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Opinnaytety0ssa kartoitettiin Stora Enson Imatran tehtaiden paallystystehtaan
voiteluaineita sisaltavat laitteet ja luotiin voiteluaineiden tuoteturvallisuuteen so-
veltuva yksinkertainen kriittisyysluokittelun malli. Kiriittisyysanalyysin pohjalta
annettiin kehitysideoita kriittisten laitteiden tuoteturvallisuuden parantamiseksi.
Lisaksi luotiin havainnollistava voiteluainekartta uudistetun saapuvien rullien va-
raston osalta. Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Efora Oy.

Teoriaosassa kasiteltiin tuoteturvallisuuteen liittyvia seikkoja yleisesti seka Imat-
ran tehtaiden, etta paallystystehtaan osalta. Lainsdadantoa ja standardeja kay-
tiin 1api pintapuolisesti. Kontaminoitumisriskeja ja -tapoja seka niiden havaitse-
mista kasiteltiin tuotannon nakokulmasta.

Kaytannon osuudessa kaytiin lapi kriittisyysluokittelun yleinen malli, jonka poh-
jalta luotiin tuoteturvallisuuteen keskittyva voiteluaineita sisaltaviin laitteisiin so-
veltuva kriittisyysluokittelun malli. Malli oli kolmiportainen (ABC) ja sille maaritel-
tiin kolme kriteeria. Lisaksi kaytiin 1api, miten SAP ERP:ta kaytettiin kartoituksen
tydkaluna. Luotua kriittisyysluokittelun mallia sovellettiin kartoitetuilla laitteilla, ja
saatuja tuloksia verrattiin alkuperaisen mallin tavoitejakaumaan. Kartoituksen
pohjalta tehtiin myds havainnollistava voiteluainekartta uudistetun saapuvien
rullien varaston osalta kayttden Microsoft Powerpoint:ia

Opinnaytetyon lopputulos oli, etta luotu yksinkertainen kriittisyysluokittelun malli

onnistui jaottelemaan kartoitetut voiteluaineita sisaltavat laitteet tavoitejakau-
maa myotaillen, mutta vaatii hienosaatoa kriteerien osalta.
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The aim of this thesis was to identify lubricant-containing devices at the Stora
Enso Imatra mill’s extrusion coating-plant and to create a simple model of criti-
cal analysis for lubricants product safety. Based on the critical analysis, deve-
lopment ideas were given to improve the product safety of critical devices. In
addition, an illustrative lubricant map was created for the revised inbound card-
board roll warehouse.

The theoretical part discussed product safety issues in general for both Imatra
Mills and the extrusion coating-plant. Food product safety legislation and stan-
dards were examined in general. The contamination risks and methods as well
as their detection were discussed from productions point of view.

A model of critical analysis suitable for classification of devices containing lubri-
cants was created. The model was based on a general model for critical analy-
sis currently used in Imatra Mills. The created model was three-tiered (ABC)
and three criteria were defined. In addition the use of SAP ERP as tool for devi-
ce identification was discussed. The created model of critical analysis was used
with the identified lubricant-containing devices and the results obtained were
compared to the original models distribution target percentages. Based on the
identified devices an illustrative lubricant map was created using Microsoft Po-
werpoint for the revised in-bound cardboard roll warehouse.

The final result of the thesis was that the created simple model of critical analy-
sis was able to divide the identified devices along with the original models target
distribution but needs further adjustments with the criteria.

Keywords: Product safety, critical analysis, lubricants
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1 Johdanto

Elintarvikkeiden pakkausmateriaalit ovat tarkoin vahdittu ja saannelty tuoteryh-
ma. Suoraan ruokatuotteiden kanssa kontaktiin joutuvien materiaalien tulee olla
kuluttajalle turvallisia siten, ettei materiaaleista joudu ruokatuotteeseen sinne
kuulumattomia vaarallisia sivuaineita. Tuoteturvallisuutta seurataan valmistuk-
sen monessa vaiheessa aina raaka-aineista lopputuotteeseen seka yritysten si-

saisten, etta ulkoisten toimijoiden puolesta.

Taman opinnadytetyon toimeksiantajana on Efora Oy:n Imatran paallystysteh-
taan tyopiste. Toimeksiantajan tarpeena on tehda kriittisyysanalyysi ja kartoitus
tuoteturvallisuuden kannalta tarkeista voiteluainetta sisaltavista laitteista PE3 ja
PES5 konelinjoilla seka niitd ymparoivista toimilaitteilla. Tyon avulla pyritaan hel-
pottamaan kunnossapitotyon resurssien hallintaa: tiedetaan kriittisimmat koh-

teet seka missa mitakin voiteluainetta sijaitsee.

Paallystystehtaan toimintaa auditoidaan useiden ulkoisten seka sisaisten taho-
jen toimesta. Havainnollisuus auditoinnissa tuoteturvallisuuden osalta on puut-
teellinen ja tata haluttaisi kehittaa. Kriittisyysluokittelun ja kartoituksen avulla py-
ritaan helpottamaan auditointiprosessia. Niiden avulla voidaan havainnoida, etta
kriittiset kohteet on tunnistettu seka kertoa mita toimenpiteitd niiden osalta on
tehty.

Tyon tavoitteena on kartoittaa ja luokitella voiteluaineita sisaltavat laitteet. Lait-
teista luodaan taulukko Microsoft Exceliin ja ne jaotellaan alueittain ja tarvittaes-
sa laiteryhmittain. Imatran tehtailla on kaytossa kriittisyysluokittelun malli, jota
esimerkkina kayttaen luodaan voiteluaineita sisaltaviin laitteisiin soveltuva tuote-
turvallisuuteen keskittyva kriittisyysluokittelun malli paallystystehtaan laitteiden
luokittelua varten. Malli tulee olemaan esimerkin mukaisesti kolmiportainen
(ABC) ja sen avulla on tarkoitus tunnistaa kriittisimmat vuotoriskikohteet. Kritee-
ristd laaditaan kasittelemaan voiteluainetta sisaltavia laitteita ja niihin liittyvia ris-
keja. Luodun mallin kayttoon liittyva ohjeistus sisallytetaan opinnaytetyohon

mahdollista jatkokayttda ja kehitysta varten. Lisaksi on tarkoitus varmistaa, etta



kaikista paallystystehtaalla kaytdssa olevista voiteluaineista on olemassa nayte

jonka avulla vuoto voidaan tunnistaa vahingon sattuessa.

Opinnaytetyon materiaalina on tarkoitus perehtya tuoteturvallisuuteen ja alan
saadoksiin, seka vastaaviin aikaisemmin tehtyihin projekteihin. Opintojen aikana
seka tyOkokemuksen kautta kerrytetyn tiedon lisaksi lahteina kaytetaan stora
enson ja eforan yhteista intranettia seka konsultoidaan toimihenkil6ita ja asenta-
jla mahdollisissa ongelmakohdissa. Ennalta ymparistond minulle tuntematon
paallystystehdas toimintaperiaatteineen vaatii myés oman perehtymisensa. Kar-
toituksen keskeisena tydkaluna kaytetdan toiminnanohjausjarjestelma SAP:ta
joka on Eforalla ja Stora ensolla kaytdssa tehtaalla. SAP-tietojen pohjalta teh-
daan linjakierroksia joiden avulla luokiteltavista laitteista saadaan tarkempaa tie-

toa, kuten fyysinen sijainti ja potentiaaliset kontaminoitumistavat.

