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secondary fibre mill of Corenso United Oy Porin Kartonkitehtas.

The review of information gathered from the process was performed by using com-

puter programs ELMAS and RCM information sheet which are designed for the

RCM analysis.

Based on the spare part survey of the critical equipment, a report and an acquisition

proposal of necessary spare parts are made.



Alkusanat

Tama insingorityd on tehty ABB Oy Service:ssd opinndytteeksi Satakunnan ammat-
tikorkeakoulun energiatekniikan osastolle. Tydn ohjaajana on toiminut TkL Pekka
Zenger, jolle kiitokset tasmallisesta ohjauksesta.

Haluan kiittaa tydomaapaallikkd Mika Valkeejarved mahdollisuudesta tehdd insingori-
tyd ABB Oy Service:lle. Kiitdn my6s ABB:n huoltoteknikoita ja asentajia jotka

avustivat minua tyon suorittamisessa. Kiitokset kaikille.

Porissa 15.5.2009

Janne Liimatta



SISALLYS
THVISTELMA ..ottt ettt sttt st 2
ABSTRACT ettt e bbbttt et R e bttt e sre e 3
ALKUS AN AT Lttt bttt et h et e e bt s e e nbeebeene e sreenneenee e 4
SISALLYS .ottt ettt ettt 5
1 JOHDANTO ..ttt ettt e b ettt et e b r e bt e be s e sre e e 7
2 ABB -YHTYMA .....oooiicctceccecee et e, 8
3 CORENSO UNITED OYJLTD PORIN KARTONKITEHDAS .......ccccoiiiiiiiiene. 9
4 RCM (RELIABILITY CENTRED MAINTENANCE) ......ccoooiiieiiienieccee e 10
O R I 101 7 | PP PUPRR 10
4.2 HISEOTIA. ... ceeeeeieeeee ettt 11
4.3 RCM:N PAAMAAIAL ........eeiiiiiiiieeiiie ettt 13
A4 RCM PIOSESSH .vveueieieeiiieetee ittt ettt ettt ettt ettt e et e e nneeanne e e 14
4.4.1 Toiminnot ja suorituskyKystandardit ............cccoooveeiieniien e 15
4.4.2 TOIMINEANAINIO ..o e 15
4.4.3 VIKAANTUMISTAVAL ........oiiiiiiiiiieiiieiie et 15
4.4.4 VIKOJEN VAIKUTUKSEL ........ooiiiiiiiiieiec e 15
4.4.5 VIKOJEN SEUFAUKSEL ....ooiiiiiiieiieeii ettt 15
4.4.6 Vikaantumisen hallinnan tehtavien valinta ............ccccoooiini i 16
4.4.6.1 Jaksotettu korjaus ja jaksotettu UUSIMINEN .........cccoeevieriiienienieieinnn 16
4.4.6.2  KUNNONVAIVONTA.......ooiiiiiiiiiiiii e e 17
4.4.6.3  VIaN EESINTA.....ccueiiiiiiiiiiie et 17
4.4.6.4 Uudelleensuunnittelu ............ocoooiiiiiiiii e 17
4.4.6.5 Korjaava KunnoSSAPITO .........eeiueeiiiiiiiiiieie e 17
5 UUSIOMASSATEHDAS ...t 18
5.1 UUSIOMASSA .+ttt ettt bttt ettt et bttt e bbb e et e e b s 18
5.2 Uusiomassan valmistus Corenso United Oy:n Porin Kartonkitehtaalla ............ 18
B RCM TYOKALUT ..ottt ettt ettt 21
6.1 ELMAS (Event Logic Modelling and Analysis Soft Ware) ............cccccoeevnrnne. 21
6.1.1 FAUIt Tree ANAIYSIS.....cceiiiiiiieiie i 21
6.1.1.1.1 Failure Mode and Effect Analysis ..........cccooeriiiiiiiiien e, 23
6.1.1.1.2 RISk Priority NUMDET ........cccoiiiiiiiiiiie e 24
6.2 RCM — K&SIHLEIVEAUIUKKO........c.eeiiiiiiiciice s 25
6.2.1 Vikatyyppi- ja vaikutuskriittisyysanalyysi..........cccccevveriiiiien e 26
6.2.2 Kriittisyysluokka ja riskiluKu ..., 27
6.2.2.1  KrittiSyySIUOKKA. ........cocvviiiiiiiiiii e 27
6.2.2.2  RISKIUKU ...coviiiiiiie s 28
7 SAP —TIETOJARIESTELMA ........cocoiiiiieieeeeeee e, 31

8 UUSIOMASSALAITOKSEN RCM — ANALYYSI ...oooiiiiiiiiiiiiiiee e 31



8.1 RCM -analyysin tulosten tarkastelu .............cccevviiieiiis i 31
8.2 Kiriittisten laitteiden varaosatarkastelu .............cccocooiiiiiiiiiinieicc 32
9 VARAOSATARKASTELUN HUOMIOT ..ottt 34
9.1 S&hKO ja automaatiopuOIEN VaraoSat............cccuvereerieiiiien i 34
9.2 Mekaanisen PUOIEN VAra0nSaLt............c.euuieiiiiieiiiiiieiie et 34
10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ....ooviiiiieieeeee et 35
LI T TEET .ottt ettt et b et b ere e be et e sneenas 37
LITE 1: RPN LUOKKIEN KUVAUS .......coiiiiee e 38

LITE 2: RPN MUUNNOSTAULUKKO .......coiiiiiiiiiiiicee e 41



1 Johdanto

ABB Oy Service Porin Aittaluodon yksikko tarjoaa Full Service kunnossapitopalve-
lua Corenso United Oy Porin kartonkitehtaalle. Osana kunnossapidon tehostusta
Porin Kartonkitehtaan uusiomassalaitoksella on suoritettu RCM -analyysi, vuosina
2006 — 2007.

RCM -analyysin tarkoituksena on kartoittaa Uusimassalaitoksen prosessin Kkriittiset
laitteet ja komponentit. Kartoituksen tulosten perusteella voidaan priorisoida kun-
nossapito Kriittisille laitteille ja minimoida vikaantumisen aiheuttamat tappiot kus-

tannustehokkaasti.

Uusimassalaitoksen RCM -analyysi suoritettiin ELMAS -tietokonetydkalua hyvéksi-
kayttden, mutta Porin Kartonkitehtaan muiden laitosten RCM -analyysi toteutetaan
ABB:n RCM -késittelytaulukko Excel -ohjelmaa hyvéksikayttdéen. ABB haluaa uu-
siomassalaitoksen RCM -analyysin olevan myos késitelty RCM -kasittelytaulukko-
ohjelmalla. Tallgin Porin Kartonkitehtaan laitosten RCM -analyysien tulokset olisi-
vat helposti tarkasteltavissa koska ne ovat kaikki toteutettu samalla formaatilla.

Uusiomassalaitoksen RCM -analyysia ei viety alun perin aivan loppuun asti. RCM -
analyysista kerattyjen tietoja pitdisi jatko kasitelld, jotta saataisiin selville kriittisten
laitteiden todellinen varaosatilanne. Varaosatarkastelussa ilmenneiden huomioiden
perusteella tulisi luoda ehdotus mahdollisesti tarpeellisten varaosien hankinnasta ja

selvitys saatavuudesta.



2 ABB -yhtyméa

ABB -yhtyma syntyi tammikuussa 1988 Ruotsalaisen Asea AB:n ja Sveitsilaisen
BBC Brown Bower Ltd:n s@hkdteknisten liiketoimien fuusiosta. Yhtyméan holding-
yhtio sijaitsee Zurichssa, Sveitsissd. Yhtion osakkeet omistavat puoliksi emoyhtiot
ABB AB ja ABB AG. Kummankin yhtion osakkeet on listattu useissa porsseissa
Euroopassa ja Yhdysvalloissa.

ABB:n palveluita on saatavilla ympéri maailman. Asiakkaita palvellaan sdéhkonjake-
lun, automaation, voimantuotannon ja voimansiirron aloilla. ABB palvelee mygs
0ljy-, kaasu- ja petrokemianteollisuudessa. ABB:ll4 on tarjottavana myds sen omat
tuotteet, urakointi ja rahoituspalvelut. /1/

ABB on maailman johtava sdéhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymé, jonka ansi-
osta asiakkaat teollisuudessa ja energiantuotannossa pystyvat parantamaan kilpailu-
kykyadn ymparistoystavallisesti. ABB:II& on palveluksessaan yli 120 000 henkil6a

yli sadassa maassa. /2/

Suomessa ABB:lla on kattava erikoisosaaminen teollisuuden sahkd- ja automaa-
tioteknologiassa, jota on hyoddynnetty lahes sadankahdenkymmenen vuoden ajan.
Suomessa ABB Oy:n liikevaihto on kaksi miljardia euroa vuodessa ja sen palveluk-
sessa on 6650 henkiloa.

