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The objective of this thesis was to identify the key components of a cardboard machine’s
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1 JOHDANTO

Metséteollisuuden tuotteista kartongin kysyntd on viime vuosina kasvanut huomatta-
vasti. Lisddntynyt nettikauppojen kéyttiminen kuluttajahankinnoissa on lisdnnyt mer-
kittdvasti ymparistoystavéllisten pakkausmateriaalien, eli pahvin ja kartongin kaytto4.
Kilpailukyvyn takaamiseksi on kyettdvd tuottamaan kartonkia mahdollisimman yhta-
jaksoisesti. On kriittisen tarkedd kyetd vastaamaan teollisuuden asiakkaiden laatuvaa-
timuksiin ja lyhentyneisiin toimitusaikoihin, samalla minimoiden mahdollisimman hy-
vin konerikkoja ja sen aiheuttamina seisakkeja. Opinndytetydssé kiinnitettiin erityista
huomiota edelld mainittuihin kriteereihin pituusleikkurin eri osien toimintavarmuutta

koskevaa kriittisyysluokittelua hyodyntdmalla.

Tadma opinndytetyo tehtiin Corex Finland Oy:n Porin kartonkitehtaan pituusleikkurille.
Opinndytetydssd perehdyttiin pituusleikkurin toimintatapoihin, sekd yrityksen kun-
nossapitojdrjestelmain. Péadtavoitteena oli tutkia pituusleikkurin toimintakyvyn kan-
nalta kriittisimmaét kohteet ja PSK 6800 -kriittisyysluokittelun avulla kartoittaa kor-
keimman kriittisyysarvon omaavat laitteet. Liséksi tavoitteena oli kehittdd kunnossa-
pitoa ja kunnonvalvontaa pituusleikkurilla TPM-toimintamallin ndkdkulmasta. Tydssa
keskityttiin my0ds ennakoivan kunnossapitosuunnitelman tekemiseen mahdollisten lai-

terikkojen varalle.

Pituusleikkurin keskeytyméton kéynti ja toimintavarmuus on tuotantoprosessin kan-
nalta valttiméatontd. Prosessin osana pituusleikkuri on tarkeédssd asemassa, koska tuo-
tantotehon lisdéntyessd ja vaativampien laatukriteerien yhdistyessd on pituusleikkurin

tuotanto- ja laatukyky koetuksella.

Laadun ja tuotantotehon parantaminen on kartonkituotannon kannalta monen tekijan

summa. Tama ty0 rajattiin ja kohdennettiin kasittelemaan pituusleikkuria.



1.1 Kohdeyritys

Tama opinndytetyd kohdistuu Corex Finland Oy:n Porin kartonkitehtaaseen, joka si-
jaitsee Aittaluodon teollisuusalueella, Kokemédenjoen rannalla Porin keskustan l&hei-

syydessa.

1.1.1 Corex Group

Vuonna 2019 belgialainen teollisuuskonserni VPK Group osti Corenso United Oy
Ltd:n ja yhdisti sen jo aikaisemmin omistamaansa Corexiin. Corex Group tyollistdd
maailmanlaajuisesti 29 toimipisteelld 15 eri maassa noin 1300 tyontekijdd. Corex
Groupin tuotteita ovat mm. hylsykartongit, pakkauskartongit, kartonkirullat seka kul-
masuojat. Yritys on toimialallaan Euroopan suurimpia hylsykartongin tuottajia. (Co-

rex Finland Oy:n www-sivut 2023)

1.1.2 Corex Finland Oy

Corex Finland Oy on osa VPK-konsernin Corex-divisioonaa ja se toimii Porissa, Imat-
ralla ja Loviisassa. Porin kartonkitehdas valmistaa pdédasiassa hylsykartonkia, kun taas
Corex Finland Oy:n Imatran ja Loviisan tehtaat valmistavat kartonkihylsyjid. Vuonna
2021 Corex Finland Oy osti loviisalaisen hylsyvalmistaja Topcore Oy:n, joka vuonna
2022 fuusioitiin osaksi Corex Finland Oy:td. Ennen VPK Groupin yrityskauppoja Co-
rex Finland Oy oli nimeltdén Corenso United Oy Ltd. (Corex Finland Oy:n www-sivut

2023)

Corex Finland Oy:n liikevaihto on ollut viime vuoden kasvusuunnassa, liikevaihto
vuonna 2022 oli 98,6 miljoonaa euroa (edellinen vuosi 74,5 milj.) ja eri tehtaat tyol-
listivdt yhteensd noin 130 henkil6d. (Vainu.io www-sivut ja Corex Finland Oy:n www-

sivut 2023)



Kuva 1. Porin kartonkitehdas Corex Group (Corex Finland Oy:n www-sivut 2023)

Kuva 2. Corex Group (Corex Finland Oy:n www-sivut 2023)
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2 KUNNOSSAPITO

2.1 Kunnossapidon médrittely ja standardit

Kunnossapito on erilaisten asioiden, kuten prosessien, laitteiden, koneiden, rakentei-
den ja osien pitdmistd toimintakuntoisena, jotta ne toimisivat luotettavasti, havaitut
viat korjataan, seké tuotantoa kyetdén kehittdméén ja pitdméédn toiminnassa turvalli-

suus- ja ympdristoriskit huomioiden.

Kunnossapito maédritellddan EU:n SFS-EN 13306 -standardin mukaan seuraavasti:
”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisisté, hallinnollisista
ja litkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllipitda tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-

non”. (Jarvid 2006, 14)

Vastaavasti Suomessa toimiva PSK Standardisointiyhdistys on laatinut PSK 6201 -
standardin ja méadrittelee sen seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten,
hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituk-
sena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaa-

ditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”. (Jarvio 2006, 29)

Kunnossapidon keskeisid tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehokkuus ja
kdyttovarmuus. Onnistuneesti hoidettuna ndméa mahdollistavat korkeatasoisen kéytet-
tdvyyden ja kdyttoasteen. Hyvéa kdyttovarmuus on elinehto toiminnan luotettavuudelle.

(Jirvio & Lehtié 2012, 59)
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2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jaotellaan usein viiteen péélajiin, joiden avulla kunnossapito voidaan

ryhmittidd kokonaisuudeksi, mikd auttaa hallitsemaan selkedsti tuotantolaitoksen kun-

nossapitoa. Kunnossapitolajeja ovat:

Huolto

Ehkiiseva kunnossapito
Korjaava kunnossapito
Parantava kunnossapito

Vikojen ja vikaantumisten selvittiminen

(Jirvio 2006, 41)

2.2.1 Huolto

Kohteen huoltamisella pidetdédn ylld kdyttdominaisuuksia ja eheytetdén heikentynytta

toimintakykyé ennaltachkidisten suurempien vikojen syntyd. Huolto olisi syytd olla

jaksotettua ja suoritettava méérdajoin, jotka maarittyvit kohteen kdyttéajan ja -mééran

mukaan. Huoltoihin voivat sisdltyd esimerkiksi seuraavat toimenpiteet:

Kéyttdjdn suorittama kunnossapito ja tarkastaminen
Puhdistaminen

Kalibrointi

Voitelu

Toimintakunnon testaaminen

Kuluvien osien tarkastaminen ja vaihtaminen

Huolto on yleisesti ottaen suoraan verrannollinen ehkéisevian kunnossapidon kanssa ja

toimenpiteet ovat hyvin samankaltaisia. (Jarvid 2006, 44)
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2.2.2 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkéisevin kunnossapidon avulla voidaan seurata kohteen suorituskykyé ja arvoja.
Tavoitteena silld on vihentdé vikaantumisia ja toimintakyvyn heikentymisti. Ehkéise-
vian kunnossapidon pitdéd olla sddnnollistd ja toistuvaa. Ehkdisevdn kunnossapidon
avulla kunnossapitotoimenpiteiden suunnitteleminen ja aikatauluttaminen on helpom-
paa ja selkedmpéi. Ehkéisevid kunnossapitotoimenpiteitd ovat esimerkiksi:

e Kunnon- ja kdynninvalvonta

e Tarkastaminen ja testaaminen

e Maidrdystenmukaisuuden varmistaminen

¢ Vikaantumistietojen ja historian tutkiminen

Ennakoivaa kunnossapitoa voidaan suorittaa niin kohteen ollessa kiytossé tai seisakin
aikana. Kunnossapitotoimenpiteilld etsitdidn mahdollisia vikoja ja havaintojen pohjalta

todetaan laitteen toimintakunto ja kunnossapitotarpeet. (Jarvié 2006, 44-45)

2.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla korjataan vikaantunut kohde takaisin toimintakuntoon.
Korjaavan kunnossapidon sddnnéllisten suoritusaikojen avulla korjattavan kohteen
osien ja komponenttien elinikd voidaan méaarittad. Korjaavaa kunnossapitoa ovat suun-
nittelemattomat hdiriokorjaukset sekd suunniteltu kunnostus. Korjaavaa kunnossapi-
toa ovat esimerkiksi seuraavat toimet:

e Vian médritys, tunnistaminen ja paikallistaminen

e Korjaus

e Tilapdinen korjaus

e Toimintakunnon palauttaminen

(Jarvié 2006, 43-44)
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2.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen ryhmidn. Ensimmaéisessd ryhmassa
kohteen rakenteellisia ominaisuuksia parannellaan vaihtamalla uudempia osia ja kom-
ponentteja alkuperdisten tilalle. T4lloin kohteen nykyaikaisuus ja toimintavarmuus pa-

ranee, mutta suorituskykyé ei vilttimatta muuteta.

Toisessa ryhmaéssa parantavilla toimenpiteilld lisdtddn kohteen toimintaluotettavuutta

erilaisilla uudelleensuunnitteluilla ja korjaustoimenpiteilld, vaikuttamatta sen suoritus-

kykyyn.

Kolmannessa ryhméssi kohdetta modernisoidaan ja suorituskykyd muutetaan. Koh-
teen modernisoinnin ohella yleensd modernisoidaan myos silld valmistettava valmis-
tusprosessi. Esimerkiksi vanhalla paperikoneella ei endi kyetd tuottamaan kilpailuky-
kyisesti paperia, mutta koneella on vield hyvin elinikai jiljelld. On jarkevdmpédd mo-
dernisoida kone tuottamaan esimerkiksi kartonkia kuin romuttaa se tai rakentaa taysin
uusi kartonkikone. Modernisointi on yleistymain pdin, koska monesti koneiden tuot-
tamien tuotteiden elinkaari on lyhyempi kuin itse sitd valmistavan koneen. (Jarvid

2006, 45)

Jaksotettu kunnossapito
Enhkaiseva kunnossapito

Kuntoon perustuva tarkastus

Suunniteltu kunnossapito _
Kunnostaminen

Parantava kunnossapito

Kunnossapitolajit

Valittomat hairiokorjaukset
Hairdkorjaukset

Siirretyt hairiokorjaukset

Kaavio 1. Kunnossapitolajit. (Jarvié 2006, 43)
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3 KUNNOSSAPIDON TOIMINTAMALLIT

Kunnossapidon toimintamallit jaetaan kolmeen kategoriaan. Ensimmaiseen kategori-
aan kuuluu laatujohdannaiset strategiat, kuten esimerkiksi Six Sigma, joka on tydkalu
laadunvalvontaan, ja jolla pyritddn stabiloimaan tuotteen laatu poistamalla vaihtelut.

(Jirvio 2006, 77,92)

TPM eli Total Productive Maintenance kuuluu toiseen kategoriaan. TPM pyrkii tuot-
tavaan kunnossapitoon. TPM-toimintamallin tavoitteena on motivoida laitteen kaytta-
jéd huoltamaan ja hoitamaan laitetta, sekd yhdistia kaikki yrityksen osastot jatkuvuu-
teen, aktiivisuuteen ja parantamiseen, samalla tehden kunnossapidosta kaikkien vas-

tuualueen ja asian. (Jarvioé 2006, 77,78)

Kolmanteen toimintamallien kategoriaan kuuluvat RCM, SRCM ja Asset Manage-
ment, joiden avulla pyritdén valitsemaan tehokkaat kunnossapitostrategiat. RCM eli
Reliability Centered Maintenance, on kallis kunnossapito-ohjelma, jolla optimoidaan
kunnossapito vain tuotannolle kriittisille koneille. Se on tarkka kunnossapitostrategi-
oiden ja menetelmien analysointitydkalu. SRCM on RCM:n kevytversio eli Stream-
lined RCM. Se on strategioiden valinnassa kevyempi ja vapaampi kuin RCM. Sen
kayttd on suositeltavampaa, koska se on nopeampaa ja halvempaa, antaen silti usein
riittdvén tarkan tuloksen. Asset Managementia eli kdyttdomaisuuden hallintatydkalua
on suositeltavaa kdyttdd tuotannon lopuille koneille. Se pyrkii systemaattisella 1dhes-

tymistavalla optimoimaan edelld mainitut strategiat. (Jarvio 2006, 77)

3.1 TPM — Total Productive Maintenance

TPM eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on japanilaisen Seiichi Nakajiman
laatima kunnossapitosysteemi, jolla huonosti suoriutuva kunnossapito kehitetdén te-
hokkaammaksi. Maailmanlaajuisten yritysten on syytd asettaa TPM-tavoitteet niin
korkealle kuin mahdollista pysydkseen muiden yritysten kanssa kilpailukykyisena.