2 Toimeksiantaja

Efora on kunnossapito- ja Engineering palveluihin erikoistuva yritys. Yritys syn-
tyi vuonna 2009 Stora Enson ja ABB:n yhteistydon tuloksena tavoitteena yhte-
naistda Suomen tehtaiden kunnossapitoa. Yhteisyrityksen alkuperaiset omista-
jaosuudet olivat 49% ABB:lle ja 51% Storaensolle, kunnes Stora Enso siirtyi yh-
tion kokonaisomistajaksi vuonna 2013, jolloin nykyinen Efora alkoi muodostua.
(1; 2).

Efora vastaa asiakasyritystensa tehdaspalvelutoiminnoista, kuten mekaanisesta
kunnossapidosta seka sahko- ja automaatiokunnossapidosta. Yritys vastaa
my0s taloteknisista seka kiinteistohuollollisista seikoista kuten yllapito- ja kor-
jaustoimminnoista. Efora hoitaa myods tarvike- ja varaosavarastojen yllapitoa

seka sisaisia kuljetuksia. (1; 2).

Eforan toimintojen tavoitteena on parantaa ja yllapitda asiakkaiden tehtaiden ja
tuotantolaitosten kayttdvarmuutta, suorituskykya ja luotettavuutta. Kunnossapi-
don ratkaisuilla ja elinkaarisuunnittelulla pyritddn parantamaan asiakkaan kilpai-
lukykya. Projektoinnilla ja suunnittelulla kehitetaan edelleen asiakasyritysten toi-

mintoja. (1; 2).



Eforalla on toimipisteitd Heinolassa, Helsingissa, Honkalahdella, Imatralla, Ke-
missa, Kiteelld, Oulussa, Uimaharjussa ja Varkaudessa. Toimipisteissa tyOllis-
tyy noin 930 tyontekijaa erilaisissa kunnossapidon tehtavissa, kuten kunnossa-

pitoasentajina ja -insinddreina. Eforan liikevaihto vuonna 2016 oli 207 M€. (1).

Stora Enso Oyj on vuonna 1998 perustettu suomalais-ruotsalais-omisteinen
metsateollisuusalan yritys joka muodostui suomalaisen puuteollisuusalan yhtion
Enso Oyj:n ja ruotsalaisen metsateollisuusalan yhtion Stora Kopparbergs
Bergslags Aktiebolag:n fuusiossa. (3). Yhtid on yksi maailman johtavista pak-

kaus-, biomateriaali-, puu- ja paperiratkaisujen tuottajista.

Stora Enson liiketoiminta on jaettu viiteen divisioonaan: Consumer Board (kulut-
tajapakkauskartongit), Packaging solutions (kuitupohjaiset pakkaukset), Bioma-
terials (biomateriaalit paperissa, kartongissa yms.), Wood Products (rakentami-
nen ja asuminen) ja Paper (painettu media seka toimistotarpeet). Monimuotoi-
sen tuotevalikoiman asiakaskunta koostuu muunmuassa pakkaus- ja rakennus-

alan toimijoista seka kustannusalan, painoalan ja paperinmyyntialan toimijoista.

(4).

Stora Enso tydllistdd maailmanlaajuisesti noin 26 000 henkiléa yli 30 maassa.
Yhtid on Euroopassa johtavassa asemassa toimialallaan, ja suurin osa Stora
Enson myynnista ja toiminnoista keskittyykin Eurooppaan. Yhtion paakonttori on
Helsingissa ja yhtid on pdrssinoteerattu seka Helsingin ettd Tukholman NAS-

DAQ OMX -pérsseissa. Yhtion liikevaihto vuonna 2017 oli 10 miljardia euroa.

(5).

3 Imatran tehtaat

Stora Enson Imatran tehtaat on maailman suurin nestepakkauskartongin val-
mistaja, joka tyodllistaa yhteensa noin 1000 henkea. Tehtaiden tuotantokapasi-
teetti on yli miljoona tonnia kartonkia ja paperia vuodessa ja tastd 90% menee
vientiin. Suuri osa viennista kohdistuu Eurooppaan, mutta myos Kaakkois-Aa-

siaan viedaan merkittavia maaria.



Imatran tehtaat katsotaan kuuluvan osaksi Kaakkois-Suomen metsateollisuus-
klusteria. Alueella sijaitsee 13 eri yritysten metsateollisuusalan tuotantolaitosta
noin 100km sateella (mukaanluettuna 3 laitosta Vengjalla Svetogorskissa, Vii-
purissa ja Sovetskissa). Klusterin tuottama jalostusarvon lisdays on noin 5 miljar-

dia euroa vuodessa (vuonna 2016).

Imatran tehtaat jaetaan maantieteellisesti kahteen osaan, Kaukopaan ja Tai-
nionkosken tehtaisiin. Kaukopaan tehtaalla toimii paallystystehdas, kuivausko-
ne, sellutehdas, CTMP-laitos, voimalaitos, kartonki- ja paperitehdas, vedenpuh-
distamo, puunkasittely seka tuotevarastot. Pienemmalla Tainionkosken tehtaal-

la toimii sellutehdas, paperi- ja kartonkikoneet, puunkasittely seka tuotevarasto.

(6)

3.1 Tuoteturvallisuus Imatran tehtailla

Tuoteturvallisuuden tavoitteena on varmistaa, etta lopputuote on kuluttajalle tur-
vallinen. Imatran tehtailla on kaytdssa tuoteturvallisuuden ohjeistus (TUO IMT),
jolla varmistetaan tuotteen vaatimustenmukaisuus aiotussa kayttotarkoitukses-
sa seka sen turvallisuus kuluttajalle. Nailla muodostetaan tuoteturvallisuusperi-
aatteet Imatran tehtailla. Jarjestelma perustuu ISO 22000 standardiin "Elintarvi-
keturvallisuuden hallintajarjestelmat, vaatimukset kaikille elintarvikeketjun orga-
nisaatioille” seka tekniseen spesifikaatioon ISO/TS 22002-4 "Prerequisite prog-
rammes on food safety — Part 4: Food packaging manufacturing”. Jarjestelma

on sertifioitu FSSC 22000 jarjestelman mukaisesti. (7).

Tuoteturvallisuusjarjestelma on osana liiketoimintajarjestelmaa sellulla, CTMP-
laitoksella, kartonkikoneilla, paperikoneella, paallystyskoneilla seka toimitusket-
julla Imatralla. Se velvoittaa kaikki tydntekijat toimenpiteisiin tuoteturvallisuus-
vaarojen ehkaisyyn ja raportointiin esimiehilleen seka noudattamaan hyvia tuo-
tantotapoja. Osastokohtaiset tuoteturvallisuusryhmat arvioivat ja saantelevat
tuotantotapoja ja tarvittavia toimenpiteitda. Tehtaan turvallisuusryhma kiertaa
osastoja nelja kertaa vuodessa ja seuraa tuotantotapojen toteutumista. Kaikilta
vakituisessa tyOsuhteessa olevilta Imatran tehtaiden tyontekijoilta vaaditaan hy-

gieniapassin suorittamista. (7).



