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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo on kriittisyysluokittelu Metsa Board Kaskisten BCTMP-tehtaalle.
Kriittisyysluokittelun tarkoituksena on parantaa tehtaan varastonohjausta ja
kayntivarmuutta. Tama tehdaan luokittelemalla tuotantolaitteet tarkeyden mukaan.
Tehtaan tuotantolaitteet ovat luokiteltu tehtaan kaynnistyksen yhteydessa vuonna 2005,
mutta vanha luokittelu ei ole enda ajan tasalla vuosien varrella tehtyjen

prosessimuutoksien vuoksi.

Opinnaytetyd on laaja ja edellyttaa erittdin hyvan tuntemuksen tehtaan eri prosesseista
ja tuotantolaitteista. Tassa sain apua tehtaan kayttohenkilostolta. Kriittisyysluokittelu
aloitettiin maarittelemalla tarkastelun laajuus ja taman jalkeen maarittelemalla
kriittisyysluokat. Tehtaan tuotantolaitteet jaettiin osa-alueisiin ja luokittelu tehtiin

systemaattisesti yksi osa-alue kerrallaan.

Luokiteltujen laitteiden kriittisyysluokat siirretaan toiminnanohjausjarjestelmaan, jossa
ne ovat nakyvilla varaosien hankintavaiheessa. Tama mahdollistaa varaston
suunnittelemista siten, etta kriittisten laitteiden varaosat l6ytyvat aina varastosta ja

tama puolestaan vahentda pidempien tuotannon seisokkien riskia.
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Abstrakt

Det har examensarbetet var en kritikalitetsanalys &t Metsa Boards BCTMP-fabrik i Kasko.
Kritikalitetsanalysens syfte var att forbattra fabrikens lagerstyrning och driftsakerhet.
Det uppnas genom att dela upp produktionsutrustningen i klasser enligt hur viktig den
ar. Produktionsutrustning har blivit klassificerad i samband med driftsattningen av
fabriken &r 2005. Den stammer dock inte langre p.g.a. processandringarna som blivit

gjorda utover aren.

Examensarbetet var omfattande och férutsatte god kunskap om fabrikens processer och
produktionsutrustning, med detta fick jag hjalp av fabrikens driftspersonal.
Kritikalitetsanalysen bérjades med att bestdmma granskningens omfattning och efter
det definiera kritikalitetsklasserna. Fabrikens produktionsutrustning delades upp i

delomraden och kritikalitetsanalysen utférdes systematiskt ett delomrade at gangen.

Produktionsutrustningens kritikalitetsklasser kors in i fabrikens
produktionsplaneringssystem, dar klasserna ar synliga vid pafylining av lagret. Detta
mojliggor planering av lagret sa att de kritiska reservdelarna alltid finns tillgangliga, det

bidrar i sin tur till att risken for Iangre produktionsstopp minskar.
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Abstract

This thesis is a criticality classification for the Metsa Board BCTMP pulp mill. The purpose
of this thesis is to improve inventory management and operational safety. It is achieved
by classifying the production equipment depending on how important it is for the
production. The production equipment has been classified once before when the mill
started operating in 2005, the classification is no longer up to date because of changes

done over the years to the production process.

The thesis is extensive and requires good knowledge of the production process and
equipment, with this | have received help from the process operators. The criticality
classification process was started with determining the extension of the evaluation and
after that defining the criticality classes. The production equipment in the factory was

split up into smaller sections and systematically evaluated one section at a time.

The criticality classes of the production equipment are put in the factory’s enterprise
resource planning system, where they are visible when ordering spare parts. This allows
planning the inventory so that the critical components are always available when

needed, this also reduces the risk of longer production stops.
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1 Johdanto

Tadma opinndytetyo on kriittisyysluokittelu Metsd Boardin BCTMP-tehtaalle. Opinndytetyd
kisittelee ongelmaa, joka on luonut tarpeen kriittisyysluokittelulle, kriittisyysluokittelun
tekemiselle tarpeellista teoriaa ja miten kriittisyysluokittelu toteutetaan kéytdnnossd sekd

luokittelun tuloksia.

1.1 Tausta

Metsd Boardin BCTMP-tehtaalle on tehty kriittisyysluokittelu tehtaan kayttoonoton
yhteydessd vuonna 2005. Koska tehtaan prosessi on vuosien mittaan muuttunut, ja uusia
laitteita on lisédtty, on my0ds uudelle kriittisyysluokittelulle tullut tarve. Tdmé on aiheuttanut
suunnittelemattomia seisokkeja, jotka ovat olleet pidempid kuin olisi tarvinnut, koska
varaosia ei ole ollut heti saatavilla. Jos varastonohjaus ei toimi toivotulla tavalla, voi tehtaan
kdyntivarmuus kérsid. Taminkaltaisessa prosessiteollisuuden tehtaassa on kdyntivarmuus
erittdin tirked, johtuen siité, ettd yhden laitteen rikkoontuminen voi aiheuttaa ketjureaktion,
joka pysayttidd koko tehtaan pienelld viiveelld. Jos tarvittava varaosa on saatavilla heti, on
tehtaan tuotannon pysdhtymisen kokonaan mahdollista ehkiistid. Tdmén vuoksi olen saanut

tehtaviksi tehdd uuden kriittisyysluokittelun, johon siséltyy kaikki uudet tuotantolaitteet.

1.2 Tavoite

Kriittisyysluokittelun tavoitteena on nostaa tehtaan kdyntivarmuutta, mahdollistaa
kunnossapitoresurssien ~ ohjaamista  sekd  varmistaa =~ varaosien  saatavuutta.
Prosessiteollisuudessa laiterikot ja hdiridt voivat aiheuttaa suuria tuotannon menetyksid seki
kustannuksia yritykselle. Taméin vuoksi toimiva kunnossapito, ennakkohuolto seka
varastonhallinta ovat keskeisessd roolissa tuotannon kdyntivarmuuden kannalta. Tehtaan
suuren laitemééran vuoksi ei ole mahdollista varastoida kaikkia laitteita ja varaosia tehtaan
omissa tiloissa. Kriittisyysluokittelu mahdollistaa laitteiden jakamista neljdan eri luokkaan
kriittisyyden mukaan, joka puolestaan mahdollistaa varaston suunnittelun niin ettd tuotannon
kannalta tirkeimpien laitteiden varaosat l0ytyvdt varastosta. Kriittisyysluokittelu
mahdollistaa myo6s kunnossapitoresurssien ohjaamista sekd ennakkohuoltojen tihentdmisti

laitteisiin, jotka ovat kriittisié.



1.3 Yritysesittely

Téssd luvussa esitellddn Metsd Group konserni tasolla, konsernin eri liiketoiminta-alueet,

Metsd Board yrityksend, yrityksen toimiala sekd Metsd Board Kaskisten tehdas.

1.3.1 Metsia Board

Metsd Board on yksi Euroopan johtavista taivekartongin ja valkoisen ensi-kuitulainerin
tuottajia. Metsd Board valmistaa padasiassa kartonkia kuluttaja, myymaéald ja
tarjoilupakkauksiin. Yrityksen tavoitteena on tuottaa entisti kevyempid ja parempia
kartonkiratkaisuja tulevaisuuden tuotemerkeille. Metsi Board kuuluu
metsiteollisuuskonsernin - Metsd  Groupin liiketoiminta-alueisiin. Metsd  Groupin
litkketoiminta-alueisiin kuuluvat my0ds Metsd Forest, joka sisdltdd puunhankinta- ja
metsdpalvelut, Metsé Fibre, joka tuottaa sellua ja sahatavaraa, Metsd Wood, joka valmistaa
puutuotteita rakennusalalle sekd Metsd Tissue, joka tuottaa pehmo- ja ruoanlaittopapereita.
Metsd Groupin liikevaihto oli 5 miljardia euroa vuonna 2017 ja yhtid tyollistdd 9100

henkil6d maailmanlaajuisesti.

