUIVAUSSYLINTERI N:O 3 1 2 4 2 3 2 470 60 a0 | 200 90 40
[KO-235 VIIRAN JOHTOTELAN KAYTTO P 2 2 1 0 = 480 120 a0 | 200 0 80
KO-232 VIIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 4 2 2 0 2 200 240 a0 120 0 80
KO-226 VIIRAN PALAUTUSTELA 2 kpl 2 2 2 2 1 1 700 120 | 80 | 120 | 60 40
KO-222 VIIRAN PALAUTUSTELA 2 kpl 2 & 2 & 1 1 700 60 a0 120 60 40
KO-225 HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 4 1 1 1 290 60 a0 100 30 20
KO-219 YLAVIIRAN KIRISTIN, 3.KUIVAUSRYHMA 1 2 2 1 2 2 300 60 40 | 100 | 60 40
KiO-214 'YLAVIIRAN OHJAUSTELA, 3. KUIVAUSRYHMA 1 2 2 1 2 2 300 60 40 | 100 | 60 40
KO-206 HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 2 1 1 1 250 60 40 100 30 20
JA-210 JALKIJAUHIN 2 1 0 0 0 0 4 80 1] ] 0 0 80
KO-208 Puristin 1 alahuovan suihkuputken oskillointi 1 1] 0 0 2 0 60 0 0 0 60 0

Kuvio 6. Kartonkikoneen kriittisyysluokittelu (PSK6800, 12)

7 Ladontalinjan kriittisyysanalyysi

Ladontalinjan kriittisyysanalyysi toteutettiin standardin PSK6800 pohjalta. Kriittisyysanalyysissa oli

mukana kaikki linjan laitteet, mutta yksittdiset laitteet, joita oli linjalla useita samanlaisia,

kasiteltiin yhtena kokonaisuutena. Tama oli mahdollista, koska laitteiden merkitys linjan

toimintaan ei juurikaan vaihdellut.

Standardin mukaisia alkuperaisia eri osatekijoiden painoarvoja paadyttiin muokkaamaan hieman.

Tuotannonmenetyksiin liittyvia osatekijoita pidettiin tarkeimpina, joten niiden painoarvot pysyivat

selvasti korkeimpina. Linjalla ei puolestaan ole vakavasti otettavia turvallisuus- tai
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ymparistoriskeja, joten niiden painoarvot madritettiin pienemmiksi. Myos vaikutukset
lopputuotteen laatuun katsottiin hyvin vahaiseksi, joten senkin painoarvoa alennettiin.
Kriittisyysanalyysilomakkeen tayttaminen tapahtui linjaa huoltavan kunnossapitdjan avustuksella.
Vikaantumisvalit ovat hdanen arvioitaan, koska kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmasta ei
ollut saatavilla luotettavaa tietoa vikaantumisvaleista. Toiminnanohjausjarjestelmasta sai suuntaa
antavaa tietoa korjausajoista, mutta nekin ovat osittain kunnossapitdjan kokemuksiin perustuvia.
Melkein kaikkien laitteiden ja varaosien hinnat |0ytyivat varaston tiedostoista, mutta pieni osa on
omia arvioitani. Turvallisuuden kertoimiksi laitettiin kaikkiin kohtiin nolla, koska linjalla ei ole
vakavasti otettavia turvallisuusriskeja. Ymparistoriskit ovat myos hyvin vahaisia, mutta laitteille,
joista saattaa levita liimaa merkittiin kertoimeksi yksi. Liimaukseen liittyvat laitteet ovat myos
ainoita, joilla on mahdollisesti vaikutusta lopputuotteen laatuun. Kriittisyysanalyysi ja siina

kaytetyt kertoimet loytyvat liitteesta 1.

Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijat
Versio Krittizyyden raja-arvo 400
Péiviys Tuotannon menetyksen paincarvakerroin Wp 100
Loppu-
V|kaan Turvalisues |¥mgarist Tuotannon| tuotteen | Korjaus- Kriitti- Kiitisyyden
o . N fumisvali 0.46) | 80,15 menetys | laatukus- | kustannus .sws-. osaindeksit
Toimintopaikkaltunniste Nimitys (1..8) (0..4) | tannus (0..4) indeksi
(0..4)
PETTOTN wo| o | m | w ) K |Ks|ke|Ko|Kg| K
Imuhihnasydttilaiteet/164205 Kytkin FMCB-7-28 4 0 0 3 0 2 1520 0| 0 |12000 0 320
Imuhinasyittdlaiteet 384161746 Plsylinteri PIC-09-50-360 2 0 0 2 0 1 4 R il

Kuvio 7. Ote ladontalinjan kriittisyysanalyysista




8 Vika- ja vaikutusanalyysi
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Vika- ja vaikutusanalyysi tehtiin kriittisyysanalyysin avulla 16ydetyille ladontalinjan kriittisimmille

laitteille. Tutkin erilaisia VVA-malleja, joiden pohjalta loin sopivan Excel-taulukon VVA-lomaketta

varten. Lomakkeeseen sisdltyvat seuraavat asiat: komponentti, tehtdva, vikamuoto, vian syy, vian

vaikutus paikallisesti, jarjestelmaan ja prosessiin, vian havaitsemistavat, huoltotoimenpide,

arvioitu vikaantumisvali ja arvioitu korjausaika. Vikaantumisvalit ja korjausajat ovat

kunnossapitdjan arvioita, muut kohdat pystyin tayttamaan yksin. Vika- ja vaikutusanalyysi l6ytyy

liitteesta 2.
Arvioitu [Arvioitu
Vian vikaantu (korjausa
Komponentti |Tehtava Vikamuoto |Vian syy Vaikutus havaitsemistavat|Huoltotoimenpide |misvili  |ika (h)

Paikallisesti

Jarjestelm&an

Prosessiin

Kuvio 8. Vika- ja vaikutusanalyysin lomakepohja
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9 Ladontalinjan ennakkohuolto-ohjelma

Ladontalinjan ennakkohuolto-ohjelma luotiin VVA:n pohjalta ja se koostuu laitteiden
tarkistustoimenpiteista ja voiteluhuollosta. Ladontalinjalla on huoltopaiva kahden viikon valein,
jota ennen tarkastetaan kriittisimmat laitteet. Muiden laitteiden tarkistusvali vaihtelee
kuukaudesta puoleen vuoteen. Tarkistusvalien maarittdminen tapahtui [ahinna vikaantumisvalin ja
kriittisyyden avulla, koska esimerkiksi luotettavien P-F aikojen maarittaminen ei ollut mahdollista.
Voiteluhuollon piiriin ei kuulu montaa kohdetta, koska suurin osa linjan laitteista kuuluu
keskusvoitelun piiriin. Voiteluhuoltoa kaipaaville laitteille maaritettiin voiteluvili, voiteluaine ja

voiteluainemaara.

Osana ennakkohuolto-ohjelmaa oli kdyttdjakunnossapito ja loin linjan operaattoreille
ennakkohuolto-ohjelman, jossa painotettiin kdynninaikaista laitteiden tarkkailua ja havaituista
vioista ilmoittamista valittomasti. Maaritin myos toimenpiteet, joita tulee tehda kun linja seisoo,
tarkeimpina siivous ja laitteiden tarkistukset. Ladontalinjan ennakkohuolto-ohjelma |oytyy

kokonaisuudessaan liitteesta 3.
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10 Puristinlinjan ennakkohuolto-ohjelma

Puristinlinjan ennakkohuolto-ohjelman toteutin haastattelemalla linjan operaattoreita ja
kunnossapitajaa ja selvittamalla linjan kriittisimmat laitteet. Ennakkohuolto-ohjelman tekeminen
talla tavalla oli mahdollista, koska siina ei ole monia kriittisia laitteita ja se on toiminut todella
hyvin, joten sille ei ole tarpeen tehda paljon ennakkohuoltoa. Linja ei ole myoskaan laheskaan yhta
kriittinen kuin ladontalinja ja sen lyhytaikaisella seisomisella ei ole merkittavaa vaikutusta

tuotantoon.

Linjan ennakkohuollossa on selvasti tarkeinta voiteluhuolto ja hydrauliikan tarkastaminen. Siind on
myo0s joitakin kohteita, joiden korjaaminen vaatii puristimen jadhdyttamisen, jotta huoltotyon
suorittaminen on mahdollista. Linjan jadhdyttdminen vie paljon aikaa, joten nadiden laitteiden

ennakkohuolto on tarkeaa.