Suurin osa tilauksista menee vientiin. Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa kysynta
keskittyy korjausinvestointeihin ja sdhkdverkkojen luotettavuutta parantaviin hank-
keisiin. Aasiassa, Lahi-ldassé ja Afrikassa kysynta painottuu verkkoinfrastruktuurin
rakentamiseen. /3/

ABB Oy Service Porin Aittaluodon yksikko tarjoaa Full Service kunnossapitopalve-
lua Corenso United Oy Porin kartonkitehtaalle eri ABB:n tuotteiden mukaan. Paa-
asiallisesti ABB huoltaa ja korjaa laitteita sekd suorittaa ennakkohuoltot6ita. Full
Service perustuu pitkdaikaiseen suoritus pohjaiseen sopimukseen, jossa ABB sitou-
tuu yll&pitdmadn ja parantamaan tuotantokalustoa. /4/



3 Corenso United Oyj Ltd Porin Kartonkitehdas

Corenso United Oyj:n Porin Kartonkitehdas sijaitsee Aittaluodon kaupunginosassa
l&helld Porin keskustaa. Kartonkitehdas aloitti toimintansa vuonna 1992 Y htyneet
Paperitehtaat Oy Porin Paperi — nimelld ja saman vuoden lokakuussa nimi vaihtui
omistajavaihdoksen myo6td Corenso United Oy Ltd:ksi. Tuolloin omistajina olivat
Yhtyneet Paperitehtaat Oy (my6h. UPM-Kymmene Qyj) ja Enso Gutzeit Oy (myoh.
Stora Enso Oyj). Corenson omistaa kokonaisuudessaan Stora Enso Oyj. Corenson

Porin kartonkitehdas kuuluu Stora Enson Pakkauskartongin-tuotealueeseen.

Corenson péékonttori sijaitsee Lahdessa ja kartonkitehtaat Porin lisdksi Ranskan
Saint-Seurin-sur-I"Isle:ssa sekd USA:ssa Wisconsinin osavaltiossa. Hylsytehtaita
Corensolla on Porissa, Iso-Britanniassa, Espanjassa, Saksassa, Ruotsissa, USA:ssa,
Kiinassa ja Hollannissa. Lisdksi Corensolla on vahemmistdosuus Espanjan Alpesa
S.L.:n ja Kanadan Crown Fibre Tube Inc:n hylsytehtaista. Maailman laajuisesti Co-
renso tyollistd4 noin 1100 henkil6d. Porin kartonkitehdas tyollistda noin 110 henki-

164 ja sen vuotuinen liikevaihto on noin 40 miljoonaa euroa.

Corenso United Oy:n tavoitteena on pitk&aikaisten asiakassuhteiden solmiminen te-
hokkaan kehityksen ja innovaatioiden avulla. Ympéristovastuu ja kestédvyys ovat
yrityksen kulmakivida. Corenso kdyttda tuotannossaan kierratysmateriaaleja tuottaak-
seen kierrdtettdvia ja luontoystavallisia tuotteita.

Corenso United Oyj Ltd Porin Kartonkitehdas valmistaa hylsykartonkia, joista edel-
leen valmistetaan kartonkihylsyja paperi-, tekstiili- ja muoviteollisuuden tarpeisiin.
Hylsykartongin padraaka-aine on uusiokuitu- eli kierratyspaperi. Myds lopputuote
on 100 prosenttisesti Kierratettdvéad. Porin tehtaalla hylsykartonkia tuotetaan vuodes-
sa noin 120 tonnia. Corenson tuotevalikoima siséltdd myos reunasuojukset seka

alumiini- ja kuitupohjaiset maalipurkit.

Corenson Porin Kartonkitehtaan toimintakokonaisuuteen kuuluu uusiomassan ja ke-
mimekaanisen massan valmistus, hylsykartongin valmistus, jateveden késittely, puu-

hakkeen ja keittokemikaalin vastaanottovarastot. /5, 6, 7/



10

4 RCM (Reliability Centred Maintenance)
4.1 Taustat

Usein kunnossapidon suunnittelu, varsinkin ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu,
perustuu kayttajien kokemukseen ja laitteen valmistajan ohjeisiin. Tamé johtuu te-
hokkaiden kunnossapitomenetelmien ja tyokalujen puuttumisesta. Naiden syiden
takia on todettu, ettd ehkéisevad kunnossapitoa suoritetaan aivan liikaa. On todettu,
ettd jopa 40 prosenttia suunnitellusta - ehkdisevastd kunnossapidosta on turhaa tyoté.

Tavallisimpia esimerkkeja turhasta kunnossapidon tygsté on:

- Laitteita puretaan tai avataan turhaan, kun yritetdan péatella laitteen toiminta-
kuntoa. Laitteen avaaminen lisdd mahdollisuutta laitteen vikaantumiseen.

- Laitteiden tarkkaa kunnossapitotarvetta ei tiedetd. Laitteet, jotka tarvitsevat
huoltoa, ei valttamattd saa kaikkea tarvittavaa huoltoa. Toisaalta taas jotkut
laitteet saavat turhaa huoltoa.

- Usein ehkaisevan kunnossapidon menetelmét ovat vaaria ja tehottomia, mutta

ehkéisevad kunnossapitoa tehdaan, koska “sita pitdd kuulemma tehda”.

Kunnossapidossa on térkead, ettd tunnetaan vikaantunut prosessi ja tdmén prosessin
kaikki komponentit. Taman tiedon perusteella voidaan paattad sopivasta kunnossapi-
tomenetelmésta jokaisen komponentin kohdalla.

Kunnossapitotytkalut pystyvét tunnistamaan kriittisimmét prosessit ja ndiden Kriitti-
simméat komponentit, jolloin pystytddn paattdmaan sopivasta kunnossapito menetel-
mastd. Kunnossapidossa kéaytettavat menetelmat on suunniteltu prosesseille joiden
vikaantuminen saattaa aiheuttaa riskejd, jotka eivat ole hyvaksyttavid. Naiden mene-
telmien kanssa kunnossapidosta voidaan tehda kustannustehokasta toimintaa.

RCM (Reliability Centred Maintenance) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito on
yksi néisté tyokaluista. RCM -menetelmad kaytettdessd kunnossapidon suunnittelu
aloitetaan selvittdmalla missa prosesseissa kunnossapitoa eniten tarvitaan. Prosessi-
en tarkeysjarjestyksen maarittamisen jalkeen selvitetd&n mit& koneita ja laitteita pro-
sesseissa on. Tamaén jalkeen tutkitaan mitenkad kyseiset laitteet voivat vikaantua ja

mitd vikaantumisesta seuraa. Nain saadaan laitteet jarjestykseen sen mukaan kuinka
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vakavat seuraukset vikaantumisella on. Seuraavaksi tutkitaan mitd kunnossapito-
resursseja on kaytettavissa ja voidaanko niitd tassd tapauksessa kayttdd. Naiden ke-
rattyjen tietojen mukaan voidaan Kirjoittaa uusi kunnossapito-ohjelma.

RCM-menetelmé&ssa selvitetddn ensin kaikki mahdollinen prosessista ja sen kunnos-

sapidon tarpeesta. Vasta perusteellisen pohjatyon jalkeen siirrytdan toimintaan. /8/

4.2 Historia

RCM idea syntyi 1950-luvulla. Aluksi kehitysty6d oli hidasta, mutta vuonna 1960
FAA (Federal Aviation Agency, Yhdysvaltain ilmailuvirasto) perusti tyoryhman,
jonka tehtéavéné oli kehittéa lentokoneiden ennakoivaa kunnossapitoa.

Lentokoneteollisuuden huolto-ohjelmat perustuivat oletukseen, ettd vikaantuminen
on ajasta riippuva tapahtuma (vikaantumistiheysfunktio kylpyammeen muotoinen).
Taman oletuksen testaukset eivat kuitenkaan tuottaneet haluttua lopputulosta.

Uusien testien jalkeen todettiin etta:

- Ennakoivalla (jaksotetulla) kunnossapidolla ei ollut suurta vaikutusta moni-
mutkaisten laitteiden luotettavuuteen, jos laitteella ei ollut (yht&) selvésti tun-
nistettavaa tai hallitsevaa vikaantumistapaa.

- Lentokoneissa on paljon sellaisia osia, joille ei ollut olemassa tehokasta tai

toimivaa ennakoivan kunnossapidon ohjelmaa.

Tyoryhma joutui tilanteeseen jossa vanhat kunnossapitomenetelmat eivat toimineet.
Lisatutkimuksista kavi ilmi, ettd vikaantumismalleja oli kuusi. Kuva 4.1 alkuperai-

sen yhden vikaantumismallin sijaan kolme malleista ei ollut riippuvaisia ajasta.
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Kuva 4.1 Vikaantumismallit

Tybryhman havaitsemista vikaantumismalleista kolme A, B, ja C perustuu aikaan.
Malli A koostuu korkeasta "lapsikuolleisuudesta”, jota seuraa tasainen kausi sek&
elinidn lopussa nopeasta vikaantumisesta. Malli B:ssa vikaantuminen ilmenee vasta

elinian lopussa. Malli C:ssa vikaantuminen lisdintyy ian noustessa.
Vikaantumismallit D, E ja F perustuu satunnaiseen vikaantumiseen. Mallissa D vi-
kaantuminen on vahaista, mutta lisdantyy nopeasti pysyvélle tasolle. Malli E:ssa vi-
kaantuminen on samansuuruista koko elinian. Malli F:ss& esiintyy aluksi paljon las-
tentauteja” pudoten vakiotasolle, jolla ne pysyvét lopun elinién.