Metsd Boardina nykyéddn tunnettu Metsé-Serla sai alkunsa, kun Metsiliiton Teollisuus Oy ja
G.A. Serlachius Oy yhdistyivét 31. joulukuuta 1986. Metsé-Serla eli kasvun aikaa 1990-
luvulla ja 2000- luvun alussa. Metsd-Serla hankki tuotantoyksikkojd ympéri Eurooppaa.
Suomesta Metsd-Serla hankki Kemin, Kyron ja Simpeleen tuotantoyksikot sekd Ruotsista
Husumin tuotantoyksikon. Metsé-Serla vaihtoi nimensd M-Realiksi vuonna 2001. Yhtio
alkoi vuonna 2005 tehd4 isoja rakenteellisia muutoksia paperin huonon kysynnédn vuoksi.
Paperintuotantoa vdhennettiin ja kartongintuotantoa lisdttiin. Kartongintuotannon
lisidmisen ja paperintuotannon védhentdmisen tavoitteiden saavuttamisen myotd M-Real
vaihtui vuonna 2012 nykyiseksi Metsd Boardiksi. Tdnd pidivdnd Metsd Boardilla on
kahdeksan tuotantoyksikkod: Takon, Simpeleen, Ainekosken, Joutsenon, Husumin,

Kaskisten, Kyron ja Kemin tehtaat. (Metsd Board)

1.3.2 Metsi Board Kaskinen

Kaskisissa sijaitseva Metsd Boardin tehdas on valmistunut vuonna 2005, ja tyollistda 80
henkil64. Tehdas tuottaa noin 370 000 tonnia valkaistua kemitermomekaanista massaa
(BCTMP) vuodessa. Kaskisissa tuotettu BCTMP-massa kuljetetaan pddasiassa Metsd
Boardin omille paperia ja kartonkia valmistaville tehtaille, ja osa BCTMP-massasta

myydaan. Tehdas sijaitsee entisen Metsd Botnian sellutehtaan alueella, Metsd Botnian



tehdas suljettiin vuonna 2009. Metsd Botnian kdytdssa ollut voimalaitos, vesilaitos sekd

kuorimo ovat nykydan Metsd Boardin kdytossa.

1.4 Rajaus

Kriittisyysluokittelu on rajattu BCTMP-tehtaan hiertimon toimintapaikkoihin, eiké sisalla
voimalaitosta, kuorimoa tai vesilaitosta. Luokiteltavat laitteet ovat rajattu
sahkomoottoreihin. Yksittdisid osia ei luokitella. Jos kaikki osat luokiteltaisiin yksitellen,

olisi tydnmédérd moninkertainen ja tyd liian laaja.

1.5 Jisentely

Jasentelyssé esitelldéin lyhyesti opinndytetyon luvut ja kdyddan ldpi lyhyesti lukujen sisélto.
1. Johdanto

Johdannossa esitelldédn tausta opinndytetyon tekemiselle, opinndytetyon tarkoitus, tavoite ja

lopuksi lyhyt esittely yrityksesta.
2. Teoria

Teoriaosuudessa esitellddn opinndytetyon tekemiselle olennainen teoria, joka siséltdd Metsé
Boardin tehtaan tuotantoprosessin, kunnossapidon késitteet PSK 6201 -standardin mukaan,
kriittisyysluokittelun PSK 6800 -standardin mukaan, varastonohjauksen ja RCM-

luotettavuuskeskeisen kunnossapidon sekd toiminnanohjausjérjestelmiit.
3. Toteutus

Toteutuksessa kidydddn ldpi opinndytetyon tekemisen eri vaiheet, ja miten

kriittisyysluokittelu on suoritettu.
4. Tulokset

Téssd luvussa esitellddn kriittisyysluokittelun tulokset ja kéyttdtarkoitus Metsd Boardin

tehtaalla.
5. Keskustelu

Keskustelu sisdltdd omia ajatuksia kriittisyysluokittelun tuloksesta, kiyttotarkoituksesta ja

ehdotuksia jatko-tutkimukselle.



2 Teoria

Téssd luvussa kdydddn 1dpi tarpeellinen teoria opinndytetyotd varten. Aluksi kdydédan lipi
BCTMP-prosessi, joka siséltdd puunkisittelyn, imeytyksen, jauhatuksen, valkaisun sekd
paalauksen ja varastoinnin. Kriittisyysluokittelun tekeminen edellyttid hyvén prosessin
tuntemuksen. Jotta luokittelu voitaisiin tehdd mahdollisimman tarkasti, on laitteiden
toimintaperiaatteen tuntemus ja vaikutus tuotantoon erittéin tarked. Tdmén jalkeen kdydaan
lapi kunnossapidon késitteitd PSK 6201 standardin mukaan, seké kriittisyysluokittelu PSK
6800 standardin mukaan. Lopuksi esitellddn varastonohjauksen tarkoitus, ABC-analyysi,

RCM-luotettavuuskeskeinen kunnossapito ja toiminnanohjausjérjestelmat.

2.1 BCTMP prosessi

Metsd Boardin Kaskisten tehtaalla kédytetyn valkaistun kemitermomekaanisen massan
(BCTMP) valmistustapa sisdltdd puun kemikaalisen kisittelyn yhdistettynd mekaaniseen
kuidutukseen, niin sanottuun hiertimiseen tai jauhamiseen, jotta puun kuidut saataisiin
irtoamaan toisistaan ja halutut massan ominaisuudet saavutettaisiin. Valkaistun
kemitermomekaanisen massan puun saanto on Yyleisesti korkealla tasolla, yli 90 %.
Kemimekaanisen massan tuotantoprosessi on toinen laajasti kéytetty tuotantotapa.
Kemimekaanisen massan puun saanto on useimmiten alle 90 %. (Sundholm, 1999, s. 223 —

224) Kuvassa 1 on esitetty Metsd Board Kaskisten BCTMP yleisprosessikaavio.

Metslt Boerd Cvj
Kaskisten BOCUMP tehdns

Kuva 1. Metsi Board Kaskisten BCTMP prosessi (Léihdes, 2015)



2.1.1 Puunkisittely

Puun kisittely on BCTMP-massan tuotannon ensimmaéinen vaihe, joka sisiltdd kuorinnan,
haketuksen ja seulonnan. Puut nostetaan sulatuskuljettimelle, joka kuljettaa puut
kuorimarumpuun. Kuorimarummussa puut kuoriutuvat pyoriessddn toisia vasten, kuori
putoaa rummun aukoista kuorikuljettimelle ja puut hakkuun vieville kuljettimelle. Kuoritut
puut haketetaan. Tdmén jidlkeen hakkeenpalaset seulotaan saadakseen oikean kokoiset
hakepalat, liian suuret hakkeenpalat ajautuvat tikkuhakkuun. Tikkuhakussa hakkeenpalat
haketetaan uudestaan, hakkeen koolla on suuri merkitys lopputuotteen laatuun. Tédmédn
jalkeen hake ajetaan kuljettimilla hakesiiloihin. (Suuroinen, 2017) Hake sdilytetdén siiloissa
suojassa sdiltd. Siilojen pohjassa on ruuvi, joka syottdd hakkeen hihnakuljettimelle. Hake
kuljetetaan siiloilta seuraavaan vaiheeseen, joka on hakkeen esikésittely. (Sundholm, 1999,

s. 162) Kuvassa 2 on esitetty puunkasittelyn prosessi.