(Jirvid 2006, 78)
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3.1.1 TPM lidhtokohta

TPM:n ldhtokohta on luoda tuotannon laitteille optimaaliset toimintaolosuhteet ja nii-
den ylldpitdminen toimintakunnossa. Se pyrkii motivoimaan ja tekeméén kunnossapi-
dosta koko yrityksen asian ja lisidmadn sen jokaisen osaston vastuualueeksi. TPM-
ohjelma luodaan aina yrityskohtaiseksi, jolloin otetaan huomioon yrityksen omat eri-
tyispiirteet ja kulttuurin vaikutukset.
TPM:n pddmaééria ovat:
e Maksimoida koneen kokonaistehokkuus
e Laatia koneen koko elinién kattava kunnossapitosysteemi
o Siséllyttdd mukaan kaikki yrityksen tyontekijdt ja osastot, jotka ovat mukana
koneen suunnittelussa, kdyttimisessé ja kunnossapidossa
e Tehdd kunnossapidosta koko yrityksen vastuualue, jopa myynnin ja markki-
noinnin
e Jakaa vastuu kunnossapidon suunnittelusta ja toteutuksesta niille osastoille,

jotka aktiivisesti kdyttévit ja huoltavat konetta

Suunnitellun kunnossapitoseisakin kustannukset on selkeésti laskettavissa siithen kéy-
tetyistd tyOtunneista, materiaaleista, alihankintatdistd ja muista kustannuksista. Lyhyi-
den ja ylldttdvien tuotantokatkojen ja kunnossapitotdiden aiheuttamia tuotantohévik-
keji ja kustannuksia on toisaalta vaikea laskea ja arvioida. TPM:n avulla lisédtdédn ko-
neiden kokonaistehokkuutta ja vaikeasti arvioitavat hdviot vihenevét. Samalla todel-
lisista kustannuksista ja hyddyistd tehdddn paremmin arvioitavia. (Jarvio 2006,

106,107)

3.1.2 TPM onnistuminen

TPM-ohjelman perusta on laatuohjelmissa. TPM on sen kéyttdjille aktiivinen toimin-
tatapa ja kunnostusprojektin kannalta on olennaista sen omaksuminen. Hankkeen va-
kavasti ottaminen, ajankdytto ja tarvittavat resurssin mahdollistavat onnistuneen kun-
nossapitoprojektin. Yrityksissd, joissa TPM on otettu kokonaisvaltaisesti ja vakavasti
kayttoon ja resurssit ovat olleet riittdvit, on onnistuttu luomaan uudenlainen, selke-

ampi ja tehokkaampi yrityskulttuuri. (Jarvio 2006, 121)
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TPM luo uudenlaisen kisityksen tyon jaosta koneen kiyttédjien ja kunnossapidon vi-
lille. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito siirtdd vastuun sen luotettavuudesta
my0s koneen kayttdjélle. Koneen kéyttdjan vastuulle kuuluu tarkkailla koneen toimin-
taa, ilmoittaa ja tilata tarvittavat korjaustoimenpiteet kunnossapidolta, valvoa ja auttaa

kunnossapidossa ja hyviksyé tehdyt kunnossapitoty6t. (Jarvié 2006, 121)

3.2 Kéyttdjakunnossapito

Kayttdjakunnossapito kisittdd toiminnan, jossa koneen kéyttdjit osallistuvat ja ottavat
vastuulleen kunnon seurannan ja toiminnan luotettavuuden ylldpidon. Kayttdjakun-
nossapito on TPM:n onnistumisen kannalta yksi tirkeimmisti perusperiaatteista, vaik-
kakin toteutuksen tasolla yleisesti ottaen haasteita aiheuttavaa. Kéyttdjakunnossapidon
siséllyttiminen kunnossapidon toimintamalleihin aiheuttaa usein vastustusta yrityksen
johdolta ja siksi muutosvastarinnan hallinta vaatii organisaatiolta osaamista ja aikaa.
Yleisesti ottaen vastarinta kiteytyy seuraavista tekijoist:
e Koneen kiayttijit kokevat tydmairén lisdéntyvén ja titen palkkaneuvottelut tu-
levat ajankohtaisiksi.
e Varsinainen kunnossapitohenkildsto kokee, ettd heidin toitdédn siirretdéin kayt-
tdjdorganisaatiolle, ja tdimén takia saattaa aitheutua tyOntekijoiden irtisanomi-

sia. (Laine 2010, 221)

Yrityksen johdolla tulee olla halu ja kyky hallita kiyttdjikunnossapidon alkuvaiheen
aiheuttamaa muutosvastarintaa ja luoda muutokselle positiivia odotuksia. Jos henki-
16ston vihentdminen ei ole yritysjohdon tavoitteena, tulee sen pyrkid luomaan uusia
toimenkuvia TPM:n aitheuttamista pitkan aikavilin parannusmuutoksista, mika vahen-

td4 kunnossapitéjien epdilystd henkilostovahennyksistd. (Laine 2010, 221)

Kayttdjakunnossapidon lanseeraaminen tulee aloittaa suunnitellusti ja rauhallisesti, sa-
malla varmistaen koneen kiyttdjien osaaminen ja asianmukainen perehdytys kayttdja-
kunnossapitoon kohteessa. Koneen kéyttdjien puutteellinen osaaminen ja liian nopea
kayttdjakunnossapidon kéyttoonotto johtaa helposti hankkeen epdonnistumiseen.

Hankkeen etenemisnopeus tulee sovittaa  kiyttdjien osaamistasoon ja
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mahdollisuuksien mukaan kouluttaa koneenkéyttdjille uusia asioita ja jatkokouluttaa

tarpeen mukaan. (Laine 2010, 221)

Kayttdjakunnossapidon kdyttodnotossa suoritettavia asioita:
e Midritelladn konekohtaisesti uusien koneenkéyttdjien tehtavit:
= Puhdistus
= Tarkastus
* Huoltoty6t kdynnin aikana
e Tehtévilista ja niiden suoritusaika
e Tilanteiden méérittdminen, jotka vaativat kunnossapitotyontekijoiden paikalle
hilyttdmisen
e Madritellddn ja luodaan kunnossapitojirjestelmé, johon raportoidaan havain-
not ja tehdyt huoltotoimenpiteet
e Toiminnan kdynnistiminen, jonka yhteydessd menetelmin kouluttaminen
e Nimetéddn toiminnalle vastuuhenkild
e Jatketaan ja kehitetddn toimintaa sen mukaan, miten kéyttijien laitetuntemus

koulutuksen myo6ti paranee (Laine 2010, 222)
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4 KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvonta on ehkiisevdd kunnossapitoa. Sen tarkoitus on havaita koneen viat
ennen kuin ne estévit koneen kiyton tai alkavat heikentéé koneen toimintakykyad. Kun-
nonvalvonnassa koneen toimintakuntoa seurataan kdyton ja huoltojen aikana. Seuranta
on syytd olla jatkuvaa tai aikataulutettua viimeistiin silloin, kun koneelle aiheutuvien
hiirididen perusteella se katsotaan tarpeelliseksi. Kunnonvalvontaa silmdméardisesti
tekevit laitteen kayttdjét ja kunnossapitdjat. Automaattisesti kunnonvalvontaa suorit-
tavat mittalaitteet, prosessin automaatiojdrjestelmit ja erilliset kunnonvalvonta-

mittauksiin perustuvat toiminnot. (Heinonkoski 2013, 186)

4.1 Kunnonvalvonta tavat

Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa:
e Silmidmairaisesti laitteen kdyttdjdn ja kunnossapidon suorittamana
e Mittalaitteilla
e Automaatiomittausjirjestelmilla

e Kunnonvalvontamittauksiin perustuvina tehtdvina

Kunnonvalvontamenetelmid on monia, ja niitd voidaan soveltaa prosessi-, automaatio-
ja toimilaitteiden, sekd anturien kunnonvalvonnassa ja rikkomattomassa testauksessa.
Esimerkkejd kunnonvalvontamenetelmisti:

e Lampdotilagrafia

e Kovuudenmittaus

e Laseretdisyysmittaus

e Painemittaus

e Limpdtilamittaus

e Rontgenmittaus

e Térindmittaus

e Virtausmittaus

e Pinnoituksen paksuuden mittaus

e Huokosreikien mittaus (Heinonkoski 2013, 186, 187)
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4.2 Vikaantumistavat

Vikaantumistavoiksi ajan suhteen voidaan luetella kuusi yleisintd vikaantumistapaa:

1. Lineaarisessa vikaantumisessa mééritellddn kunnonvalvonnalle vikaantumisrajat,
sekd mittausajankohdat.

2. Vikaantumiskdyrin laskun hidastuessa voidaan mittausajankohdat ja vikaantumis-
rajat médritella.

3. Vikaantumiskiyrin laskiessa nopeasti loppuvaiheessa voidaan jaksottainen seuranta
madritelld. Jatkuvan seurannan arvion ollessa kuitenkin haastavaa.

