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The subject of this thesis was to make instructions and tools for creating pre-
ventive maintenance works in to the SAP system. The aim is to get the work
planners to create and maintain preventive maintenance works for their area of
responsibility. Making the tools as simple and easy to use so the work planners
could take care of the preventive maintenance along with their daily work was

important.

Thesis contains theory of preventive maintenance and its goals. The biggest
part of the thesis was to create an easy process that could be used to create
the maintenance works to the system. The process starts with collecting the in-
formation from the object and continues with the analysation of the collected in-
formation. An Excel-table was created to pinpoint the failure manners and con-
sequences of those manners to the equipment. The last step in creating the
work order is the making of the maintenance plan. Based on to the analysis re-
quired work orders are created and added in to the maintenance plan with job
descriptions and correct timings. The Excel-table for the maintenance plan is

also added to thesis.
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1. Johdanto

Suoritin vuonna 2010 tutkintooni kuuluvaa projektiharjoittelua UPM-Kymmenen
Kaukaan tehtailla yhteensa 10 viikkoa. Ajatus lopputyon aiheesta tuli kunnossa-
pidon kehityshenkilokunnalta, eteenkin sellutehtaalta puuttui kunnollinen enna-

koiva kunnossapito.

Tyon tavoitteena on tehda UPM-Kymmenen Kaukaan ja Kymin tehdaspalveluil-
le ohjeistus ja tydkalut ennakoivan kunnossapito-ohjelman rakentamiseksi.
Tybhon siséltyvat tyokalujen ja ohjeistuksen tekeminen kriittisyysarviointiin seka
kunnossapito-ohjelman luomiseen ja ohjeistus itse kunnossapitotydn luomiseen
SAP jarjestelmaan. Insindoritydn tavoitteena on helpottaa kunnossapidon tyo-
taakkaa tekemalld ennakkohuoltotdiden suunnittelusta ja yllapidosta mahdolli-
simman helppoa ja mutkatonta. Tamén tydn suunnittelussa kaytetaan hyvaksi
SFS- ja PSK-standardien toimintavarmuuskeskeisen kunnossapidon ohjeita se-
ka yksityisten henkildiden ja tehtaalle aikaisemmin tehtyja ohjeita ja analyyseja.
Naista keratyn kriittisen ja hyvaksi todetun tiedon avulla kehitetddn oma ohjeis-
tus ennakkohuoltosuunnitelman tekemiseksi. Systeemi on hyvin paljon kevy-
empi kuin esimerkiksi standardeissa oleva, sek& se on helpompi ja nopeampi
toteuttaa. Tyo6ta varten haastattelen useita henkiloita ja heidan kokemustaan

huoltosuunnitelmien luomisesta.



2. Kohteen esittely

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti UPM:&a yleisesti sekd Kaukaan tehdasalueen
eri laitoksia. Kaukaan tehdasalueen toimintaa esitellaén rullatehtaan tuotannon
siirtAmisesta Mantséalasta Lappeenrantaan vuonna 1892 aina tédhan paivaan
saakka. Esittely koskee erityisesti Kaukaan sellutehdasta, johon tdma ty6 sijoit-

tuu.

2.1 UPM-Kymmene Qyj

Opinnaytetyon suorituspaikkana oli Kaukaan sellutehdas, joka kuuluu UPM-
Kymmene konserniin. Yhtio valmistaa tuotteita 16 maassa ja sen palveluksessa
on noin 24 000 henkil6a. Liiketoiminta jakaantuu kolmeen ryhmaan: Energia ja
sellu, Paperi seka Tekniset materiaalit. UPM-Kymmenen juuret ulottuvat Suo-
messa jo 1800-luvulle. Suomessa UPM:lla on toiminnassa Kaukaan selluteh-

taan lisdksi tehtaat Raumalla ja Kuusankoskella. (1.)

2.2 Kaukaan tehdas

Toiminta nykyisella Kaukaan tehdasalueella Lappeenrannassa alkoi vuonna
1892, kun Mantsalassa Kaukaankosken rannalla vuodesta 1873 lahtien toimi-
neen rullatehtaan tuotanto siirrettiin Parkkarilan tilan alueelle Saimaan rannalle.
Nykyisin Kaukaan tehdasalueella Lappeenrannassa valmistetaan paperia, sel-
lua, mantyoljya, sahatavaraa ja sahatavarajalosteita. UPM-Kymmene Oyj:n
Kaukaan yksikk66n kuuluvat Kaukaan paperitehdas, sellutehdas, saha ja liséksi
alueella sijaitsee UPM tutkimuskeskus seké& vuonna 2010 kaynnistynyt Kaukaan

Voima Oy:n biovoimalaitos. Kaukaan henkiléstomaara on noin 700. (1.)

Kaukaan paperitehdas valmistaa paallystettyja hiokepitoisia aikakauslehtipape-
rilajeja: kertapaallystettya UPM Cote ja UPM Ultra- LWC- paperia ja kaksois-
paallystettyd UPM Star- MWC-paperia. Vuotuinen kapasiteetti on 580 000 ton-
nia. Kaukaan valmistamia paperilajeja kaytetdan aikakauslehdissa, myyntiluet-

teloissa ja mainospainotuotteissa. (1.)

Sellutehtaan tuotantokapasiteetti on 720 000 tonnia sulfaattisellua. Tehdas on
kaksilinjainen: toinen linjoista valmistaa koivusellua ja toinen korkeatasoista ar-

meerausmassaa mantykuitupuusta ja sahahakkeesta. (1.)
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Kaukaan saha ja jalostus on osa UPM:n puutuotetoimialaa, jonka tehtaat tuot-
tavat sahatavaraa ja sahatavarajalosteita. Mantysahatavaran tuotantoon eri-
koistunut Kaukaan saha valmistaa sahatavaraa 500 000 m® vuodessa, josta
noin 10 % jatkojalostetaan. Sahaustoiminta nykyisella paikalla Kaukaan teh-
dasalueella alkoi 1950-luvun lopussa. Talla hetkella sahalla on téissa 180 hen-
kiloa. (1.)

UPM:n tutkimus-, teknologia- ja kehitystoimintaa johdetaan Lappeenrannasta,
mutta toimintaa on viidessa eri keskuksessa. Lappeenrannan tutkimuskeskus
keskittyy biopolttoaineiden, biokemikaalien, kuitujen ja kuituraaka-aineiden, pa-
perin, paallystyksen ja painatuksen tutkimiseen seka asiakastukeen ja teknisiin
palveluihin. Tutkimuskeskuksessa tydskentelee noin 170 henkil6d. Biojalosta-
mokehityskeskuksessa Lappeenrannassa kehitetaan pilot-laitteistolla biopoltto-
aineiden ja biokemikaalien valmistusteknologioita. Kaukaan vaneritehtaan toi-
minta on lopetettu vuonna 2010. (1.)

Pohjolan Voima Oy:n ja Lappeenrannan Energia Oy:n omistama Kaukaan Voi-
ma aloitti kaupallisen toimintansa helmikuussa 2010. Se toimittaa kaukolampda
Lappeenrannan kaukolampoéverkkoon ja hoyrya tehtaille seka sdhkda molem-
mille. Biovoimalaitoksen polttoaineina ovat kuoret, metséan biomassa kuten kan-
not, oksat ja latvukset, seka turve. Sen lampéteho on 385 MW ja sahkon tuotan-
tokyky 125 MW. (1.)

3. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito ja sen soveltaminen

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM (Reliability centered maintenan-
ce) on menetelméa sellaisen ennakoivan kunnossapito-ohjelman luomiseksi, jo-
ka tehokkaasti mahdollistaa laitteistoilta ja rakenteilta vaadittujen turvallisuus- ja
kaytettavyystasojen saavuttamisen. Tarkoituksena on p&&sta parantuneeseen
turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja talouteen. RCM kehitettiin siviili-ilmailun tar-
peisiin 1960- luvun loppupuolella, nykydan se on sovellettuna kaytbéssa monella

eri teollisuudenalalla. (2.)

RCM:n tarkoituksena on ehkaisevilla toimenpiteilla estaa yllattavat vauriot ja si-
ten myos yllattavat kayttokatkokset. Kunnossapitoon kuuluvat ennakoiva kun-

nossapito eli sdannollinen huoltotoiminta seka mittaava (ehkaisevd) kunnossa-
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pito. Bloom Neilin tutkimuksien mukaan RCM:lla saavutetaan seuraavat kuusi

parannusta kunnossapitoon (3.):

e Parantunut tuotannon suorituskyky

o Suora vaikutus laitoksen tehokkuuteen ja tuotteen laatuun.

e Parempi kunnossapidon kustannustehokkuus

o Oikein sovellettuna RCM véhentaa rutiinitybn maaraéa 40-70 %.
e Pidempi kayttokelpoinen elinika kalliille laitteille

e Yhtenainen tietokanta

o RCM-tarkastelu loppuu kokonaisvaltaiseen ja taysin dokumentoituun

listaan kunnossapitovaatimuksista kaikille merkittaville laitteille.

e Parempi ympariston ja turvallisuusnakdkohtien huomioonottami-

nen

o RCM tarkastelee jokaisen vikaantumisen merkitysta turvallisuuteen

ja ymparistoon ennen kuin tarkastelee sen vaikutusta tuotantoon.

e Yhteistytn ja motivaation paraneminen

o RCM luo yleisen, helposti ymmarrettavan teknisen kielen jokaiselle,
joka on tekemisissd kunnossapidon kanssa. Kayttajien ymmartaessa
paremmin sen, mitd kone tekee ja mita sen toimimiseksi vaaditaan,
heidan itseluottamuksensa paranee ja samalla he ymmartavat sellai-
set asiat, joihin he eivét voi vaikuttaa ja siten he osaavat vikaantumi-

sen sattuessa suhtautua vikoihin rauhallisemmin ja jarkevammin.