Lentokoneissa ndiden mallien esiintymisté on tutkittu ja tulokset ovat taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1 Vikaantumismallien esiintyminen

Malli Esiintyminen Malli Esiintyminen
A 4 % D 7%

B 2% E 14 %

C 5% F 68 %

On todettu, ettd teollisuudessa tapahtuva vikaantuminen noudattaa lentokoneteolli-
suudessa mitattuja lukuja. Taulukosta voi paatell, ettd kahdeksankymmenté pro-
senttia vikaantumisista on mallien D, E ja F mukaisia. Vikaantumiset, jotka voidaan
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ennustaa, puolet ovat sellaisia, joissa ennakoivien menetelmien kaytto ei ole miele-
késtd. Eli ennakoivan kunnossapidon keinoin voidaan l6ytdd vain kymmenen pro-
senttia vioista. Tama tarkoittaa sitd, ettd tuotantolaitoksen kunnossapitoa ei kannata

suunnitella ennakoivan kunnossapito menetelmien mukaisesti.

Né&iden uusien tietojen perusteella Kirjoitettiin uudet toimintaohjeet, jotka kantoivat
nimed MSG (Maintenance Steering Group). Taméan ohjeen uusin versio kattaa lahes
kaikki kaupalliset lentokonemallit.

Vuonna 1974 Yhdysvaltain puolustusministerid pyysi United Airlines-lentoyhtiota
valmistamaan raportin, jonka mukaan siviililentokoneiden huolto-ohjelmat tulisi

suunnitella. Raportin nimeksi annettiin Reliability Centred Maintenance.

RCM:n kaytto alkoi vuonna 1978 Yhdysvaltain laivastossa, josta se on levinnyt laa-
jalle. 1980-luvun alkupuolella kehitettiin ohjelma, joka soveltui teollisuuden tarpei-
siin. RCM on laajasti kaytetty energiasektorilla (ydinvoimalaitokset) ja 6ljynjalos-
tuksessa.

Alkuperéinen RCM -metodi on todettu erittain raskaaksi ja kalliiksi, koska metodi
“ei oleta mitddn vaan tutkii kaikki”. Tasta syysta usein kéytetddn RCM:n kevennet-
tya versiota SRCM eli streamlined RCM. Tassa versiossa voidaan olettaa, ettd paa-
tosten pohjaksi voidaan ottaa valmista materiaalia tai voidaan kdyttd4d samankaltais-
ten prosessien jo olemassa olevaa tietoa. /8/

4.3 RCM:n paamaarat

RCM on metodi, jonka avulla suunnitellaan kunnossapidettédvan kohteen kunnossapi-
to. Keskeisimmat pddméaérat ovat:

- Priorisoida prosessien laitteet ja ndin kohdistaa kunnossapito sellaisiin laittei-
siin, joissa sit4 eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat priorisointikriteerit ovat

kustannukset, turvallisuus, ymparistovaikutukset seka laatu.
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Selvittdd laitteiden vikaantumismekanismit ja nédin luoda pohja oikeiden, te-
hokkaiden kunnossapitomenetelmien kaytolle.

Kunnossapidon piiriin saatetaan myos sellaiset raja- ja turvalaitteet, jotka
prosessin toimiessa ovat “passiivisia”.

Sellaisille laitteille, joille ei 16ydy tehokkaita ehk&isevan kunnossapidon me-
netelmid, laaditaan valmiit toimintaohjeet kaytettavéksi vikaantumisen ilmet-
tya.

Koneiden kayttohenkilokunta oppii seuraamaan Kkriittisten komponenttien
toimintaa.

Kohdistamalla kunnossapito sinne, missa sité tarvitaan, voidaan laskea kun-
nossapidon kustannuksia, parantaa prosessin tuottavuutta ja laitteiden luotet-

tavuutta.

4.4 RCM prosessi

RCM on prosessi, jonka avulla maaritellaan mité on tarpeellista tehdé, jotta

mika tahansa tuotantovaline jatkuvasti tekee omistajansa siltd haluamaa

toimintoa senhetkisessa toimintaymparistossaan.

Y114 olevasta maaritelméstad seuraa seitseman kysymystd, jotka on kysyttavé jokaisen

laitteen arvioinnin yhteydessé:

18/

IS T

Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen tdménhetkisessé
toimintaymparistossa?

Mité tapahtuu kun laite rikkoutuu (mitk& toiminnot jadvat tapahtumatta)?
Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen / vajaatoiminnan?
Mité tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?

Mita vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

Mité voidaan tehdd kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittdvan ajois-
sa tai vikaantumisen estamiseksi?

Mité tehdadén, jos sopivaa ehkéisevéad toimenpidetta ei 16ydy?
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4.4.1 Toiminnot ja suorituskykystandardit

RCM -prosessin ensimmaisessé vaiheessa maaritelldan kunkin tuotantovélineen toi-
minnot ja suorituskykystandardit kussakin kayttoymparistossa. On oleellisen térke-
ad, etté latteiden kayttgjat osallistuvat RCM -prosessiin, koska heill& on paras tieto

laitteen toiminnasta.
4.4.2 Toimintahairi6

Toimintah&irioll tarkoitetaan laitteen vikaantumista, kun laite viel& toimii, mutta ei
vastaa asetettuja tuotantomaarid tai laatuvaatimuksia ei saavuteta tai laite on vaaralli-

nen kayttaa.
4.4.3 Vikaantumistavat

Ennakkohuollolla pyritd4n estdmaén vikaantumiset. Vikaantumisia aiheuttaa tuotan-
tovélineiden rappeutuminen, normaali kuluminen, inhimilliset erehdykset, vaarin-
kayttd jne. On tarkedd, ettd jokaisen vikaantumisen alkusyy tunnistetaan riittdvan

tarkasti, jotta ne voidaan toimintoja muuttamalla poistaa.
4.4.4 Vikojen vaikutukset

Vikojen vaikutukset selvitetadn jokaiselle listatulle vialle. Maarityksiin sisallytetadn
tiedot joiden avulla voidaan arvioida vikojen seurausvaikutukset. Méarityksissa ké-

sitellaén seuraavia asioita:

- Misté ndhdaan, ettd vikaantuminen on tapahtunut?

- Millaisia riskeja vikaantuminen aiheuttaa terveydelle tai ymparistolle?
- Miten vikaantuminen aiheuttaa tuotantoon tai toimintaan?

- Mité konkreettisia vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa?

- Mitk& ovat korjaustoimenpiteet?
4.4.5 Vikojen seuraukset

RCM -prosessissa vikojen seuraukset jaetaan neljaan ryhmaan:
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1. Piilevien vikojen seuraukset: Piilevilla vioilla ei ole suoraa vaikutusta, mutta
ne kdynnistavéat ketjureaktioita, jotka kehittyvat suureksi joukoksi vikaantu-
misia, joilla on vakavammat seuraukset.

2. Turvallisuus- ja ympéristoseuraukset: Vikaantumisella on turvallisuusseura-
uksia, jos se aiheuttaa vammautumista tai hengenmenon. Y mpéristoseurauk-
set aiheuttavat erilaisia saddokset ylittavia padstojé tai haittoja.

3. Toiminnalliset seuraukset: Vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon (maaré, laatu,
asiakaspalvelu tai k&yttokustannukset vélittomien korjauskustannusten lisék-
si).

4. Ei-toiminnalliset seuraukset: T&ssé ryhmassa vikaantuminen ei aiheuta turval-
lisuuteen eikd toimintaan liittyvid seurauksia. Seuraukset ovatkin vain korja-

uksista aiheutuvia valittomia kustannuksia.

Pakottamalla vikaantumisien seuraukset téllaiseen jasenneltyyn muotoon voidaan

priorisoida kohteet, jotka ovat kriittisempia kuin toiset.
4.4.6 Vikaantumisen hallinnan tehtéavien valinta

Vikaantumisen hallinta jaetaan kahteen ryhmaan:

1. Proaktiiviset tehtavat: Naméa tehtavat suoritetaan, kun laite ei endd toimi.
RCM jakaa ndma tehtdvat kolmeen ryhméén: jaksotettu korjaus, jaksotettu
uusiminen ja kunnonvalvonta.

2. Korjausohjeet, toimintaohjeet: Jos laitteelle ei pystytd maarittdmaan tehokasta
ehkéisevad toimintamallia, laaditaan ohjeet, jonka mukaan toimitaan, jos laite
lopettaa toimintansa.

Vikaantumisen hallintaan voi l6ytyé jareitdkin vaihtoehtoja riippuen vahingon Kriitti-
syydestd. Esimerkiksi koko laite voidaan joutua uudelleen suunnittelemaan.