Tuoteturvallisuusohjeistuksella pyritaan ennaltaehkaisemaan lopputuotteiden
kontaminoitumista. Erilaisia tuoteturvallisuusvaaroja tuotannossa ovat fysikaali-
set, kemialliset ja biologiset vaaratekijat. Fysikaalisia vaaratekijoitd ovat muun-
muassa lasin tai muovin palaset, mutterit, pultit, metallilastut, tai muut fyysiset
partikkelit joita tuotteeseen voi jossain prosessin vaiheessa joutua. Kemiallisia
vaaratekijoitéa ovat kaikki aineet ja yhdisteet joita ei saa esiintya paperissa tai
kartongissa tai jonka maksimimaarat ovat selvasti maaritelty. Esimerkkeja ke-
miallisista vaaratekijdista ovat muunmuassa puhdistus- ja desinfektioaineet, voi-
teludljyt ja —rasvat, raskasmetallit, liuottimet, happo/emaspesujen jaamat ja lop-
pukayttoon soveltumattomat kemikaalit. Biologisia vaaratekijoita ovat haitallisten
mikrobien ei-toivottu lisdantyminen tai eloonjaaminen raaka-aineissa, prosessi-
ymparistdssa, puolivalmiissa tai valmiissa lopputuotteessa seka jyrsijat, hyontei-
set, linnut ja niiden jatokset. (8). Tassa tydssa keskitytaan tuoteturvallisuuteen

voiteludljyjen ja -rasvojen osalta.

Tuoteturvallisuus on Imatran tehtailla osa laadunvalvontaprosessia. Kaytannos-
sa tama tarkoittaa sita, etta tuoteturvallisuutta seurataan samoilla keinoilla kuin
lopputuotteen laadunvaatimusten tayttymista. Tuotantolinjoilla tehdaan on-line
valvontaa mittauksilla ja visuaalisella tarkkailulla. Naytteita kerataan eri proses-
sin vaiheista ja varmistetaan ettd osatuote on puhdas, kuitenkin huomioiden
myohempien prosessivaiheiden puhdistava vaikutus siten, etta lopputuotteeksi

kasitetaan pakattu paperi- tai kartonkirulla tai sellupaali. (7;8).
3.2 Tutkimuskeskus

Tornansaarella sijaitseva Imatran tutkimuskeskus on osa Consumer board -divi-
sioonaa. Yhdessa Karlstadin tutkimuskeskuksen kanssa muodostuu Innovaatio
ja T&K (tutkimus ja kehitys) toiminto, jonka tarkoituksena on keskitetysti tuottaa
niitd tuotekehitys- ja tutkimustyotoimintoja jotka eivat ole taloudellisesti kannat-
tavia tuottaa yksittaisissa yksikoissa. Keskitetylla toiminnalla pyritdan siihen,

etta erikoisosaaminen ja -tieto valittyy kaikille tulosyksikdille kaytettavaksi. (9).



Tutkimuskeskus ja tuoteturvallisuus

Tutkimuskeskuksen yhtena roolina on myoOs tyoskennelld laadunvalvonnan ja
tuoteturvallisuuden kanssa. Se analysoi naytteita seka tutkii tuotantomenetelmia

ja noudattaa alan saadoksia seka regulaatioita. (9.)

Elintarviketeollisuuden pakkausmateriaalien regulaatioissa tulee esiin termi
NIAS (Non Intentionally Added Substances), joka tarkoittaa vapaasti suomen-
nettuna lopputuotteeseen tarkoituksetta joutuneita aineita. Termina silla tarkoi-
tetaan ennemmin elintarvikekartonkien valmistuksen yhdeydessa syntyvia sivu-
tuoteaineita, mutta siihen voidaan laskea mukaan myos tuotantolaitteissa kay-

tettavat voiteluaineet. NIAS tulee esiin monissa uudemmissa saadoksissa. (9.)

e Framework Regulation EC 1935/2004: hyvissa tuotantotavoissa otetaan
huomioon kaytettavat kemikaalit ja ennaltaehkaistaan niiden joutuminen
ruokaan tai ruokapakkauksiin maarissa jotka voisivat: a) vaarantaa ter-
veyttd b) muuttaa ruoan koostumusta huomattavasti tai ¢) muuttaa ruoan
makua huomattavasti. (10.)

e Eur-lex 10/2011: mainitsee termin NIAS, ja mainitsee valmistajien velvol-
lisuuden tehda riskikartoitusta, muttei maarittele selvia ohjeistuksia riski-
kartoitukselle. (11.)

e ILSI 2015: Ohjeistus parhaista tavoista NIAS riskikartoitukseen. (12.)

e Termi IAS: (Intentionally added substances) tarkoituksellisesti tuottee-
seen lisatyt raaka-aineet, selkea tarkoitus prosessissa tai prosessin
osassa, tai lopputuotteessa. NIAS: Prosessissa sivureaktioissa syntynei-
ta aineita, kulumistuotteita, ulkopuolelta prosessiin joutuvia aineita.

e |LSI:n tarkennus NIAS:sta: ennustettavat: Kontaminoituminen prosessis-
ta tai sailytyksesta ja kuljetuksesta. Ei ennustettavat: satunnaiset ympa-

ristolliset kontaminoitumiset. (12.)

NIAS:n kanssa tulee siis tydskennella elintarvikepakkauskartonkeja valmistet-
taessa. Tutkimuskeskuksen tyon tuloksena on valmisteltu myds ohjeistus voite-
luaineista kartonkikoneilla, listaus suositelluista voiteluaineista seka listaus val-
tettavista aineista. Oletusarvoisesti voiteluaineita ei saa joutua kosketuksiin val-

mistettavan kartongin ja paperin kanssa. Tutkimuskeskukselle on keratty tunnis-
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tekirjasto konelinjoilla kaytettavista voiteluaineista nopeaa tunnistamista varten
mikali vuoto ilmenee tuotteesta kontaminoitumisena. Kaikille linjoille on annettu
ohjeeksi valmistella omat tuoteturvallisuus-toimenpiteensa kontaminoitumisen
estamiseksi seka mahdollisten vuotojen havaitsemiseksi. Kriittiset paikat ja niis-
sa seka muualla linjoilla kaytdssa olevat voiteluaineet on tunnistettava ja kartoi-

tettava riskianalyysein. (9.)

4 Paallystystehdas

Paallystystehdas sijaitsee Kaukopaan tehdasalueella. Tehtaan piiriin kuuluu
PE3 ja PE5 kartongin muovipaallystyslinjat pituusleikkureineen seka kuljetinlin-
jat saapuvien rullien varastosta konelinjoille ja konelinjoilta pakkaamoon ja va-
rastoon. Paallystystehtaan alaisuuteen lasketaan myos kartonkikoneiden yhtey-
dessa sijaitseva PE2 seka loppuvuodesta 2017 kayttoonotettu PE6. Paallystys-
tehtaalla valmistetaan muovipaallystettya kartonkia, jonka tarkeimpia kayttokoh-
teita ovat kertakayttdastiat ja nestepakkaukset. PE3:n radan maksimileveys on
2,3 metrid ja tuotantokapasiteetti 90000 t/a. PE5:n radan maksimileveys on 2,8

metria ja tuotantokapasiteetti 110000 t/a.
4.1 Tehtaan rakenne

Tehtaalle saapuva paallystamaton rulla tulee ensin saapuvien rullien varastoon,
jossa on vuoden 2017 loppupuolella uudistettu automaattinen rullankasittely lin-
jasto. Rullankasittelysta osa rullista valivarastoidaan ja paallystyslinjoille lahte-
vat rullat siirtyvat itseohjautuvilla vihivaunuilla aukirullaukseen vieville kuljettimil-

le. Kuljettimilla sijaitsevat paatylapun- ja korkinpoistot seka kaareenpoisto.