Voiteluohjelman tein valmistajan alkuperaisten voiteluohjeiden pohjalta, jota muokkasimme

vhdessa voiteluhuoltoa tekevan kunnossapitoasentajan kanssa vastaamaan nykyisia tarpeita.

Linjan ennakkohuolto-ohjelma koostuu siis laitteiden maaraaikaisista tarkastuksista ja
voiteluhuollosta. Osan tarkistustoimenpiteista suorittaa linjan voitelija laitteiden voitelun

yhteydessa.



11 Yhteenveto ja tulosten tarkastelu

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda ennakkohuolto-ohjelma havuvaneritehtaan ladonta- ja
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puristinlinjalle. Ladontalinjalle tein kriittisyysanalyysin ja vika- ja vaikutusanalyysin, joiden pohjalta

tein ennakkohuolto-ohjelman. Ennakkohuolto-ohjelman tarkoituksena oli maarittaa linjoille
tehtavat ennakkohuoltotoimenpiteet ja niiden suoritusvalit. Ennakkohuolto-ohjelmat koostuvat
laitteiden maaraaikaisista tarkastuksista, voiteluhuollosta ja kdyttajakunnossapidosta. Linjojen
operaattoreille tehtiin ohjeet kdyttajakunnossapidon parantamiseksi. Siind maaritelldan ajon
aikaiset tarkkailutoimenpiteet ja seisokin aikaiset toimenpiteet. Ongelmana talla hetkellad on,
etteivat kayttajat valttamatta etsi vikoja tai ilmoita niista ennen kuin linja pysahtyy. Myos
seisokkien aikaiset toimenpiteet oli tarked maarittaa, jotta kaikille on selvaa mita tehda linjan

seistessa.

Tyon tekeminen oli todella mielenkiintoista, mutta samalla haastavaa, koska minulla ei ollut
entuudestaan kokemusta vastaavanlaisista tehtavista. Tyon teossa minua auttoi se, etté olin
tehtaalla toissa kolme kuukautta, ennen tyon aloittamista, joten olin jo ehtinyt tutustua
tehtaaseen. Apua tyohon I6ytyi hyvin eri lahteista ja niista saatuja tietoja soveltamalla tyon eri

vaiheet onnistuivat melko hyvin.

Kriittisyysanalyysin tekemisessa jouduin kdayttamaan osittain omia ja kunnossapitajan arvioita,
koska linjan vikaantumisista ei ollut saatavilla luotettavaa tietoa, koska kaikkia vikaantumisia ei
oltu merkattu kunnossapitojarjestelmaan ja merkattujen korjaustoiden kestot eivat olleet taysin
luotettavia. Arvioisin kriittisyysanalyysin olevan kuitenkin varsin luotettava ja sen avulla 16ytyi

varmasti kriittisimmat kohteet.

Vika- ja vaikutusanalyysin tein kriittisyysanalyysin perusteella |6ydetyille kriittisimmille laitteille.
Tekemani VVA-lomake oli mielestani onnistunut ja sen tiedot melko luotettavia, vaikka osa
tiedoista on jouduttu arvioimaan. VVA:n suurin anti oli mielestani vikaantumistapojen

selvittdminen, muiden asioiden ollessa melko itsestaan selvia, joten VVA:n merkitys tyon
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toteuttamisessa jai melko pieneksi, mutta oli ehdottomasti mielenkiintoista ja hyodyllista tehda

se, koska senkdan tekemisesta minulla ei ollut aiempaa kokemusta.

Tyon tuloksena syntyneet ennakkohuolto-ohjelmat ovat mielestani onnistuneita ja vastaavat tyolle
asetettuja tavoitteita. Ladonta- ja puristinlinjalle on nyt maaritetty selkeat
ennakkohuoltotoimenpiteet. Tyo6llad tavoiteltavia hyotyja ovat linjojen kaytettavyyden

parantuminen, kunnossapidon ennakointiasteen parantuminen ja kunnossapidon organisoinnin

helpottaminen.
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