4.4.6.1 Jaksotettu korjaus ja jaksotettu uusiminen

Jaksotettu korjaus siséltda toimenpiteitd, kuten osan udelleenvalmistaminen, laitteen
tai sen osien maaraaikaistarkastukset. Jaksotetussa uusimisessa laitteen osa tai osa-

kokonaisuus uusitaan sen kunnosta tai iasté riippumatta.
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4.4.6.2 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tehtdvét perustuvat siihen, ettd alkanut vikaantuminen oireilevaa
ja havaittavissa. Nama viat voidaan havaita eri tavoin (kuten aistein, mittauksin,
toiminnan muutoksilla). Tarkoituksena on havaita oirehtivat viat niin, ettd ne pysty-

t4an korjaamaan suunnitellusti.

4.4.6.3 Vian etsinta

Vian etsintdan kuuluu toimenpiteet, joiden avulla tutkitaan piilevid toimintoja paa-

maarana 10ytad vikaantuneita osia.

4.4.6.4 Uudelleensuunnittelu

Uudelleen suunnitteluun kuuluu laitteen toimintaan vaikuttavien osien tai rakentei-
den kertaluonteinen muuttaminen. Téllaiseen toimenpiteeseen kuuluu uusia osia,

rakenteiden uusimista, toimintatapojen uusimista ja niihin liittyva koulutus.

4.4.6.5 Korjaava kunnossapito

Laitteelle ei tehdd mit&dé&n vikaantumisen hallintaan kuuluvia toimenpiteitd. Laitetta
kaytetddn kunnes se rikkoontuu, jonka jalkeen se korjataan. /8/
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5 Uusiomassatehdas

5.1 Uusiomassa

Corenso United Oy:n Porin Kartonkitehtaalla hylsykartongin paaraaka-aine on uu-
siomassasta. Uusiomassa valmistetaan kierratyspaperista. Kaytettavat kerdyspaperi-
lajit ovat aaltopahvi, sekakerdyspaperi (sanoma- ja aikakauslehdet sek& kuluttaja-
pakkaukset), erilaiset muovipééallystetyt ja laminoidut k&&repaperit, paperisakit seké
aaltopahvitehtaiden leikkuujate. Myds Porin kartonkitehtaan omaa tuotetta, hylsyja,
kaytetddn raaka-aineena. Kerdyspaperi tuodaan autokuljetuksina pééasiassa Kemi-
Jyvéskyla-Helsinki -linjan lansipuolelta. Sekakerdyspaperi saadaan kaikki Porin alu-

eelta ja naapurikunnista.

5.2 Uusiomassan valmistus Corenso United Oy:n Porin Kartonki-

tehtaalla

Keréyspaperin kaytetddn maksimissaan noin 450 t/d. Noin 85 prosenttia, kierrétys-
paperista tulee uusiomassalaitoksen varastoon paaleina ja loput noin 15 prosenttia
irtonaisena. Kaikki irtonainen kerayspaperi varastoidaan katetulle asfalttikentélle.
Osa paaleista mahtuu myos katetulle alueelle, mutta suurin osa varastoidaan sdiden

armoille kattamattomalle asfalttikentalle.

Varastosta paalitettu kierratyspaperi siirretddn repijamurskalinjalle. Repijamurskate-
la hajottaa paalit, poistaa rautalangat ja murskaa suurimmat kartongit ja paperit pie-
nemmaéksi. Irtopaperi ajetaan linjalle murskaimen jalkeen, koska sita ei tarvitse

murskata.

Murskauksen jalkeen pahvi ja paperi syotetdan suursakeuspulpperiin. Pulpperi on
séilio, jossa pahvi ja paperi hajotetaan massaksi veden kanssa. Pulpperi toimii pa-
nosperiaatteella eli pulpperiin syotetédan ensin vetté ja taman jalkeen paperi. Panok-
sen hajotusaika on 20 — 25 minuuttia, mitattuna veden sy6ton aloittamisesta pulppe-
riin kunnes pulpperi tyhjennetddn massasta. Yhteen panokseen kaytetddn yhdeksén
tonnia kerdyspaperia.
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Massa lajitellaan ensimmaéisen kerran kun pulpperi tyhjennetddn. Massa ajetaan
pulpperin pohjalla olevan sihtilevyn lapi. Sihtilevyn péélle jaa suurin osa massan
seassa olevista epapuhtauksista, esimerkiksi muovi, metalli, puu, tekstiilit, yms. Sih-
tilevyyn jadnyt rejekti siirretddn vaakasuoraan pesurumpuun, jossa siihen lisatéén
vield vettd. Pesun tarkoituksen on pesté rejektistd jaljell& olevat kuidut takaisin pro-
sessiin.  Pesun jalkeen rejekti siirretddn pesurummusta puristimelle, joka puristaa

rejektisté veden pois.

Rejektin kuiva-ainepitoisuus puristimen jalkeen on noin 45 prosenttia. Kuivattu re-
jekti hyddynnetdan energian tuotannossa. Rejekti poltetaan puun ja / tai turpeen
kanssa Porin Lampovoima Oy:n tai UPM-Kymmenen Oyj:n voimalaitoksilla.

3
Pulpperoinnin jilkeen massa varastoidaan kahteen 500 m :n massasailioon. Mas-
saséilioista massa siirtyy pumpuilla karkealajitteluun. Karkealajittelussa massa kul-
kee sihtien lapi, jotka poistavat pulpperoinnista jadneita epapuhtauksia massasta (me-

tallia, puuta, muovia, kivia, jne).

Syntyneesta rejektista osa, jota ei voida hyddyntda polttamalla kuten kivet, hiekka ja
lasi siirretddn kaupungin kaatopaikalle. Karkealajittelussa syntynyt rejekti, siirtyy
rejektilajittimeen, jossa rejektistd otetaan kuituja takaisin prosessiin. Lajittelussa
erotettu muovi siirtyy rejektinkasittelylinjan ja vedenpiston kautta polttoon muun
poltettavan rejektin kanssa.

Karkealajittelusta massa siirtyy hienolajitteluun.  Hienolajittelussa massa ajetaan
useamman, toinen toistaan hienomman sihdin lapi. Hienolajittelussa massasta pois-

tetaan pienimmétkin epapuhtaudet.

Viimeisen hienolajitteluvaiheen jalkeinen rejekti pumpataan jatevesikanaaliin. Pyor-
repuristimista rejekti (hiekka) kerétéan talteen ja vieddan kaupungin kaatopaikalle.

Hienolajiteltu massa pumpataan kiekkosaostajaan, jossa massan sakeus nostetaan 8
prosenttiin. Sakeuttamisen jalkeen massan sakeus hienosaadet&dan kartonkikoneen
kiertovedelld 4,5 prosenttiin. Kiekkosaostimesta massa siirretdén varastosailioon.
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Uusiomassalaitoksella kierratetdan kaikki ké&ytetty vesi. Laitos ei siten tuota jatevet-
t4. Lisdvetend uusiomassalaitos kayttdd jo kerran kartonkitehtaalla kaytettya vett,
joka on selkeytysaltaan ja kartonkikoneen kiertovettd. Uusiomassalaitoksella kanaa-
li- ja vuotovedet keratdén, sindataan ja kaytetddn uudelleen. Vedesté sihdattu kiinto-

aine siirtyy muun poltettavan rejektin kanssa poltettavaksi.

Porin Kartonkitehtaalla kartongin lujuutta lisdtdadn koivukuitupuusta valmistetulla
kemimekaanisella massalla ja tarkkelykselld. Kemimekaaninen massa on suursaan-
toinen sellu, jonka valmistus eroaa tavallisen sellun keitosta puuta séastavalla keitto-
tavalla. Kemimekaanisen sellun keitossa ei kéyteta valkaisukemikaaleja. Koivuha-
ketta keitetd&n viherlipedssd, joka jalkeen pehmennyt hake kuidutetaan sek& massa
pestddn ja laimennetaan vedelld. Kemimekaanisen massan keitossa syntyy TRS —
yhdisteita (haisevia rikkiyhdisteitd), jotka keratdan hajukaasujen polttoon, jossa ne
palavat hajuttomiksi. Kemimekaaninen massa sekoitetaan uusiomassaan tavoitteena

kartongin lujuuden parantaminen. /9/
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6 RCM tyodkalut

6.1 ELMAS (Event Logic Modelling and Analysis Soft Ware)

ELMAS on ohjelmisto tapahtumalogiikan eli tapahtumien vélisten loogisten suhtei-
den, mallinnukseen ja analysointiin. Tapahtumalla voidaan tarkoittaa mitd tahansa
asian tai tilanteen muutosta. Tapahtumien suhteiden liséksi voidaan mallintaa muita
tapahtumiin liittyvid ominaisuuksia useilla eri menetelmilld. Luotua mallia voidaan
kayttad ymmarryksen parantamiseen ja tiedon jasentamiseen sekd dokumentointiin.
Liséksi se soveltuu lahtotiedoksi stokastiseen (satunnaiseen) simulointiin perustu-

vaan analysointiin.