Paallystyskonelinjoista vanhempi PE3 aloitti tuotantonsa 1971 ja se modernisoi-
tiin 2011. Uudempi kone PES5 aloitti tuotannon vuonna 1996. Konelinjat eroavat
rakenteellisesti toisistaan hiukan jo ikaeronkin takia, mutta perusperiaate raken-
teessa on sama. Kone alkaa rullan aukirullauksesta, joka nimensa mukaisesti
syottaa paallystamatonta rullaa koneeseen tasaisella nopeudella. Kartongin
paallystykseen vaadittavat puhdistustoimenpiteet suoritetaan aukirullauksen jal-
keen esikasittelyssa, jossa valmistellaan kartongin pinta paallystysta varten

seka poistetaan epapuhtaudet. Varsinainen paallystys tapahtuu ekstruudereilla,
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jotka pursottavat sulatettua muoviryynia tasaisena katkeamattomana kalvona
kartongin pinnalle. Muovipinnoite viimeistellaan sahkokasittelijalla, ja laatua
seka vikoja ja virheita valvotaan on-line vianilmaisinjarjestelmalla. Taman jal-

keen paallystetty rulla kiinnirullataan rullaimella sopivaan kireyteen.

Kiinnirullatut kartonkirullat nostetaan molemmilla konelinjoilla siltanosturilla linja-
kohtaisille pituusleikkureille. Pituusleikkuri koostuu aukirullauksesta, saadetta-
vasta leikkausasemasta seka kiinnirullauksesta. Pituusleikkauksen aikana rullat
tarkastetaan ja lahetetaan eteenpain pakkaamoon. Pakkaamo koostuu kuljetin-
linjoista ja valipysayttimista, joiden varrella sijaitsevat korkituslaite, paatylapu-
tuslaite, kaarintalaite seka etikettilaitteita. Pakkaamon jalkeen rullat varastoi-

daan.
4.2 Paallystystehtaan tuoteturvallisuus

Elintarvikekartonkeja valmistavana yksikkona paallystystehdas on korkean tuo-
teturvallisuusasteen laitos. Tehtaalta lahteva lopputuote menee asiakasyrityk-
sesta ja tuotteesta riippuen leimaus-, leikkaus- ja kokoonpanotoimenpiteiden
lapi. Monissa tapauksissa paallystystehtaalla tuotettu pinnoite on lahella lopul-

lista pintaa ja paatyy kuluttajatuotteisiin.

Erilaiset laadulliset epakohdat vaativat toimenpiteita kartongin valmistajalta.
Kartongin valmistuksessa syntyvat epapuhtaudet pyritddn merkitsemaan ja
mahdollisesti poistamaan ennen asiakasyritykselle 1ahtdoa. Paallystystehtaalla
noudatetaan TUO IMT:n mukaista laatujarjestelmaa jota auditoidaan seka sisai-
sesti, etta ulkoisten sertifiointitahojen toimesta. Lisaksi paallystystehdas on FDA

sertifioitu.

Kaikki tuotannolliset virheet ovat taloudellista haviota korkeiden laatu-vaatimuk-
sien takia. Kartonkivika, Oljytapla, tai virhe muovipaallysteessa johtaa menetet-
tyyn osaan kartongissa. Toimenpiteet laadun yllapitamiseksi ja kontaminoitu-
misten ennaltaehkaisyksi toimiessaan tuovat taloudellista saastoa. Taten ILSI:n
mukaisten ennustettavien kontaminoitumisten minimointi on tarkeaa. Voiteluai-
neista aiheutuvat kontaminoitumiset ovat minimoitavissa muun muassa kunnos-

sapidollisin keinoin.
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5 Kiriittisyysanalyysi

Edelld mainittujen tekijoiden jalkeen oli perusteltua tehda voiteluaineita sisalta-
vien laitteiden kriittisyysluokittelu. Ensimmaisena vaiheena listattiin kaytdossa
olevat voiteluaineet seka kayttopaikat. Paallystystehtaalla on kaytdossa seuraa-

van listan (Taulukko 1) mukaisia voiteluaineita.

Voiteluaineen nimi Tyyppi Kayttékohde Toimittaja PE3 PE5
MOBIL GLYGOYLE | Oljy Laminaattorin vaihdelaatikko ExxonMobil X
460
Mobilgear 600 XP | Oljy Laminaattorin vaihdelaatikko ExxonMobil X
320
Tribol 3020/1000 Rasva Vaihdelaatikkojen kytkimet Castrol X X
Mobilux EP2 Rasva Kasivoitelut, keskusvoitelujarjestel- | ExxonMobil X X
ma

Mobilgear 600 XP | Oljy Ekstruudereiden vaihdelaatikot ExxonMobil X X
150
Mobil DTE 10 Excel | Oljy Hydrauliikka ExxonMobil X X
46
Mobil Break Fluid | Jarru- PES5 laminaattorin jarrut, Hata-seis ExxonMobil X
DOT4

neste
Mobil Aimo 525 Oljy Spray-voitelu kasin ExxonMobil X X
Mobil SHC 524 Oliy Lastaussiltojen hydrauliikka ExxonMobil X X
Mobil DTE PM150 Oliy vakuumi kompressorit ExxonMobil X X

Taulukko 1: Paallystystehtaalla kaytettavat voiteluaineet.

Kaikista listatuista voiteluaineista on olemassa nayte tutkimuskeskuksen nayte-
kirjastossa, joten vuodon sattuessa nopea tunnistus onnistuu, ja vuoto voidaan
paikallistaa. Naytteiden olemassaolo varmistettiin tutkimuskeskukselle tehdyn

tutustumisvierailun yhteydessa.

Voiteluaineita sisaltavien laitteiden kriittisyysanalyysin pohjana kaytettiin tehtaal -
la olemassa olevaa ja lapi tehtaan kaytettya kriittisyysluokittelua. Kriittisyysluo-
kittelu jarjestelee toimintopaikat ABC-luokitukseen, jossa A on suurin, B keskita-
so ja C pienin kriittisyysluokka. Kriittisyysluokittelun avulla voidaan maaritella

prosessin vaiheiden merkitys turvallisuuden, tuotannon, kustannusten tai kayn-
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nissapidon kannalta ja se kertoo muunmuassa kunnossapidolle mihin keskittaa

resursseja ja kehitystoimenpiteita. Alkuperaisessa kriittisyysluokittelussa kayte-

taan kuutta kriteeria, jotka ovat turvallisuus, ymparisto, laatu, kayntiaika, tuotan-

to ja kustannukset (kuva 1). (13.)