RCM- ohjelman luominen voi olla hyvinkin haastava ja aikaa kuluttava toimen-
pide, jos sitd ei sovelleta sopivaksi oman laitoksen tarpeisiin. RCM sellaisenaan
sopii kylla erittdin hyvin sellaiseen toimintaan, jossa laitteiden luotettavuuden
tulee olla lahes taydellinen, kuten lentokoneteollisuus tai ydinvoimalat. Muihin
kuin edella mainittuihin teollisuuden aloihin RCM on sellaisenaan turhan kallis ja

raskas toteuttaa.



RCM:n toteuttamisessa on monia kohtia, jotka vaarin mennessdan voivat ai-
heuttaa koko ohjelman ep&onnistumisen tai pahimmillaan johtaa vialliseen kun-

nossapito-ohjelmaan, mika tulee erittain kalliiksi tehtaalle.

RCM-pohjaisen yksinkertaistetun ennakoivan kunnossapito-ohjelman tekemi-
sessa on kolme askelta, joiden tuloksena syntyy kunnossapito-osastolle maéara-
aikaishuoltolista

1) turvallisuuden, toiminnan ja kustannusten kannalta merkittavien laitteiden

tunnistaminen

2) valituille laitteille sopivien ennakoivien kunnossapitotoimien maarittami-

nen
3) edellisessa kohdassa valittujen toimien toteutus

Seuraavassa taulukossa on lueteltu yleisimmat viat, jotka ohjelman luomisessa
tulee vastaan(3.):
e Kunnossapito-ohjelman luominen taysin ulkoistettu
o Kun ohjelma ulkopuolisten tekijoiden osalta valmis, niin tehtaalle ei jaa
ket&dén, joka tuntisi ohjelman tai tietaisi, miten se on tehty.
e Huonosti valittu tyéryhma
o On tarkead, etta tietoa ja kokemusta tulisi mahdollisimman monelta tasol-
ta.
3) Tarpeettomat ja kalliit hallinnolliset kulut
o Kaytetdan tarpeettomasti rahaa ja aikaa turhaan analysointiin seka kallii-

siin tutkimuksiin, esimerkiksi jarjestelmien kriittisyysarviointeihin.

o Kokonaisen laitoksen RCM:n kehittamiseen sopivan tyoryhman kanssa

ei pitaisi aikaa menna kuin korkeintaan joitakin kuukausia.

4) Ei ymmarreta RCM:n olennaisia kasitteita

o Tama voi johtaa helposti totaaliseen epaonnistumiseen.
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5) Epaselvyys jarjestelmien toimintojen maarittamisessa
o Jarjestelman toimintoja maaritellaan vaarin tai joitakin toimintoja jaa maa-
rittamatta.
6) Epaselvyys koskien jarjestelmien rajoja ja liittymakohtia

o Missa toinen jarjestelma alkaa ja mihin toinen loppuu?

7) Eriavat odotukset

o Eridvat odotukset ylemman johtoportaan ja keskiportaan valilla.

o RCM ei ole ohjelma, joka vahentdd kunnossapitotoimintoja, vaan se on
enemmankin luotettavuusohjelma, jonka tarkoituksena on kayttaa ole-
massa olevat resurssit tehokkaammin.

8) Epaselvyys koskien kaytantdja

o Kaytannot esimerkiksi vikojen maarittelyssa tulisi vakinaistaa.

9) Piilevien vikojen vaarinymmartaminen

o Miten eroavat "run-to-failure" osista?

10) Run-to-failure-kasitteen vaarinymmartaminen

o Kasitys "jos komponentti hajoaa ja mitddn ei tapahdu, niin se on RTF
komponentti ja siten ei kriittinen osa" on taysin vaara kasite. Nama osat
kuuluvat vahintd&nkin korjaavan kunnossapidon piiriin.

11) Vaaranlainen komponenttien luokitus

o Komponentteja ei pitaisi luokitella vain kriittisiin ja ei-kriittisiin luokkiin.
12) Instrumentteja ei ole otettu mukaan RCM:&aan

4. Ennakoivan kunnossapidon huomioon ottaminen laitehan
kinnoissa

Toteutettaessa teollisuuslaitoksen investointia taytyvat kunnossapitotoiminnot ja

niiden suunnittelu ottaa huomioon jo projektin alusta alkaen ja siséllyttda ne ta-



savertaisena osana projektin eri suunnitteluvaiheisiin. Talla varmistetaan muun

muassa seuraavat seikat (2.):

e Tekninen toteutus ja rakenneratkaisut ovat toimintavarmuuden ja kun-

nossapidon kannalta tarkoituksen mukaiset
e Kunnossapidon suorituskyky vastaa laitteiston asettamia vaatimuksia

e Laitoksen elinkaaren kokonaiskustannus ja vaikutus yrityksen kiinteisiin

kustannuksiin optimoidaan

4.1 Kayttokokemusten huomiointi ja toimittajan sitoutuminen
suunnittelutyéhon

Suunniteltaessa uuden laitteen investointia, tulee ottaa huomioon mahdollisuus
investoida samanlaiseen tai saman valmistajan laitteeseen, joka jo tehtaalla on
olemassa. Nain voidaan kayttaa kertynytta kokemusta ja mahdollisesti jopa sa-

moja varaosia laitteiden huollossa.

Toimittaja voi myymalleen laitteelle lisatd kunnossapitotoimenpiteitd suoraan
tietojarjestelmaan (Kuva 1) ja toimenpiteille varaosamateriaalia toimittamistaan
toimittajavaraosaluetteloista. Kunnossapidossa yritetddn paasta tilaan, jossa
toimittaja jo laitehankinnan yhteydessa lahettaisi ennakkohuolto- ohjelman, joka
maarittelisi takuun aikaiset kunnossapitoty6t ja materiaalit. Ohjelma syétettaisiin
suoraan tietojarjestelméan ja olisi heti kaytettavissa, kun laite on asennettu pai-
kalleen.



[ Modify Form |

% Maintenance Task List Data English ~| Help
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Supplier | =
e [ view f com |
Type Reference Ohject m Description
General nfa LELDROLL | AILIGNEMENT CHECEK OF THE LEADROIL (1 %)
EXXTE

Kuva 1. Toimittajan toimenpide / vaihelistaus

4.2 Tarvittavat tiedot

Laitehankinnassa on tarkeaa saada toimittajalta kaikki mahdolliset tekniset do-
kumentit, kuten tekniset tiedot, huolto-ohjeet, kayttdoppaat ja muut ohjeet. Toi-
mittajan antamia ohjeita tulisi seurata tarkkaan takuun aikana. Takuuajan um-
peuduttua tulisi kunnossapito-ohjelma suunnitella uudestaan, koska usein toi-
mittaja antaa takuuajalle ohjeistuksen, jossa saattaa olla "ylimaaraista" tyota,

koska toimittaja haluaa, etta laite toimii varmasti takuuajan aikana.

4.3 Hankintasopimukset

Toimittajan tulee taata hankinnan tarkoituksenmukainen suunnittelu ja kaytta-
miensa aineiden ja suoritetun tyon ensiluokkaisuus. Toimittajalle kuuluu myos,
ettd hankinta tayttdd Suomessa voimassa olevat lait ja oikeussadnnokset seka
viranomaisten maaraykset. Lopputarkastuksen ja takuukokeiden sisallon tulee
olla maaritelty hankintasopimuksessa. Lopputarkastus suoritetaan takuuajan

paattyessa tilaajan ja toimittajan edustajien lasna ollessa. (6, PSK 2601-6).

4.4 Kriittisyysarviointi

Kriittisyysluokittelu on yksi SAP-jarjestelmén perusasioita. Luokitusta tarvitaan
erilaisten laitepaikkojen toiminnallisuuden seka kriittisyyden maarittamiseksi.
Kaikki laitepaikat eivat ole yhdenvertaisia tehtaan kokonaistuotannon, laadun tai
turvallisuuden nakokulmasta. Kaikkien laitteiden térkeysluokittelu tulisi tehda
siité lahtokohdasta, miten kyseinen laite vaikuttaa kokonaistuotantoon ja ty6tur-
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vallisuuteen. Kriittisyysarviointi suoritetaan arvioimalla vikaantumisvalia, turvalli-
suutta, ymparistoon vaikuttavia tekijoita, tuotannon menetysta, laatukustannuk-
sia ja korjauskustannuksia. Tata arviointia varten olen tehnyt Excel- pohjaisen
taulukon, johon jokainen kohta arvioidaan numeerisesti. Taulukko liitteen&.(Liite
1.)

