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The aim of thesis is to determine the criticality of the mechanical devices and
spare parts of the Sappi Kirkniemi mill in debarking area. The PSK 6800-
standard is used to classify criticality. The aim is to improve the reliability.
Identifying the most critical devices and determing the availability of these spare
parts can be used to improve reliability. Many spare parts nowadays have very
long delivery times and that is why preventive maintenance is important.
Proactively preparing to repair devices in the event of breakdown will reduce the

length of potential production stops.

My thesis consists of a theoretical and functional part. The theoretical part
examines debarking area process and concepts of maintenance. The functional
part consists of research to identify critical devices and spare parts. It goes
through the ways in which this has been done. The research carried out
required a lot of practical knowledge of the process. | was supported by Sappi
Kirkniemi’s maintenance engineer, area supervisor and operators. The result of
the study, the client got an idea of which devices are the most critical and what

is the spare parts situation for these devices.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

BCTMP

CMP
CTMP

PSK

SAP
Sappi
SFS

Seisokkityd

( Bleached Chemithermomechanical Pulp) valkaistu
kemikuumabhierre

(Chemimechanical Pulp) kemihierre
(Chemithermomechanical Pulp) kuumakemihierre

Teollisuuden standardisoinnin kehitysyksikko (PSK
Standardisointiyhdistys ry).

Toiminnanohjausjarjestelma
South Africa Pulp and Paper Industries

Suomen standardisoimisliitto ry

Tuotannon tila, jolloin kohteelle on mahdollista tehda
kunnossapidon toita.



1 Johdanto

Teollisuudessa tavoitellaan mahdollisimman korkeaa kayntivarmuutta ja vikati-
lanteiden ennaltaehkaisemisesta. Vikaantumiset ja hairiot vaikuttavat kuorimon
alueella suoraan mekaanisen massan tuotantoon. Pahimmassa tapauksessa ne

aiheuttavat suuria tuotannon menetyksia ja toimitusaikojen viivastyksia.

Kriittisyysluokittelun ja varaosaselvityksen avulla saadaan selville laitteet, jotka
ovat kriittisimpia. Tiedon avulla kyseisten toimintopaikkojen tullessa esille voi-
daan panostaa naiden ennakkohuoltoon ja hankkia tarvittavat varaosat tar-

peeksi ajoissa.

Kriittisyysluokittelussa kaytettiin apuna PSK6800-standardia ja valmista excel-
pohjaa, johon listattiin SAP-jarjestelmasta toimintopaikat kuorimolta. Varaosalis-
taus tehtiin SAP-jarjestelmaan luotujen toimintopaikkojen rakenneluettelosta, jo-

hon on listattu, mita varaosia kyseinen toimintopaikka sisaltaa.
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2 SAPPI

Sappi - South African Pulp and Paper Industries on perustettu Etela-Afrikkaan
vuonna 1936. Sappi on kansainvalinen puukuituyhtid, joka tarjoaa asiakkailleen

paperiteollisuuden tuotteita yli 150 maassa. (Sappi 2021a.)

Sappi on maailmalla johtava puukuitupohjaisista uusiutuvista materiaaleista val-
mistettujen arkipaivaisten tuotteiden toimittaja. Sappilla on maailmalla yli 12 800
tyontekijaa, 35 eri maassa, kolmella eri mantereella. Tehtaat tuottavat vuodessa
yhteensa 5,7 miljoonaa tonnia paperia, 2,4 miljoonaa tonnia paperimassaa ja

1,4 miljoonaa tonnia sellua. (Sappi 2021b.)

Kuva 1. Sappin toimipisteet maailmalla (Sappi 2021b)
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Sappi Kirkniemen tehtaan sijainti on Lohjalla, Lansi-Uusimaalla. Kirkniemessa

on tydntekijoita noin 550. (Sappi 2021c.)

Kuva 2. Kirkniemen tehdas (Sappi 2021c)

Kirkniemen tehtaaseen kuuluu kolme paperikonelinjaa, massaosasto, voimalai-
tos ja jatevedenpuhdistamo. Vuosittainen tuotanto on kaikilla kolmella paperiko-
neella noin 750 000 tonnia korkealaatuisia Galerie-papereita. Galerie-paperit on

raataloity julkaisu ja -mainontakayttoon. (Sappi 2021c.)

Kaikkien Sappilla tydskentelvien ja Sappin laheisyydessa tyoskentelevien tur-
vallisuus on ensisijaisen tarkeaa. Turvallisuuden jatkuvaan parantamiseen kuu-
luu turvallisuuskayttaytymisen parantaminen ja kestavan turvallisuuskulttuurin

rakentaminen.

Tavoite on nolla tapaturmaa. Kaikki tehtaalla tyoskentelevat, mukaan lukien yh-
teistydbkumppanit, ovat velvollisia noudattamaan Sappi Kirkniemen turvallisuus-

saantoja ja -periaatteita.
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3 Kunnossapito

Kunnossapidon tarkeimpana tehtavana nykykasityksen mukaan on pyrkia pita-
maan laitteet toimintakunnossa. Kunnossapitoon kuuluu rikkimenneiden laittei-
den ja komponenttien korjaava toiminta. Pelkka korjaustoiminta itsessaan ei ole
kunnossapidon paatehtava. Kunnossapito ei ole lisdkustannus eri tuotantolai-
toksille vaan nykykasityksen mukaan tuotannontekija. Kunnossapidon avulla
varmistetaan kilpailukyvyn sailyminen tehtailla. Tehtaiden tuotanto riippuu taysin

siita, miten laitteet pysyvat kunnossa. (Mikkonen 2009, 25.)