Hakkeen kuljietus

Savarastointi

.f"‘"'li\—-: —=

i

Puun vastaanotto

Kuva 2. Puunkisittely (Silvan, 2015)

2.1.2 Imeytys

Ensimmdiinen askel hakkeen esikésittelyssd on hoyrytys, hake ajetaan hoyrytys-siiloon,
hoyrytys-siiloon ajetaan hoyryd, joka paisuttaa hakkeen ja ilma poistuu hakkeesta.
Hoyrytyksen jilkeen hake ajetaan hakepesuriin. Imeytyskemikaalit lisdtddn hakepesurin

jéalkeen, imeytyskemikaalit ovat liped ja natriumkarbonaatti. Tdéman jélkeen hake pumpataan



6
hakepumpuilla imeyttimen ylderottimeen, joka erottelee veden ja hakkeen. Imeyttimen viive
on noin 30 minuuttia, jotta kemikaalit ehtivdt imeytyd hakkeeseen. Hake purkautuu omalla
painollaan sulkusyottimelle, sulkusyotin ~ purkaa  hakkeen  paineettomasti
vedenerotusruuveille, jotka erottavat veden hakkeen seasta. Vedenerotusruuvit kuljettavat
hakkeen reaktio-siiloon, reaktio-siilon purkuruuvit purkavat tidmén jélkeen hakkeen
jauhatukseen. (Lahdes, 2015) Hoyrytyksen tarkoituksena on pehmentdd haketta ja poistaa
ilma hakkeesta, hakkeen hoyrytysaste madrdd tulevien kemikaalien imeytyksen

onnistumisen ja estdd hakkeen kellumisen imeyttimessé. (Silvan, 2015)

2.1.3 Jauhatus ja lajittelu

Jauhatuksen ensimméinen vaihe on hakkeen esildimmitys, reaktio-siilon purkuruuvit
syottavit hakkeen esilimmittimelle. Esilimmittimeen syotetddn hoyryé, jonka tehtdvéna on
lammittdd haketta, jolloin puun kuidut ja vililamellien ligniini pehmenee. Tadméa helpottaa
kuitujen irtoamista ehjind toisistaan jauhatusvaiheessa. Esilimmityksen jédlkeen hake
syotetddn ruuvilla jauhimen keskiosaan. Jauhin koostuu staattorista ja roottorista, molemmat
ovat pééllystetty jauhinterilld. Jauhin hiertdd pyoriessddn puun kuidut toisistaan ja puukuidut
ajautuvat keskipakovoiman avulla ulos jauhinpesistd. Hakkeen jauhamisastetta sdddetddn
pienentdmilld tai suurentamalla terdlevyjen vilid. (Silvan, 2015) Kuvassa 3 esitelldén

jauhimen terd.

JAUHINTERA

ULKOTERA

HAKELASTUJEN
KULKUSUUNTA

SISATERA

KESKUSLEVY

—_—
PYORIMISSUUNTA

*

HAKKEEN SYOTTO KESKELLE
TERAKIEKKOJEN VALIIN

Kuva 3. Jauhinteri (Silvan, 2015)
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Puukuidut erotetaan tdmdn jdlkeen jauhatuksessa muodostuneesta  hoyrystd
hoyrynerotuskartiossa, erotetut puukuidut laimennetaan vedelld massaksi ja massa syotetdin
latenssinpoistoon. (Ldhdes, 2015) Kuvassa 4 esitelldin miten hdyrynerotuskartio syklonin

avulla erottaa kuidut hoyrysta.

il —]

Kuva 4. Hoyrynerotuskartio (Silvan, 2015)

Latenssin poistossa massaa sekoitetaan noin 2—4 % sakeudessa ja 70-80 °C ldmpétilassa.
Jauhatus aiheuttaa puu kuitujen “’kihartumisen”, kuitujen kihartumisella on merkittdva
vaikutus lopputuotteen ominaisuuksin ja tdmén vuoksi kuidut suoristetaan latenssin

poistossa. (Silvan, 2015)

Latenssin poisto suoritetaan kolmessa vaiheessa, latenssin poisto sdilio 1, 2 ja 3. Latenssin
poisto siilio 2 jédlkeen massa syotetdéin LC-jauhimelle, joka tarkoittaa matalasakeusjauhinta.
Massa syotetddn LC-jauhimelle 4-5 % sakeudessa, joka katkoo kuidut haluttuun kokoon.

Tamin jdlkeen massa syoOtetddn kolmanteen latenssin poisto vaiheeseen. Latenssin poiston
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jilkeen massa lajitellaan painelajittimissa. (Henkilokohtainen viestintd vuoroinsinddrin

kanssa, tammikuu 2019) Kuvassa 5 esitelldin puukuidut ennen latenssin poistoa ja latenssin

poiston jélkeen.

I s P ¥
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KUIDUT ENNEN KUIDUT LATENSSIN

LATENSSIN POISTOA POISTON JALKEEN

Kuva 5. Latenssin poisto (Silvan, 2015)

Massa sydtetddn painelajittimeen, joka lajittelee kuidut koon mukaan, toivotun kokoiset
kuidut ldpdisevit painelajittimen roottorin ympardimén sihtikorin ja ajautuvat aksepti
ulostuloon. Liian suuret kuidut, jotka eivit ldpdise sihtikoria ajautuvat painelajittimen rejekti

ulostuloon. (Sundholm, s. 255 — 257)

Rejekti-massa, joka ei ldpdissyt lajittelua ajetaan rejektisdilioon, rejektisdiliostd massa
syotetddn rejekti-LC jauhimelle. Rejekti-LC jauhin jauhaa massan uudestaan, timén jilkeen
massa lajitellaan rejektilajittimessa. Rejektilajittimen lépéissyt aksepti sydtetddn pailinjan
kiekkosuotimelle kuten myds painelajittimien aksepti. Rejekti jauhetaan, kunnes kuidut
lapdisevit lajittimet. Padlinjan kiekkosuodin erottaa tdmédn jélkeen veden massasta, joka

ajetaan massatorniin. (Henkil6kohtainen viestintd, tammikuu 2019)

2.1.4 Valkaisu

Mekaanisen (BCTMP) ja kemiallisen (sellu) massan valkaisulla on sama tavoite, massan
vaaleuden nosto. Menetelmét eroavat kuitenkin toisistaan, kemiallisen massan valkaisussa

poistetaan ligniini, joka nostaa massan vaaleutta. Mekaanisen massan valkaisussa kéytetty
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menetelmd muuttaa ligniinin varilliset ryhmét vérittomiksi, joka my0s nostaa massan
vaaleutta. Vetyperoksidi on yleisesti kéytetty valkaisukemikaali. (Sundholm, s. 313)
BCTMP-massan valkaisu tapahtuu tornivalkaisuna, ja koostuu yleensé kahdesta vaiheesta,
matalasakeusvalkaisu (MC) ja korkeasakeusvalkaisu (HC). Valkaisuprosessi siséltda
kemikaalien lisddmisen massaan, joka tapahtuu kemikaalimikserissd, mikseri sekoittaa
kemikaalit massaan tasaisesti, jonka jilkeen massa ajetaan valkaisutorniin. Valkaisutornin
tarkoituksena on antaa kemikaalien vaikuttaa. Massa pestdin jokaisen valkaisuvaiheen
jilkeen ja massan sakeus sdddetddn seuraavaa vaihetta varten viira- ja ruuvipuristimilla.
Viimeisen valkaisuvaiheen jilkeen massa ajetaan valkaistun massan torniin, josta valkaistu

massa jatkaa viirapuristimien kautta kuivausvaiheeseen. (Suuroinen, 2017) Kuvassa 6

-

esitelladn valkaisuprosessin yleiskaavio.