ELMAS-ohjelmistossa kéytetdadn hyvin yleistd mallia, joka soveltuu lahes minka
tahansa kohteen mallintamiseen. Erityisesti, jos ollaan kiinnostuneita jonkin laitteen,
jarjestelman, prosessin tai muun kohteen vikaantumisista, voidaan ELMAS-
ohjelmistoa kayttaé vikapuuanalyysin (Fault Tree Analysis, FTA) tekoon. Vikapuu-
analyysi on yleisesti tunnettu ja kdytetty menetelmd kayttvarmuuden analysointiin.
Taman lisaksi ELMAS-ohjelmisto sisaltaé tyokalun, joka mahdollistaa vikavaikutus-
analyysin (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) teon.

ELMAS ohjelmaa kaytettiin Corenso United Oy Porin Kartonkitehtaan RCM -
analyysin suorittamiseen. Analyysissé keratyt tiedot, tallennettiin ELMAS ohjelman
tietokantaan, josta tieto olisi saatavilla helposti ennakkohuollon kehittdmista varten.

6.1.1 Fault Tree Analysis

ABB:n RCM -analyysin kohteena ollut Corenso United Oy Porin Kartonkitehdas on
mallinnettu puudiagrammiin hierarkkisesti. Puun huipulla on Porin kartonkitahdas,
joka jakautuu laitoksen péaprosesseihin, esimerkiksi ké&sittelyssd olevaan uusiomas-

salaitokseen.

Uusiomassalaitos on taas pilkottu pienempiin laitekokonaisuuksiin, kuva 6.1. Ne

ovat:
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- Raaka-aineen varastointi ja kuljetus

- Murskalinja

- Pulpperointi

- Lajittelu

- Rejektin késittely

- Kiekkosaostaja

- Vesienkasittely

- Uusiomassalaitoksen sahkdnjakelu

- Uusiomassalaitoksen automaatiotoimipaikat

- Yhteiset toiminnot ja rakennus
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Kuva 6.1 Uusiomassalaitoksen laitteita

Laitekokonaisuudet on jaettu yksittdisiksi laitteiksi, esimerkiksi murskaimen sy6tto-
kuljetin. Tassa esimerkissa itse syottokuljetin siséltaa vield pienempia laitteen toi-

mintaan vaikuttavia osia, kuva 6.2.
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Vikapuuta voidaan lukea puun huipulta alaspéin, jolloin ké&siteltdvéan laitteen positio
ilmenee. Esimerkiksi uusiomassalaitoksen murskalinjan murskaimen syottokuljetti-
men vaihteen moottori on t&ssé vikapuuanalyysissd puun pohjalla eli hierarkian
alimmalla tasolla. Se on pienin laitekokonaisuus, jolle RCM -analyysi on suoritettu.
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Kuva 6.2 Sy6ttokuljettimen komponentit

Teollisuuslaitoksissa laitteen positio ilmoitetaan yksinkertaisemmin kirjain ja numero
tunnuksella, esimerkiksi PO-42G0300 on uusiomassalaitoksen murskalinjan murs-
kaimen sy6ttokuljetin.

6.1.1.1.1Failure Mode and Effect Analysis

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), eli vikavaikutusanalyysi. Vikapuuhun
luodut laitekortit sisdltdvat RCM -analyysissé kerdtyn informaation. Informaation
siséltd on tassa tapauksessa laitteen vikahistoria. Vikahistoria on kerétty SAP tieto-
jarjestelmasta (laitteesta tehdyt vikailmoitukset, suoritetut huollot sek& korjaukset ja
tarkastukset) seka laitteen kaytto- ja huoltohenkilokunnalta. Laitteiden kayttdjilta ja
huoltajilta haastatellaan erikseen, koska heilld voi olla kokemusperéisté tietoa lait-
teesta, jota ei ole kirjattu tietokantoihin.
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Vikavaikutusanalyysin tuloksena saadaan laitteelle Risk Priority Number (RPN) eli
riskiluku. Riskiluku maarittadd yksittaisen laitteen tai laitekokonaisuuden kriittisyy-
den. Mité suurempi kohteen riskiluku on sitd enemman resursseja kaytetaan laitteen
kayttdvarmuuden takaamiseksi. ELMAS -ty0kalun tarkoituksena on saada uusimas-
salaitoksen kriittiset laitteet priorisoitua.

6.1.1.1.2Risk Priority Number

Riskiluku muodostetaan arvoista ”Vakavuus, Toteutuminen ja Ilmeneminen”, jois-
ta kukin on valilla 0-10. Arvoon liittyva termi on esitetty alasvetovalikossa ja tar-
kempi kuvaus viereisessa tekstikentdssd (Kuva 6.3 ja Liite 1). Tuloksena saatava

riskiluku on kolmen syétetyn arvon tulo.

i Fa ._I--:'[.r.‘.-i__:-:.i.r naimo.
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Kuva 6.3 Riskiluvun maaritys ELMAS ohjelmalla
/10, 11/
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6.2 RCM - kasittelytaulukko

RCM - kasittelytaulukko on Excel ty6kalu, jonka avulla RCM — analyysi suoritetaan
(Kuva 6.4). Kasittelytaulukkoon lisataan kaikki tarvittava tieto jota vaaditaan RCM
— analyysin suorittamista varten. Lopputuloksena késittelytaulukosta saadaan laitteil-
le riskiluku ja kriittisyysluokka, jonka mukaan mééritellaén laitteiden kunnossapidon
ja huollon tarve. Taulukko siséltdd my6és mahdollisen parannusehdotuksen laitteen

toiminnan varmistamiselle.
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6.2.1 Vikatyyppi- ja vaikutuskriittisyysanalyysi

Vikatyyppi- ja vaikutus kriittisyysanalyysi eli FMECA (Failure Mode and Effect
Criticality Analysis) taytyy madaritelld ensimmaisena kasittelytaulukkoon (Kuva 6.5
ja Kuva 6.6). Vikatyyppi- ja vaikutus Kriittisyysanalyysin sisélto:

- Madritellaan laitteet ja niiden komponentit, joita halutaan tarkastella.

- Madritelladn mahdolliset vikaantumiset.

- Selvitetdan vikaantumisen syy tai syyt.

- Ehdotetaan mahdollista tapaa, jolla vikaantuminen voidaan estaa tai pienentéa

vikaantumisen todennakdisyytté.
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Kuva 6.6 Vikavaikutus ja tyyppi analyysin perusnakyma
6.2.2 Kriittisyysluokka ja riskiluku

6.2.2.1 Kriittisyysluokka

Tarkasteluun valittujen laitteiden vikaantumisen vaikutuksen ja / tai seurauksen mu-

kaan tyoryhma péattelee mita vika aiheuttaa:

- Vaarantaa turvallisuuden

- Aiheuttaa ymparistolle haitan

- Aiheuttaa ympéristolle haitan ja vaarantaa turvallisuuden
- Pysdyttda tuotannon

- Rajoittaa tuotantoa

- Laadullinen vaikutus

- Taloudellinen vaikutus

- Ei vaikuta suoranaisesti tuotantoon.
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Vikaantumisen vaikutuksen ja / tai seurauksen mukaan taulukko esittéa laitteelle

kriittisyysluokkaa 1 — 5, jossa:

- 5, Ymparistovaikutus ja/tai terveysvaikutus: Laitteet, jotka vikaantuessaan
saattavat aiheuttaa vahinkoa ulkoiselle ympaéristOlle tai laitteen kanssa teke-
misissa olevien terveydelle sekd lyhyella etté pitkalla aikavalilla.

- 4, Pysaytys: Laitteet, joiden vikaantuminen aiheuttaa joko linjan tai yksikon
pysayttdmisen tai siihen verrattavissa olevan tuotantotappion. Vian ilmaantu-
essa tulee aina tuotantotappioita.

- 3, Alentunut tuotanto: Laitteet, joiden vikaantuminen aiheuttaa todellisen
uhkan tuotantotappioille, mutta jotka ovat yleensé korjattavissa tietyn ajan si-
sélla. Laitteet, jotka vikaantuessaan aiheuttavat huomattavan méaran tuotan-
totyota tai laitteet joiden vikaantumisen myo6td aiheutuvat tuotantotappiot
ovat vahaiset.

- 2, Ei tuotantomenetysté: Ei aiheuta minkaénlaisia tuotantotappioita lyhyella
aikavélilla. Laitteet, joiden varmentamiseksi on varalaite.