3.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapitoa maaritelldaan eri tavoin. Jarvia ja Lehtié (2012, 17—18) maaritte-

levat kunnossapidon SFS- ja PSK-standardeilla seuraavasti:
SFS-EN 13306:2010 -standardi:
Kunnossapito

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeen-
Jjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on ylléapitaé tai palaut-
taa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan

halutun toiminnon.
PSK 6201:2011

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on séilyttaa kohde tilassa tai paluttaa se tilaan, jossa se pystyy suo-

rittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.

Yleisesti ja suurpiirteittain monet maaritelmat muistuttavat paljon toisiaan. Lah-
tokohtaisesti voidaan kuitenkin ajatella, etta naissa toistuvat samat perusoletta-

mukset. Kunnossapidon tarkoituksena on laitteiden kunnostus ja varmistua siita,
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etta laitteet pysyvat kaynnissa. Pelkan kunnostamisen ja teknisten suoritusten

lisdksi tarkeaa on hallinta ja johtaminen. (Mikkonen 2009, 26.)

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit on esitetty PSK- ja SFS-standardeissa hieman eri tavalla.
SFS-EN 13306 -standardissa (kuva 3.) on jaettu toimenpide vian havaitsemisen
mukaan. Ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyy toimenpiteet, jotka suoritetaan
ennen vikaantumisesta aiheutuvaa laitteen toiminnan pysahtymista. (Jarvié ym.
2007, 47.)

Kuva 3. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 -standardin mukaan (Jarvié ym. 2007,
47)

PSK7501-standardi maarittelee lajit kahteen paaluokkaan hieman eri tavalla

kuin SFS:ssa. Nama ovat suunnitellut ja suunnittelemattomat eli niin sanotut

hairiokorjaukset. Hairiokorjauksiin kuuluu valittomat ja siirretyt hairiokorjaukset,
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riippuen, mika vaikutus talla on tuotantoon. Suunniteltuun kunnossapitoon kuu-

luu ehkaiseva kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnossapito. (Jarvid
ym. 2007, 47-48.)

Suunniteltu

/ kunnossapito
Kunnossapito-

Ehka3iseva
kunnossapito

Kunnostaminen

Parantava
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito [

Kuntoon ‘
perustuva
kunnossapito [

Suoritus suunnitellusti joko |
kaynnin tai kunnossapito- ‘
seisokin aikana ‘

tydt =

\ Hairig-

korjaukset

Valittomat
hairiokorjaukset

e o]
— -

Suoritus hairidseisokin
(tuotantokatkos) aikana.
Hairioseisokin aikana voidaan
tehda myos suunniteltua

Siirretyt

kunnossapitoa
hairiokorjaukset

Kuva 4. Kunnossapitolajit PSK7501-stadardin mukaan (Jarvidé ym. 2007, 48)

3.3 Kunnossapito Kirkniemen tehtaalla

Sappi Kirkniemin johto maarittaa tavoitteet kunnossapidon strategialle, resurs-
seille ja kunnossapidon kustannuksille. Kirkniemen kunnossapito perustuu
omaan kunnossapitohenkildstoon ja myos voimassa oleviin toimittajasopimuk-
siin seka erikoisosaamiseen tarpeen mukaan. Jokaisella tehtaan osastolla on
omat kunnossapitoryhmansa. Tarpeen mukaan henkilostoa siirretaan myos
osastolta toiselle. Operatiivisen toiminnan johtamisesta vastaa tyéryhmien esi-

miehet. Kunnossapitotoiminnan tarkeimpana tydkaluna on tehtaalla kaytossa
oleva SAP-toiminnanohjausjarjestelma. (Kuva 5.)

Kunnossapitostrategia Sappi Kirkniemella perustuu ennakoivaan ja korjaavaan
toimintaan. Paivittaisilla laitosmiestoiminnoilla ennakoidaan ja poistetaan alka-
via hairidita. Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa pyritaan myos kunnonval-
vonnalla ja tarkastuksissa etsimaan kriittiset vikaantumiset. Mikali havaitaan

poikkeamia suoritetaan korjaus valittdmasti mahdollisuuksien mukaan, tehdaan
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tydtilaus ja raportoidaan tehty tyd SAP-jarjestelmaan tyotilaukselle. Usein kui-
tenkin joudutaan merkitsemaan tyo seisokkitydksi, jolloin se korjataan seisokki-

tydlle osoitettuna ajankohtana. (SappiNet 2021.)

L] a5 ¢ Q0 2HE HNDH T 0%
SAP Easy Access

F L sk /7 VA
< Suosikt

* d ME2N - Ostoblausnumeron ostoblauks et
* i V21 - Luo kunnossapitollmodtus - Yieinen
* tr ICOCKPITWE - Laskuyen hyvaksynta

+ e UE2L - Toimitajan ostoliautset
+ s UESA- Hankintachdotusten lustelondjtid
* fr MLB1N - Paivelun rekisterbint