Kriittisyyttd hyddynnetadn ennakoivassa kunnossapidossa, varaosalogistiikassa
seka toiden seurannassa. Kaukaan tehtaalla on olemassa kriittisyysluokittelu
kaikille laitteille. Se on toteutettu edelld olevien ohjeiden mukaisesti. Kriittisyys-
luokittelu halutaan kuitenkin saada selvaksi ja helposti tehtavaksi, vaikka ei lait-
teita kovin hyvin tuntisikaan. Ohjeet ovat hyvét, mutta muita apuvalineita ei ole
tehtaalle annettu. Tekemani luokittelutytkalu onkin tarkoitettu avustamaan arvi-

ointia ndiden ohjeiden rinnalla.
Kaukaan tehdaspalvelu on maaritellyt kriittisyysluokat seuraavasti:

1. Kriittinen = A (prosessi/vaara)

Kriittisyysluokkaan A kuuluvat laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka voivat
aiheuttaa turvallisuusriskin tai merkittdvan ymparistoriskin tai taloudellisen riskin
tai joiden toimintah&iriosta tai konerikosta voi aiheutua koko tuotantolinjan sei-
sokki tai vaikuttaa kokonaistuotantoon.

o Esimerkkeja kriittisyysluokan A laitteista tai vioista
o paperintulo lakkaa rullaimella
o perasyottopumppu
o hakekuljetin pysahtyy
o hoyrynjakelu keskeytyy
o paastorajat ylittyvat
o klooridioksidilaitoksen venttiilirikko
o vaarallisten kemikaalien pumput ja muut toimilaitteet

o nhosturit.
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2. Tarked = B (osittainen hairid)

Kriittisyysluokkaan B kuuluvat laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka voivat

aiheuttaa osittaisen tuotantoprosessin seisokin johtuen niiden toimintahairiésta

tai konerikosta sekéa pidempaan kestavasta hairiosta aiheuttaa koko tuotantolin-

jan seisokin tai aiheuttaa ymparistoriskin. Tama koskee myos varalaitteita seka

varajarjestelmia, jotka voivat vahentaa tuotantomaaraa tai huonontaa laatua.

e Esimerkkeja kriittisyysluokan B vioista

©)

o

o

Laite voi aiheuttaa paperikoneella ratakatkon, mutta laitetta ei tar-
vitse vaihtaa/korjata, vaan se voidaan ohittaa tai kiertaa

Laite pystytddn korjaamaan, ennen kuin paperin tuotanto paperi-
koneen rullaimella pysahtyy

Keittamon yksittainen keitin pysahtyy

Sailion pinnanmittaussaato ei toimi => ylivuoto kanaaliin

3. Korvattavissa =C

Kriittisyysluokkaan C kuuluvat laitteet, jarjestelméat ja komponentit, jotka voidaan

korvata varayksikdlla tai toisella tuotantolinjalla ilman tuotanto- tai laatutappioita.

e Esimerkkeja kriittisyysluokan C vioista

o

o

Kuorimon ja voimalaitoksen yksittaiset laitteet — esim. nuohoimet
Paineilmakompressorit

Superkalanterit ja pituusleikkurit, koska eivat aiheuta tuotannon
katkosta valittomasti rullaimella (esim. voidaan kayttaa toisia leik-
kureita)

Viiran- ja huovan pesulaitteet

Hiomon laitteet, jotka voidaan korvata kayttamalla toista linjaa
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4. Ei kriittinen = D

Kriittisyysluokkaan D kuuluvat laitteet, jarjestelmat ja komponentit, jotka eivat
aiheuta ongelmia tuotantoon. Yleisesti apulaitteistot ja -valineet kuuluvat tdhan

luokkaan.

e Esimerkkeja kriittisyysluokan C vioista
o llmastointilaitteet
o valaistus — hatapoistumisvalot
4.5 Vikaantumismekanismit

Vikaantuminen on se nimenomainen tapahtuma, joka aiheuttaa vikatilanteen.
Kyseessa on siis tapahtuma, joka vaikuttaa tarkasteltavan jarjestelman tai kom-
ponentin suorituskykyyn haitallisesti (Kuva 2). Kunnossapitotoiminnan perus-
edellytys on vikaantumismekanismien tuntemus. Yksittainen laite voi vikaantua
usealla eri tavalla. Tuotantolinjasta puhuttaessa vikaantumistapoja on satoja.

Koko tehtaassa on tuhansia erilaisia vikaantumistapoja. (4.)

) i

, |
Kayttiiks
;4
:%
E B
-
g B—
= Kayttsika »
C
f—— >
Kayttaika

Kuva 2. Erilaisia tilastollisia vikaantumiskayria
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Monissa tapauksissa vikaantumiset havaitaan vasta vikaantumistapahtuman
jalkeen ja kunnossapidon tehtava on korjata aiheutuneet vauriot. Vioittumisme-
kanismien tunnistaminen ja analysointi mahdollistaa vikaantumisten ennaltaeh-
kaisyn tai korjauksen suunnittelun ennen vikaantumista. Nain voidaan suunnata
kunnossapitotoimet ja resurssit oikein ja pyrkiéa varsinkin vakavia seuraamuksia

aiheuttavien vikojen ennaltaehkaisyyn.

Ennen kuin voidaan soveltaa tarkoituksenmukaisia vianhallintamenetelmia, tay-
tyy tunnistaa, minkélaisia erilaisia vikaantumisia laitteessa on todennakdisesti
mahdollista esiintyd. RCM-prosessissa (Reliability centered maintenance) tdhéan
on kaksi tasoa:

e Ensin tunnistetaan, mitkd olosuhteet johtavat vikatilaan.

e Toiseksi, selvitetddn, mitka tapahtumat voivat aiheuttaa laitteen joutumi-

sen vikatilaan.

Kun vioittumistapa on tunnistettu, voidaan arvioida sen vaikutukset ja paattaa
mita pitdad tehda tilanteen ennakoimiseksi, tunnistamiseksi, estamiseksi tai kor-
jaamiseksi. Kunnossapidon tehtavien valinta, priorisointi seké kunnossapitotoi-
minnan johtaminen tapahtuu kaytdnnodssa vioittumistapojen tuntemuksen poh-
jalta. Systemaattinen, ennaltaehkdiseva kunnossapitostrategia edellyttdad vioit-

tumismekanismien tuntemista.

5. Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivassa kunnossapidossa pyritddn mittaamisen ja jatkuvan valvonnan
avulla luomaan suunnitelmalliset kunnossapitotoimet seka valttdmaan yllattavia

vikaantumisia, ja taten kayttokatkoja.(4.)
Ennakoivan kunnossapito-ohjelman tarkemmat tavoitteet ovat
o yllapitdé vaaditut turvallisuustoiminnot

o yllapitaa laitteille ja rakenteille ominaisia turvallisuus- ja toimintavarmuus-

tasoja

e optimoida kaytettavyytta
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¢ hankkia tarvittava informaatio suunnittelun parantamiseksi sellaisten lait-
teiden kohdalla, joiden ominaistoimintavarmuus osoittautuu puutteel-

liseksi

e saavuttaa nama paamaarat minimi-elinjaksokustannuksilla mukaan Iu-

kien kunnossapitokustannukset ja jadnnosvikojen kustannukset

5.1 Nykytila

Kaukaan tehtaiden nykyinen tila ennakoivan kunnossapidon kannalta on paikoin
hyva. Esimerkiksi paperitehtaan osalta on ennakoiva kunnossapito suoritettu
hyvin, mutta suurimmaksi osaksi ennakoivan kunnossapidon maara on erittain
alhainen. Sellutehtaalta puuttuu suuri maard ennakkohuoltotditéa eikd kaikkia
laitteita valttamatta 16ydy edes tietojarjestelmasta, olemassa olevien tdiden pai-
vittdminen on myos ollut hankalaa. Tilannetta yritetaan korjata tekemalla osas-
toittain selvityksid omasta ennakkohuollon tarpeesta. Naiden selvityksien poh-
jalta uusia ennakkohuoltotéita luodaan tietojarjestelmééan ja tarpeettomia poiste-

taan.

Selvityksien tekeminen on yleensa hidasta ja suhteellisen vaikeaa, koska sen
tekemiseen tarvitaan osaston koko henkilokunnan osallistumista. Henkilokun-
nan motivointi tehtdvdan on vaikeaa, koska tybaika tulee kokonaisuudessaan
kaytettyad reagoimalla paivittaisiin ongelmiin, eika aikaa riitd syventyd ennakko-
huollon tilaan. Osallistuvia henkil6itd tulisikin motivoida, kouluttaa ja nayttaa
heille tyon tarpeellisuus konkreettisesti, jotta ty6hon suhtauduttaisiin vakavasti.
Seuraava vaihe on yksi eniten ongelmia tuottava, ennakkohuoltoty6t pitaisi luo-
da tietojarjestelmaan. Toiden luonti on ollut hankalaa, koska se on aikaa vievaa

ja uuden tietojarjestelman kayttaminen ei ole viela kunnolla hallinnassa.

5.2 Tavoitetila

Tavoitetila Kaukaan tehtaille ennakoivan kunnossapidon osalta on asetettu sii-
hen, etta kaikki laitteet, jotka kuuluvat kriittisyysluokkaan A ja B kuuluvat kysei-
sen kunnossapidon piiriin. Naiden liséaksi ennakoivan kunnossapidon piiriin kuu-
luvat laitteet, joihin huollon tekeminen ei aiheuta suuria kustannuksia tai vaadi

suuria henkildresursseja.
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Kaikki laitteet, jotka eivat ole tuotannon, turvallisuuden tai taloudellisten syiden
kannalta merkittavia kuuluvat korjaavan kunnossapidon piiriin. Tallaisia laitteita
ovat esimerkiksi toimistojen ja sosiaalitilojen ilmastoinnit. Jotta ennakkohuoltoon
saataisiin kaytettya sen vaatima tyomaara, tulisi tdhan tyéhon asettaa ainakin

yksi henkild seka sellutehtaalle etta paperitehtaalle.