- 1, Muut laitteet

6.2.2.2 Riskiluku

Laitteen riskiluku méaaréytyy kolmen eri osa-alueen mukaan. Jokaisella osa-alueella
on omat méaritteet joidenka mukaan osa-alue pisteytetddn. Osa-alueet ovat:

T = tapahtuman todennakdisyys
Vian todenndkdisyyden arviointiluokat:
T=0 (tapahtuma k&ytdnndsséa mahdoton),
T=1 (tapahtuu kerran 10 - 30 vuodessa),
T=2 (tapahtuu kerran 3 - 10 vuodessa),
T=3 (tapahtuu kerran 1 - 3 vuodessa),
T=4 (tapahtuu 3 kertaa vuodessa - kerran vuodessa)
T=5 (tapahtuu 3 kertaa vuodessa tai useammin)
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M = tapahtumasta aiheutuvat korjauskustannukset
Korjauskustannukset (sis. materiaalin ja tyon):
M=0 (ei materiaalivahinkoja),
M=1 (<2 000 €),
M=2 (2 000 - 10 000 €),
M=3 (10 000 - 35 000 £€),
M=4 (35 000 - 150 000 €)
M=5 (> 150 000 €)
K = tapahtumasta aiheutuvat tuotannonmenetykset
Keskeytysvahinkojen arviointiluokat:
K=0 (ei keskeytysvahinkoja),
K=1 (<2000 €),
K=2 (2 000 - 10 000 €),
K=3 (10 000 - 35 000 €),
K=4 (35 000 - 150 000 €)
K=5 (> 150 000 €)

Riskiluvun (R) taulukko méérittelee kaavalla:
R=Tx(M +K)

Saadun riskiluvun mukaan voidaan myo6s paatella laitteelle kriittisyysluokka 1 — 5.
Kriittisyysluokka méaraytyy riskiluvusta alla olevan taulukon mukaan:

- 5, Ymparistovaikutus ja/tai terveysvaikutus: Laitteet, jotka vikaantuessaan
saattavat aiheuttaa vahinkoa ulkoiselle ymparistolle tai sen kanssa tekemisis-
sé olevien terveydelle, sek& lyhyelld etta pitkalla aikavalilla

- 4, jos riskiluku on 26 tai suurempi: Laitteet, joiden vikaantuminen aiheuttaa
joko linjan tai yksikon pysayttdmisen tai siihen verrattavissa olevan tuotanto-
tappion. Vian ilmaantuessa tulee aina tuotantotappioita

-3, jos riskiluku on 12 — 25: Laitteet, joiden vikaantuminen aiheuttaa todelli-
sen uhkan tuotantotappioille, mutta ovat yleensé Kkorjattavissa tietyn ajan si-
sélla. Laitteet, jotka vikaantuessaan aiheuttavat huomattavan méaran tuotan-
totyota tai laitteet joiden vikaantumisen myo6td aiheutuvat tuotantotappiot

ovat vahaiset
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- 2, jos riskiluku on < 12 ja ei tuotantotappioita: Ei aiheuta minkanlaisia
tuotantotappioita lyhyell& aikavalilla. Laitteet, joiden varmentamiseksi on va-
ralaite tai ns. “nice to have” laitteet

- 1, Muut laitteet

Laiteen vahvistetun Kriittisyysluokan p&attdd RCM — analyysia suorittava tyoryhma.
Kriittisyysluokkaan vaikuttaa taulukon laskema riskiluku seké& taulukon ehdottama
kriittisyysluokka. Laite saa aina kriittisyysluokaksi 5, jos vikaantuminen aiheuttaa

ympéristo ja / tai terveyshaittoja. /10/
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7 SAP - tietojarjestelma

SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte eli Systeemi, Kayttd ja Tuotto) tietojar-
jestelmé on ERP -jérjestelma (Enterprise Resource Planning eli yrityksen tietojérjes-
telmd) jota kutsutaan toiminnanohjausjarjestelméksi. SAP tietojarjestelmé integroi
eri toimintoja, esimerkiksi tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta ja kirjan-
pitoa.

Tdassa tyossé kaytetadn hyvéksi ABB:n kayttdman SAP sovelluksen varaosahallinnan
tietokantaa. Uusimassalaitoksen kriittisten komponenttien varaosatilanne saadaan
selvitettyd tutkimalla tietojarjestelméan varastokirjanpitoa. Tarkastelussa tulen hyo-
dyntdméaén ABB:n huoltoteknikoiden Jukka Niemen ja Mika Parviaisen seké asentaja
Pekka Lehtosen laitostuntemusta. /12/

8 Uusiomassalaitoksen RCM — analyysi

Corenso United Oy Porin Kartonkitehtaan uusiomassalaitoksen RCM -analyysi suo-
ritettiin alun perin vuosina 2006 — 2007.

8.1 RCM -analyysin tulosten tarkastelu

RCM -analyysin tietojen tarkastelu sisaltda tiedon siirron ELMAS tyokalusta RCM -
kasittelytaulukkoon Exceliin. Tiedon siirto suoritetaan, koska uusiomassatehtaan
RCM -analyysi on suoritettu eri tietokonetyokalulla kuin kartonkitehtaan muiden
laitosten RCM -analyysi. RCM -analyysien tiedot halutaan kaikki samaan formaat-
tiin, jotta niiden vertailu olisi helpompaa. RCM -kasittelytaulukossa tieto on myos
selkeammin esilld kuin ELMAS:ssa. Se on my6s helpommin jatkokésiteltavissa.

Tiedon siirtoa hankaloittavat tyokalujen erilaisuudet riskiluvun maarityksessa. EL-
MAS tyokalussa laitteiden osa-alueet maéritellaan asteikolla 1 — 10, kun taas RCM -
kasittelytaulukossa asteikolla 1 — 5. Asteikot eivat mydsk&an ole suoraan verratta-
vissa toisiinsa niiden sisallon mukaan. Té&t& varten tein muutostaulukon méaritteiden

muuntamiseksi (Liite 2).
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Myods muut ELMAS tyokaluun Kirjatut huomiot kriittisista laitteista siirretddn RCM -
kasittelytaulukkoon. N&ma huomiot sisdltavat yhteenvedon Kriittisten laitteiden vi-

kahistoriasta.

8.2 Kiriittisten laitteiden varaosatarkastelu

Alkuperéisessé RCM -analyysissa saatiin maéritettyd uusiomassalaitoksen Kriittiset
laitteet, mutta naiden kriittisten laitteiden jatkokasittelya ei viety loppuun asti. Kriit-
tisten laitteiden varaosatarkastelu on osa jatkokasittelyd. Tarkastelussa kaydaan lapi
kriittisten laitteiden varaosat. Varaosat on lajiteltu kolmeen kategoriaan:

- Mekaanisen puolen varaosat
- Sahkodpuolen varaosat
- Automaatio varaosat

Mekaanisen puolen varaosat on helpoin kasitella, sill& jokaiselle laitteelle on maari-
tetty varaosat ja varaosalistat saa helposti SAP tietojarjestelméstd suoraan Excel -
taulukoiksi. Mekaanisen puolen varaosat ovat osia, jotka ovat “elottomia”, eli ne
eivat tarvitse minkdanlaista ohjaussignaalia tai séhkoa suorittaakseen omaa tehté-

vaansa. Esimerkiksi, tiivisteet, laakerit, ruuvit, pultit jne.

Sahkdpuolen varaosat, sisdltavat sathkdmoottorit ja puhaltimet.

Automaatiovaraosat siséltavéat laitteiden ohjaukseen vaikuttavia laitteita, esimerkiksi

venttiilit, anturit ja lahettimet.

Tarkoituksena on selvittdd SAP -tietojarjestelmaa hyvéksi kayttéen kriittisten laittei-

den varaosatilanne:

- Mitd varaosia 10ytyy varastosta?

- Mita varaosia ei ole varastossa?
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Varaosien osalta, joita ei ole varastossa tulee selvittaa:

- Osan saatavuus
- Tarvitaanko 0saa varastossa

- Onko osaa mahdollisesti jossain muussa laitoksen varastossa.

Sahko- ja automaatiovaraosien osalta SAP -tietojarjestelma on erittéin puutteellinen.
Né&iden varaosien osalta hyodynnédn ABB:n sahko- ja automaatiopuolen kunnossapi-
tohenkilokunnan tietotaitoa.

Varaosatilanteen tarkastelussa hyédynnan ABB:n kunnossapitohenkiloston tietotai-
toa. Kunnossapitohenkilokunnan kanssa kéyn lapi kriittisten laitteiden komponent-

tien varaosat.

Varaosat kdydaan lapi kunnossapitohenkildkunnan kanssa, silla he pystyvét vastaa-
maan puutteellisten varaosien osalta niiden tarpeeseen varastossa. He pystyvat myds
korjaamaan puutteita, joita saattaa ilmet& varaosalistoissa. Esimerkiksi, jos varaosa
I6ytyy varastosta, mutta se on kirjattu eri nimella tai toinen laite kdyttad samanlaista
0saa ja sen laitteen varaosista kyseinen osa loytyy.
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9 Varaosatarkastelun huomiot

9.1 Sahko ja automaatiopuolen varaosat

Sahko- ja automaatiopuolen varaosatarkastelussa hyédynsin huoltoteknikko Jukka
Niemen tietotaitoa. Tarkastelu ei olisi onnistunut ilman hanen avustusta SAP tieto-
jarjestelmén puutteiden vuoksi. Sahko- ja automaatiopuolen varaosatarkastelussa
ilmeni, ettd varastotilanne kriittisten komponenttien ja niiden varaosien osalta on

hyva. Laitoksella on lahes kaikille laitteille korvaava laite.