ARVIOINTITEKIJA

Turvallisuus
Henkilbturvallisuus

Ymparistd
Ymparistoriski

Laatu
Vikaantumisen vaikutus
tuotteen laatuun

Kayntiaika
Laitteen vaadittu
k&yntiaika

Tuotanto
Laitteen vikaantumisen
vaikutus tuotantoon

Kustannukset
Vikaantumisen
aiheuttamat
kustannukset

Taso 1

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
vakavan loukkaantumis- tai kuoleman
riskin

Laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa
laitosalueen ja
ymparistdn saastumista

Vikaantuminen aiheuttaa
lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat merkittavaa
tuotannonmenetysta

Laitteita tarvitaan
24 tuntia vuorokaudessa

Vikaantuminen pysayttaa tuotannon

Korjauskustannus ja/tai tuotannon

menetyskustannus ovat erittain korkeat

Taso 2

Laitteen vikaantuminen aiheuttaa
sairastumis-
tai loukkaantumisriskin

Laitteen vikaantuminen voi
aiheuttaa paikallista laitosalueen
saastumista

Vikaantuminen aiheuttaa
lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat lyhytaikaista
tuotannonmenetysta

Laitteita tarvitaan 12-24 tuntia
vuorokaudessa

Vikaantuminen pysayttaa tarkeita
toimintoja tai alentaa
tuotantokapasiteettia

Korjauskustannus ja/tai tuotannon
menetyskustannus ovat korkeat

Taso 3

Laitteen vikaantuminen ei
aiheuta loukkaantumis- tai
terveysvaaraa

Laitteen vikaantuminen ei
aiheuta ympariston
saastumisen vaaraa

Vikaantuminen ei aiheuta
lopputuotteen
laatukustannuksia.

Laitteen kaytté on satunnaista

Vikaantumisella ei ole
tuotantovaikutusta

Korjauskustannus ja/tai
tuotannon menetyskustannus
eivat ole merkittavia

Kuva 1: Kiriittisyysluokittelun arviointitekijat (Luokitusprosessi. Sisainen doku-

mentti)

Toimintopaikka saa pisteita kustakin arviointitekijasta joiden lopputulemana saa-

daan kriittisyysluokka.

< Turvallisuus—
23 3

o

~ Ymparists =

Kriittisyysiuokka
A

Kuva 2: Looginen puurakenne (Luokitusprosessi.

Sisainen dokumentti)
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Tekijat arvioidaan puurakenteen (kuva 2) avulla jarjestyksessa, ja kunkin osion
pisteet maarittdvat seuraavaan osioon etenemisen. Pisteet ovat 1 — merkittava
vaikutus, 2 — keskitasoinen vaikutus ja 3 — vahainen vaikutus. Puurakenteessa

systemaattisesti etenemalla paadytaan lopulliseen kriittisyysluokitukseen. (13.)

Kriittisyysluokittelun tavoitteena on eritella merkittdvimmat 20% (luokka A) ja va-
hiten merkittavat 20% (luokka C) osuudet toimintopaikoista ja laitteista. Erittelyn
tavoitteena on saada selkeys siita mihin kunnossapidon resursseja tulee keskit-
taa. Luokitus on jarjestys jossa laitteita tarkastetaan, eli A-luokan laitteet tarkas-
tetaan ensimmaisena ja C-luokan laitteet viimeisena. A-luokalle keskitetaan eni-
ten resursseja huollollisesti seka suunnittelutydllisesti, kun taas C-luokan laitteet
voidaan jattaa vahemmalla huomiolle, muttei kuitenkaan taysin huollotta. Kiriitti-
syysluokittelun tavoitteena on saada aikaan kuvan 3 mukainen jakauma. A- ja

C-luokka edustavat vahemmistoa laitekannasta, B-luokka enemmistoa. (13.)

§
c
g
8 Class A Class B ClassC
k]
k]
E
3
=
B —_—
High Low

Impact of Failure on Bottom Line

Kuva 3: Kriittisyysluokittelun jakauma (Luokitusprosessi. Sisainen dokumentti)
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Tassa muodossa tehtava kriittisyysluokittelu on yleispateva tuotannon ja toimin-
topaikkojen analyysiin, muttei riittdvan tarkka kun tarkastellaan jotain yksittaista
kriteeria, kuten taman tyon puitteissa voiteluaineita sisaltavia laitteita ja niiden
vaikutusta tuoteturvallisuuteen. Taman vuoksi oli tarpeellista luoda tyon tekemi-

seen soveltuva malli kriittisyysluokittelua varten.
5.1 Voiteluaineisiin soveltaminen

Voiteluainetta sisaltavien laitteiden osalta kriittisyysanalyysiin tuli valita tarkem-
mat arviointikriteerit jotka perustuvat voiteluaineisiin ja potentiaalisiin prosessiin-
joutumistapoihin. Toimeksiantajan toiveesta kriittisyysluokittelumalli tuli tehda
yksinkertaiseksi ja selkedksi, jotta sen jatkosoveltaminen muihin vastaaviin pro-
jekteihin olisi helppoa. Palaveri opinnaytetyosta pidettiin paallystystehtaalla
15.3.2018 johon olin kerannyt ehdotuksia kriittisyysanalyysia varten. Ehdotuk-
sista keskusteltiin stora enson ja eforan toimihenkildiden kesken. Palaverin tu-
loksena paadyttiin rajaamaan kolme arviointitekijaa jotka kuvaavat laitetta riitta-

van tarkasti.

Ensimmainen kriteeri on laitteen fyysinen sijainti, joka on tarkein tekija voiteluai-
neen joutumisessa prosessiin. Fyysinen sijainti rataan nahden vaikuttaa suo-
raan voiteluaineen prosessin sekaan tippumisen tai roiskumisen todennakadisyy-
teen. Esimerkkeja fyysisen sijainnin kannalta kriittisista laitteista olisivat radan
paalla sijaitsevat nostureiden vaihteistot, joista 6ljya voi tippua suoraan radalle.
Kolmiportaisessa arviointiasteikossa suurin merkitys on laitteilla jotka ovat fyysi-
selta sijainniltaan radan paalla, keskisuuri merkitys laitteilla jotka ovat radan va-
littomassa laheisyydessa ja vahaisin merkitys laitteilla jotka eivat ole radan valit-
tomassa laheisyydessa. Fyysinen sijainti arvioidaan laitekohtaisesti, mutta ylei-
sesti radan valittdmassa laheisyydessa oleva laite sijaitsee radan tasossa alle
metrin etaisyydella, tai ratalinjan alla tai paalla muttei suoraan radan projektion

sisalla. Muussa tapauksessa laite ei ole valittomassa laheisyydessa.

Toiseksi kriteeriksi valikoitui volyymi, jolla tarkoitetaan voiteluaineen laatua ja

olotilaa laitteessa. Voiteluaineen laatu, maara, ja olotila (paineistettu tai paineis-
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tamaton) ovat tekijoita jotka vaikuttavat kontaminoitumisriskiin vuodon sattues-
sa. Vertailtaviksi esimerkeiksi sopivat hydraulikoneikko ja kasitayttdinen rasva-
voideltu telan laakeri, joista toinen edustaa paineistettua ja potentiaalisesti suur-
ta maaraa odljya ja toinen pienta maaraa paineistamatonta rasvaa. Vuodon sat-
tuessa hydraulikoneikosta voi suihkuta 6ljya litroittain sekunnissa ja koneikon tai
koneikkoon kytketyn toimilaitteen sijainnista rataan nahden riippuen kontaminoi-
tuminen on hyvin todennakdinen. Telan laakeri sijaitsee telan paassa radan va-
littdmassa laheisyydessa, mutta vuodon sattuessa maara on pieni ja paineeton,
joten kontaminoitumisen todennakodisyys on pienempi. Voiteluaineen laatu jao-
tellaan karkeasti 0ljyyn ja rasvaan toisistaan poikkeavien viskositeettiensa vuok-
si; Oljy virtaa helpommin kuin rasva ja taten leviaa vuodon sattuessa laajemmal-
le. Kolmiportaisella arviointiasteikolla suurin merkitys on laitteilla joissa on pai-
neistettu Oljy, toiseksi suurin merkitys laitteilla joissa on paineistamaton 0Oljy ja

vahaisin merkitys laitteilla jotka sisaltavat rasvaa.