+ dr W28 - Imoitusten haky
+ e W38 Tybblaus haky
* dr W22 - Yisiisen ilmoftuksan haky
+ e W22 Yesaisen yétiauksen haku
+ r V3TN - Tydtlauksel vaineiden kauta
« o H04 - Nagta toimintopaikka
* o HO - Nata late
* Jr ZMLK - Nimikkeen haku
+ e V41 - Luo KP-tlausten vatwistus
+ e AT - Vahvishushusttelo
W APl
* || Finandial Sendces Network Connedor
» | Toimisto
» I Sovelluksilie shteiset kamponentt
» [ Logistikka
» |} Taloushalinto
* [ Henlosts
» | Intojarjesteimat
* [ Tydialt
» [ WWW-asiakaan kalimymiakenys
> I sappi

‘Kuva 5. SAP-toiminnanohjausjarjestelma
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4 Massan valmistuksen tuotantoprosessi

4.1 Puunkasittely

Massan valmistusprosessi lahtee liikkkeelle puun kasittelysta. Tahan prosessiin
kuuluu puun vastaanotto, katkaisu, sulatus, kuoren kasittely, kuorinta, haketus,

hakkeen seulonta, kuoren varastointi ja hakkeen varastointi. (Kuva 6.)

Puun
vastaanotto Hakkeen Hakkeen

ja katakaisu

seulonta varastointi

Kuoren Kuoren

AU kasittely varastointi

Kuva 6. Puun kasittely tuotantoprosessi (Knowpap 2021b.)

4.2 Puun vastaanotto ja katkaisu

Puut kuljetetaan tehtaalle yleensa rekalla tai junalla. Puut tuodaan paaosin va-
paamittaisina rankoina. Yleensa vain pieni osa vastaanotetusta puusta menee
suoraan prosessiin. Puut varastoidaan isolle puukentalle, josta ne siirretaan
prosessiin. Kesalla puita kastellaan saanndllisin valiajoin, joka hidastaa niiden
kuivumista. Perusperiaate on, etta puu olisi mahdollisimman tuoretta, kun se
siirtyy prosessiin. Puut katkaistaan halutun mittaisiksi ennen kuorimarumpuun

syottoa. (Knowpap 2021c.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Lassi Suikkanen



15

4.3 Sulatus

Jaatynytta puuta ei sulateta kokonaan, koska se ei ole jarkevaa johtuen sula-
tusajasta ja kustannuksista. Kuorintaa varten riittaa, etta puusta sulatetaan vain
kuorikerros. Tama prosessi tapahtuu ennen puiden menoa kuorimarumpuun.
(Knowpap 2021d.)

4 .4 Kuorinta

Kuorinnan tehtava on kuoria tarvittava maara puita haluttuun puhtausmaaraan
mahdollisimman pienelld puuhavidlla. Kuoren maara vaikuttaa pollista ja hak-
keesta saatavaan massan vaaleuteen. Kuorinta tapahtuu isoissa kuorimarum-
muissa. Kun kuorinta on suoritettu puut menevat linjan 1api missa puusta erote-
taan viela lopuksi jaljella oleva kuori, kivet, hiekka, metalli, yli ja alisuuret puut.
Tassa prosessissa puut pestdan samalla ja niitéa voidaan ohjata halutulla tavalla

hiottavaksi tai haketettavaksi. (Knowpap 2021e.)

4.5 Haketus

Haketuksen tehtavana on on tuottaa mahdollisimman hyvalaatuista ja ho-

mogeenista haketta. Haketus on vaihe, joka on valttamaton jatkoprosessin kan-
nalta. Haketta kaytetdan mekaanisen massan valmistuksessa. Haketta syntyy,
kun pydrivat hakkuterat leikkaavat puiden paista ellipsimaisia kappaleita ja leik-

kausvoiman ansiosta halkeavat hakkeeksi. (Knowpap 2021f.)

4.6 Hakkeen seulonta

Hakkeen seulonnassa tarkoituksen on poistaa kaikki jatkoprosessin kannalta
haitalliset jakeet. Ylisuuret jakeet voidaan pienentamisen jalkeen uudelleen
kayttaa varsinaisessa hakevirrassa. Purujae eli kaikkein pieninta seulottua tava-

raa ei yleensa jatkoprosessissa kayteta, vaan ohjataan poltettavaksi. Kuinka
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tarkkaa seulonta on se maaraytyy, mita vaatimuksia massanvalmistusproses-

sissa tai jatkoprosessin edellytykset on hakkeelle. (Knowpap 2021g.)

4.7 Mekaanisen massan valmistus

Mekaaniset massanvalmistukset perustuvat puun ligniinin pehmittamiseen ve-
den, lammon ja jatkuvan mekaanisen rasituksen avulla. Mekaanisten kuidutus-
menetelmien tarkoitus ei ole liottaa puusta mitaan. Joitakin prosentteja vesi-

liukoisia uuteaineta ja muita komponentteja kuitenkin liukenee kuidutusproses-
sin aikana. Puuaineksesta irtautunut kuitumateriaali on yksi mekaanisen kuidu-
tuksen osaprosessi. Mekaanista kasittelya tehdaan niin pitkaan, etta kuituuntu-
mattomien osien eli tikkujen maara on saatu tarpeeksi alas ja kasittelysta saa-

tava massa on tarpeeksi hienojakoista. (Knowpap 2021h.)