5.3 Tydntekijoiden kokemukset uudesta tietojarjestelmasta

Tyontekijoiden kokemuksia uudesta tietojarjestelmasta keréattiin haastattelemal-
la noin kymmenta Kaukaan henkilostoon kuuluvaa tyontekijgaa. Tiivistamalla
haastattelun tulokset saatiin selville, ettd SAP koetaan hankalaksi ja epéaloo-
giseksi. Toisaalta monet nakivat myds sen tuomat mahdollisuudet ja alkuhanka-
luuksien jalkeen ohjelman kayttd helpottuu huomattavasti. Monet ohjelman
tuomat mahdollisuudet jaavat kuitenkin kayttdamatté, koska harvalla haastatellul-
la ei ole tarpeeksi aikaa tai tietoa uusien asioiden opetteluun ja kokeiluun. Hen-
kilokuntaa on kylla koulutettu, mutta koulutus pitaisi jarjestaa porrastetusti, jotta
ensin opittaisiin perusasiat ja niiden hallinta, ja sen jalkeen vietaisiin koulutusta

pidemmalle.

Isoksi ongelmaksi koettiin myds se, etta ohjeistus muuttuu jatkuvasti eikd muu-
toksista tiedottaminen ole onnistunut parhaalla mahdollisella tavalla. Ajan kulu-
essa tormataan tilanteeseen, missa toimenpide suoritetaan monella eri vaaralla

tavalla, vaikka sille on olemassa vain yksi oikea toimintatapa.
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6. Ennakoivan kunnossapito-ohjelman suunnittelu

Kunnossapito-ohjelma on joukko tehtavia, jotka on saatu RCM-analyysin tulok-
sena. RCM-pohjaisen ennakoivan kunnossapito-ohjelman tekemiseen tarvitaan
seuraavia tietoja ja tyokaluja:

1) Yksinkertainen, mutta kattava tietokanta laitteista

2) Olennaiset tiedot laitteista (toimittajan ohjeet, tekniset tiedot, kunnossapi-

tohistoria jne.)
3) Ohjeet toimintojen ja toiminnallisten vikojen maarittelyyn

4) FMEA- tai COFA-analyysipohja (Excel). (COFA hieman yksinkertaisem-
pi).

5) Huoltosuunnitelmapohja (Excel)

6) Excel-pohjainen kustannusarviointipohja (Tama ei kuitenkaan ole pakol-

linen)

Suunnittelemiseen tulisi osallistua ainakin seuraavat henkilot:

e Aluemestari

e Koneenkayttaja

e Kunnossapidon tydnjohtaja
e Kunnossapidon tydntekija
¢ Ohjaaja (RCM asiantuntija)

e Mahdollisesti ulkopuolinen asiantuntija, esim. laitetoimittaja
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6.1 Tyovaiheet
Seuraavassa esitellaan tehtavat kehitettdessa RCM-perusteista ehkaisevaa
kunnossapito-ohjelmaa standardin SFS-IEC 60300-3-11 mukaisesti.
a. Tietojen kokoaminen
Seuraavat tiedot tulisi olla mukana (5.):

e Vaatimukset laitteistolle viranomaisvaatimukset mukaan lukien.

e Suunnittelu- ja kunnossapitodokumentaatio

o Kayttbkokemuspalaute mukaan lukien kunnossapito- ja vikatiedot
e Toimittajan manuaalit / ohjeistus.

b. Jarjestelmaanalyysi
e Jérjestelmien tunnistus

Tavoitteena on jakaa laitteisto jarjestelmiksi, ryhmittelemalla kom-
ponentit tunnistettujen toimintojen mukaisesti ja tunnistamalla jar-
jestelmien rajat. Joskus on tarpeellista jatkaa edelleen jakamista
osajarjestelmiksi, jotka suorittavat jarjestelmén toiminnon kannalta

kriittisi& toimintoja. (5.):

e Jarjestelmén toimintojen tunnistus

Tavoitteena on maaritella paa- ja aputoiminnot, joita jarjestelmat ja
osajarjestelmét toteuttavat. Toiminnon maarittely kuvaa ne toi-
menpiteet tai vaatimukset, jotka jarjestelman tai osajarjestelman
tulee tayttda, kayttaen joskus suorituskykyarvoja annettuine raja-
arvoineen. Toiminnot tulee tunnistaa kaikista kayttotilanteista.

Taman tehtavan tuloksena on luettelo jarjestelméan toiminnoista.

(5.):
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Jéarjestelmien valinta

Tavoitteena on valita ja priorisoida jarjestelmat, jotka otetaan mu-
kaan ohjelmaan, koska ne ovat laitteiston turvallisuuden, kaytetta-
vyyden tai taloudellisuuden kannalta merkittavia (5.).

Jarjestelmien valintaan ja priorisointiin kaytetyt menetelmat voi-

daan jakaa seuraavasti(.):

o Laadullisiin menetelmiin, jotka perustuvat menneeseen his-

toriaan ja kollektiiviseen tekniseen arviointiin

o Numeerisiin menetelmiin, jotka perustuvat numeerisiin kri-
teereihin, kuten kriittisyysluokitukseen, turvallisuustekijoi-
hin, vikaantumisen todennékdisyyteen, vikataajuuteen seka
elinjaksokustannuksiin, ja joita kaytetdan arvioitaessa jar-
jestelman huononemisen/vikaantumisen merkitysta laitteis-

ton turvallisuuteen, suorituskykyyn ja kustannuksiin.
o Yhdistelma laadullisista ja numeerisista menetelmista

Taman tehtavan tulos on listaus kriittisyysluokitelluista jarjestelmis-
ta. Jarjestelmét tulee dokumentoida yhdessa menetelmien, kaytet-

tyjen kriteereiden seka tuloksien kanssa (5.).

Jéarjestelmén toiminnallisten vikaantumisten tunnistaminen ja

kriittisyysluokitus

Taman tehtavan tarkoitus on tunnistaa jarjestelman toiminnallinen
huononeminen ja vikaantumiset ja priorisoida ne. Jarjestelman jo-
kaisen toiminnon toiminnallinen huononeminen tai vikaantuminen
tulee tunnistaa, Kkriittisyysluokitella ja dokumentoida. Luokittelu
huomioi vaurion esiintymisen todennakoisyyden ja seurausvaiku-
tukset(5.).
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Taman tehtavan tulokset ovat:

- Listaus  jarjestelman toiminnallisesta huononemises-

ta/vikaantumisista ja niiden ominaispiirteista
- Listaus jarjestelman toiminnallisista vikaantumista.

c. Toiminnallisesti merkittavien kohteiden tunnistaminen

Jarjestelman toimintojen tunnistamiseen, toiminnalliseen huononemiseen ja vi-
kaantumisiin ja niiden vaikutuksiin ja kollektiiviseen tekniseen arviointiin perus-
tuen on nyt mahdollista tunnistaa ja kehittda toiminnallisesti merkittévien kohtei-
den ehdokaslista(5.).

Nama ovat kohteita, joiden vaurioituminen voi:

e vaikuttaa turvallisuuteen

¢ olla paljastumatta normaalikayton aikana
e vaikuttaa merkittavasti tuotantoon

e olla taloudellisesti merkittava

Taman tehtdvan tulos on toiminnallisesti merkittavien kohteiden

ehdokaslista.
d. Toiminnallisesti merkittavien kohteiden vika-analyysi

Sen jalkeen kun toiminnallisesti merkittavien kohteiden lista on koottu, seuraava
informaatio tulisi tunnistaa kayttamalla vika- ja vaikutusanalyysi&, joka on valt-
tamaton kunkin toiminnallisesti merkittavan laitteen logiikkakaavioarvioinnis-
sa(5.).

i. Toiminto

Kohteen normaalit, luonteenomaiset toiminnat (esim. pum-
pun tuotto 240 |/s)
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ii.  Toiminnallinen vikaantuminen

Kuinka kohde estyy suorittamasta toimintoaan (esim. pump-

pu estyy tuottamasta haluttua virtausta)?

iii.  Vikaantumisen syy

Miksi toiminnallinen vikaantuminen ilmenee (esim. laakeri-

vaurio)?

iv. Vikaantumisen vaikutus

Mika on valitbn vaikutus ja laajemmat seuraukset kustakin
toiminnallisesta vikaantumisesta (esim. riittamaton jadhdytys

johtaa ylikuumenemiseen ja jarjestelméan vaurioon)?

Toiminnallisesti merkittdvien kohteiden vika-analyysi tehdaan vikaantumisten ja
niiden syiden tunnistamiseksi. Vikaantumiset, joita ei voida pitda uskottavina
kuten ainoastaan havaitsemattomista valmistusvioista aiheutuneet, epatoden-
nakoiset vikaantumismekanismit ja ulkoiset tapahtumat, tulisi kirjata ylos huo-

mioonotettuina(s.).