Kolmas kriteeri on vuodon havaittavuus laitteissa. Vuoto voidaan havaita kah-
della tavalla; vianilmaisimilla tai visuaalisella tarkastelulla. Kaikilla paperi-, kar-
tonki- ja paallystyskoneilla on kaytdssa vianilmaisinteknologiaa. Vianilmaisimilla
havaitaan virhe prosessissa, esimerkiksi Oljytippa, roska, tai reika. Mikali vika
havaitaan, prosessi voidaan pysayttaa paikallisesti ja poistaa vioittunut osa tuo-
tantoa. Paallystystehtaalla PE3-ja PE5-linjoilla on kaytéssa ABB:n Web Imaging
vianilmaisinjarjestelma, jolla saadaan reaaliajassa harmaatasokuvaa paperira-
dan erityyppisista vioista. Jarjestelma sisaltaa mittauspalkiston, ohjausyksikon
seka kayttajan tydaseman. Kamera- ja valopalkin sisaltava mittauspalkisto on
sijoitettu radan yli kuvaamaan rataa. Takometri on mittauspalkin valittdmassa
laheisyydessa ja mittaa radan pyorimista jotta vikadata saadaan sijoitettua mit-
tauspalkiston jalkeen sijaitsevalla vianmerkitsimella oikein (14).Vianilmaisimen
rakenne on esitelty kuvassa 4. Vikadata luetaan uudelleen pituusleikkurilla, jos-

ta vioittuneen kartongin osan voi poistaa helpoiten.

17



Kamerapalkki

S

- I'takometri

Yarimerkitsin .

v

Kuva 4: Vianilmaisimen rakenne (ABB: Industrial Web Imaging vianilmaisinjar-
jestelma pikakayttdohje, 2005.)

Mikali voiteluainetta sisaltava laite sijaitsee prosessin etenemissuunnassa vian-
ilmaisimen jalkeen, jaa vuodon havaitseminen taysin tuotantotydntekijdiden ha-
vainnon varaan. Paallystetyt rullat tarkastetaan tuotannon toimesta visuaalisesti
pituusleikkurilla. Vianilmaisimien lisaksi vuodon voi havaita visuaalisella tarkkai-
lulla laitetta ymparoivista runkorakenteista esimerkiksi ennakkohuoltotarkastus-
kierrosten aikana, joka mahdollistaa vuotoon kohdistuvien toimenpiteiden aloit-
tamisen ennen voiteluaineen joutumista tuotteeseen. Kolmiportaisella arviointi-
asteikoilla suurin merkitys on laitteilla jotka sijaitsevat vian ilmaisimen jalkeen,
toiseksi suurin laitteilla jotka ovat vianilmaisimen alla, ja vahaisin laitteilla joista

vuoto voidaan havaita runkorakenteista ennen kontaminoitumista.

Kriteerien maarittelyn pohjalta luotiin taulukko (kuva 5), joka havainnoi arviointi-

tekijoita ja arviointiasteikkoja.

iArvicintitekiji/taso 2 3
i

I Valittdmassa 1aheisyydessa Ei valittdmassa laheisyydessa
IFyysinen sijainti

I

I

[ Paineistamaton aljy Rasva

iVonmi

I

: Vian ilmaisimen alla Havaittavissa runkorakenteista
WYuodon Havaittavuus

Kuva 5: Luokittelukriteerit ja asteikko

Kriittisyysanalyysin lapivientia varten tarvittiin looginen puumalli (kuva 6), jolla

luokittelun lapivienti selkeytyy. Esimerkkina kaytettiin alkuperaisen kriittisyys-
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analyysin puumallia. Puumallissa numerot tarkoittavat kriittisyysastetta, joka tar-

kistetaan edella esitellysta taulukosta. Puumallin lapi edetaan seuraavasti:

¢ Ensimmaisena tarkastellaan fyysista sijaintia. Radan paalla sijaitseva lai-
te on automaattisesti kriittisyysluokkaa A

o Kahdessa muussa tapauksessa seuraavaksi tarkastellaan volyymia.
Valittdmassa laheisyydessa sijaitsevat laitteet: Paineistettu Oljy on kriitti-
syysluokkaa A, muussa tapauksessa tarkastellaan havaittavuutta.
Ei valittomassa laheisyydessa olevat laitteet: Paineistettu oljy on kriitti-
syysluokkaa B, muut laitteet ovat kriittisyysluokkaa C

e Havaittavuus: tarkastellaan vain laitteilta jotka ovat valittdmassa laheisyy-
dessa. Vian ilmaisimen jalkeen sijaitsevat laitteet ovat kriittisyysluokkaa

A, muussa tapauksessa kriittisyysluokkaa B

[1]

Kuva 6: Luokittelun looginen puumalli

Edella luodulla mallilla kriittisyysanalyysin teko keskittyy selkeammin voiteluai-
neisiin ja niihin liittyviin ongelmiin. Seuraavan vaiheen tavoitteena on luoda kat-
tava lista paallystystehtaan voiteluainetta sisaltavista laitteista ja tarpeen tulles-
sa ryhmitella laitteet. Listauksen ja ryhmittelyn jalkeen voidaan kriittisyysluokitte -

lua kdyda tekemaan joko laiteryhmittain tai laite laitteelta.
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5.2 Laitelistaus ja SAP

Paallystyskoneilla on paljon voiteluaineita sisaltavia laitteita. Kriittisyysanalyysin
tekoa varten ne tuli kartoittaa ja osittain myds ryhmitella tydn yksinkertaistamis-
ta varten. Listauksen luonnin tydkaluna toimii SAP ERP, joka on Eforalla ja Sto-

ra Ensolla kaytossa oleva toiminnanohjausjarjestelma.

SAP on toiminnanohjausjarjestelmia toimittavan yrityksen seka ERP-jarjestel-
man nimi. SAP AG on maailman suurin alan ohjelmistoja tuottava yritys reilulla
47 000:lla asiakkaallaan ja 51 000:lla tyontekijallaan. Vuonna 2006 SAP:lla ol
yli 12 100 asennettua ohjelmistoa. (15.)

SAP-toiminnanohjausjarjestelman toimintaperiaate on yhdistaa tiedonkulku ta-
loushallinnosta ja myynnista valmistukseen ja huoltoon. Tiedon tallennus yhteen
osa-alueeseen nakyy muissa osa-alueissa reaaliajassa ja taten edesauttaa lapi-
nakyvyytta ja osastojen valista yhteistyota. Yrityksesta riippuen ohjelmistoa ja
sen osa-alueita voidaan raataldida halutulla tavalla ja se tukee ja yhdistaa tu-

hansia erilaisia prosesseja ja toimintatapoja. (15.)