4. Eksponentiaalisesti laskeva vikaantumiskdyri, josta voidaan maédritelld jatkuva ja
jaksomainen kunnonseuranta.

5. Tasainen toimivuus ja yhtikkinen vikaantuminen. Jatkuvaa seki jaksoittaista seu-
rantaa haastavaa suorittaa.

6. Loivasti ja epdvakaasti laskeva kéytd. Seurannat ja mittaukset voidaan tehda.

(Heinonkoski 2013, 188,189)

Kuva 3. Vikaantumistavat ajan suhteen (Heinonkoski 2013, 189)
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5 VIKA-, VAIKUTUS- JA KRIOTTISYYSANALYYSI (VVKA)

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi eli VVKA on tehokas erittelytapa toimintavar-
muuden tarkasteluun. Silld pyritddan havainnoimaan ja analysoimaan tapahtumia, jotka
voivat toteutuessaan ilmetéd kriittisyydeltddn erilaisiin seurauksiin ja laiterikkoihin.
VVKA-analyysissa pyritddn tarkastelemaan kohdejéarjestelméan kaikkia mahdollisia vi-
kaantumismahdollisuuksia. Tavoitteena analyysilld on 16ytda ratkaisuja kriittisten, en-
nalta tunnistettujen vikaantumismuotojen minimoimiseksi ja parantaa niiden ennalta
havainnointia. VVKA-menetelma sopii kdytettaviksi kaikissa jarjestelmén elinkaaren
vaiheissa, suunnitteluvaiheesta kdyton toiminnan kehittdmiseen. Yleisid menetelmén
avulla mitattavia sovelluskohteita ovat teknologiaa sisiltavét jarjestelmat, ohjelmistot
ja inhimilliset tekijat. Vika- ja vaikutusanalyysistd kdytetddan kansainvilisesti lyhen-

nettd FMEA. (Ramentorin www-sivut 2022)

5.1 VVA-tyypit

Vika- ja vaikutusanalyysi jaotellaan suunnittelu-, prosessi- ja jarjestelmianalyyseihin
riippuen sen pddmairastd ja toteutusajankohdasta. Suunnittelu-VVA pyrkii minimoi-
maan vikaantumismahdollisuudet mahdollisimman kattavasti, jo suunnitteluvaiheen
aikana. Suunnitteluvaiheen VVA:n avulla pyritddn kartoittamaan koko jarjestelméin
elinkaaren mahdolliset viat. Prosessivaiheen VVA tutkii jarjestelmén valmistuksessa,
kunnossapidossa ja kédytdssd mahdollisia ongelmia ja vikoja. Jéarjestelma-VVA tutkii
jarjestelmén kokonaiskuvan mahdollisia ongelmia ja vikaherkkyyksia.

(Ramentorin www-sivut 2022)

5.2 FMEA ldhestymistavat

FMEA:n toteuttamiseen on luotu bottom-up ja top-down ldhestymistavat. Molemmat
pyrkivdt ohjaamaan analyysiryhméi luoden syy—seuraussuhteita kuvaavat ketjut,
joista voidaan havainnoida mahdolliset vikaantumiset kriittisyyttd apuna kéyttden eri-
tyyppisiin kohteisiin. Bottom-up ja top-down l&hestymistavat on luotu katkaisemaan

ja vidhentdmiin vikaantumisketjujen seurauksia, ja niiden tarkoitus on auttaa
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16ytdiméan paras mahdollinen lopputulos analyysin péétteeksi. (Ramentorin www-si-

vut 2022)

5.2.1 Bottom-up

Bottom-up lahestymistavassa tutkittavan kohteen koko hierarkian alimman tason osaa

analysoidaan tarkasti. Bottom-up ldhestymistavassa paneudutaan tdsmentimién lait-

teen erilaisten vikamuotojen seurauksia jarjestelmén toimintaan. Lopputuloksena saa-

daan ratkaistua, miten vikamuoto vaikuttaa paikallisesti osaan ja koko laitteen toimin-

taan.

Bottom-up ldhestymistapa muodostuu seuraavanlaisesti:

Analysoitavan kohteen valinta

Identifioidaan mahdolliset vikamuodot

Valitaan vikamuoto tarkasteltavaksi

Arvioidaan vikamuodon vaikutukset eri kohdetasoille aiheutuvat vaikutukset
Tarkennetaan vikamuodon tekijat. Ensimmaiiseksi voidaan syventya vikamuo-
toihin, joilla on suurin todennikdisyys aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia koh-
teessa.

Madritellddn havaitsemistavat vian muodostumiselle

Mairitelldédn vikamuodon merkitys riskitydkaluilla

Kerrataan edelld olevat vaiheet jokaiselle kohteen osalle ja niiden vikamuo-
doille

Eritellddn kaikkein kriittisimmille vikamuodoille toimintasuunnitelma
Tarkastellaan toimintasuunnitelmien vaikutusta vikamuodon toteutumiseen ja
niistd aiheutuviin seuraamuksiin

Jatketaan FMEA -analyysin péivittimistd suunnittelumuutosten yhteydessa
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5.2.2 Top-down

Top-down ldhestymistapaa kdytetddn usein suunnitteluvaiheen alussa, ennen koko jér-
jestelmidrakenteen luomista tai jo olemassa olevien ongelmakohtien uudelleen tarkas-
telun aikana. Top-down ldhestymistavassa tutkitaan jérjestelmdd sen toimintojen
kautta. Jonkin toiminnon puuttuminen 16ytyy usein paneutumalla tarkemmin jirjestel-
maén toiminnallisiin vikoihin. Toiminnallisten vikojen juurisyy on aina jonkin pienem-

maén tapahtuman seurausta, eli vikamuotojen.