Sahko- ja automaatiopuolen varaosatarkastelussa ilmenneet huomiot olivat pa&osin
SAP -tietojarjestelmén puutteellinen paivitys. Tietojérjestelmésta loytyi tarkasteltava
laitteen tunnus, mutta muuta tietoa laitteesta ei valttdmatta I0ytynyt. Kahdessa tapa-
uksessa ilmeni myos, ettd prosessin muutostoiden takia laitetta ei ollut SAP:ssa lain-
kaan.

Puutteellisten varaosien osalta ilmeni, ettd niitd ei varastossa tarvita. Naitd kom-

ponentteja on tarvittaessa saatavilla Porista.

9.2 Mekaanisen puolen varaosat

Mekaanisenpuolen varaosien tarkastelussa hyddynsin huoltoteknikko Mika Parviai-
sen ja asentaja Pekka Lehtosen laitetuntemusta. Tarkastelussa ilmeni, ettd kriittisten
laitteiden varaosatilanne on kokonaisuudessaan hyva. Lahes kaikille laitteille 16ytyy
varastosta taydellinen tarjonta varaosia. Puutteellisten varaosien osalta ilmeni, ettd
niit4 ei valttamatta varastossa tarvita. Puutteelliset varaosat pitdvat sisélldan paaosin
erilaisia tiivisteitd. Nait& puutteellisia varaosia on saatavilla paikallisilta myyjilt,

joten niitd ei ole vélttdmatonta pitdd omassa varastossa.

Ilman kunnossapitohenkilokunnan laitetuntemusta en olisi pystynyt suorittamaan
mekaanisen puolen varaosatarkastelua. Monet uusiomassalaitoksen laitteista sisalta-
vat samoja osia ja usean laitteen kohdalla varaosatilanne nayttda huonolta, mutta
varaosa loytyy kylla varastosta, koska moni laite sisaltdd saman osan ja varastossa

oleva varaosa on Kirjattu vain tietylle laitteelle. Varastossa ei ole suurta méaraa tiet-
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tya osaa, koska on epatodennékdista, etté tietynlainen tiiviste vikaantuu kaikista lait-

teista samaan aikaan.

10 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tama opinnaytetyo tehtiin ABB Oy Servicen Porin Aittaluodon toimipisteelld. Tyon
tavoitteena oli ABB Service Oy:n Corenso United Oy Porin Kartonkitehtaalle uu-
siomassalaitokseen suorittamassa RCM -analyysissé kerattyjen tietojen perusteella
laatia laitteistojen kriittisyysluokkatarkastelu sek& suorittaa kriittiseksi todetuille lait-
teille varaosatarkastelu.

RCM - analyysin kriittisyysluokkatarkastelussa ilmeni ettd RCM -analyysid varten
tehdyssa ELMAS -tietokonetyokaluohjelmassa ja RCM —kasittelytaulukko-
ohjelmassa laitteiden kriittisyysluokkien méaéaritykset poikkesivat toisistaan. Myos
tyOkaluissa kriittisyysluokan maérittavat asteikot eivét olleet suoraan verrattavissa
toisiinsa. Madritteiden muuttamiseksi tein muutostaulukon, jonka avulla tiedonsiirto

ELMAS tietokoneohjelmasta RCM - késittelytaulukkoon sujui ongelmitta.

Uusiomassalaitoksen Kriittisten laitteiden varaosatarkastelussa ilmeni, ettd kokonai-
suudessaan varaosatilanne on hyva. L&hes Kkaikille Kkriittiseksi todetuille laitteille on

varaosa omassa varastossa tai varaosat ovat saatavilla Porista.

Raportti laitteista ja varaosista, joissa ilmeni puutteita, on toimitettu tyon tilaajalle.
Raporttiin on kirjattu laite, positio, laitteessa ilmennyt vika / puute ja toimintaehdotus

puutteen / vian korjaamiseksi.

Opinnaytetyon tuloksena todettiin ettd kokonaisuudessaan uusiomassalaitoksen vara-
osatilanne on hyvé ja SAP -tietojarjestelman paivitys kriittiseksi todettujen laitteiden
osalta olisi oleellisen tarkedd. Kunnossapitohenkildkunta on tietoinen uusiomassalai-
toksen varaosatilanteesta kokemuksen tuoman laitetuntemuksen ja tietotaidon avulla.
Ulkopuolisen tai uuden tyontekijan on hankalaa péésté ajan tasalle uusiomassalaitok-
sen laitteista ja varaosalanteesta puutteellisen tietojarjestelman vuoksi.
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ELMAS RPN arviointi asteikko

Vakavuusasteikko (Severity Rating)

Vaikutus Kuvaus Tiheys Aste
Melkein Virhe on hyvin epdtodennédkdinen, ei virheitd yhdistet- 1/170v 1
olematon | tdvissd samantyyppisiin prosesseihin.
I Harvoja virheitd. Yksittaiset virheet yhdistettavissg, 1/10v 2
Vahainen . o
samantyyppisiin prosesseihin. 1/2v 3
L . 4/v 4
. Satunnaisia, ajoittaisia virheitd yhdistettavissi saman-
Oleellinen - o , I 20/v 5
tyyppisiin prosesseihin, mutta ei suuressa maarin.
2 /vko 6
Vakava Toistuvia w_rhelta. Samantyyppisissa prosesseissa on 1/vrk 7
useita virheité. 8/h 8
. . e 2-3/h 9
Kriittinen | Prosessin virheet ovat melkein vaistaméattomia. 1/h 10
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ELMAS RPN arviointi asteikko

L oydettavyysasteikko (Detection Rating)

Vaikutus

Kuvaus

Aste

Taysin varma

Prosessin ohjaus / hallinta |0yta4, paljastaa mahdolliset vikamuo-
tojen / -tilojen syyt ja aiheuttajat tdysin varmasti.

Hyvin varma

Erittdin suuri mahdollisuus, ettd prosessin ohjaus paljastaa tai
ehkdisee mahdolliset vikatilojen / vikamuotojen syyt ja aiheutta-
jat. Gage R&R <5 % toleranssialueesta.

Varma

Suuri todenndkdisyys, etta prosessin ohjaus paljastaa tai ehkéisee
mahdolliset vikatilojen / vikamuotojen syyt ja aiheuttajat.

Kohtalaisen
varma

Kohtalaisen suuri todenndkdisyys, ettéd prosessin hallinta & ohja-
us paljastaa (16ytad) tai ehkéisee mahdolliset vikamuodot ja niita
seuraavat aiheuttajat, syyt.

Kohtalainen

Kohtalainen mahdollisuus / todennakdisyys, etté prosessin hallin-
ta & ohjaus paljastaa (10yta4) tai ehkéisee mahdolliset vikamuo-
dot ja niitd seuraavat aiheuttajat, syyt. Gage R&R >10 % tole-
ranssialueesta.

Vahainen

Pieni todennékaisyys / mahdollisuus, ettd prosessin hallinta &
ohjaus paljastaa (16ytad) tai ehkaisee mahdolliset vikamuodot ja
niitd seuraavat aiheuttajat, syyt.

Hyvin vahainen

Hyvin pieni todenndkdisyys / mahdollisuus, ettd prosessin hallin-
ta & ohjaus paljastaa (10ytad) tai ehkéisee mahdolliset vikamuo-
dot ja niitd seuraavat aiheuttajat, syyt.

Olematon

Olematon todenné&kdisyys / mahdollisuus, ettd prosessin hallinta
& ohjaus paljastaa (16ytad) tai ehkaisee mahdolliset vikamuodot
janiitd seuraavat aiheuttajat, syyt.

Hyvin olematon

Hyvin olematon todennékdisyys / mahdollisuus, ettd prosessin
hallinta & ohjaus paljastaa (I6yta4) tai enkéisee mahdolliset vi-
kamuodot ja niitd seuraavat aiheuttajat, syyt. Epaluotettava oh-
jaus.