4.8 Hierteen valmistus

Hierto on mekaanista massanvalmistusta. Lopputuotteena syntyy hierretta. Hie-
roprosessissa hakepalasia syotetaan terapintaisten jauhinlevyjen valiin. Jauhin-
levyissa molemmat tai pelkastaan toinen pydrii. Vali jauhinllevyjen valissa on
hakepalasten kokoa pienempi ja pienenee kuitumateriaalin kulkusuuntaan nah-
den. Ennen jauhimessa tapahtuvaa kuidutusta hake esikasitellaan hoyrylla noin
115-130 °C:n lampotilassa 1,5-5 minuutin ajan. Lampétilankorotuksella tavoi-
tellaan vaikutusta kuitujen irtoamiseen, etta kuidut irtoavat pidempina ja saadan

pidempikuituista massaa. (Knowpap 2021h.)

4.9 Hiokkeen valmistus

Hionta on mekaanista massanvalmistusta. Lopputuotteena hionnasta syntyy
hioketta. Hiontaan tuodaan kuoritut ja maaramittaan katkotut pdlkyt. Periaat-
teena on, etta polkyt laitetaan pyorivaa hiontakivea vasten puun kuidut poikittain
likesuuntaan nahden. Talla prosesilla saadaan pyorivan hiomakiven pinnassa

Turun AMK:n opinnaytety6 | Lassi Suikkanen



17

olevien rakeiden valityksella siirrettya energia puuhun ja puun kuidut irtoamaan.

Tata prosessia voidaan tehostaa paineella. (Knowpap 2021h.)

4 10 Kemihierteen valmistus

Massaominaisuuksiltaan kemihierre sijoittuu sellujen ja mekaanisten massojen
valiin. Suurin ero kemihierteen ja normaaliin kuumahierteeseen verrattuna on

kemikaalikasittely ennen kuidutusta. (Knowpap 2021h.)
Kemihierteesta kaytettyja lyhenteita:

e CMP (Chemimechanical Pulp) kemihierre
e CTMP (Chemithermomechanical Pulp) kuumakemihierre
e BCTMP ( Bleached Chemithermomechanical Pulp) valkaistu kemi-

kuumabhierre (Knowpap 2021h).

4.11 Valkaisu

Valkaisun paaasiallinen tavoite on mekaanisen massan vaaleuden ja puhtau-
den parantaminen. Prosesissa, jossa valmistetaan mekaanista massaa, kaikki
puuaines jatetetdan massaan ja se valkaistaan sellaisella tavalla, etta siita pois-
tuu mahdollisimman vahan ligniinia. Valkaisu tehdaan hapettavilla tai pelkista-
villa kemikaaleilla. Hapettava valkaisu tehdaan yleensa vetyperoksidilla (H202)
ja pelkistava valkaisussa on kaytetty natriumditioniittia (Na2S204). (Knowpap
2021h.)
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5 Mekaanisten laitteiden kriittisyysluokitus

Kriittisyysluokittelun ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan tarkasteltava alue.
Tarkasteltavana alueena voi olla koko tehdas, yksittainen osasto tehtaasta tai
erikseen maaritelty rajattu kohde. Jos kyseessa on laaja kokonaisuus, on hyva
maaritella osastokohtainen painoarvo vaikkapa tuotannon menetykselle. Taman
avulla voidaan maariteltaessa kriittisyytta ottaa huomioon eri osastojen valiset
kriittisyyskertoimet. Kun lahdetaan arvioimaan laitekohtaista kriittisyytta, teh-

daan se eri tekijdiden pohjalta tyéryhmaarviointina. (Mikkonen 2009, 148.)

5.1 Mekaanisten laitteiden kriittisyysluokittelu PSK6800-standardin mukaan

PSK6800-standardi on tapa jolla maaritetaan teollisuudessa laitteiden kriittisyys.
Kriittisyyden arvioinnissa otetaan huomioon turvallisuusriskit, ymparistoriskit,

tuotannon menetys, laatukustannus ja korjauskustannukset.

PSK6800-standardin mukaista menetelmaa kaytetaan lahtotilanteen maaritta-
miseksi osana kunnossapitosuunitelmaa. Sita voidaan myos hyédyntaa hankin-
tavaiheessa maariteltadessa hankittavan kriittisen laitteen ominaisuuksia ja krii-
teereita. Standardi on lahinna keskittynyt luokitteluun taloudellisten vaikutusten
perusteella. (PSK6800-standardi, 2008.)
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Kriittisyyden arviointi sisaltda seuraavat vaiheet:

Taulukko 1. PSK6800-standardin kriittisyysluokittelun arviointi vaiheet. (PSK
6800-standardi, 2008)

1.) Tarkasteltavan alueen laajuuden maaritys

2.) Maaritetdan tuotannon menetyksen painoarvo

3.) Arvioidaan muiden painoarvojen soveltuvuutta kyseiselle teollisuuden toimialalle

T

4.) Listaus tarkasteltavista laitteista

¥
5.) Valitaan tarkasteltaville laitteille kertoimet

T

6.) Laitteiden kriittisyys- ja osaindeksin laskenta parametreja hyodyntéaen

7.) Laitteiden lajittelu halutun kriittisyysindeksin perusteella

Kun lahdetaan teollisuudessa arvioimaan laitteiden kriittisyyksia PSK6800-stan-
dardin avulla kaytetaan yleensa seuraavia tekijoita:

e Vikavali

e Turvallisuus- ja ymparistovaikutukset

e Tuotannon menetys

e Lopputuotteen laatukustannus

e Korjauskustannukset (PSK6800-standardi, 2008).
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Taulukko 2. Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK6800-standardi, 2008)