Ennen kuin paatoksentekologiikkaa sovelletaan kuhunkin toiminnallisesti

merkittavaan kohteeseen, lomakkeet tdydennetdan selvasti maaritellylla toimin-
nallisesti merkittavalla kohteella, sen toiminnoilla, toiminnallisilla vikaantumisilla,
vikaantumisten syilla, vikaantumisten vaikutuksilla ja kohteen asianmukaisilla
lisatiedoilla (esim. valmistajan osanumero, lyhyt kuvaus kohteesta, oletettu tai
mitattu vikataajuus, piilevat toiminnot, rinnakkaisvarmistukset jne.). Nama lo-
makkeet voidaan suunnitella kayttajan tarpeiden mukaisiksi. Tamén analysoin-
nin perusteella kriittiset toiminnallisesti merkittavat kohteet voidaan tunnistaa
(ts. ne, joilla on seka toiminnallisia vaikutuksia ettd suuri vikaantumistodenna-
koisyys tai joilla on keskinkertainen vikaantumistodennakoéisyys, mutta ne on

todettu kriittisiksi tai niilla on todella huono kunnossapitohistoria) (5.).
v. Kunnossapitotehtavan valinta (paatoksentekologiikka)

Lahestymistapa tunnistettaessa soveltuvia ja tehokkaita ehkaisevan kunnossa-

pidon tehtavid on sellainen, joka tarjoaa loogisen polun osoittamaan kutakin
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toiminnallisesti merkittdvan kohteen toiminnallista vikaa. Paattksentekologiikka
sisaltaa joukon KYLLA/EI -kysymyksia luokittelemaan ja luonnehtimaan  kuta-

kin toiminnallista vikaa. Vastaukset KYLLA/EI -kysymyksiin osoittavat analy-
soinnin kulkusuunnan ja auttavat maarittamaan toiminnallisesti merkittavien
kohteiden toiminnallisten vikojen seuraukset, jotka voivat olla erilaiset kullekin
vikaantumiselle. Analyysin etenemisella hankitaan varmuus, onko olemassa so-
veltuvaa ja tehokasta kunnossapitotehtavad, joka estaa tai lieventaa vikaantu-
mista. Tuloksena syntyvat tehtavat ja niiden suoritusvalit muodostavat alkupe-

raisen suunnitellun kunnossapito-ohjelman (5.).

6.2 Kunnossapito- ohjelman toteuttaminen

Kun alkuperdinen kunnossapito- ohjelma on tehty alkaa dynaamisen kunnossa-
pito-ohjelman rakentaminen, joka tapahtuu kunnossapito-ohjelman rutiininomai-
sesta ja systemaattisesta paivittdmisesta seka revisioista, ja jota tukee kunnos-
sapitotietojen valvonta, keruu ja analysointi Kuvassa 3 on esitelty kunnossapito-

ohjelman kehittyminen (5.).
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6.3 Ennakoivan kunnossapidon jaksotuksen suunnittelu

Ennakoivan kunnossapidon jaksottelun suunnittelu on hyvin pitkalle kokemuk-
seen ja valmistajan ohjeistukseen perustuvaa. Jaksotteluun on olemassa ma-
temaattisia malleja, mutta ne perustuvat tarkoituksenmukaisen luotettavuustie-
don olemassaoloon. Tdma tieto on teollisuusala- ja tehdaskohtaista ja sita tulisi

kayttaa harkiten. Tassa tyossa ei kayteta valmiita malleja.

Jaksottelussa on tarkeda ottaa huomioon kokeneemman tydntekijan esimerkiksi
laitosmiehen neuvoja tai jaksottaa laite samalla lailla, kuin vanhempi samanlai-
nen laite. Laitteen valmistajalla on tarkat kunnossapito-ohjeet takuun ajalle ja
naita tulisi takuun sailyttamiseksi noudattaa. Mutta usein ohjeet ovat kuitenkin
tehty varman paalle ja suuri osa ohjeistuksessa olevista tdista tehdaan turhan
usein, ja heti takuuajan umpeuduttua tulisikin tehtavien jaksottelua arvioida uu-
delleen "turhan" tyon valttdAmiseksi. Jos kuitenkin ilmenee tilanne, jossa jakso-
tuksen suunnitteluun ei ole olemassa kokemuspohjaa tai muuta luotettavaa lah-
dettd, niin valmistajan ohjeistusta tulisi noudattaa tarkasti ennen kuin on mah-

dollista luottaa saatuun kokemukseen.

7. Kevennetyn kunnossapito-ohjeistuksen suunnittelu

Kaukaan tehtaalle on tarkoitus saada mahdollisimman kevyet tyOkalut ennak-
kohuollon suunnittelemiseen, johtuen rajoitetuista resursseista kunnossapidon
suunnittelussa. Tyodkalut on tarkoitettu kunnossapidon tydnsuunnittelijoille, joi-
den on tarkoitus kayttaa niitd huoltosuunnitelmien luomiseen omalle vastuualu-
eelleen. Tyonsuunnittelijoiden aika kuitenkin menee suurimmaksi osaksi paivit-
taisiin ongelmiin seka seisokkien suunnitteluihin, joten tydkalusta piti tehda
mahdollisimman kevyt ja helppo kayttdd. Tyodkalut sisaltdvat ohjeet ja Excel-
pohjat tietojen keraamiseen, kriittisyysarvioinnin tekemiseen, huoltosuunnitel-
man luomiseen ja ohjeistuksen huoltotydon luomiseen tietojarjestelmaan. Oh-

jeistuksen suunnittelussa on kaytetty malleina SFS ja PSK standardeja.
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a. Tietojen kokoaminen
Tama vaihe on sama kuin SFS standardin mukainen ensimmainen vaihe. Tar-
koituksena on keratd mahdollisimman paljon tietoa laitteesta tai laitteistosta ja

saada nain kasitys toiminnasta ja mahdollisista huoltokohteista.
e Vaatimukset laitteistolle viranomaisvaatimukset mukaan lukien.
e Suunnittelu- ja kunnossapitodokumentaatio
o Kayttokokemuspalaute mukaan lukien kunnossapito- ja vikatiedot
e Toimittajan manuaalit / ohjeistus

b. COFA analyysi

COFA-analyysi (Consequence of failure analyse, eli vian vaikutus analyysi) on
Neil Bloomin kehittdmé& yksinkertaistettu analyysi, johon listataan laitteen tai lait-
teiston osat ja niiden mahdolliset vikaantumistavat ja niiden vaikutukset. Talla
analyysilla saadaan kattava kuvaus kohteen mahdollisista vikaantumistavoista.
Analyysi vaatii kuitenkin sen, etta tekija on tarpeeksi kokenut ja tuntee eri kom-
ponenttien mahdollisia vikaantumistapoja. Analyysia varten on tehty Excel-
pohja.

c. Huoltosuunnitelman luonti ja syklitys
COFA analyysia hyvéksi kayttaen saadaan luotua huoltoty6t, jotka listataan
huoltosuunnitelmaan tyonkuvauksineen. Huoltosuunnitelmaan luodaan myds
téiden syklitys eli tdiden suoritusvalit. Huoltosuunnitelman tekemisesséa on tar-
kedd, ettd mahdollisimman moni laitteen tunteva ja sen kanssa tydskenteleva
henkild olisi mukana miettimdssa mahdollisia huoltotditd. N&in saadaan kattava
ja mahdollisimman monipuolinen kuva kohteen vaatimista toista. Kuvassa 4 on
valmiin huoltosuunnitelman malli ja kuvassa 5 on esitelty dynaamisen huolto-

suunnitelman syntyminen.
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HUOLTOSUUNNITELMA

VREK 1 2 3 4 5 ] 10 11 12 TEKWA
LAITOSMIESKIERRO S 7 WREK UPM
VOITELUJARJESTELMAN TARKASTUS 285 W SKF
KUNHONVALVONTAMITTAUS 20 KK UPM
RUUWIN TARKASTUS 285 v UPM
TAAJUU SMUUTTAJIEN MA-TYOT 4 385 v UPM
TAAJUU SMUUTTAJIEN MATYOT 2 1525 W ULKOP.
VAIHTEIDEN OLJYNVAIHTO 1085 v UFM

Voimansirron tarkastus, &ljyn pintafvuodeot, hihnan kireys , voitelujdrjes telman toimivuus

Voitelwjbr )

Annaostimien js koko jarjestelman tarcistus, jErjestelm&n koestus, hilttimisn testaus

Runnonwalwontamittaus
Leskereiden ja vaihdelsaticon vard htelymittsus

Buuwin tarkistus

Faourun silmédmé&drdinen tarkastus / peksuusmittaus
Ruuvin silmémé&s&rdinen tark astus

Ruuvin veipan silmEma&drdinen tark astus

Lehden silmamasrdinen tarkastus

Lehden jg kourun vilyksen mittaus

Akseleiden silmamaarainen tark is tus

Taajuusmuuttajien MA-tyot 1
LEm pik uvaus

Taajuusmuuttajien MA-tyét 2
FPuhsatimien vaihto
Wilipirien kondensaattorien tark 85 tus fvainto

Vaihteiden dljynwaihto
Oljynvaihto

Kuva 4. Valmiin huoltosuunnitelman malli
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Kunnossapitosuunniteiman

Maarittely analyysi Kunnossapito
Toiminto FSl.den tunnistaminen Vikatiedot
Toimintatila Tehtavan kehittaminen Kunnossapitomenetelma
Ympariston tila Tehtavan jakso (RCM) Kunnossapidon tyokalut
Toimintavarmuustavoite Koulutussuunniteima
[ J
1
Alkuperdinen kunnossapito-ohjelma

Ennen kayttoa
Kayton jalkeen

v

Jatkuva kunnossapito-ohjeima

1;
Todelliset kunnossapitotiedot Uusi teknologia
Todelliset kayttotiedot Uudet matenaalit
Todelliset vikaantumistiedot Uudet kunnossapitotekniikat ja tyokalut

Kuva 5. Dynaamisen huoltosuunnitelman syntyminen

8. ERP - SAP

SAP on alkuperaltaan saksalainen ERP- jarjestelma. ERP (Enterprise Resource
Planning) on yrityksen tietojarjestelma, joka integroi eri toimintoja, kuten tuotan-
toa, jakelua, varastonhallintaa, kunnossapitoa, laskutusta ja kirjanpitoa. ERP-
jarjestelmaan voi sisaltya erilaisia osioita, esimerkiksi palkanlaskenta, kirjanpito,
reskontra, varastonhallinta, tuotannonohjaus seka materiaalin, projektien, huol-
lon, resurssien ja omaisuuden hallinta. Tyypillista on, etta nykyaikaisissa jarjes-
telmissa osiot ovat siis erillisia moduuleita, joita voidaan ostaa ja ottaa kaytt6on

vaiheittain.