Top-down ldhestymistapa muodostuu seuraavanlaisesti:
e Toiminnon valinta analysoitavaksi
e Toiminnallisen vian valinta arvioitavaksi
e Selvitetddn vikamuotojen paikallisen ja ylimmaén tason vaikutukset
e Arvioidaan vikamuoto bottom-up ldhestymistavan avulla
e Madritelldadn vikamuodon merkityksellisyys riskityokaluilla
e Uusitaan edelld olevat vaiheet jokaiselle toiminnolle ja niiden vikamuodoille
o Kiytetddn bottom-up ldhestymistapaa syvemmin tarkasteltaessa vikamuotoja
jatkossa

(Ramentorin www-sivut 2022)

5.3 Kiriittisyysluokittelu (PSK 6800)

PSK 6800 -standardi on luotu tuotantoprosessin tutkimiseen sen laitteiden kriittisyy-
den ndkdkulmasta. PSK 6800 -standardissa katsotaan kiyttohyddykkeiden (hdyryn,
sdahkon ja paineilman) toimivuus poikkeuksettomina. Se tarkastelee kohteen kriitti-
syyttd tydturvallisuuden, taloudellisuuden ja ympéristovaikutuksen kannalta. Kriitti-
syysindeksin laskemiseen vaaditaan kaikki olennaiset arvot ja analyysin tekemisen
kannalta méaritettavat kertoimet valintakriteerin mukaan. Olennaisia arvoja ovat esi-

merkiksi seisakit, vikaantumistaajuus ja korjauskustannukset. (PSK 6800 2008, 4)

Taulukossa 1 on esitelty tekijat, jotka vaikuttavat laitteiden kriittisyyteen. Kriitti-
syysindeksi voidaan laskea kéyttden titd taulukkoa, ja sen avulla laitteet voidaan luo-

kitella niiden kriittisyyden perusteella. Tdtd taulukkoa voidaan hyddyntdd monesta
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ndkokulmasta, kuten turvallisuus- ja ympdristovaikutusten, tuotanto-, korjaus- ja seu-

rauskustannusten tai kaikkien ndiden summana. (PSK 6800 2008, 7)

Toimilaite katsotaan kriittiseksi, kun sen kdyttd voi aiheuttaa henkilovahingon, mer-
kittdvin aineellisen vahingon tai muita hyviksyttivien seuraamusten kaltaisia seu-
rauksia. Laitteen riskitason méérittdd sen vikaantumisen todennékoisyys ja vaikutus.
Riskienhallinnan osana riskianalyysi auttaa ennakoimaan mahdollisia vahinkotapah-
tumia ja tunnistamaan riskit. Riskianalyysin avulla voidaan selvittdd mahdollisten ris-

kien kohteet, niiden ominaisuudet ja toteutumisen seuraukset. (PSK 6800 2008, 2)

5.4 Kriittisyysindeksin mairittiminen

Henkil6n terveyteen liittyva vaara ja sen todenndkdisyys kuvastavat turvallisuusriskia.
Laitteen turvallisuusaste lasketaan kayttamaélla turvallisuuden kriittisyysindeksié (Ks)
kaavan avulla. (PSK 6800 2008, 9)

e Ks=px(Wsx Ms)

Ympéristoriski viittaa mahdollisuuteen saastuttaa tehdasalueen ulkopuolista ymparis-
tod. Riskin vaikutus kasvaa eksponentiaalisesti. Laitteen ympéristollinen kriittisyysin-
deksi (Ke) lasketaan seuraavasti. (PSK 6800 2008, 10)

e Ke=px(WexMe)

Suunnittelemattoman seisokin aiheuttama tuotannon ajan menetys merkitsee tuotan-
non menetystd. Laitteen kriittisyysindeksi tuotannon menetyksen kannalta (Kp) méa-
ritellddn seuraavasti. (PSK 6800 2008, 10)

* Kp=px(WpxMp)

Laatukustannukset kattavat PSK 6800 -standardin mukaisesti ylimééraiset kustannuk-

set, jotka syntyvét toimenpiteistd, joilla tuotteen laatu palautetaan alkuperdiselle ta-

solle tai kun tuote myydaén laatuvirheen vuoksi alennetulla hinnalla. Laitteen laadul-

linen kriittisyysindeksi (Kq) mééritelldén seuraavalla kaavalla. (PSK 6800 2008, 11)
* Kq=px(WqxMq)
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Korjauskustannukset ovat kuluja, joita syntyy, kun laite vikaantuu. Seurauskustannuk-
set puolestaan syntyvit silloin, kun laitteen vikaantuminen johtaa sen vaurioitumiseen
tai toisen laitteen vikaantumiseen. Laitteen kriittisyysindeksin arvo (Kr) korjauskus-
tannusten kannalta lasketaan seuraavalla kaavalla. (PSK 6800 2008, 11)

e Kr=px(WrxMr)

PSK 3800 -standardin taulukosta 1 saadaan kokonaisvaltainen laitteiden kriittisyysin-
deksin (K) arvo. Kriittisyysindeksi lasketaan seuraavasti. (PSK 6800 2008, 8)
e K=px(WsxMs+ WexMe+ WpxMp+ Wqx Mg+ Wrx Mr)

Kuva 4. PSK 6800 -standardin mukainen kriittisyysluokittelu kartonkikoneelle (PSK
6800 2008, 12)
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Taulukko 1. PSK 6800 -standardin taulukkolaitetason kriittisyyden tekijét (PSK 6800

2008, 7)
Kuvaotsikkoluettelon hakusanoja ei loytynyt.
[ Kohde Painoarvo Vikaantumisvill Werrgin | Walintakriteeri
W] [F] [M]
T M, =10 Ei turvallisuusriskia
g Turvallisusriskit My=2 | Wahainen turvallisuusriskl
M, =4 Kohtalanen turvallisusiski
E Wm0 M;=8 | Menottava turvallisuusrisk
2 M= 16 | Vakava turvallisuusriskl
% M, =0 Ei ymparisitriskia
=
L. ]
E Ympartstoriski M,=2 | vahsinen ympanstoniski
E W, =20 M= 4 Kohtalanan ymparstoniski
g M,=8 | Meddliavh ympdristirieki
"~ 1 . M.= 16 | Vakava ymparistoriski
= H‘tawhiﬂhl_ u " " " - r
il . M, =0 l::l‘.ltl}r'l toirmimatiomuudela e merkitystd csaprosessille tai osasial-
kiksi yli § vuofta e Laitieen toimimatiomus pysayiias osaprosessin tai osasion het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkahko vikaan- kekai (esimerkiks 53 h)
tys tumniswvali asi- = Laitiesn ioimimatiomuus pysayiias osaprosessin Lai osasion lyhyek-
merkiksi 2 - 5 M, 5i ajaksi {asimerkiksi 510 h)
W, = 0. 100 vuoita Mo=3 Laitieen toimimatiomuus pysayiiaa osaprosessin @i osasion meskil-
4 tavaksi ajaksi (asimerkiksi 10 - 24 h)
g ‘-Lmﬂi:l'—l" M= 4 Laitieen iomimatiomuus pysayltaa osaprosessin tal osaston pikaks:
esimerkiksi 0.5 ajaks (s 224 h)
3 = 2 wualta M;=0 Laitheen foimirmatiomueus e aiheuta lopputuotieen lartukustannuksia
g B = Lyt vikaarihu- My =1 Laitieen loimirmatiomous ahewtas lopputuotieen [aatukustannuksia,
= P —— migvali esimar- jotka vastaavat hetkelksta tuotannonmenetysta (esimerkikesl 51 h)
H'“ID -0k M, =2 Laittean toomimatiomuus siheuttaa lopputuotiesn Iaatukustannuksia,
Wy =30 jotka vastaavat lytytaikaista tuetannonmenetysis (esimerkiks w3 h
My =3 Laiteen inimimaniomuous aheultaa lopputuaiesen laatukustannuksia,
jotka vastaavat merkitiayaa twotannonmanetysta (esimericksi 3-8 h)
M, =4 Laitiesen isimimatiomuus sheuliaa lopputuatiesen laatukustannuksia,
jotka vastaavat pitkaaikasta tuotannonmanetysta (esimerkikesi =8 h)
M=D Korjsuskustannuksila iai seurauskustannuksilla ei ole merkitysia
) suhieasaa muihin manetyksin.
- M= Yahaesed korjauskustannuksel 3 sewauskustannuksat, jotka vas-
E Kiorjaus- tal seu- taaval hetkellista tuctannonmenetysta (esimerdkiksi <2 h)
= raskustannus M=2 Keskmkertaiset korjauskustannukset i seurauskustannuicsed, jotka
. om 20 vastaavat lyhytakaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi £10 h
E 2 =1 Korkeat korjauskustannuiset 1ai seurauskustannukset, jotka vastaa-
® - wal merkitlavas luolannonmenetysts (esimerkiks 10-24 h)
* Mo=4 Korkeat korjauskustannukset fai seurauskustannukset, jotka vastaa-
vat pitedaikaista tustannonmenatysta (esimerkiksi =24 h)
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6 PITUUSLEIKKURI