R TETIED
=L e TS

Kuva 6. Valkaisuprosessin yleiskaavio (Silvan, 2015)

2.1.5 Kuivaus

Mekaanisen massan kuivaukseen kiytetddn yleensé hiutalekuivausta, jonka kuivaus koostu
kahdesta kuivausvaiheesta. Viirapuristimien puristama massa putoaa silppurille, joka
silppuaa massan hiutaleiksi, tdmédn jdlkeen hiutaleet ohjataan hdyryn avulla
hiutalekuivattimeen. Hiutalekuivattimessa loput kosteudesta haihtuu hdyryn avulla ja kuiva
massa ajetaan sykloniin, joka erottaa hoyryn massasta. Syklonissa hoyrystd erotettu massa

putoaa paalinmuodostajaan. (Gullichsen & Fogelholm, s. 682 — 684)

2.1.6 Paalaus ja varastointi

Paalaus on massankésittelyn viimeinen vaihe, kuivauksen jidlkeen massa ajetaan
paalinmuodostajaan, joka puristaa massan paaliksi. Tdmén jélkeen paali punnitaan, mitataan
ja puristetaan lopulliseen kokoonsa. Puristettu paali kédritddn ja leimataan, jonka jalkeen
paalit pinotaan ja langoitetaan varastointia varten. Paalit varastoidaan paalivarastossa, josta
paalit kuljetetaan asiakkaille. (Henkilokohtainen viestintd vuoroinsinddrin kanssa,

tammikuu 2019) Kuvassa 7 esitellddn paalien kasittelyn.
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Kuva 7. Paalien Kiisittely (Joutseno BCTMP, 2000)

2.2 PSK 6201

PSK 6201 standardi késittelee eri kunnossapitoon liittyvid keskeisid kasitteitd.
Kunnossapidon kisitteet ovat keskeisessd roolissa kriittisyysluokittelun maéédritelmien

ymmaértamiselle, ja antavat kokonaiskuvan tehtdvdn tyon tarkoituksesta kunnossapidon

kannalta.

2.2.1 Kunnossapito

Kunnossapito on kokonaisuus, johon kuuluu kaikki toimenpiteet, jonka tarkoituksena on

sdilyttdd tai palauttaa kohde sellaiseen tilaan, jossa se pystyy suorittamaan toiminnon, johon

se on tarkoitettu. (PSK 6201:2011)
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2.2.2 Kunnossapitolajit

PSK 6201 standardissa kunnossapitolajit jaectaan kahteen péélajiin, Suunniteltu kunnossapito
ja hadiriokorjaukset. Suunnitellulla kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkia toimenpiteitd, jotka
ovat valmiiksi suunniteltuja. Héiriokorjauksiin kuuluvat kaikki kunnossapitotoimenpiteet,

jotka johtuvat kohteen vikaantumisesta tai rikkoontumisesta. (PSK 6201:2011)

Suunniteltu kunnossapito jaetaan kolmeen lajiin, ehkéisevd kunnossapito, kunnostaminen ja
parantava kunnossapito. Ehkédisevin kunnossapidon voi yhd jakaa kahteen lajiin,
jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Ehkéisevilld kunnossapidolla
tarkoitetaan kaikkia toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on ehkéistd kohteen ennenaikaista
vikaantumista tai rikkoontumista. Kunnostamisella tarkoitetaan kohteen kunnostamista
sellaiseen tasoon, jotta kohde pystyy suorittamaan halutun tehtdvdn. Parantavalla
kunnossapidon tarkoitetaan toimenpiteitd, jonka tarkoituksena on nostaa kohteen tuotanto-

tasoa tai helpottaa kunnossapitotoimenpiteiti tulevaisuudessa. (PSK 6201:2011)

Hairiokorjaukset voidaan jakaa kahteen lajiin, vélittoméit korjaukset ja siirretyt korjaukset.
Vilittomilla korjauksia tarkoitetaan kunnossapitotoimenpiteitd, joita suoritetaan heti
kohteen vikaantumisen tai rikkoontumisen jdlkeen. Siirrettyjd korjauksia ovat laiteviat tai
rikot, jotka siirretiin myohempéddn vaiheeseen, esimerkiksi huoltoseisokkiin. (PSK

6201:2011) Kuvassa 8 esitelldén kunnossapitolajin PSK 6201 mukaan.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
kKunnossapito
Preventive
mainienance Kuntoon perustuva
: kunnossapito
ELtlrL:nnglst:g;ito Kunnostaminen Condition based
— N p— Iﬁ .'. | ii I
e Refurbishment maintenance
maintenance
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance fypes mainfenance
Valittémat korjaukset
T Iimmediate repairs
Haindkorjaukset
—— Breakdown
maintenance Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 8. Kunnossapitolajit (PSK 6201)



12
2.2.3 Kiytettivyys

Kaytettdvyydelld tarkoitetaan laitteen tai kohteen kykya olla sellaisessa tilassa, jotta se pysty
suorittamaan halutut toiminnot. Tamid riippuu kohteen kunnossapidettivyydestd sekéd

toimintavarmuudesta. (PSK 6201:2011)

2.2.4 Toimintavarmuus

Toimintavarmuus on mééritelmé kohteen kyvystéd suorittaa haluttu tehtdva tietyn aikavélin

sisilld. (PSK 6201:2011)

2.2.5 Kunnossapidettivyys

Kunnossapidettdvyys riippuu kohteen luokse-pddstivyydestd sekd huollettavuudesta.
Luokse-pddstivyydelld tarkoitetaan kohteen ldhestymisen ja kunnossapitotehtdvien
suorittamista. Huollettavuudella tarkoitetaan kohteen sijaintia, varaosien saatavuutta,
huoltotoimenpiteiden vaativuutta ja mahdollisten esteiden tai suojien purkamista tai

irrottamista. (PSK 6201:2011)

2.2.6 ABC-luokat

ABC kriittisyysluokkia kdytetdén varastotuotteiden luokitteluun. Luokittelun voi tehda
hinnan, kriittisyyden tai jonkun muun tekijén perustella. Luokittelussa kdytetddn A-, B-, ja
C-kirjaimia, A merkintd tarkoittaa korkeinta prioriteettia ja C merkintd alhaisinta

prioriteettia. (PSK 6201:2011)

2.2.7 Seisokki

Seisokki tarkoittaa tuotannon pysdhtymistd tuotantolaitteen vian tai kunnossapitotoimien
johdosta. Seisokki voi olla suunniteltu tai viasta aiheutunut hiiridseisokki. Suunniteltu
seisokki tarkoittaa esimerkiksi kunnossapitotoimien vuoksi pysédytettyd tuotantoa,
hdirioseisokki tarkoittaa puolestaan tuotannon pysdhtymistd laitevian tai rikkoontumisen

vuoksi. (PSK 6201:2011)
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2.3 PSK 6800

Tdmd standardi on ohje teollisuuden eri kohteiden kriittisyyden arviointiin.
Kriittisyysluokittelun eri vaiheet kdydddn ldpi. Kriittisyyttd voi arvioida tuotannon,
kunnossapidon, henkil6turvallisuuden ja ympéristovaikutusten ndkokulmista. Standardi

sisédltdd valmiin pohjan kriittisyysluokittelun tekemiselle. (PSK 6800:2008)

2.3.1 Kiiittisyys

Kriittisyys kuvaa kohteeseen liittyvéan riskin suuruutta. Kriittisyyden voi arvioida eri tavoin.
Kohde voi olla kriittinen, jos sen rikkoontuminen aiheuttaa tuotannollisia menetyksié, jotka
eivit ole hyvaksyttavilla tasolla. Kohteen kriittisyys voi my®0s liittyd henkil6turvallisuuteen
tai médritellddn  kohteen rikkoontumisen

ympaéristoturvallisuuteen.  Kriittisyys

todenndkdisyyden ja vaikutuksen mukaan. (PSK 6800:2008)

2.3.2 Tuotannon painoarvo kertoimet

Laitoksen tai tehtaan painoarvo kerroin on aina 100 %, jos laitos sisdltdd vain yhden
tuotantoyksikon on sen painoarvo myds 100 %. Laitoksen siséltdessd esimerkiksi kaksi
tuotantoyksikkod, joiden tuotanto on samalla tasolla ovat niiden painoarvot 50 %, jos
yksikdiden tuotannot ovat eri tasolla ovat myds painoarvot sen mukaiset. Kuvassa 9

esitellddn tuotannon vaikutuskertoimet ja laitoshierarkia. (PSK 6800:2008)

Laitos
Plant

P.= Production unit
Unit 1 Unit 2

50%
Linja 1
Line 1

P, = Tuotantolinja P, = Production line

5% 50%
Prosessi 1 | | Prosessi 2 Prosessi 3 |

Process 1 Process 2 Process 3

P, = Process

60% 100%

Osaprosessi 1
Sub process 1

Osaprosessi 2
Sub process 1

P. =5ub process

Laite 2
Equipment 2

Laite 3
Equipment 3

Laite 4
Equipment 4

Laite 1
Egquipment 1

Toiminnot

Laite 5 ‘
Equipment 5

Kuva 9. Tuotannon vaikutuskertoimet ja laitoshierarkia (PSK 6800)
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2.3.3 Laitteiden kriittisyysluokittelu

Taulukossa 1 esitellddn kriittisyysindeksin laskemiseen tarvittavat muuttujat, kertoimet ja
esimerkilliset valintakriteerit. Valmista pohjaa ei kuitenkaan tule kéyttdd suoraan,

painoarvot, kohteet, kertoimet ja valintakriteerit muokataan kéyttdtarkoitukseen sopivaksi.