ERP- jarjestelmilla pyritddn parantamaan yrityksen tehokkuutta niin toiminnalli-
sesti kuin taloudellisestikin (esim. varastojen vahennys) integroimalla samaan
jarjestelmaan eri osastoja palvelevia osioita - tiedot tallennetaan samaan tieto-
kantaan, jolloin reaaliaikaisen tietojen jaon eri osastojen valilla pitaisi olla help-
poa. ERP mahdollistaa myds reaaliaikaisen tiedonsiirron myds saman arvoket-
jun eri yritysten valilla. Reaaliaikaisen tiedonsiirron avulla pyritddn myds vahen-
tamaan paallekkaista ty6ta ja nopeuttamaan asioiden kasittelya seka paatoksen
tekoa. Paatoksenteko nopeutuu, kun paatdoksentekijoilla on helposti kaytossaan

ajankohtaista tietoa.
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SAP otettiin kayttoon Kaukaan tehtailla marraskuussa 2009. Kaikilla UPM:n teh-
tailla on nyt sama jarjestelméa kaytossa ja systeemi on globaali. TAm& mahdol-

listaa esimerkiksi sen, ettd jarjestelmasta Ioytyvat muiden tehtaiden varastosal-

dot ja muut mahdollisesti hyoddylliset asiat. Kuvassa 6 nahdaan SAP:n aloitusva-
likko.

%
2ok

Easy ccess
0E 5 G8P ==

b O foosmn
= L ]
b O e
b O Lopstes
b O Nooentng
b O Hemen Resasurces
b 03 wioematon Systers
b O Toon
b T P tamunhaionas rapont

b 00 tecushamnce seyenlt
b ) 0P ousnamencs perutesct

Kuva 6. SAP: n aloitusvalikko
9. Ennakkohuoltotydn luominen SAP jarjestelméaan

Ennakkohuoltoty6t luodaan SAP tietojarjestelmaan. Tyon tulisi sisaltda vahin-
tdan seuraavat tiedot: ohjeistuksen tybn suorittamisesta, tydén suoritusvalin ja
ajankohdan, vastuullisen tyopisteen, toimintopaikan, tilauslajin ja tyéryhman.
Naista tiedoista syntyy huoltosuunnitelma, jonka alla on huoltorivi ja vaiheluette-
lo (Kuva 7).

Kunnossapito-ohjelman rakentaminen aloitetaan tekemallda huoltosuunnitelma.
Sen jalkeen huoltosuunnitelmaan liitetaan huoltorivi ja huoltoriville liitetd&n vai-
heluettelo, jos sellainen on tarpeellista tehda. Kun huoltosuunnitelma laukeaa
maarattynd paivan, niin se tekee tyotilauksen huoltosuunnitelmaan Kkirjoitettujen
tietojen perusteella ja tyotilaus tulee nékyville tyopisteen laitosmiehille, jotka te-
kevat tyon ja kuittaavat sen sitten tehdyksi. Taman jalkeen se haviaa tyoélistalta,

kunnes huoltosuunnitelma taas laukaisee uuden tyotilauksen.
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Huoltosuunnitelma
Ajoitus

Huoltorivi
Toimintopaikka, tydryhma, tyopis-
te, tilauslaji, prioriteetti, tydohjeet.

Vaiheluettelo
Vaiheet ja jos tarpeen
niin tyéohjeet

Kuva 7. Kunnossapito-ohjelman rakenne
9.1 Huoltosuunnitelma

Huoltosuunnitelmaan syottetaan tiedot siitd, mika on tyon kutsuvali ja mika on
tyon suorittamisen tarkka ajankohta ja avaushorisontti. Kutsuvali tai sykli on ai-
ka tyon uusinnalla eli mink& aikavalin jalkeen ty6 tehdaan uudestaan, kuvassa 8

nahdaan SAP:n sykli valilehti.

Huoltosuunnitelma  |KAU1-2344010 -SX NESTEMOOTTORIN VAIHTO
|B= Huoltosuunn, ots |

Huoltosuunnitelman ajoftusparametrit , Huoltosuunnitelman lisatiedot T0E

Syklivksikko 10 ¥
Sykliteksti NESTEMOOTTORIN VAIHTO
Siitymahksikko oy

Kuva 8. Huoltosuunnitelman syklit valilehti

Avaushorisontti on prosenttiluku, joka ilmoittaa aikaa milloin kunnossapitoty6
tekee tyotilauksen, eli jos tyon sykli on 10 vuotta ja avaushorisontti on 98 % niin,
tyosta tulee tyotilaus 73 paivaa ennen tyon tarkoitettua suorittamisajankohtaa
(10 vuodesta 2 % on 73 pdaivaa), kuvassa 9 ajoitusparametrit valilehti. Lisaksi
huoltosuunnitelmaan lisataan sykliteksti, joka on tyota kuvaava lyhyt teksti. Lisa-
tiedoissa voi, ilmoittaa mink&laisesta tyostd on kyse, esimerkiksi hydrauliikka
tama sivu esitetty kuvassa 10. Naiden lisaksi kuvassa 11 nékyy ajoitetut kutsut
valilehti josta nakyy, mille paivamaaralle tyd on ajoitettu seka seuraava kutsu-
paiva.
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Huoltosuunnitelma  |KAU1-2344618/-SX NESTEMOOTTORIN VAIHTO

Ih Huoltosuunn. ots.l

Huoltosuunniteiman ajoitusparametrit

Paivamaaran maaritys
Myoh. vahv. siitok. 0 |
=

=

=

! t Aloitustunnus

% | Avaushorisonti 98 |% @ Aika

% Kutsuvali 10 V. O Alka - maarapyiarkka
X

%

Toleranssi (+)
Sliftokerr. - aik. vahy.
Toleranssi (-)
Muutoskerroin 1,00
Tehdaskalenteri

[[]Vahwistuspakko () Alka - tehdaskalent

Kuva 9.Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit valilehti

Huoltosuunnitelma | KAU1-2344818 -SX NESTEMOOTTORIN VAIHTO
|®= Huottosuunn. ots.|

Huoltosuunnitelman lisatiedot

Q|

Lajitielukentta 0050 Hydrauliikka 2l
Kaytioolkeusryhma

Huoltosuunn.tpi | Huoltotilaus 3]

Kuva 10. Huoltosuunnitelman lisatiedot véalilehti

Huoltosuunnitelma KAU1-23440818  -SX NESTEMOOTTORIN VAIHTO
|®= Huoltosuunn. ots. |

Aloitetut kutsut - huoltosuunnitelma

Qo

Ku |Suunn. pym |Kutsupaiva |Kasittelypvm |Ajoitusiajitila Tote ikkd

1 29052012 17.032012 | Uusi alku ,Odott | | .
‘ ; . a i [~

OD—— . npn

Kuva 11. Ajoitetut kutsut valilehti
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9.2 Huoltorivi

Huoltoriville sydtetdan tyon otsikon lisdksi seuraavat tiedot: toimintopaikka, vas-
tuullinen tyopiste, tilauslaji, suunnitteluryhma, kp- toimintolaji, prioriteetti ja arvi-
oitu kesto mahdollisesta seisokkiajasta. Lisaksi huoltoriville voi kirjoittaa esimer-
kiksi ohjeita, huoltohistoriaa tai kommentteja.

Toimintopaikka Kaukaan tehtailla koostuu numerosarjasta esimerkiksi KAU1-23
5356 6401, joka tarkoittaa etta

KAU1 = Kaukaan tunnus

23 = Tehdas (Tassa tapauksessa sellutehdas)
53 = Laitos (Soodakattila 3)

56 = Laitteisto (Kattilan syottovesilaitteisto)

64 = Laite (Syottévesipumppu 1.)

01 = Jarjestysnumero

Vastuullinen tyopiste on tyodpiste, jolle kyseinen laite kuuluu Esimerkiksi MSSK3
eli mekaaninen sellu soodakattila 3. Prioriteetti maaraa tyon kriittisyyden tuo-
tannon, turvallisuuden ja ympariston kannalta. Kuvissa 12 - 14 naemme priori-

teettiasteet, tyotilauslajit ja toimintalajitunnukset.

Tuatantarisk: o
Turvall. I mparistd
Tuaotannon menetys
Tuntantoriski

Ei tuntantariskia

Kuva 12. Prioriteetti asteet
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Laji |Nimitys

HOO1 Tydatilaus

FmM10 Tydtilaus

P11 Pikatydtilaus

P12 EH-tydtilaus autom. vapautettava
Fh13 Reittihuolto tyitilaus

P14 Pyswaistdtilaus

FM15 Kunnostustydtilaus

P31 Investointitydtilaus

P30 wuu tdtilaus

FM4Y0 Tuotannon tydtilaus

Zo10 C8 Tydtilaus

Ziz11 8 Pikatydtilaus

Z12 ¢85 EH-tydtilaus autormn. vapautettava
14 8 Pysywaistydtilaus

L2220 8 Automaattinen Tydtilaus

Kuva 13. Tyétilauslajit

Tilauslaji on koodi, jolla ilmoitetaan tyétilauksen tyyppi, jonka huoltosuunnitelma

laukaisee.