6.1 Yleistd

Kartonkikone valmistaa kierrdtetystd paperi- ja kartonkijdtteestd eli uusiomassasta
kartonkia, joka rullautuu konerullaksi tampuuriraudan ympdrille kartonkikoneen lop-
pupadssd. Konerullan saavutettua haluttu halkaisija, valmistunut konerulla siirretdén
pituusleikkurille, jolla leikataan tiyslevyisen rainan reunat, seké leikataan asiakkaalle
sopivan levyiset ja korkuiset kiekot tai rullat. Konerullan rainan pituus voi olla jopa
yli 16 km ja se voi painaa yli 16 tonnia, joten on valttdmitonta jakaa se asiakkaalle

sopivan kokoisiksi tuotteiksi. (Jokio 1999, 183)

Pituusleikkurilla kartonkirainan levitys tapahtuu kahdessa kohteessa:

e Rainan levitys ennen leikkausta (esilevitystela), joka kiristdd rainan koko le-
veydeltd, joka varmistaa vakaan ajettavuuden ja parantaa leikattujen rainojen
erottelua leikkauksen jilkeen.

e Rainan levitys leikkauksen jélkeen viuhkamaisesti, joka erottelee pituussuun-
nassa leikatut rainat, parantaen leikkausjilked ja rullautuvuutta, ehkaisten kiek-
kojen ja rullien toisiinsa kiinni jadmista.

(Jokio 1999, 230,232)
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Kuva 3. Pituusleikkurin poikkileikkaus (Jokio 1999, 227)
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6.1.1 Rainan esilevitys

Kartongin esilevitykselld tarkoitetaan rainan kireyden poikkisuuntaista hallintaa, kun
rainaan kohdistuvat puristusvoimat pyrkivit synnyttdmaan rypistymid tai taittumia
materiaalin elastisuuden vuoksi. Esilevitykselld pyritdédn luomaan kartonkirainaan
poikkisuuntaista vetoa, minimoiden rypistyminen ja taittuminen, ja ohjaamaan raina
suorasti leikkurin terien valiin. Tamin ansiosta leikkuujdljesti tulee suora ja siisti. Ku-
rantin leikkuujéljen ja vakaan rainan ajettavuuden varmistamiseksi onnistunut esilevi-
tys on vilttiméatontd. Kantotelapituusleikkurilla ennen leikkausta tapahtuva levitys, eli
esilevitys vaikuttaa huomattavasti leikattujen osarainojen erotteluun.

(Jokio 1999, 227, 228)

6.1.2 Hylsykartonki

Hylsykartongin raaka-aineina kdytetiin nestepakkauskartonkia, fluting- seka kraft-pa-
perijétettid. Hylsykartongista valmistetaan kierrehylsyjé, ja sen tirkeimmat ominaisuu-
det ovat puristus- ja palstautumislujuus. Hylsykartongin lujuuteen vaikutetaan puoli-
sellun seké kierrdtyskuidun maarélla. Kartongin kulumiskestavyyttd parannetaan kayt-
tamalla tayteaineena kalsiumkarbonaattia, joka on erittdin kuluttavaa teloja ja leikku-
reita kohtaan. Levitystelojen tulee olla hylsykartongin kuluttavuuden takia kulutuksen
kestdvad ja pinnoitettu kovalla volframikarbidi-pinnoitteella. (Karhuketo, H., Seppil,

M. J., Torn, T. & Viluksela, P. 2004, 185)
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6.2 Pasaban-pituusleikkuri

Porin kartonkitehtaalla kidytdssd oleva Pasaban-pituusleikkuri on toimintaperiaatteel-
taan kantotelapituusleikkuri. Pituusleikkurilla on mahdollista leikata kartonkia 75
mm:n kiekkotavarasta yli 2 metrin rullatavaraan. Pituusleikkuri on prosessin toimin-
nassa kriittinen laite ja sen on kartonkikoneen tavoin kdytdvéd miltei yhtdjaksoisesti,
jotta prosessi on tuottavaa. Yhtdjaksoisessa kidymisessd pituusleikkuri on kovan kuor-
mituksen alla, ja nopeat ajonopeudet kuluttavat laitteen osia. (Porin kartonkitehdas

2023)

Kuva 5. Pasaban-pituusleikkuri Porin kartonkitehtaalla

i
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6.2.1 Pituusleikkurin péélaitteet ja tehtavit

Porin kartonkitehtaan Pasaban-pituusleikkurin pailaitteet ja niiden tehtavit kartoitet-

tiin PSK 6800 -kriittisyysanalyysin suorittamista varten.

Taulukko 2. Pituusleikkurin péilaitteet ja niiden tehtavét

Hydrauliikkajéirjestelma
Pneumatiikkajérjestelma

Rullanty6nnin

Pituusleikkurin pialaitteet Tehtavi

Kantotelat Asiakasrulla muodostuu kantotelojen paélle, ja aut-
tavat pitimadn tarvittavan kireyden rullautumi-
sessa.

Painotela Painaa rullaa lisdvoimalla kantoteloja vasten, va-

kauttaa ja parantaa kireyttd rullautumisessa.

Hylsylukot Hylsylukot puristavat leikatut kartonkihylsyt kiinni
toisissaan pitden valmistuvan muuton sivuttais-
suunnassa paikallaan.

Levitystelat Levittia osarainat erilleen, vakauttaa rullautumista,
seké vihentdd polya.

Jarrugeneraattori Antaa voiman ja pitié kireyden leikattavassa kone-
rullatampuurissa.
Terapukki Terdt leikkaavat kartonkirainan haluttuun levey-
teen.

Rajakytkimet Antaa automatiikalle tiedon liikkeiden paikkatie-
doista.

Hylsypidin Muutonvaihdossa hylsypidin pitdd hylsyisté kiinni
ja siirtdé ne kantotelojen nippiin.

Liimauslaite Muuton valmistuttua liimaa rullien paperihdnnét
ennen niiden katkaisua.

Katkaisutera Muuton valmistuttua liimauksen jilkeen katkaisee
paperihdnnit rullantyontimen tydntdessd muuttoa
muuttokauhaan.