Taulukko 1. Kriittisyysluokittelun valintakriteerit (PSK 6800)

Kohde Painoarvo Vikaantumiswvali Kerroin Valintakriteeri
wi [pl M1
- Ms=10 Ei turvallisuusriskia
Wl . % e
= Turvallisuusriskit M;=2 | Vahainen turvallisuusriski
-
E We =30 M;=4 Kohtalainen turvallisuusriski
2 aas M;=8 Merkittava turvallisuusriski
E &
- Ms =16 Wakava turvallisuusriski
£1
g M.=0 Ei ymparistoriskia
-
{14]
" Ymparistoriskit M:=2 | Vahainen ymparistoriski
=
=3
3 Z . PR
= W.=20 M. Kohtalainen ymparnstoniski
E M. = Merkittava ymparistoriski
= M.=16 | Vakava ymparistoriski
He P't_ka _\_.@_Raa_ntu- Laitteen toimimattomuudelia ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- My=10 &
kikst ylk5 vuatta Mo =1 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin iai osaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkihké vikaan- P keksi (esimerkiksi <3 h)
tys fumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston yhyek-
merkiksi 2 - 5 P si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
= Wp=0..100 vuotta Mo=3 Laitteen toimimattomuus pysaytiad osaprosessin tai osaston merkit-
2 o p= tivaksi ajaksi (esimerkiksi 10 -24 h)
f§ 4= Lyhyehkd vi- M.—4 Laittesn toimimattemuus pysaytidd osaprosessin iai osaston pitkaksi
E kaantumisvali e ajaksi (esimerkiksi =24 h)
T esimerkiksi 0,5
§ — 2 vuotta Mg=10 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
& :
g 8= Lyhyt vikaantu- Mo =1 Laitteen toimimattemuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvali esimer- R jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
Ergtltg —05 Mo=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuoctieen laatukustannuksia,
Wqy=30 il jotka vastaavat lyhyiaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
Moz 3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
i jotka vastaavat merkittdvad tuctannonmenetystd (esimerkiksi 3-8 h)
Mo=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
i jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 Korjauskustannuksilla tal seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
- suhteessa muihin menetyksiin.
th
B . : M= 1 Wahdiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
5 Korjaus- tai seu- = taavat hetkellista uotannonmenetysta (esimerkiksi =2 h)
&3 rauskustannus Kosk - - - :
feaf— M.=2 eskinkertaisat l_(or]_auskustannukseltal seyraugkustgnnukset: jotka
85 Wi =20 d vastaavat lyhylaikaista tuctannonmenetystd (esimerkiksi =10 h)
= =
% __El: =3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
i3 s vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
w
Mo=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
i vat pitk3aikaista tuotannonmenetystd (esimerkiksi =24 h)

Laitteen tai osan kriittisyysindeksi K lasketaan (1) mukaan.

p = vikaantumisvali

K=px(W;xMs + W x M, + W, x M, + W, x My + W, x M,.)

W = painoarvo

(1)

M = kerroin
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2.3.4 Turvallisuus

Turvallisuudella tarkoitetaan kriittisyysluokittelussa henkiloén kohdistuvan vaaran
mahdollisuutta. Riskin suuruus vaikuttaa kriittisyysluokittelun laskennassa kaytettyyn
kertoimeen, jos henkilévahingon riski on suuri, nousee myods laskennan kerroin. Kohteen

osakriittisyys turvallisuuden kannalta lasketaan (2) mukaan. (PSK 6800:2008)

Ky =px (Ws x My) (2)

2.3.5 Ymparisto

Ympdristovaikutuksella tarkoitetaan laiterikon aiheuttamaa péésté-arvojen ylitystd tai
lahialueiden saastumista. Kohteen osakriittisyys ympdaristovaikutuksen kannalta lasketaan

(3) mukaan. (PSK 6800:2008)

K. =px (W, x M,) (3)

2.3.6 Tuotantovaikutukset

Tuotannon vaikutuksella tarkoitetaan laiterikosta aiheutunutta suunnittelemattomia
seisakkeja, joka wvaikuttaa tehtaan tuotantoaikaan. Kohteen osakriittisyys tuotannon

vaikutuksen kannalta lasketaan (4) mukaan. (PSK 6800:2008)

sz'px(prMp) (4)

2.3.7 Laatukustannus

Téssd standardissa laatukustannus tarkoittaa ylimadrdisid toimenpiteitd, jotka ovat
tarpeellisia saadakseen tuotteen laatu hyviksyttiville tasolle, laitteen vikaantumisen tai
rikkoontumisen jdlkeen. Kohteen osakriittisyys laatukustannuksen kannalta lasketaan (5)

mukaan. (PSK 6800:2008)

K,=px (Wq X Mq) ®))
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2.3.8 Korjaus- tai seurauskustannukset

Korjauskustannuksella  tarkoitetaan  kriittisyysluokittelussa ~ vikaantuneen laitteen
rikkoontumista, joka aiheuttaa ylimddrdisid kustannuksia tuotannonmenetyksen ohelle.
Kohteen osakriittisyys korjaus- tai seurauskustannusten kannalta lasketaan (6) mukaan.

(PSK 6800:2008)

Ky =px (W x M) (6)

2.3.9 Menetelmin kuvaus

Kriittisyyden arviointi tehddédn PSK 6800 standardin mukaan seuraavasti:
1. Madritetddn tarkastelun laajuus.
2. Midritellddn rakenteesta tarkastettavat tasot
3. Maidritelldédn kriittisyysluokat
4. Kiriittisyysluokka tekijoiden valinta (painotus tuotantoon tai kunnossapitoon)
5. Luokiteltavien laitteiden listaus
6. Luokittelu
7. Kriittisyysluokan kidyton maarittely

(PSK 6800, s. 3)

2.4 Varastonohjaus

Varastonohjauksella tarkoitetaan varastoon sitoutuneen péddoman ja materiaalivirtojen
hallintaa. Varastonohjauksen tehtdvind on vihentdéd varastoon sitoutuneen pddoman, tima
tarkoittaa vidhdn kaytettyjen tuotteiden vdhentdmisen ja paljon kéytettyjen tai tirkeiden

tuotteiden varmuusvarastoimisen. (Logistiitkan maailma, 2019a)
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2.4.1 ABC-analyysi

ABC-analyysi on varastonhallintaan soveltuva menetelmd, joka luokittelee varastoitavat
tuotteet esimerkiksi myynnin méérian, tuotteen menekin tai tuotteen tirkeyden perusteella.
Menetelmid soveltuu suuren varastoon, joka siséltdd paljon eri varastonimikkeitd. ABC-
analyysilld yritetddn vdhentdd varastossa kiinni olevaa pddomaa ja helpottaa varaston
hallintaa. Tédmd menetelmd soveltuu erityisesti  yrityksille, jotka kayttavit
toiminnanohjausjirjestelméé varastojen hallitaan. Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa
varaston reaaliaikaisen seurannan, miki helpottaa varaston tdydentdmisessd, kun tarkeimmaét

tuotteet ovat valmiiksi tiedossa. (Logistiikan maailma, 2019a)