Kohde Painoarvo Vikaantumiswall Kerroin Valintakriteer
i ]
E M,=0 Ei turvallisuusriskia
] Turvallisuusriskit M.=2 Vahainen turvallisuusriski
=
5 W. = 30 M. =4 Kohialainen wrvallisuusriski
% : M. =8 Merkittava turvallisuusriski
= M; =16 Vakava turvallisuusriski
EL M.=0 Ei ymparistariskia
-
=
& Ymparistoriskit M, =2 Vahginen ymparistoriski
=
=
&8 M,=4 Kohtalainen ymparistarizki
2 W.=20 . lalnen ymearistors
E M.=8 Merkittava ymparistoriski
. ) ) M, =16 Vakava ymparistoriski
1= P'l,"’a wlliaa_nlu- Mo=0 Laitteen toimimatiomuudella ei merkitysts osaprosessille tai osastol-
:1I|<sual| 135‘3.|m|3tr"-a e
sl Wl 5 vk M. =1 Laitteen toimimattomuus pysayttaa csaprosessin tal csaston het-
Tuctannon mene- | 2 = Pitahks vikaan- * keksi (esimerkiksi £3 h)
tys tumnisvall esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai asaston lyhyek-
merkiksi 2 -5 P =i ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- We=0...100 vuotta M=% Laitteen toimimatiomuus pysayttad osaprosessin tai osaston merkit-
¥ a tavaksi ajak ikei 10 -
_ jaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
E 4 = Lyhyehk vi- M =4 Laitteen toimimatiomuus pysayttaa osaprosessin tal osaston pitkaksi
F] Iilziar:él:ﬂ?:ll . B ajaksi (esimerkiksi =24 h)
m iksi O,
E -2 vuotta M;=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
{=
=
2] 8 = Lyhyt vikaantu- M, = Laitteen toimimatiomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvall esimer- jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 51 h)
E:frltao -05 M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
Wy=230 ? jotka vastaavat lyhytalkaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 53 h)
M.=3 Laitteen toimimatiomuus aiheutiaa lopputuctteen laatukustannuksia,
’ jotka vastaavat merkittavas tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
Mo =4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat pitkaaikaista tuctannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M =0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilia el ole merkitysta
' suhteazsa muihin menetyksiin.
% - Mo=1 Vahaizet korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
S ﬁ Korjaus- tai seu- ! taavat hetkellista tuotannonmenetysia (esimerkiksi 52 h)
R rauskustannus Keh . _ _
=g M= skinkertaiset knqauskustannukset tai seuraugkuslanquks&t. jotka
-? E W, =20 ! vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 510 h)
w e . R .
% ﬁ Mo=3 Korkeat korjauskustannukset tal seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 ' wat merkittavasa uotannonmenatystd (esimerkikel 10-24 h)
¥
M=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
=

wvat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi »24 h)

Kriittisyys indeksi K lasketaan laitteelle kaavalla:

jossa,

p = laitteen vikavali

K=p X (WsXMs +WexMe+ WpxMp+ Wqx Mg+ W:rx M)

W;s = turvallissuusriskien painoarvo, Ms = turvallisuusriskien kerroin

We = ymparistoriski, Me = ymparistoriskien kerroin

W, = tuotannon menetyksen painoarvo, Mp = tuotannonmenetyksen kerroin
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Wgq = laatukustannuksen painoarvo, Mq = laatukustannusten kerroin

W: = korjauskustannusten painoarvo, Mr = korjauskustannusten kerroin (Mikko-
nen 2009, 148).

Taulukossa 2. painoarvot ovat kriittisyyden tekijoita PSK6800-standardin mu-
kaan ja ne ovat esimerkinomaisia. Kriittisyyskartoituksen ensimmainen tehtava
on arvioida onko painoarvot sellaisenaan sopivia tutkittavalle teollisuuden toimi-

alalle ja tarpeen mukaan niitd on syyta muuttaa. (Mikkonen 2009, 150.)

5.2 Kriittisyysluokittelun toteutus

Kriittisyysluokittelun aloittamiseksi piti ensin hakea SAP-jarjestelmasta kaikki
toimintopaikat kuorimon alta. Laitteiden toimintopaikkoja oli aluksi yhteensa
3872. Taman jalkeen toimintopaikat tuotiin excel-taulukkoon. Seuraavana oli
vuorossa toimintopakkojen karsiminen, jotka eivat liity tydhoni. Naita toiminto-
paikkoja olivat esimerkiksi sahko- ja automaatioon liittyvat positiot, venttiilit, yk-
sittaiset rasva-annostelijat ja prosessiin liittyvat mittaukset. Mukaan otin vain
suuremmat kokonaisuudet ja selkeadsti mekaaniset laitteet. Lopullinen toiminta-
paikkojen maara, jonka saimme yhdessa kunnossapitoinsindorin ja alueen pai-
vamestarin kanssa, oli 256 kappaletta. Toimintopaikat vietiin PSK6800-standar-
din mukaiseen taulukkoon exceliin, jossa naille tehtiin laitekohtaisesti kriittisyys-
tarkastelu. (Liite 1)

Kriittisyystarkastelu alkoi naille 256 toimintopaikalle selvittamalla jokaisen koh-
teen vikaantumisvali. Tama selvitys tehtiin SAP-toiminnanohjausjarjestelmaa
apuna hyodyntaen. Jarjestelmasta nahdaan jokaisen toimintopaikan historia
tehdyista toista ja kuinka usein laite on vikaantunut. Taman avulla pystyttiin
maarittelemaan toimintopaikkakohtaisesti vikaantumisvali, joka on kertoimena

kriittisyysindeksin laskemisessa.