Paamoottori Antaa voiman pituusleikkurin kantoteloille.

Pituusleikkurin hydrauliikan saato.

Pituusleikkurin ja hylsyleikkurin pneumatiikan
sadto.
Tyontdd asiakasrullat kantotelojen pééltd muutto-

kauhaan pakkaukseen.
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6.2.2 Kriittisyyskertoimet pituusleikkurille

Pituusleikkurille maariteltiin kriittisyyskertoimet PSK 6800 -kriittisyysanalyysin suo-

rittamista varten.

Taulukko 3. Kriittisyyskertoimet

Kustannusten Kriitti- Turvallisuusriskien
syyskertoimet kriittisyyskertoimet
Mr=1 Ei materiaalivahinkoa Ms=1 Ei turvallisuusriskid
Mr=2 0-500 € Ms=2 Véhiinen riski
Mr=3 500-2000 € Ms=3 Kohtalainen riski
Mr=4 2000-10000 € Ms=4 Merkittava riski
Mr=5 10000—40000 € Ms=5 Vakava riski
Mr=6 yli 40000 €
Vian Kkorjausajan Toimintavarmuuden
kriittisyyskerroin Kkriittisyyskerroin
Mp=1 Pystytién kiertdmadn P=1 Varmatoiminen
hetkellisesti
Mp= alle 30 min P=2 Vihiisid hiirioitd
Mp= 30 min-1 h P=3 Hairioherkka
Mp= 1h-4h P=4 Erittdin hairioherkka
Mp=5 4h-24h
Mp= yli vuorokausi
Ympiéristoriskien Vakavuusasteen
kriittisyyskertoimet kriittisyyskertoimet
Me=1 Ei ympaéristoriskia Ps=1 Ei vaikuta tuotantoon
Me=2 Viéhdinen ymparistoriski Ps=2 Vihentié tuotantono-
peutta hetkellisesti
Me=3 Kohtalainen ympéris- Ps=3 Vihentdd tuotantono-
toriski peutta huomattavasti
Me=4 Huomattava ympaéris- Ps=4 Pyséyttidd tuotannon
toriski hetkellisesti
Me=5 Vakava ympdristoriski Ps=5 Pyséyttdd tuotannon
pitkdkestoisesti
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6.2.3 Kiriittisyysanalyysi pituusleikkurille

Kriittisyysanalyysi tehtiin pituusleikkurille, ja vian korjausaika (Mp) valittiin tirkeim-
maksi alueeksi, koska silld on merkittédva vaikutus tuotannon nopeuden ja jatkuvuuden
kannalta. Korjausajan vaatima aika vaikuttaa kustannuksiin, sekd tuotantotonneihin.
Vian korjausajan kriittisyyskerrointa kdytettiin kertoimena laskiessa riskilukua (Risk
Priority Number, RPN). Kriittisyysanalyysin riskiluku (RPN) laskettiin kaavalla:

Mp x (Mr+Ms+P+Me+Ps)

Taulukko 4. Pituusleikkurin péélaitteiden kriittisyysluokittelu

) . ) Toimin- . -
Korjaus- Vaka- Turvalli- | Korjaus- Ympéris- . . Riski-
. tavar- Korjaustoimen-
Kohde Vika kustan- vuusaste | suusriski aika toriski luku
muus pide
nus (1-6) (1-5) (1-5) (1-6) (1-4) (1-5) (RPN)
Laakeri- Virahtelymit-
Kantotelat ‘ 4 5 2 5 1 2 ‘ 70
vaurio taus/vaihto
. Laakeri-
Painotela i 3 4 2 3 1 1 Laakerin vaihto 33
vaurio
Akseli-
o Anturin tarkistus/
Hylsylukot | anturihii- 3 4 2 4 2 1 ) 48
vaihto
rié
Telan sis.
Levitystelat laakeri- 5 4 1 5 1 1 Telan vaihto 60
vaurio
Vian paikallistami-
Jarru- | Kykin 4
. 4 5 3 5 1 1 nen/kytkimen 70
generaattori vika .
vaihto
. . Alavalssin Puhdistus/ras-
Terdpukki , 3 4 1 4 2 1 ) 44
laakerit vaus/vaihto
Rajakytki- | Lgystymi-
youn 2 4 4 4 2 1 Kiristys/puhdistus 52
met nen tai lika
Akseli-
. Anturin tarkistus/
Hylsypidin | anturihii- 3 4 2 4 2 1 , 48
vaihto
rid
Liimaus- Suutin tu-
2 2 2 3 3 1 Puhdistus tai vaihto 30
laite kossa
. Hyd-
Katkaisu- Pulttien kireyden
raulisylin- 2 4 1 4 2 1 Y 40
tera ) tarkistus
terin vuoto
o s Kytkin tai
Piadimoot- y Vaihdelaatikon
vaihdelaa- 4 5 2 5 1 2 0 70
1 vathto
torl tikko
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Hydrauliik- Rele- Komponentin
kajérjes- vika/likaa 3 vaihto, vian paikal- 56
telméi -> tukos listaminen
Pneumatiik-
e Letku- Letkun/liittimen
kajirjes- 1 , 36
vuoto vaihto
telmi
Rullatyon- Liukulaa-
) 1 Rasvaus 48
nin kerit

Riskiluvun kriittinen alaraja (RPN): 50

6.2.4 Kriittisyysluokittelun tulokset

Jokaisen kohteen kriittisyysluokittelu osoittaa sen olevan elintirked pituusleikkurin
toiminnalle. Suoritetun kriittisyysluokittelun perusteella voidaan todeta, ettd mika ta-
hansa vikaantunut kohde pyséyttdd pituusleikkurin ldhes vilittomasti. Kaikille kor-

keille ja matalille riskiluvuille on looginen selitys.

Kriittisyysluokittelun RPN-luvun alarajaksi médritettiin 50. Kokonaisuudessaan 43 %
kartoitetuista laitteista ylittdd riskirajan, mikd tarkoittaa kuutta kohdetta. Puolestaan
kahdeksan kohdetta, eli 57 % kartoitetuista, alittaa asetetun alarajan. Alarajan alitta-
villa kohteilla on havaittavissa yhtendisid piirteitd, kuten sisédllyttiminen ennakkohuol-

tosuunnitelmaan, hyvi varaosavalmius ja kunnonvalvonnan kohdistaminen laitteisiin.

Esimerkiksi pituusleikkurin pddmoottorilla ja jarrugeneraattorilla, jotka ovat merkitta-
vid mahdollisia riskejd korjausajan ja varaosien kalleuden takia, on korkea kriitti-
syysindeksi. Kuitenkin kriittisyysindeksi e1 yksinddn kerro koko totuutta laitteiden toi-
mintavarmuudesta, silld ndima kohteet ovat yleensd pituusleikkurin varmatoimisimpia

osia.

Esimerkiksi liimalaitteen, painotelan, terdpukin ja pneumatiikkajérjestelmén alhainen
riskiluku perustuu sithen, ettid varaosia on hyvin saatavilla ja korjausaika on nopea.

Lisdksi laitteiden operaattorit ovat jatkuvasti tekemisissd ndiden kohteiden kanssa ja




32

havainnoivat samalla laitteiden toimintaa. Tima mahdollistaa nopean vasteen mahdol-

lisiin ongelmiin ja ennaltachkdisevin kunnossapidon.