Eforalla ja Stora Ensolla SAP ERP:ta kaytetaan talouden kirjanpitoon ja hallin-
taan, materiaalin hallintaan, tehdaskunnossapitoon, henkilosto palveluihin, ra-
portointiin sekd myyntiin ja jakeluun. Talouden kirjanpidossa SAP:ta kaytetaan
tilikartoitukseen, paakirjanpitoon, velkojen ja tulojen seurantaan seka omaisuu-
den kirjanpitoon. Materiaalin hallinta kayttaa SAP:ta varastonhoitoon, ostopyyn-
toihin seka ostolaskutukseen. Kunnossapidon tyokaluja SAP:ssa ovat toiminto-
paikkahierarkia ja laiterekisteri, vikailmoitukset ja tydmaaraykset seka kunnos-
sapitotdiden hinnan seuranta. Henkildstopalveluiden kayttdkohteita ovat henki-
Iotiedot, tyoaikakirjanpito, tyoaikataulutus seka koulutusten ohjaus. Raportointi
SAP:ssa kasittaa tulosyksikon kirjanpidon, kustannuspaikan kirjanpidon, sisai-
sen jarjestyksen, tuotekustannusten laskennan ja suunnittelun. Myynti ja jakelu

hoitaa palveluyritysten sekd muun laskutuksen SAP:n avulla. (16.)

Laitelistauksessa tarkeiksi tyokaluiksi muodostuvat kunnossapidon kayttamat

toimintopaikkahierarkia ja laiterekisteri (kuva 7). Toimintopaikkahierarkian avulla
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voidaan tarkastella tehtaan eri osa-alueita toimintopaikkatasolla. Toimintopaik-

kojen alta nahdaan kullekin toimintapaikalle kuuluva laiterekisteri.

: rakenneluettelo

& & R B BA) & vlernmat tasot  Erittele kokonaan | &+ ({] Nimikeluokat Create reservation  Warehouse [

Toimintopaikka FL-IM-401-633-010 VO:n alku 12.04.2018

Nimitys PE3 PAALLYSTYSKONE 3

v &P  FI-IM-401-633-010 PE3 PEALLYSTYSKONE 3 & %

v &P  FI-IM-401-633-010-010 PE3 AUKIRULLAUS & %
- &®  HP-633-5010 PE3 AUKIRULLAUS %
- IM_213-020 AUKIRULLAIN TTW = %

+ gm 994713 ELRAVERI 2721401 M.TORRES L 1,00 KEL
+ d@ 994715 ELRAVERI 2721402 M.TORRES L 1,00 KEL
+ d@ 994710 HAMMASHIHNA 1190 14MR 40 GI L 1,00 KEL
+ d@ | 994711 VATHDE R20 2 UH30 10.3 P100 B&-1W I=10,3 L 1,00 KEL
4@ 320530 KUULALARKERI 61524 ZRSL L 1,00 KEL
+ d@ | 534001 KUULALARKERI 61520-2RSL1 L 1,00 KEL
- d@ | 131104 RULLALARKERT NU 220 ECT L 1,00 KEL
- G5 129785 KUULALARKERI 7317 BECEM L 1,00 KEL

Kuva 7: toimintopaikkahierarkia ja laiterekisteri

Toimintopaikkahierarkia ja laiterekisteri ovat hyvia tyokaluja yksittaisten laittei-
den tarkasteluun, mutta listausta tehdessa kohteiden manuaalinen kopiointi yh-
teen taulukkoon olisi hidasta ja tydlasta. SAP:ssa on kaytettavissa erilaisia ha-
kutoimintoja joilla lista voidaan luoda suoraan ohjelmassa ja sitten puskuroida
taulukointiohjelmaan, taman tyén puitteissa Microsoft Exceliin. Lisaksi hakutoi-
minnoilla ja tulosten suodattimilla saadaan rajattua haluttuja ominaisuuksia, ku-
ten esimerkiksi teknisen objektin laji, joka erottelee muunmuassa sahkolaitteet
ja mekaaniset laitteet. Laitelistauksen tekoon kaytettiin "IHO8 — nayta laite” ha-
kua (kuva 8). Hakuehdoiksi asetetaan vastuullinen tyopiste, toimintopaikka ja li-
saksi voidaan tarvittaessa rajata teknisen objektin nimitysta halutuilla ehdoilla.
Esimerkiksi jos halutaan ryhmitella vaihteet omaksi kokonaisuudekseen, voi-
daan hakuehdoksi laittaa *vaihde™ jolloin hakutuloksena saadaan lista laitteista

joiden teknisen objektin nimityksessa esiintyy sana vaihde.
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Nayta laite: laitevalinta

% [ [i]

Laitevalinta
Laite (B |1 =
Objektin nimitys
Mimike

BREME

Safjanurmero

Jakso Alk 07.03.2018 Lop 07.03.2018
Kurmpp. il

Valintakaavio W| *®

Luokitus

Luokkalzji Haku myds alaluokista
Luokka Arv.maar. | %

Yleiset tiedot
Tekn. objektin i
Laitetyyppi
Kayttdoikeusryhma
Inventointinurmero

GEER

Kuva 8: Laitehakunakyma.

Laitehaun avulla kaytiin luomaan laitelistoja kaikista voiteluainetta sisaltavista
laitteista. Listauksessa jaoteltiin laitteet alueittain: Autoload varasto, kuljettimet
ja laitteet konelinjojen aukirullaukseen, PE3, PE3 jalkikasittely, PE5, PE5 jalki-
kasittely, kuljettimet ja laitteet pakkaamoon seka pakkaamon laitteet. Aluejaotte-
lun syyna oli myos toimintapaikkahierarkia jonka mukaan laitteet on kirjattu
SAP:iin. Laitehakuja tehdessa toimintopaikka oli yksi hakuehdoista jonka avulla
rajattiin ettei listoille paady ylimaaraisia laitteita. Talla tavalla alueiden valilla
esiintyy myos hiukan limitteisyytta, silla esimerkiksi pakkaamon laitteita [Oytyi

useamman eri toimintopaikan alaisuudesta.

Listoissa keskityttiin paaasiassa mekaanisiin laitteisiin. Mekaanisten laitteiden li-
saksi rasvavoideltuja ovat myos sahkomoottorien laakerit, mutta tyon selkeytta-
miseksi paatettiin yhdistaa sahkomoottorit samaan luokitteluun kuin vaihde jon-
ka yhteydessa moottori on. Tyon selkeyttamiseksi osa laitteista ryhmiteltiin

myds laitetyypin mukaan. Varsinaisilla konelinjoilla laitteita oli niin suuri maara,
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etta luokittelu helpottui huomattavasti kun laitteita pystyi kaymaan lapi laitetyyp-
pi kerrallaan. Konelinjojen laitteet ryhmiteltiin teloihin, vaihteisiin ja hydrauliikoi-
hin. Laakereita ei 10ydy suoraan laitehaulla, vaan listauksessa tulee kayttaa te-
loja joiden yhteydessa laakerit ovat. Hydraulikoneikot osineen katsottiin listauk-
sessa kokonaisuuksiksi ja luokitellaan kokonaisuuksina kriittisimpien osien pe-

rusteella. Kriittisimmat osat sijaitsivat lahimpana rataa.