Painoarvoja ja kertoimia valittaessa alueelle sopivaksi pidettiin palaveri yhdessa
kunnossapitoinsindorin ja alueen paivamestarin kanssa. Taman jalkeen alkoi

toimintopaikkakohtainen tarkastelu, jossa apuna oli tuotannonoperaattoreita,
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kunnossapitoinsinoori ja alueen paivamestari. Heilla on laaja osaaminen pro-
sessista seka tuntemus laitteiden toiminnasta ja vaikutuksesta tuotantoon. Suu-
rimpana painoarvona oli tuotannon menetys. Kriittisyysindeksin laskentaan otet-
tiin myds mukaan turvallisuus, ymparisto ja lopputuotteen laatukustannus. Nai-
den painoarvot nakyvat Liitteesa 1. Korjauskustannukset jatettiin pois kriittisyys-

tarkastelusta, koska tata ei koettu tarpeelliseksi.

Lopullisena tuloksena 256 toimintopaikan joukosta |Oytyi 58 kappaletta kriittisia
toimintopaikkoja, jotka ylittivat asetetun raja-arvon 400 kriittisyysluokittelussa.
(Liite 2.)
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6 Varaosien selvitys kriittisille laitteille

Kun kriittisimmat 58 kohdetta saatiin selville, jokaiselle toimintopaikalle tehtiin
varaosahaku SAP-jarjestelmasta. SAP-jarjestelmassa on jokaiselle toimintapai-
kalle tehty varaosalistaus ja siita iimenee, mika kyseisen osan saldo on varas-
tossa. Varaosalistauksessa hain toimintopaikan takaa rakenteesta nakyvat ni-
mikkeet. SAP-jarjestelmaan monelle osalle, joita laitteissa on kaytdssa, on luotu
nimike. Nama nimikkeet ovat niita osia, joita kyseinen toimintopaikka sisaltaa.
Nimikkeen takaa Ioytyy aina osan nimitys. Maara tarkoittaa sita, kuinka monta
kappaletta kyseista nimiketta toimintopaikka sisaltaa. Listaukseen merkitsin
osat kylla- tai ei-vaihtoehdolla. Kylla tarkoittaa sita, etta varaosa Ioytyy kohtee-
seen taydellisena, eli niitd on sen verran mita toimintopaikka sisaltaa. Ei tarkoit-
taa, ettda maara on alle sen mita kyseinen toimintapaikka sisaltaa. Monissa toi-
mintopaikoissa on myods samoja varaosia kaytossa. Tassa varaosalistauksessa
ei otettu huomioon kuinka paljon yhteensa tiettyja varaosia on alueella kay-

tdssa, vaan tarkasteltiin yhta toimintopaikkaa kerrallaan.

Taulukko 3. Varaosalistaus

Toimintopaikan nimitys

LOH_01K0002K VALIKIRAMO 1 Loytyyko osat? Varaston saldo
Nimike Osan nimi Maara

20570 KIRAMON VETOAKSELI 1265002151 I 1KPL 0
26170 LAAKERIPESA BZC14-240 V170 N 2KPL 0
27354 KETJUPYORA BKB10-M315A-200-508 N 16KPL 0
1907 Vaarnaruuvi BKB1-M30 X116 FE ANDRITZ L 2KPL 4
8454 PALLOM.RULLALAAKERI 23030 E L 2KPL 0
21529 VALILUISKA 1265002318 I 1KPL 0
28469 TAITTOAKSELISTO BKF20-510A L 8KPL 0
26165 Laakeripesd BZC11-90-65/0v ANDRITZ L 2KPL 2
8471 PALLOM.RULLALAAKERI 22210 E L 2KPL 7
2315 VARMISTINRENGAS A 50X2 L 2KPL 45
10379 V-RENGAS V-655 NITRIILI L 2KPL 10
3706 RAJAKYTKIN XCK-J5957B01 L 1KPL 1
27150 KULJETINKETJU M315-A-200 L 16KPL 0
11635 LITOSLENKKI M315-A-200 SUORA HITS. L 1KPL 9
66027 SISALENKKI M315-A-200 N 1KPL 0
152295 Hydraulimoottori MB283N0200 HAGGLUNDS L 1KPL 1
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7 Pohdinta ja loppupaatelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tarkastelu ja selvitys Sappi Kirkniemen kuo-
rimoalueen kriittisista mekaanisista laitteista ja varaosista. Tyota tehtiin yhteis-
tyossa tuotannonoperaattoreiden, alueen paivamestarin ja kunnossapitoinsinoo-
rin kanssa. Tuloksena tyOsta saatiin excel-taulukot, joihin listattiin kuorimon alu-
een mekaaniset toimintopaikat ja varaosalistaus kriittisille toimintopaikoille. Kriit-
tisyysindeksi laskettiin 256 toimntopaikalle PSK6800-standardissa maaritetylla
tavalla. Kriittisia toimintopaikkoja, jotka ylittivat raja-arvon 400, 10ytyi tarkaste-

lusta 58 kappaletta.

Tuloksena saatiin kasitys siita, mitka ovat kaikkein kriittisimpia kohteita kuori-
mon alueella ja varaosalistaus kriittisistd kohteista. Luokittelusta on apua tule-
vaisuudessa, jota voidaan hyddyntaa tdiden suunnittelussa ja varaosien hankin-
nassa. Kriittisimmilla kohteilla on suoraan vaikutusta tuotantoon ja pahimmassa

tapauksessa pysayttaa koko tuotannon.