Taulukko 5. Kriittisten kohteiden jakautuminen

Liimauslaite

Painotela

Pneumatiikkajarjestelma

Katkaisuterd

Terapukki

48 Hylsylukot
48 Rullatyénnin

48 Hylsypidin
Rajakytkimet

Hydrauliikkajarjestelméa

Levitystelat

Kantotelat

Jarrugeneraattori

Padmoottori
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7 HUOLTO-OHJELMAT

7.1 Ennakoiva kunnossapito pituusleikkurille

Ennakoiva kunnossapito on tirkedd pituusleikkurille, kun otetaan huomioon kellon
ympdri jatkuva pysdhtyméton prosessi. Tuotannon aikana tehtévilld ennakoivilla huol-
totehtdvilld voidaan ja pyritddn vihentdmdidn tuotannon pysdyttivid huoltokatkoja.
TPM:n (Total Productive Maintenance) tavoitteiden mukaisesti Corex Finland Oy:ssi
kunnossapidosta pyritddn tekemadn koko yrityksen asia ja lisddmédan se jokaisen osas-

ton vastuualueeksi.

Tuotannon operaattorit seuraavat pituusleikkurin toimintaa ja raportoivat kunnossapi-
dolle vélittdmasti havaitsemistaan epdkohdista ja mahdollisista huoltotarpeista. Corex
Finland Oy:ssé yrityksen sisdistd tiedonkulkua on parannettu SAP-jirjestelmén avulla,
jolloin kaikki tarvittava tieto operaattoreilta on kunnossapitohenkildston tiedossa.
SAP-jérjestelmén avulla kunnossapito kykenee paremmin suunnittelemaan ja aikatau-
luttamaan tarvittavia huoltotoimenpiteitd. Esimerkiksi, kun huoltotoimenpide vaatisi
tuotannon hetkellisen seisakin, ei laitetta ajeta huoltoa varten alas, vaan vasta jos tulee
ratakatko tai pakollinen kartonkikoneeseen liittyva seisakki. SAP-jérjestelmén avulla
voidaan suunnitella juuri téllaisia tilanteita varten huoltotoimenpiteet silloin, kun pi-

tuusleikkurille ei ole tulossa kartonkikoneelta lisdi leikattavaa.

Kunnossapidon asentajat, jotka tyoskentelevit pdivavuorossa, toimivat tukena vuoro-
tyota tekeville asentajille. He valmistelevat tulevia ennakkohuoltoja ja korjaustoita,
sekd selvittivit tarvittavat varaosat ja tarvikkeet etukdteen. Tadméd mahdollistaa sen,
ettd jos huoltotarve tulee esimerkiksi viitkonloppuna, jd4 enemmén aikaa itse huolto-
téiden tekemiseen. Pdivivuoron asentajat tekevit tarkastuskierroksia ja keskustelevat
aamuisin operaattorien kanssa mahdollisista yovuorossa havaituista laitteiden epakoh-
dista. Asentajat kdyviét laitteiston ldpi ja raportoivat havainnoistaan ennakkohuoltora-
porttiin. Tdma edistdd laitteiden valvontaa, sillé laitevikoja voidaan havaita myos sel-

laisilla alueilla, joilla normaalisti ei ole henkilostod valvomassa laitteiston toimintaa.
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7.2 Kéyttdjahuoltosuunnitelma Porin kartonkitehtaalle

Porin kartonkitehtaalla pituusleikkurin kdyttdjahuoltoa suoritetaan, jotta voidaan ha-
vaita koneiden mahdolliset viat varhaisessa vaiheessa ja vilittdd tiedot kunnossapi-
dolle. Suunnitelmana olisi, ettd maanantain aamuvuoro vastaa viikoittaisesta kayttdja-
huollosta. Kun kayttéjahuolto on suoritettu, se tultaisiin tallentamaan kunnossapitojar-
jestelmd SAP:iin valmiiksi. Mikéli huoltokierroksen aikana havaitaan tarvetta huol-
toon tai korjaukseen, luodaan tyopyynt6 kunnossapidolle SAP-jérjestelmain tai rapor-
toidaan siitd suoraan kunnossapitohenkilostolle. Lisdaksi SAP-jérjestelmén kouluttami-
nen koko tuotannon henkildstdlle olisi tirkedd suunnitelman toimivuuden takaa-

miseksi.

7.2.1 Kéayttijahuolto-ohjelma

Kayttdjahuoltosuunnitelman tueksi operaattoreille laadittiin kéyttdjahuolto-ohjelma,
jonka suorittaa joka viikko maanantain aamuvuoro. Kéyttdjahuoltokohteita ovat:

e Liimalaitteen anturien puhaltaminen pdlyistd ilmapistoolilla

e Painotelan ja kantotelojen isoimpien liimapaakkujen kaapiminen lastalla

e Painotelan liukukiskojen puhdistus karstoittuneesta kartonkipdlysta

e Pituusleikkurin terdpukin puhaltaminen polyistd ilmapistoolilla

e Muuttokauhan peilien puhdistaminen pdlyista

e Ennen kuukausittaista huoltoseisakkia hylsynliimauslaitteen liimasdilion tyh-

jéksi ajaminen ja seisakin aikana liimapannun puhdistus karstasta.



Kuva 6. Kéyttdjahuoltokohteita

than peilin pyyhkiminen polyista

o

Liimapaakkuja kantoteloilla
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8 YHTEENVETO

Opinnidytetyon tekeminen oli opettavaista ja kiinnostavaa, syventien tietojani seka pi-
tuusleikkurin ettd koko prosessin toiminnasta. Opinndytetyon aikana sain arvokasta
kaytdnnon kokemusta kriittisten komponenttien analysoinnista ja huollon suunnitte-
lusta teollisuusymparistossd. Lisdksi pdédsin syventdmdin ymmarrystini PSK 6800 -

standardin soveltamisesta laitteiden kriittisyyden arvioinnissa.

Opinndytetyd toteutettiin yhteistydssd Corex:n operaattoreiden ja kunnossapitoinsi-
nodorien kanssa. Heidén asiantuntemuksensa ja nikemyksensé olivat korvaamattomia
tiedonléhteitd tyon onnistumisen kannalta. Yhteistyd mahdollisti my6s kdytdnnon né-
kokulmien huomioimisen tutkimuksessa. Heidén panoksensa avulla pystyin luomaan
realistisen ja toteuttamiskelpoisen huolto-ohjelman, joka ottaa huomioon niin laittei-

den tekniset vaatimukset kuin kiytdnnon haasteetkin.

Kokonaisuudessaan opinniytetyo tarjosi monipuolisen oppimiskokemuksen, joka yh-
disti teoreettiset perusteet kiytinnon sovelluksiin. Se tarjosi mahdollisuuden kehittda
analyyttisid taitoja, ongelmanratkaisukykyé ja yhteistydtaitoja. Opinndytetyon tulok-
set eivit ainoastaan parantaneet omaa osaamistani, vaan niilld voi olla my6s kdytdnnon
merkitystd pituusleikkurin toiminnan ja hiiriéttdomyyden varmistamisessa kohdeyri-

tyksessa.
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