Erittiin olema-
ton

Prosessin hallinta & ohjaus ei kykene paljastamaan (I0yt&4) tai
ehkéisemaén vikamuotoja ja niitd seuraavat aiheuttajat, syyt.
Epéluotettava ohjaus.
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ELMAS RPN arviointi asteikko

Vakavuusasteikko (Severity Rating)

Vaikutus Kuvaus Aste
Ei vaikutusta Ei asiakkaan havaitsemaa vaikutusta. Virheell4 ei ole mitdan 1
vaikutusta asiakkaalle.
Erittdin mititon vaikutus, tuotantolinjaan. Hyvin pieni osa tuot-
Mitéaton teesta taytyy ehkd uusia. Vaikutuksen huomaavat vain tietyt 2
asiakkaat.
vihiinen Véhéinen vaikutus, tuotantolinjaan. Pieni osa (>5 %) tuotteesta 3
on uusittava linjalla. Prosessi aiheuttaa vain vahan "harmia".
Vahemman Hyvin véhén vaikutusta, tuotantolinjaan. Kohtalainen osa
. (>10 %) tuotteesta on uusittava linjalla. Prosessi aiheuttaa jonkin 4
oleellinen " -
verran "harmia”.
Vahan vaikutusta, tuotantolinjaan. Kohtalainen osa (>15 %)
Melko oleellinen | tuotteesta on ehk& uusittava linjalla. Prosessi aiheuttaa jonkin 5
verran "harmia”.
Kohtalainen vaikutus, tuotantolinjaan. Kohtalainen osa (>20 %)
Oleellinen tuotteesta on ehkéd romutettava. Prosessi aiheuttaa hankaluuksia 6
ja vaivaa.
Suuri vaikutus, tuotantolinjaan. Osa (>30 %) tuotteesta on ehka
Vakava romutettava. Prosessi, ehkd pysaytetty. Asiakkaat tyytymétto- 7
mié.
Suuri vaikutus, tuotantolinjaan. L&hes 100 % tuotteesta on ehka
Erittdin vakava | romutettava. Prosessi on epéluotettava. Asiakkaat, erittdin tyy- 8
tymattomia.
- Saattaa aiheuttaa vaaraa kéyttajille tai laitteistolle. Vakava vaiku-
Kriittinen / S - X . . -
\Varoitus tus prosessin to_lmlnnal_llseen tur_valllsu_u_teen j_a/tal on lakien, 9
asetusten vastainen. Virhe varoittaa esiintymisestaan.
- .| Saattaa aiheuttaa vaaraa kayttajille tai laitteistolle. Vakava vaiku-
Kriittinen / Ei S - - . . -
varoitusta tus prosessin toiminnalliseen turvallisuuteen ja / tai on lakien, 10

asetusten vastainen. Virhe ei varoita.




LIITE 2: RPN MUUNNOSTAULUKKO

Occurrance Rating = Vian todennékdisyyden arviointiluokat

ELMAS RPN arviointi asteikko

RCM -kasittelytaulukko
T = tapahtuman todenn&kagisyys

Vakavuusasteikko (Severit Racing)

Vian todennakdisyyden arviointiluokat

Vaikutus Kuvaus Tiheys Aste Kuvaus Aste
Melkein Virhe on hyvin epdtodennékdinen, ei virheitd yhdistetta- P
olematon | vissa samantyyppisiin prosesseihin. 1/170v 1 Tapahtuma kaytannossa mahdoton 0
vVihainen Harvoja virheitd. Yksittdiset virheet yhdistettivissa sa- 1/10v 2 Tapahtuu kerran 10 - 30 vuodessa 1
mantyyppisiin prosesseihin. 1/2v 3 Tapahtuu kerran 3 - 10 vuodessa 2
4/v 4
. Satunnaisia, ajoittaisia virheitd yhdistettavissa saman-
Oleellinen tyyppisiin prosesseihin, mutta ei suuressa maarin. 20/v 5 Tapahtuu kerran 1 - 3 vuodessa 3
2/ vko 6
Toistuvia virheitd. Samantyyppisissd prosesseissa on 1/vrk 7
Vakava Useita virheita, a/h 3 Tapahtuu 3 kertaa vuodessa - kerran vuodessa 4
_ L e 2-3/h 9 . .
Kriittinen | Prosessin virheet ovat melkein vaistaméattomia. 1/h 10 Tapahtuu 3 kertaa vuodessa tai useammin 5




Detection Rating = Korjauskustannukset

£

ELMAS RPN arviointi asteikko

M = tapahtumasta aiheutuvat korjauskustan-

RCM -késittelytaulukko

nukset

L dydettévyysasteikko (Detection Rating)

Korjauskustannukset

Vaikutus

Kuvaus

Aste

Kuvaus Aste

Taysin varma

Prosessin ohjaus / hallinta 16ytéa, paljastaa mahdolliset vikamuotojen
ilojen syyt ja aiveutiajat t8ysin varmagt,

el materiaalivahinkoja 0

Hyvin varma

Erttéin suuri mahdollisuus, tta prosessin ohjaus paljastaa tai ehkdisee
mahdolliset ikatilojen / vikamuotojen syyt ja aiheutiajat. Gage R&R
<5 % toleranssialuegsta.

Varma

Suuri todennakdisyys, etta prosessin ohjaus paljastaa tai ehkdisee
mahdolliset ikatilojen / vikamuotojen syt ja aiheuttajat.

<2000€ 1

Kohtalaisen var-
ma

Kohtalaisen suur todennakGisyys, et prosessin hallinta & ohjaus
Daljastaa (10ytdz) tai enkéisee mahdollset vikamuodot ja nité seuraa-
vat aiheutiajat, syt

Kohtalaingn

Kohtalainen mahdolisuus  todennakdisyys, et prosessin hallinta &
ohjaus paljastaa (16yta) tai ehkdisee mahdolliset vikamuodot ja niita
seuraavat aiheutiajat, Syyt. Gage R&R >10 % toleranssialueesta,

2000-10000€ 2

Véhainen

Pieni todennakbisyys / mahdollisuus, ettd prosessin hallinta & ohjaus
Daljastaa (10ytdz) tai enkéisee mahdollset vikamuodot ja nité seuraa-
vat aiheutijat, syt

Hyvin véhéinen

Hyvin pieni todennakbisyys / mahdollisuus, etta prosessin hallinta &
ohjaus paljastaa (16yta) tai ehkdisee mahdolliset vikamuodot ja niita
seuraavat aineuttajat, Syyt.

10000-35000€ 3

Olematon

Olematon todemakdisyys / mahdollisuus, tté prosessin hallinta &
ohjaus paljastaa (16yta) tai ehkdisee mahdolliset vikamuodot ja niita
seuraavat aineuttajat, Syt

Hyvin olematon

Hyvin olematon todennakGisyys / mahdolisuus, eté prosessin hallinta
& 0njaus paljastaa (10yt4) tai ehkdisee mahdolliset vikamuodot ja
niitd seuraavat aiheutiajat, syyt. Epdluotettava onjaus.

35000-150000€ 4

Erittéin olematon

Prosessin hallinta & onjaus ei kykene paljastamaan (1Gyté4) tai ehkai-
seméan vikamuotoja ja iita seuraavat aiheuttajat, Syyt. Epéluotettava
ohjaus,

10

>150000€ 5




Severity Rating = Keskeytysvahinkojen arviointillokat

13

RCM -Kdsittelytaulukko
ELMAS RPN arviointi asteikko K = tapahtumasta aiheutuvat tuotannonmene-
tyskustannukset
Viakavuusasteikko (Severity Rating) Keskeytysvahinkojen arviointiluokat
Vaikutus Kuvaus Aste Kuvaus Aste
. Ei asiakkaan havaitsemaa vaikutusta. Virheelld ei ole mitédn vaiku- . o
ENaKIStE |y o ocbieale l eikeskeytysvatinkoja 0
Vit Eritéin mitéton vaikutus, tuotantolinjaan, Hyvin pien 0sa tuottegsta )
téytyy ehké uusia. Vaikutuksen huomaavat vain tiett asiakkaat, QM |
Viiren Viéhéingn vaikutus, tuotantolinjaan. Pieni osa (>5 %) tuottegsta on ]
Uusitiava linjalla. Prosessi aineutiaa vain véhan "harmia’.
——— Hyvin véhén vaikutusta, tuotantolinjaan. Kohtalainen osa (>10%)
e Hotteesta on uusitava lijalla. Prosessi aiheuttaa jonkin verran 4
“harmia".
— — - 2000-10000€ 2
Viahén vaikutusta, tuotantolinjaan. Kohtalainen 0sa (>15 %) tuottegs-
Melko olegllingn | ta on etk uusittava linalla. Prosessi aineutiza jonkin verran "har- 5
mid",
Kontalainen vaikutus, tuotantolinjaan. Kohtalainen osa (>20 %)
Olegllingn | tuotteesta on ehk romutetiava. Prosessi aiheutiaa hankaluuksia ja 6
UL 10000-5000¢ ;
Vi Suuri vaikutus, tuotantolinjaan. Osa (>30 %) tuotteesta on ehka ]
romutettava. Prosessi, enké pysaytetty. Asiakkaat tyytymatiomia.
Suuri vaikutus, tuotantolinjaan. Léhes 100 % tuottegsta on enké
Erittdin vakava | romutetiava. Prosessi on epéluotettava, Asiakkaat, eritéin ty)tymat- 8
t6mia.
- —— - 35000- 150000€ 4
ritien Vi Saattaa aiheuttaa vaaraa keytéjille ta laitteistolle. Vakava vaikutus
s prosessin toiminnallisen turvallisuuteen ja  ai on lakien, asetusten 9
vastainen. Virhe varoittaa esiintymisestédn
it B Saattaa aineuttaa vaaraa kéytajille tai laiteistolle. Vakava vaikutus
it prosessin toiminnalliseen turvallisuuteen ja tai on lakien, asetusten 10 >150000€ 5
vastainen. Virhe gl varoita.