Opinnaytety6 oli mielenkiintoinen ja opin paljon uutta. Kriittisyysluokittelua teh-
dessa sain itse paremman kasityksen kuorimon alueen tuotantoprosessista ja

laitteiden toimintatavoista.
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Liite 1

Liite 1: Kriittisyysindeksin laskentataulukko PSK6800-standardin mukaan

Sappi Kirkniemi
Kriittisygsluokittelun kohde: Kuorimo
Tekijat: Lassi Suikkanen

Apuna maarittamisessa alueen paivamestari & Marko Nora Eriittizyyden raja-arvo 40
Yersio 1.0 Tuotannon menetyksen painokerroin Wp 10
2022
¥ikaan- |Turvallis _ . |Tuotann | Loppu- | Korjaus-| . .
L . . - L. I Tmparist on tuotteen | kustann Kriittisyyden
Toimintopaikka tunnus Toimintopaikka nimitys tumisvali uus _ syys- N N
(_3) (0_8) o 0_4 [menetys | laatukus- us indek<i osaindeksit
_ - [0_4] tannus [0_4]
- - F;at'“:_a_': 0], 200 100 [ 20) " " Iy I ey (g
LOH-001-001-001 KUITUPUUN VARASTOINTI 0 0 0 0 0 0
LOH_01KD0025 HIEKANKERAYSALLAS 1 0 0 2 0 z00 0 0 [zm| o 0
LOH_01K0003ANO KUITUPUUN VARASTOINTI KUROTTAJA 1 DIESEL 1 0 2 3 0 340 0 40 [ 300 0 0
LOH_01KD0035 KASTELUVESIALLAS 1 0 0 2 0 200 0 0 [zon| o 0
LOH_01K000SAND KUITUPUUN VARASTOINTI KUROTTAJA 2 DIESEL 1 0 2 3 0 340 0 40 [ 300 0 0
LOH_01KDO0EP KASTELUVESIPUMPPU 1 0 0 2 0 z200 0 0 [2on| o 0
LOH_01KD009P KIERTOVEDEM FUMPPL 1 0 0 2 0 z200 0 0 [2on| o 0
LOH_01KDO073K REJEKTIN KETIUKULIETIN 1 0 0 2 0 z200 0 0 [2on| o 0
LOH_KADSS PIEKIRULLAN HIHNAHARIA 1 0 0 0 1 a0 0 0 0 a0 0
LOH_PFIT124.001 JATEVESIKAIVON UPPOPUMPPU 2 0 3 0 0 120 0 120 0 0 0
LOH_VAD212110 KV-PUMPEU LAMMITYSVERKOSTO 1 0 0 1 0 00 0 0 100 0 0
LOH_WVAD212K50 KUOREMREFIIAN HONGANPOISTOIMURI 1 0 0 2 0 z200 0 0 [2on| o 0
LOH_WVAD212K50M1 KUOREMREFIIAN HONGANPOISTOIMURI 1 0 0 2 0 z200 0 0 [2on| o 0
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Liite 2: Raja-arvon ylittaneet toimintopaikat