2.5 RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on menetelma, jonka tehtdviani on parantaa ehkéisevin
kunnossapidon suunnittelua. Ehkéisevdan kunnossapidon suunnittelu on ollut yksi
perinteinen kunnossapidon ongelma, koska menetelmid ja tyokaluja kunnossapidon
suunnittelemiseen ei ole ollut saatavilla. Teollisuuden ehkdisevd kunnossapito on usein
suunniteltu kone- ja laitevalmistajien kunnossapito-ohjeiden mukaan. Tdma aiheuttaa turhia
kunnossapitotoitd ja huonon resurssien kohdistamisen. Oheisena esimerkkejd tillaisista

tapauksista:

e Koneita ja laitteita avataan turhaan tarkastuksia varten, vaikka koneen tai laitteen

kunnon on mahdollista tarkistaa koneen kiydessa.

e Kunnossapitoa ei kohdisteta oikein, mikéa tarkoittaa esimerkiksi kaikkien koneiden

ja laitteiden tasavertainen kunnossapito.

e Kunnossapito-ohjeet pysyvit samana, vaikka koneet ja laitteet ikddntyvit ja timén

vuoksi alkuperdinen ohje ei ehké vastaa kunnossapitotarpeita enéa.

(Jirvio & Lehtid, 2012, s. 159)

2.5.1 RCM-toimintamalli

RCM toimii tyokaluna kunnossapito-ohjelman tekemiselle. Kunnossapito-ohjelman
tekeminen vaatii tietoa koneiden, laitteiden tai osien toimintaperiaatteista, jotta kunnossapito
pysytddn suunnitella mahdollisimman tarkasti. RCM-menetelmélld yritetdédn kohdistaa

kunnossapito oikeisiin paikkoihin, ja vdhentdd turhia kunnossapitotoimenpiteitd. Tdmédn
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aikaansaamiseksi on kaikki kunnossapito-ohjelmaan sisdltyvét laitteet luokiteltava
tairkeyden mukaan. Kun laitteet ovat tarkeysjérjestyksessd on aika miettid miten laitteet
voivat vikaantua, mikd vaikutus vikaantumisella on tuotannolle ja miten timd voidaan

ehkdistd. Tamén selvityksen perusteella laaditaan kaikille koneille ja laitteille uudet

kunnossapito-ohjeet. (Jarvido & Lehtio, 2012, s. 159 — 161)
RCM:n keskeisimmit pddmaérat ovat Jarvion & Lehtion (2012, s. 163) mukaan seuraavat:

“Priorisoidaan prosessin laitteet, ja ndin kohdistetaan kunnossapito sellaisiin
laitteisiin, joissa sitd eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat priorisointikriteerit ovat

kustannukset, turvallisuus, ympdaristovaatimukset ja laatu.

Selvitetdén kaikki vikaantumismekanismit ja ndin luodaan pohja oikeiden,

tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kéytdlle.

Saatetaan kunnossapidon piiriin my0s sellaiset raja- ja turvalaitteet, jotka prosessin

toimiessa ovat “passiivisia”.

Laaditaan sellaisille laitteille, joille ei 10ydy tehokkaita ehkdisevdn kunnossapidon

menetelmid, valmiit toimintaohjeet kéytettdviksi vikaantumisen ilmettyé.

Opetetaan koneiden kéyttohenkilokunta seuraamaan kriittisten komponenttien

toimintaa.

Luodaan edellytykset analysoida kunnossapidon kustannuksia, parantaa prosessin

tuottavuutta sekd laitteiden luotettavuutta.”

2.5.2 Liika kunnossapito

Liiallisella ~ kunnossapidolla  tarkoitetaan  uskoa, ettd  tekemilld  paljon
kunnossapitotoimenpiteitd ja tekemilld ne perusteellisesti voidaan parantaa kohteen
luotettavuutta, timi on kuitenkin usein pdinvastoin. Aina kun kone avataan esimerkiksi

tarkistusta varten, altistetaan se vikaantumismekanismeille. (Jarvié & Lehtio, 2012, s. 79)
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2.6 Toiminnanohjausjirjestelmit

Toiminnanohjausjérjestelmd on tietojirjestelmd, jota kaytetddn yrityksien toiminnan
ohjaamiseen. Tdméi tarkoittaa, ettd kaikki toiminnot kidyttdvdt samoja tietoja yhteisestd
tietokannasta, jotka ovat aina ajan tasalla. Toiminnot, jotka siséltyvit voivat esimerkiksi olla

seuraavat:
e Materiaaliohjaus/varastonhallinta
e Osto
e Talous
e Tilaushallinto
e Huolto ja asiakastuki
e Henkildstohallinto
e Tuotanto

Toiminnanohjausjirjestelmén tavoitteena on parantaa toiminnan tehokkuutta. Tamai
pystytdén saavuttamaan esimerkiksi tehostamalla materiaalinohjausta ja varastonhallintaa.
Varastot pystytddn pitdimédidn mahdollisimman alhaisina ilman vaikutusta tuotantoon.

(Logistitkan maailma, 2019b)

2.6.1 Kunnossapidon toiminnanohjausjirjestelmiit

Toiminnanohjausjérjestelmat ovat laajalti kaytossa prosessiteollisuudessa.
Prosessiteollisuudessa laitemaddrdt ovat usein erittdin suuria ja tdmdn vuoksi toimiva
kunnossapitosuunnitelma edellyttia toiminnanohjausjarjestelman kayttod.
Toiminnanohjausjérjestelma siséltad usein kaikkien tuotannon laitteiden nimikkeet, tekniset
tiedot ja varaosatiedot. Tdm&d mahdollistaa ennakoivan kunnossapitosuunnitelman
tekemisen. Ennakoiva kunnossapitosuunnitelma sisdltid toimenpiteet, jotka pystytddn
tekemién tuotantolaitteiden ollessa kéytossd. Tahén kuulu erilaiset pesut, tarkastukset ja
mittaukset. Ennakoiva kunnossapitosuunnitelma voi esimerkiksi sisdltdd tietylle laitteelle

tehtavit toimenpiteet tietyn aikavélin sisélld. (Jarvio, 2006, s. 160 — 172)
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3 Toteutus

Kriittisyysluokittelu on tyd, joka edellyttdd erittdin laajan tuntemuksen luokiteltavasta
prosessista. Tdmén vuoksi tyd on tehty ldheisessd yhteistyossd tehtaan henkildston kanssa,

ja suurin osa kdytdnnon tyosta paikan paalla.

Ty6 alkoi rajaamalla luokiteltavat alueet ja laitteet. Tulimme tehtaan vden kanssa siithen
tulokseen, ettd luokittelu koskee vain hiertimon toimintapaikkoja. Vesilaitosta,
voimalaitosta ja kuorimoa ei luokitella. Luokiteltavat laitteet rajattiin séhkomoottoreihin,
joten yksittdisid osia ei luokitella. Sdhkomoottorien kriittisyysluokka periytyy laitteen
muihin osiin, esimerkiksi jos sdhkOmoottori pydrittdd pumppua, on pumpun

kriittisyysluokka sama kuin sdhkdmoottorin.

Kéytannon tyo alkoi syksylld 2018 palaverilla Botnia Mill Servicen asiantuntijan kanssa.
Palaverissa kaytiin ldpi kriittisyysluokittelu kokonaisuutena, asiat, jotka kannattaa ottaa
huomioon ja miten ty0 tulisi aloittaa. Tulimme sithen tulokseen, ettd ensin tulisi miettid
tehtaan vden kanssa mikd on kriittisyysluokittelussa pddpainoarvo. Tehtaan vden kanssa
sovimme palaverissa, ettd piddpainoarvo on tehtaan tuotanto ja kdytettivyys, ja ettd timi on
otettava huomioon luokiteltaessa. Tamin jalkeen PSK 6800 standardissa annetut painoarvot,
madritelmat ja valintakriteerit tarkistettiin palaverissa. Madritelmédt ja valintakriteerit

muokattiin Metsd Boardin tehtaalle sopivaksi.