Laji |KPT [KPT-nimitys

P10 01 Korjaawa kunnossapito.
P10 CO2 Kaorj kp liipaistu EH:sta..
PM10 03 Korj kp liipaistu ennakoivasta
P10 110 Parantava kunnossapito
P10 P01 Ennakkohuolto

P10 PO2 Ennakoivahuolto

P10 w00 Takuun alainen tyd

Kuval4. Kunnossapidon-toimintalajitunnus

Kp- toimintalajitunnus on kunnossapidon muodosta riippuvainen tunnus, joka

ilmoittaa, onko kunnossapito ennakoivaa vai ennakkohuoltoa.
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SR " |Nimi

10
11
12
13
14
15
16
17
20
21
30
B
A2
B3
7o
71
72
73
T4
Fis)
79
an
81
82
85
40
91

Kuva 15. Suunnitteluryhmat

Suunnitteluryhma on numero, jolla ilmoitetaan, minkélaisesta tyosta on kyse,
(esimerkiksi hydrauliikka, koneasennus) tai sitten ty6t voi jakaa valmiiksi tietyille

laitosmiehille, joille on annettu numero, esim. laitosmies 3. Suunnitteluryhmat

on esitetty kuvassa 15.

KOMEASEMNMUS
TELAHLIOLTO
HYDR JA FMELIM
YEMTTILIHUOLTO
LWl
KAIVERRUSTYOT
HITSALIS - RAUTARAK
KOMEISTUE
SAHKO
ALTOMAATIO
VUIORO
TELINETYOT
FINTAKASITTELY
ERISTYS
LAITOSMIES
LAITOSMIES 1
LAITOSMIES 2
LAITOSMIES 3
LAITOSMIES 4
LAITOSMIES &
LAITOSMIES 9
WOITELL

YVOITELL
VOITELU 2
YOITELU SAHKO
SINVOUS - PUHDIST
MUALUTOPALVELUT
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Huoltorivi KAUT -2347 06D }5}{ HYDRAULIKONEIKON PURMPLIMN UAII—
Huoltosuunn tpi Huoltotilaus e

Rivi '| Objektiluettelo - rivi . Sijainti - rivi_g

Feittitunn
Lajittelukenttd SEIS 8-12 H
Tydn waly.

Kuva 16. Seisokkiajan ilmoitus asiakaslaajennus valilehdella

Arvioitu kesto mahdollisesta seisokkiajasta ilmoitetaan asiakaslaajennus vali-
lehdella. Kuvassa 16 nakyy lajittelukenttdéan asetettu seisokkiajan arvioitu pi-
tuus.. Huoltoriville voi lisaksi lisata tekstia oman halun mukaan, esimerkiksi tyo-
ohjeita, huoltohistoriaa tai muita tarkentavia tietoja. Kuvassa on 17 eraan pum-
pun huoltoriville kirjoitettua lisatietoa.

Nayta Huoltoriviteksti: Kieli Fi

1£9

Tiedosto  Muokkaa [Eykd  Tydkalut

dh o, 20 T
100%  ~ _
|_§|1|2|3|4|5|'E'I?I8I‘3I1EII11I12I13I14I15

Y DRAULIKONEIKON PUMPUN VATHTO
MARATHON HYDRAULTECMNEIKCH PUMEUN WATHTO
PUMPUN TYYFPPI: HAGGLUNDE P248-2R1E-SAZ-BO0-Z2B1-MZ2-07
ITMMEOWER NIMIEE: AEET715
SAD NIMIEE: 18538807

Kuva 17. Huoltoriviteksti
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Kuvissa 18, 19 ja 20 on esitetty huoltorivin kaikki valilehdet ja tiedot mita niihin
on mahdollista lisata.

Huoltariyi KAU1-23440108 18X NESTEMOOTTORIM YAIHTO =)
Huoltosuunn tpi | Hunltotilaus al

MG obiekiluetielo- rivi | Sijainti- fivi | Asiakaslaajennus - rivi

viiteohjekti
Toimintopaikka  KAU1-23 4461 5311 | HYDRAULILAITTEET, PAINESUQDATIM (P+5+Y,
Laite | |

Suunnittelutiedaot

Suunnittelutrmp KAUT) Kaukas Suunnitteluryhmms 112 | HYDR JA&PNEUM
Tilauslaji W Tyitilaus KP-toirmintalaji FE1| Ennakkohuaolto
Wast, tyipiste MSKUIT2 |/ KAU1|Mek Sellu Kuitulinia 2 Liiketoimirnta-alue [ ]

Frioriteeti  Tuotantoriski H] Furkamisohje I | |
Wyyntitosite [ |¢] [i=0]

Vaiheluettelo

Tpi vi-rvhma FLask  Kuwaus

[ 6 | [El [E0] [sd A+

Kohdistettu huoltosuunnitelma
Huoltosuunn, (KAU1-2344010| -S% NESTEMOOTTORIN YAIHTO

Kuva 18. Huoltorivin rivi-valilehti
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T T T

Huoltosuunn tpi

Sijainti - rivi

Kuva 19. Huoltorivin sijainti-valilehti
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Huoitorivi: Kal1-2344010 ~8X NESTEMOOTTORIN VAIHTD

Hualtosuunn.tpi Huaoltatilaus bt
Rivi -I Dbjektiluettelo-rivi . Sijainti - rivi_@EIELEEHEEEITERNIT
Reittitunn
Lajittelukenitd SEIS 8-12 H
Twan valv.

Kuva 20. Huoltorivin asiakaslaajennus-valilehti
9.3 Vaiheluettelo

Vaiheluetteloon voi lisata tyovaiheita. Esimerkiksi, jos tydssd on monta eri tyo-
vaihetta tai jos ty0ssa tarvitaan sahkomiesta ja laitosmiesta, niin kummallekin
voidaan tehdd omat tydvaiheet. Kaikkiin toihin ei kuitenkaan vaihetta tarvitse tai
kannata tehda, jos tyo on lyhyt yhden tydvaiheen tyd, niin sen vaiheistaminen
on todennakoéisesti turhaa. Ohjeistus Kaukaan tehtaalla vaiheiden tekemisesta
on se, etta vaiheistus tehdaéan vain, jos ty6 vaatii yli kahden tunnin seisokin.
Vaiheluetteloon voidaan tyd suunnitella yksityiskohtaisemmin. Jokaiselle vai-
heelle voidaan ilmoittaa tuntimaaréat ja tarvittavat materiaaliresurssit seka henki-

|6resurssit tyon tekemiseen.
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9.4 Strategia

Strategia on tyokalu, jolla voidaan esimerkiksi tietyn pumpputyypin tyot ja eri
vaiheet jaksottaa sopiviksi. Tata luotua strategiaa voidaan sitten kopioida kaik-
kiin samanlaisiin pumppuihin. Strategiasuunnitelmaa kaytetaan siis silloin, kun
tekniseen objektiin kohdistuu useita toimenpiteitd, joilla on erilaiset huoltosyklit
ja riippuvuussuhteet, ja ne halutaan toteuttaa yhdella suunnitelmalla. Strategia-
suunnitelmalla voidaan ottaa huomioon huoltosyklit ja niiden riippuvuussuhteet

toisistaan. Kuvassa 21 nakyy varavoimakoneen huoltosykleja.

Strategia : KAIADL KAIL VARAVOIMAKOME HUOQLTO
Pk | SyklTeksti 2 VK. 4 VK. 6 VK. 8 VK. 10 VK.|12 VK. 14 VK. 16 VK. 18 VK.| 20 VK.| 22 VK. 24 VK. 26 VK. 28 VK.| 30 VK.
1 4 VKO 4 4 4
2 8VKO 8 8
3 12 VKO 12 12
4 26 VKO 26
5 52 VKO

Kuva 21. Varavoimakoneen huoltostrategian syklitys
10. Toimintopaikan ja laitekortin luominen SAP: n

Laitekortti siséltaa laitteen perustiedot, kuten laitteen valmistajan, sarjanumeron
ja tekniset tiedot. Laitekortteihin voidaan tallentaa huoltohistoriaa ja muutoksia
joita laitteeseen mahdollisesti tehdaéan, joten kortti on hyva keino seurata lait-
teen historiaa. Toimintopaikoilla pyritddn kuvaamaan tehdasrakennetta, organi-
satorisia rakenteita, prosesseja ja fyysisia rakenteita. Toimintopaikkoja tarvitaan

mahdollistamaan yllapitotoimet ja operatiivisen informaation varastointi.

Toimintopaikan ja laitekortin luominen SAP:n ei onnistu kuin siihen valtuutetuilta
henkiloiltd. Normaali kayttdja tekee laitekortin tai toimintopaikan luomisesta
pyynnon, joka sitten lahetetaan asian kasittelijalle, ja han luo mahdollisen pai-

kan tai laitteen jarjestelmaan.

10.1 Toimintopaikan ja laitekortin luominen

Toimintopaikan luomisessa lahdetdan liikkeelle siita, ettéa tehdaéan toimintopaik-
kaehdotus, joka lahetetaan kyseisen tehtaan suunnittelijalle, joka luo toiminto-

paikan jarjestelmaan.
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Laitekortin voivat luoda jarjestelmaéan sellaiset henkil6t, joille on oikeudet kortin
luomiseen myonnetty (esimerkiksi tydnsuunnittelijat). Laitekortin luominen alkaa
laitteen tietojen hankinnasta, ja seuraava askel onkin tietojen sydttdminen suo-
raan jarjestelmaan. Tyon helpottamiseksi voi jarjestelmassa jo olevia laitteita
kopioida tai vanhaa laitekorttia muokata ja sitten tallentaa se uudella laitenume-
rolla. Laitenumerointi UPM:n normaalissa kaytdossa on 11-18 merkkinen ja se
koostuu nelinumeroisesta tehdaskoodista, laitekategoriasta seka loppuosasta,
jonka SAP tai kayttgja luo, esimerkki KAU1-T-001155.