Tuotann

Loppu-

Korjaus-

o ) o ) o 'H'il‘._aan_—_ Turvallis Ymparist on tuotteen | kustann Kriitti- Kriittisygden
Toimintopaikka tunnus Toimintopaikka nimitys tur[r:ls:]all [:u:] 50_4 |menetys | laatukus- us i:;::-si osaindeksit
- - [0_4] tannus [0_4]
F;ati“:_a_': 0], 200 100 [ 20) Ky| Kio|T=|01+|01+]| 1+
LOH_01KD002K VALIKIRAMO 1 3 0 0 3 0 A00 0 0 [9o00f o 0
LOH_01KD011K VALIKIRAMOD 3 3 0 0 3 0 400 0 0 [9om| o 0
LOH_01KD003K SAHAUSEULIETIN 1 2 0 0 3 2 Y20 0 0 | o0 [ 120 0
LOH_01KD00SK SIIRTORULLASTO 11 2 0 0 2 0 400 0 0 [400( 0 0
LOH_01KD005K SIIRTORULLASTO 12 2 0 0 2 0 400 0 0 [400( 0 0
LOH_01KD012K SAHAUSEULIETIN 3 3 0 0 3 2 1080 0 0 | 900 [ 180 0
LOH_01KD013K SIIRTORULLASTO 31 2 0 0 2 0 400 0 0 [400( 0 0
LOH_01KD015K ROSKAKULIETIN 3 2 0 0 2 0 400 0 0 [400( 0 0
LOH_01KD0D1KK KUORIMARUMPU 1 2 0 0 4 2 320 0 0 | =00 [ 120 0
LOH_01KD002KK KUORIMARUMPU 3 2 0 0 4 2 A20 0 0 [ &o0 [ 120 0
LOH_01KD009K SULATUSKULIETIN 1 2 0 0 3 2 Y20 0 0 | o0 [ 120 0
LOH_01KDO1BK SULATUSKULIETIN 3 2 0 0 3 2 Y20 0 0 | o0 [ 120 0
LOH_01K0001H HAKEL 3 1 0 0 4 2 4E0 0 0 | 400 [ &0 0
LOH_01KD023K ESILAJITTELURULLASTO 11 2 0 0 4 1 BED 0 0 [ 500 | B0 0
LOH_01KD042K ESILAJITTELURULLASTO 31 3 0 0 4 1 1240 0 0 [ 1200 G0 0
LOH_D1KDO72K ESILAJITTELURULLASTO 32 1 0 0 4 0 400 0 0 [400(| 0 0
LOH_01KD026K KUORIMO ESILAJITTELURULLASTO 12 1 0 0 4 1 430 0 0 [ 400 [ 30 0
LOH_01K0027K PATKAKULIETIM 3 1] 1] 3 1] 400 1] 0 |am| o | o
LOH_01KD0S5K POLLIKULIETIN 11 D0 2 1] 1] 3 0 E00 0 0 [go0| 0 0
LOH_01KD032K LAJITTELUKULIETIN 1 3 0 0 2 0 E00 0 0 [go0| 0 0
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LOH_01K0045K PATKEKULIETIN 31 2 1] 1] 3 1] B0 1] 0 |emn| o | o
LOH_01K0046K PATKEKULIETIN 32 2 1] 1] 3 1] B0 1] 0 |emn| o | o
LOH_01KO0L5K LANTTELUKULIETIN 3 2 1] 1] 3 1] E00 1] 0 | e00| 0 1]
LOH_01K0034K KETIUKULIETIN HIOMOON 2 2 0 2 0 520 120 o0 (40| o | o0
LOH_01KO051K POLLIKULIETIM 31 2 1] 1] 4 1] 200 1] 0 | &00f 0 1]
LOH_01KODD1PR KUORIPURISTIN 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_01KODD1P RUUVIPUMPFELU 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_01KODO1RE KUOREN REPIIA 1 0 0 4 1 430 0 0 400 30| o0
LOH_01KO015K KUORIKULIETIN 11 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_01K0020K KUORIKULIETIN 12 2 1] 1] 4 1] 200 1] 0 | &00f 0 1]
LOH_01KO056K KIUOREM KERAYSKULIETIM 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_01KO057K KIUOREM KERAYSRUUVI 1 1] 1] 4 1 430 1] 0 | 400 30 1]
LOH_01KO0E1K KUOREM SULKUSYGTIN 2 1] 1] 3 1 (=31] 1] 0 | e00 | &0 1]
LOH_01KODEZK KUORENPFUHALLUKSEN OHITUSREUUWI 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_01KODESK PURUMN KERAYSKULIETIM 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_01KODELK ROSKIEMN KEREYSKULIETIM 2 1] 1] 4 1] 200 1] 0 | &00f 0 1]
LOH_01KODETK SAOQSTUSKULETIN 1 1] 1] 4 1 430 1] 0 | 400 30 1]
LOH_01KODEEK HIEKANPOISTOKULUETIN 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
LOH_KC¥ED PATKAHAKE- HIHNAKULIETIN 1 0 0 4 0 400 0 o0 (40| o | o0
LOH_KCX4D SYELOOMNIN JAKORUUVIKULIETIN 1 1] 1] 4 1] 400 1] 0 | 400 0 1]
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Liite 2

LOH_01K00D035Y HAKUN 3 SYKLONI 1 0 ] 4 z 460 0 0 | 400) &0 [ @
LOH_KHALODY OSTOHAKKEEN KEKOAMISKULIETIN 1 1] ] 4 0 400 I 0 | 400 0 0
LOH_IHASS TIKEUHAEKL 1 ] ] 4 z 460 0 0 | 400) &0 [ 0
LOH_O01KD077K PATKAHAKEHIHNAKULETIN 1 0 0 4 0 400 0 0 400 0 0
LOH_01KO076E SYKLOMIM JAKORUUWIKULIETIN 1 1] ] 4 0 400 I 0 | 400 0 0
LOH_01K0001SE KIEKKOSEULA 12 1 0 ] 4 z 460 0 0 | 400) &0 [ @
LOH_PPA431 RUUVIFURKAIMEN HYDR. PUMPPU 1 1] 2 4 0 440 I 40 | 400 | 0 0
LOH_Pl1451 RUUVIPURKAIMEN HYDR.MOOTTORI 1 0 z 4 0 440 0 40 | 400 0 0
LOH_LPA431 RUUVIFURKAIMEN HYDRAULIKONEIKED 1 1] 2 4 0 440 1 40 | 400 | 0 0
LOH_KKU101 PURUKULETIN SEULAN JALKEEN z ] ] 3 0 00 0 n | E00| 0 0
LOH_KHASY HAKEKULUETIN HIERTAMOLLE 1 0 0 4 0 400 0 0 400 0 0
LOH_KHAS3 HAKEEULIETIN 1. SEULALLE 1 1] ] 4 0 400 I 0 | 400 0 0
LOH_KHA432 HAKEKULIETIN SEULALLE 1 0 ] 4 0 400 0 0 400 0 0
LOH_KHA431 OSTOHAKKEEN SATEISRUUVIPURKAIN 2 1] ] 4 0 200 I n|s00| o 0
LOH_EHASS HAKESELILA 1 ] ] 4 z 460 0 0 | 400) &0 [ 0
LOH_EHASZ HAKESYELONI 1 0 0 4 2 480 0 0 | 400) &0 [ @
LOH_EHA434 KIEKKOSEULA HAKKEEN LAJITTELUUN 1 1] ] 4 2 450 I 0 | 400 &0 [ 0
LOH_EHAL00 TIKKUSYKLONI 2 0 ] 3 z 720 0 0 | EO0O) 120 | @
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