Ty6 eteni timén jélkeen laitelistan hakemisella toiminnanohjausjérjestelmésté (luku 2.6).
Lista ajettiin ensin Excel taulukkoon, jossa laitteet tarkistettiin ja sen jélkeen varsinaiseen
luokittelutaulukkoon. Laitelista ei sisdltdnyt kaikkia laitetietoja koska sdhkomoottoreita on
vaihdettu ja uusia laitteita on lisétty prosessiin. Tyon alkuvaihe kului puuttuvien tietojen
hakemiseen. Huomasimme my®os, ettd laitelista sisdltdd kdytostd poistettuja laitteita, joten
lista tarkistettiin kéyttopadllikon kanssa ja kyseiset laitteet poistettiin laitelistasta.

Valmistelujen jilkeen jdi luokiteltavaksi 510 kohdetta.

Seuraavaksi toteutettiin laitteiden luokittelu. Luokittelu on jaettu prosessin eri osa-alueiden
mukaan, jotta ty0 voitaisiin tehdd systemaattisesti. Ensimmaéisen osa-alueen luokittelun
valmistuttua kdvimme palaverissa ldpi kaikki kohteet ja teimme vield pienid muutoksia
valintakriteereihin. Muutoksien jdlkeen luokittelu jatkui systemaattisesti osa-alueittain,
kunnes kaikki alueet olivat luokiteltu. Tarkan luokittelun aikaansaamiseksi oli

sahkomoottorien ldpikdynti ja luoksepéddstdvyyden arviointi paikan pédlld tarpeellinen.
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Tyokokemukseni tehtaalla oli avuksi luokittelussa, koska olen jo tydskennellessd perehtynyt
tehtaan tuotantoprosesseihin. Tédménkaltainen tyd on kuitenkin erittdin laaja ja ei olisi
onnistunut ilman tukea tehtaan tyontekijoiltd. Luokittelussa sain asiantuntevaa apua tehtaan
prosessista ja kunnossapidosta operaattoreilta, vuoro-insindoreiltd, kayttopaallikolta,

kunnossapitopaillikoltd, sahkoinsindoriltd ja kunnossapitoinsindorilta.
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4 Tulokset

Téssd luvussa kidydédédn lapi kriittisyysluokittelussa saavutetut tulokset. Ensin kdydédan ldpi
kriittisyysluokittelun maéritelmit ja luokittelun perusteet. Tamidn jdlkeen esitellddn
kriittisyysluokittelun raja-arvot sekd kriittisyysluokat A, B, C ja D. Lopuksi esitellddn

luokittelun tuloksen jakauman ja kdyttotarkoituksen.

4.1 Kriittisyysluokittelun mairitelmiit ja luokittelun perusteet

PSK 6800 standardi antaa valmiin luokittelupohjan, joka sisdltdd tekijit, painoarvot,
madritysrajat, kertoimet sekd valintakriteerit. R&4tdloidyn luokittelun aikaansaamiseksi
luokittelupohjaa muokattiin Metsd Boardin tehtaalle soveltuvaksi. Téssd luokittelussa on
laatukustannus ja korjauskustannus vaihtunut kunnossapidettdvyyteen ja varaosien
saatavuuteen. Médritysrajojen ja valintakriteerien muokkaaminen on erittdin tdrked osa
kriittisyysluokittelua sen vuoksi ettd jos mééritelmét eivét ole muokattu kdyttotarkoitusta

varten johtaa se koko luokittelun vééristymiseen ja luokittelun tekeminen on erittdin vaikeaa.

Toimintavarmuus luokitellaan sdhkdmoottorin vikavilin perusteella. Koska luokittelu on
laaja ja jokaisen sihkOmoottorin vikavilid ei ole mahdollista tarkastaa on vain osa kdyty
lapi. SAP toiminnanohjausjirjestelmd mahdollistaa héiridilmoitusten seurannan tehtaan
kdynnistyksestd vuodesta 2005 asti, tdmén tarkistuksen tuloksena on ollut, ettd suurin osa

sahkomoottoreista asettuu vikaantumisvaliin 3-6 vuotta.

Turvallisuus luokitellaan henkiloturvallisuuteen Kkatsottuna, mikd tarkoittaa kohteen
vikaantumisen aiheuttamaa riskid kunnossapitotdité suorittaessa. Luokittelu tehdddn kohteen
sijainnin ja koon perusteella koska esimerkiksi korkealla sijaitseva suuri sdhkdmoottori

aiheuttaa suuremman riskin kuin lattiatasolla sijaitseva pieni séhkomoottori.

Ympiristd luokitellaan vikaantumisen aiheuttaman saastumisen perusteella, mutta koska

tdma luokittelu koskee ainoastaan sdhkdmoottoreita, on riski erittdin vahdinen.

Vikaantumisen vaikutus tuotantoon luokitellaan aiheutuneen seisokin ajan tai tuotannon
laskun perusteella. Seisokkiin ja tuotannon laskuun vaikuttaa tassékin tapauksessa moottorin
koko ja sijainti, mutta my0s esimerkiksi  rinnakkaislaitteet ja laitteen
ohittamismahdollisuudet. Jos laitteen ohittaminen on mahdollista ilman etti laatu huononee,

on laite vihemmaén kriittinen.
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Kunnossapidettivyys luokitellaan kohteen luoksepdistdvyyden ja koon perusteella, jos
sahkdmoottori on suuri ja sijaitsee sellaisessa paikassa, johon on mahdotonta pédstd ilman

purkamista, kestdd my06s kunnossapitotyd kauemmin ja kohde on kriittisempi.

Varaosien saatavuus luokitellaan toimitusajan perusteella, ja riippuu suoraan
sahkdmoottorin kokoon. Taulukko 2 on luokittelua varten kiytetty pohja, sisdltden muokatut

rajat ja kriteerit.

Taulukko 2. Kriittisyysluokittelun mairitelmét (PSK 6800)

Tekijs Painoarvo Kerroin Valintakriteeri Mzzritysrajat
1 Warmakgyntinen Wikavalivli Gy
2 Wihisig haindits Vikavdli 3-Gv
Toimintavarmuus
4 Hajricherkks Wikavdli -3y
g Eritin hrigherkk Vikavdlialle 1y
0 Eiriskid
2 Wahainen riski Esim. Yaaditaan nastoa, vii 1m,
Turvallisuus 30
8 Haitallinen Epézuara nosta, iso massa.
Vakaua iski Tap.ahttfma aheuttaa pysyid ja palautumattomia
16 vahinkaja.
0 Eivaikutusta
Ymparistd 20 4 Hajuhaitta, pagstais v laitakselle, melubaita
8 Pgstérajan ylivys
I] Pyzshtymiselld e vaikutusta tuatantaon Ei seisokkia
Lyhut seisokki, vahsinen tuatantorasan lasku tai vahinen
2 ; Alle Zh
laadun aleneminen
Vaikutus tuotantoon 0 ) - seisokki, merkittdvE valkutus tuatantatasoon
G Tuatantalinjan pysahtyminen S-2dh ajaksi
L] Tehtaan tai acastan pyz shtyminen, pitk3 karjausaika
1 Hywat tai kahtuuliset, lattiatasalla, Farjauzaika alle Th
2 Kuuma,lligflm?, mirks, likainen tai hankala Korjausaka-4 h
lucksepagstivwys
Kunnossapidettivyys 30
3 Eritt i kuuma markfa, ||!<aa., syougtltawa kemikaalejatai Kerjausskad -Bh
luoksepdgstivays kiynnin aikanaldhes mahdaton
4 Erittin ank arat closuhtest tailzitteen luokse e pisse Korjausaks ik
purkamatta
1 Taimitus Taimitusaika alle 24 b, alle 43 k' moottarit,
2 Taimituz Taimituzaika i 24 b, alle 100 k' maattarit.
Varaosien saatavuus 20
3 Taimitus Taimitusaika yli 2 vko tai hinta karkea, alle 132 kW maattarit,
q Taimitus Taimitusaika yli 30 wrk tai hinta karkea, wli 160 kW moottarit,
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4.2 Kriittisyysluokittelun raja-arvot

Taulukossa 3 esitellddn kriittisyysluokkien raja-arvot, kriittisyysindeksin ollessa 1 tai yli, on
kohteen kriittisyysluokka C. Kriittisyysindeksin ollessa yli 500, on kohteen kriittisyysluokka
B, kaikkein korkein kriittisyysluokka A, vaatii ettd kriittisyysindeksi on yli 800. Ja jos
puolestaan kriittisyysindeksi jdi alle 1, on kohteen kriittisyysluokka D.