Seuraavanlaiset laitekategoriat ovat kaytossa:

A-luokka, painelaite (rekisterdidyt)
Yksiloidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten maaraama laite- ja kayttopaik-

kaseuranta on yllapidettava.

B-luokka, puhallin
Puhaltimille on annettu yksiloity laitenumero. Laitteiden kayttopaikka on méaéri-
telty. Uusille perustetaan laitenumero ja -kortti seké sidotaan paikkaan. Paikan-

vaihtoja ei tehda, koska puhaltimet ovat pysyvasti asennuspaikoillaan.

C-luokka, kemikaalisailio
Yksiloidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten maaraama laite- ja kayttopaik-

kaseuranta on yllapidettava.

F-luokka, sammuttimet
Yksiloidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten maaraama laite- ja kayttopaik-
kaseuranta on yllapidettava.

G-luokat, talja, nostopalkki, siirtovaunu, putoamissuoja, nostoapuvaline

Yksiloidyt laitenumerot on oltava. Viranomaisten maaraama laite- ja kayttopaik-
kaseuranta on yllapidettava. Taman luokan laitekanta on kaytava kentalla |api.
Kaytosta poistetut on poistettava rekisterista ja rekisterdimattomat lisattava.
Laitteiden paikkasidokset, jotka nyt sijaitsevat toimintopaikan paatasolla on siir-

rettava oikeille omille paikoilleen.
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H-luokka, hissi

Yksiloidyt laitenumerot ja kayttopaikat on oltava.

N-luokka, nosturi

Yksiloidyt laitenumerot ja kayttopaikat on oltava.

P-luokka, pumppu
Yksiloidyt laitenumerot ja kayttopaikat on oltava. Kayttopaikkaseuranta yllapi-

dettava.

S-luokka, painelaite (ei rekisterdity)
Tassé luokassa mm kuivaussylinterit, lammonvaihtimia, |Amminvesivaraajia.
Yksiloidyt laitenumerot ja kayttopaikat on oltava. Kayttopaikkaseuranta yllapi-

dettava.

T-luokka, telat
Yksiloidyt laitenumerot ja kayttopaikat on oltava. Kayttopaikkaseuranta yllapi-
dettava.

V-luokka, vaihteet
Yksiloidyt laitenumerot ja kayttopaikat on oltava. Kayttopaikkaseuranta yllapi-

dettava.

VE-luokka, ventiilit

Tassa luokassa on vain hydrauliventtiileita.
Ei yllapideta kayttépaikkaseurantaa

O-luokka, oikosulkumoottorit, tahtikoneet

Uusille moottoreille ja numeroimattomille ei tehda yksilonumerointia. O-
numerointi tehdaan kaikille ulkopuolella tehtyjen huoltojen yhteydessa. Huolto-
raportti kirjataan télle numerolle, raportti tallennetaan kunnossapidon tietojarjes-
telmaan, takuuseurannan takia. Kayttopaikkaseurantaa tai paikanvaihtoja ei
tehdd. Avataan yksi paikka naille moottoreile 92 0032 3410
"SAHKOMOOTTORIT YKSILONUMEROIDUT". Kaikki O-numeroidut moottorit

siirretdan talle paikalle, myds varaston moottorit.
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D-luokka, tasavirtamoottorit

Kaikilla on olemassa oleva D-numero ja uusille moottoreille sellainen luodaan.
Ei kayttopaikkaseurantaa, paikanvaihtoja ei tehda. Avataan yksi paikka naille
moottoreille 92 0032 3410 "SAHKOMOOTTORIT YKSILONUMEROIDUT".

Kaikki D-numeroidut moottorit siirretaan talle paikalle, myds varaston moottorit.

M-luokka, muuntajat
Kaikilla muuntajilla on olemassa oleva numero ja uusille annetaan M-numero.

Kayttopaikkaseuranta tehdaan, paikan vaihdot tehdaan.

X-luokka, katkaisijat
Kaikilla on ja uusille annetaan X-numero. Kayttdpaikkaseuranta tehdaan, paikan

vaihdot tehdaan.

Z-luokka, sateilylahteet

Kaikilla on ja uusille annetaan Z-numero joka on samalla STUK:n antama lait-
teen luvan litenumero. Vastaava johtaja yllapitdd rekisteria, kayttopaikkaseu-
ranta on lain asetuksen mukaan yllapidettava. STUK tarkastaa rekisterin maa-

ravalein.
Laitekortissa tulee olla seuraavanlaisia tietoja:

e Laitenumero
e Laiteluokka

e Laitteentila

e Laitetyyppi
e Nimitys
e Objektilaji

e Yleistiedot
e Valmistaja
e Valmistusmaa
e Tyyppinimitys

e Valmistusvuosi/kuukausi
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e Valmistajan osanumero

e Valmistajan sarjanumero

e Sijaintitiedot

e Sijainti, huone, laitoksen osasto, lajittelukentta

11. TGO-turbiinin dljyjarjestelman ennakoiva kunnossapito

Esimerkkitapauksena ennakoivan kunnossapito-ohjelman luomisessa kaytetaan
TG9-turbiinia. Turbiinilla on jo jarjestelmassa olemassa joitakin valmistajan suo-
sittelemia kunnossapitotdita ja ndma tulisi tarkistaa ja paivittdd. Vanhojen tdiden
lisdksi luodaan uusia toita. Tydssa kayn lapi laitekokonaisuuden laajuuden takia
vain Oljyjarjestelman laitteet. Apuna tassa tydssa kaytetddn kayttomestareita,
tyonsuunnittelijoita, kunnossapidon tydnjohtajia seka valmistajan kunnossapitoa

varten antamia ohjeita.

11.1 Tietojen kokoaminen

Oljyjarjestelmasta on hyvat jarjestelméa- ja laitetason tiedot koottuna laitetoimit-
tajan toimesta. Kaytin naitd seka revisioiden raportteja luodessani Excel- poh-

jaisen luettelon jarjestelman eri laitteista.

11.2 COFA-analyysi (Consequence of failure analysis)

Kerattyani laitetiedot oljyjarjestelmasta taytin COFA- analyysin. Analyysissa sel-
vitetdan laitteiden toiminta ja toimintojen vikaantumistavat. Tama analyysi tarvit-
see asiantuntijan tai kokeneen suunnittelijan, jotta siita tulisi sopiva tytkalu
huoltosuunnitelman luomisessa. Analyysi ei opasta tekijaa eteenpain milla&n
tavalla ja oikeastaan se on vain pohja johon kerataan laitteen toiminnot ja vi-
kaantumistavat. Taman takia kokemattomamman tekijan, joka ei tunne kyseisia
laitteita on hyvin vaikea saada analyysia tehtyd. Tyota tehdessa kaytettiin hy-
vaksi tehtaan henkilokunnan kokemuksia laitteista.

11.3. Huoltotéiden luominen ja syklitys

Huoltoty6t luodaan COFA-analyysid apuna kayttaen. Taman vaiheen yksinker-
taistaminen on suurin riski huoltosuunnitelman rakentamisessa. Siksi olisi suosi-
teltavaa, ettd huoltosuunnitelma luotaisiin pienen tydéryhmé&n kanssa, johon kuu-

luisi tydnjohdosta ja tydntekijoistd (kunnossapito seka tuotanto) keratyt laitteet
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tuntevat henkil6t. Huoltotdiden syklittamisessa turvaudutaan valmistajan ohjei-
siin seka tehtaan henkilékunnan kokemuksiin.

12. Yhteenveto

Tyon kokeellista osaa tehdessani ymmarsin kuinka paljon tyGtunteja huolto-
suunnitelman tekeminen vaatii. Laitteen tietojen keraaminen ja analysointi on
vaihe, johon saa kulutettua loputtomasti aikaa ja jotta tahan tehtavaan pystyisi
syventymaan tarvittavalla tavalla, tulisi tehtaalla olla henkilo joka tekisi kokopai-
vaisesti vain ennakkohuollon suunnittelua. Tama ei kuitenkaan ole ainakaan tal-
l& hetkella mahdollista, joten suunnittelun tarvitsisi tapahtua nopeammin ja va-
hemmalla tydmaaralla, jotta sitd pystyisi tydnsuunnittelija tekeméén omien toi-
densa ohessa. Tassa on kuitenkin ongelma, mihin ei I6ydy ihanteellista ratkai-
sua. Tehtaalla on rajoitetut resurssit ja siihen ei pysty vaikuttamaan téalla hetkel-
14, joten ainoaksi mahdollisuudeksi jai huoltosuunnitelman luontivaiheen yksin-
kertaistaminen hyvinkin radikaalisti. Huoltosuunnitelman rakentamisen yksinker-
taistaminen aiheuttaa epatarkkuutta suunnitelmissa ja siksi tyo vaatiikin todella
kokeneen tekijan, joka tuntee laitekokonaisuudet, komponentit ja niiden eri vi-
kaantumistavat. Ty0 tulisi saattaa alkuun isommalla tyéryhmaélla, jotta saataisiin
riittdva pohja aikaiseksi. Tatd pohjaa olisi mahdollista yllapitaa vahemmilla re-

sursseilla.
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