Taulukko 3. Kriittisyysluokkien raja-arvot

Kriittisyysluokka Raja- arvo Kriittisyysluokka kpl %
A 800 A 0 0,0 %
B 500 B 0 0,0 %
C 1 C 0 0,0 %
D 0 D 3000 100,0 %

Kriittisyysindeksin laskentatulos ottaa huomioon toimintavarmuuden, turvallisuuden,
ympéristdn, tuotannon, kunnossapidettivyyden ja varaosien saatavuuden. Laskentatulos
madrdd laitteen kriittisyysluokan. Kriittisyysindeksin perusteella laite saa kriittisyysluokan
A, B, C tai D. Laite, joka kuuluu kriittisyysluokkaan A, on erittdin kriittinen tehtaan
tuotannolle ja D-luokan saaneella laitteella ei ole vaikutusta tuotantoon. Kriittisyysluokka D
siséltad kaikki laitteet, jotka eivdt kuulu tuotannon laitteisiin eiki siten aiheuta tuotannollisia
menetyksid. Luokka on lisdtty, jotta kaikki laitteet voidaan luokitella, tihén luokkaan kuuluu
esimerkiksi ilmastointilaitteet, puhaltimet ja imurit. Kriittisyysluokka B voi esimerkiksi
tarkoittaa laitetta, joka vaikuttaa tuotantoon mutta ei pysdytd tuotantoa kokonaan. Ja C

puolestaan laitetta, joka aiheuttaa vain véhéisen tuotannon laskun.

4.3 Kriittisyysluokittelu

Luokiteltavia kohteita oli yhteensd 510, A-kriittisid laitteita 167, B-kriittisid 87, C-kriittisid
215 ja D-kriittisid 41. Taulukossa 4 esitelldan kriittisyysluokittelun tulokset.

Taulukko 4. Kriittisyysluokittelun tulokset

Kriittisyys A B C D Luokiteltavat laitteet yht.
Hakkeen varastointi ja pesu 21 5 10 0 36
Jauhatus ja lajittelu 33 9 43 0 85
Valkaisu 62 11 41 0 114
Kuivaus 17 5 10 0 32
Paalaus ja varastointi 16 28 82 0 126
LVI 0 0 0 41 41
Prosessikemikaalien talteenotto 12 10 16 0 38
Prosessivedet ja LTO 6 19 13 0 38
Yht. 167 87 215 41 510
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4.4 Kriittisyysluokan kaytto

Kiriittisyysluokan kéyttdtarkoitus Metsd Boardin tehtaalla on varastonohjaamiseen ja
kayttovarmuuteen liittyvd. Kriittisyysluokat mahdollistavat tuotannolle tirkeiden
moottoreiden varastoinnin tehtaan omassa varastossa, ja moottorit, jotka eivit aiheuta
tuotannollisia menetyksié voidaan tilata tarvittaessa, eikd ole tarve varastoida tehtaan omassa
varastossa. Tdma tuo sdéstdja yritykselle koska vihemmén padomaa on kiinni varastossa, ja
parantaa myos tehtaan kdyttovarmuutta, koska tuotannolle tirkeédt sidhkomoottorit ovat
saatavilla varastosta. Sdahkémoottorien kriittisyysluokat ajetaan tehtaan
toiminnanohjausjdrjestelmiin. Toiminnanohjausjirjestelmid mahdollistaa varastotilanteen
seuraamisen reaaliaikaisesti. Tamé puolestaan helpottaa varastonhallintaa, kun laitteiden

kriittisyysluokat ovat nakyvissa.
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5 Keskustelu

Tdmidn opinndytetyon tarkoituksena oli tehdd uusi kriittisyysluokittelu Metsd Boardin
tehtaalle, vanhan luokittelun tilalle. Tehtaan prosessi on vuosien saatossa muuttunut,
vanhoja laitteita on poistettu ja uusia lisitty. Tdma loi tarpeen uuden kriittisyysluokittelun
tekemiselle. Luokittelun kdyttotarkoituksena oli tehostaa varastonohjausta ja sen myotd
tehtaan kdyntivarmuutta. Tédmid toteutuu nyt, kun kaikki laitteet ovat luokiteltuja.
Kriittisyysluokittelun tekeminen onnistui mielestdni suunnitellusti ja olen tyytyvdinen

lopputulokseen, uskon my0s tayttdneeni yrityksen asettamat toivomukset.

Opinndytetyon tekeminen on ollut erittdin opettavaista, olen perehtynyt tehtaan prosesseihin,
kunnossapitoon ja turvallisuuteen. Opinndytetyon tekemisen ohessa olen ndhnyt, miten
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmén kayttd tapahtuu kdytdnndssa, ja mitd hyotya siitd on
tehtaan kunnossapidossa ja varastonhallinnassa. Tamdn kokoluokan prosessiteollisuuden
tehtaassa on  melkein  mahdotonta  toimia  tehokkaasti ilman  toimivaa

toiminnanohjausjarjestelmaa.

Asia, joka osoittautui ongelmaksi, oli tasalaatuisen luokittelun laatiminen. Tdmin aiheutti
luokittelun laajuus ja kesto, tyoskentelin Kaskisissa luokittelun parissa kerran viikossa
loppusyksystd alkukevidseen asti. Luokitellessa kohde voi yhtend pédivéna tuntua kriittiselta
ja toisena pdivind vdhemmdin kriittiseltd. Jos tekisin kriittisyysluokittelun uudestaan,
yrittdisin saada luokiteltua mahdollisimman paljon kohteita samana pdivéini. Koko luokittelu
olisi paras tehda lyhyen ajan sisélld, juuri sen vuoksi ettd luokittelusta tulisi mahdollisimman

tasalaatuinen.

Jatko-tutkimukseksi ~ voisi  kriittisyysluokittelun ~ perusteella  pdivittdd  tehtaan
kunnossapitosuunnitelmaa. Vaikka luokittelun kdyttotarkoitus on parantaa varastonohjausta
ja tehtaan kdyntivarmuutta, on my0s mahdollista kéyttdd luokittelua kunnossapidon
ohjaamiseen. Tdméa tarkoittaa esimerkiksi kriittisten laitteiden tehostettu valvonta ja
ennakkohuoltovilien tihentdminen. Vihemmain kriittisten laitteiden ennakkohuoltoja voisi
puolestaan pidentdd, jotta kunnossapitoresurssit olisi mahdollista kohdentaa paremmin.
Tamin aikaansaamiseksi olisi mahdollista kdyttdd RCM-menetelméd, (luku 2.5) jonka
tarkoituksena on ohjata kunnossapito kohteisiin, jotka ovat tirkeimpid tuotannolle, ja
vihentdd kunnossapitoa muille kohteille. RCM:n tekemisen edellytyksend on, ettd laitteet
ovat luokiteltuja kriittisyyden mukaan, miké on valmiiksi tehty. Jos kunnossapito-ohjelma
suunniteltaisiin - uudelleen RCM-menetelmdlld, voitaisiin tulevaisuudessa viahentda

ylimdardisié ja turhia kunnossapitotoimenpiteitd.
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