Listauksen tuloksena laitteita tuli yhteensa 522. Luokitteluprosessin helpottami-
seksi pyydettiin konsultointia Paallystystehtaan mekaanisen puolen kunnossapi-
toasentajilta seka kunnossapitoinsindoreilta heidan paremman paikallistunte-
muksensa vuoksi. Listoja kaytiin Iapi konelinjoilla kiertaen. Konesalikierrosten
avulla tunnistettiin kriittisimmat kohteet ja voitiin tehda sopivia yleistyksia va-
hemman kriittisten laitteiden luokittelua varten. Talla tavalla luokittelu keskittyi jo
ennalta tunnistettuihin kriittisiin kohteisiin ja vahemman kriittiset keskenaan sa-
manlaiset laitteet voitiin luokitella nopeasti yhteisia kaavoja kayttden sen sijaan,

etta jokainen laite olisi kayty yksitellen lapi. Kuvassa 9 on eras laitelistan esi-

merkki.
A B C D E F G H
1 _Toimintopaikka Nimitys Nimitys fyysinen svolyymi  havaittavt luokka
2 |IM_213-039 KP-633-5010 PE3 AUKIRULLAUS EROTUSTELA D180X2550 ARL 2 3 3B
3 |IM_213-040 KP-633-5010 PE3 AUKIRULLAUS EROTUSTELA D180X2550 ARL 2 3 3B
4 |IM_213-024 KP-633-3012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 ARLS 2 3 3B
5 [IM_213-025 KP-633-5012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 ARLO 2 3 3B
6 |IM_213-026 KP-633-5012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 ARLO 2 3 3B
7 |IM_213-027 KP-633-5012 PE3 LIITOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 AR1O 2 3 3B
8 |IM_213-028 KP-633-3012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D280X2550 ARLL 2 3 3B
9 |IM_213-029 KP-633-5012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D280X2550 ARLL 2 3 3B
10 (IM_213-030 KP-633-5012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D280X2550 ARLL 2 3 3B
11 |IM_213-031 KP-633-5012 PE3 LIITOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 AR1O 2 3 3B
12 |IM_213-032 KP-633-3012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 ARLO 2 3 3B
13 |IM_213-033 KP-633-5012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 ARLO 2 3 3B
14 |IM_213-034 KP-633-5012 PE3 LUTOSLAITTEET JOHTOTELA D240X2550 ARLO 2 3 3B
15 |IM_213-035 KP-633-5012 PE3 LITOSLAITTEET JOHTOTELA D280X2550 ARIL 2 3 3B

Kuva 9: Ote telojen laakereiden laitelistauksesta ja kriittisyysluokittelusta.

5.3 Luokittelun tuloksia ja tuoteturvallisuuden kehitysehdotuksia

Luokittelussa luokiteltiin listatut 522 laitetta. Luokittelun tuloksena A luokkaan
tuli 57 laitetta, B luokkaan 338 ja C luokkaan 128 laitetta. Vastaavat prosentti-
osuudet laitteille ovat: A = 10.91%, B = 64,75% ja C = 24,52%. Luokittelujakau-
ma myotailee alkuperaisen kriittisyysluokittelun jakaumatavoitetta kohtalaisen
hyvin, vaikkei A-luokan laitteita aivan 20%:a olekaan ja C-luokan laitteita on hiu-

kan yli tavoitellun 20%:n
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Luotu kriittisyysluokittelun malli onnistui tunnistamaan jo ennalta tiedetyt kriitti-
set kohteet A-luokkaan, vaikka ne luokiteltiin puhtaasti luotua mallia kayttaen.
Luodulla mallilla 10ytyi lisaksi muutama uusi ennalta huomaamattomaksi jaanyt,
kriteerien perusteella A-luokkaan kuuluva laite. A-luokan laitteita olivat hydrauli-
koneikot toimilaitteineen, siltanostureiden radan paalla sijaitsevat vaihdelaatikot

seka muutama muu radan paalla sijaitseva laite.

B-luokan laitteita oli maarallisesti eniten. B-luokan laitteista suurin osa muodos-
tuu laakereista ja radan valittbmassa laheisyydessa olevista vaihdelaatikoista.
C-luokan laitteet muodostuvat suurimmilta osin vaihdelaatikoista jotka eivat ole

radan valittomassa laheisyydessa.

Kehitysehdotukset kohdistuvat A-luokan laitteisiin. Hydraulikoneikkojen kohdalla
on jo kaynnissa kaikkien hydrauliletkujen uusinta ja suojasukitus. Lisaksi osa
koneikoista on suojakoteloitu, mutta kotelointia voisi harkita myos muilla konei-
koilla mahdollisuuksien ja kaytannon tarpeiden mukaan. Siltanostureiden radan
paalla sijaitsevien vaihdelaatikoiden alle on ehdotettu varoaltaita vuotojen varal-
ta, mutta vuodon seuranta olisi tallaisella ratkaisulla haastavaa laitteiden kor-
kean sijainnin vuoksi ja vaatisi pinta-anturin seurantaa varten. Siltanosturit jotka
eivat ole jatkuvassa kaytossa voisi kayton jalkeen ajaa sijainniltaan niin, etteivat
ne vuototapauksessa ole suoraan radan ylla. Korkituslaitteen radan paalla sijait-
seva vaihdelaatikko on jo varusteltu valuma-altaalla ja on sijaintinsa vuoksi
myos helppo tarkastaa ennakkohuoltokierroksilla. Paatyetikettilaitteen telaketjun
vapaan paan ketjupyoran tuennasta vastaava radan paalla sijaitseva laakeripari
sen sijaan oli ennalta tunnistamaton kohde. Runkorakennetta muuttamatta koh-
teeseen olisi vaikea lisata suojaavia rakenteita, joten paras lyhyen aikavalin rat-

kaisu olisi lisata ennakkohuoltotarkastus kohteeseen.
5.4 \Voiteluainekartta

Paallystystehtaalla oli vuoden 2017 aikana tehty havainnollistava kartasto voite -
luaineiden vuotoriskikohteista. Kartaston valmistumisen jalkeen tehtaalle uusit-
tiin saapuvien kartonkirullien varasto jonne tuli Pesmel:n autoload rullankasittely
linjasto. Naiden muutosten osalta vuotoriskikarttaa ei oltu tehty, joten oli luonte-

vaa tehda se osana riskianalyysia. Kartan kriteereina olivat havainnollisuus ja
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selkeys. Sopivan pohjapiirroksen 16ydyttya vuotoriskikohteet merkittiin symbo-
lein karttaan. Kartta tehtiin pohjapiirroksen paalle Microsoft Powerpointilla sen
ollessa helpoin saatavilla oleva tyokalu. Karttaan merkittiin vaihdelaatikot seka
laakereiden ja muiden rasvaa sisaltavien laitteiden sijainnit likimaaraisesti
(kuva 10).

e - I‘g ﬁ £
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. :
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- ME!
7. KP- 821620 Q’
- & L
hr SR |
_£1 .
& o
& "H -_- 525 -6

@ =vaihdelaatikko
= Laakeri/laakereita/rasvaa

Kuva 10: Havainnollistava voiteluainekartta

Karttojen kayttokohteet ovat auditoinnin helpottamisessa. Havainnollistavan kar-
tan avulla auditoija saa selkeamman kuvan siita, missa vuotoriskeja sijaitsee ja
mita toimenpiteita riskien minimoimiseksi on tehty. Tarkeimman roolin ollessa
havainnollistaminen ei voiteluainekohteiden millitarkka sijainti kartalla ollut oleel -

linen, eika Power Pointin ollessa tyokaluna kovin mahdollinenkaan.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa ja kriittisyysluokitella voiteluaineita sisal-
tavat laitteet paallystystehtaalla. Voiteluaineita sisaltavia laitteita varten tuli luo-
da aiheeseen soveltuva kolmiportainen kriittisyysluokittelun malli yleista kriitti-

syysluokittelun mallia soveltaen. Tavoitteena oli myds antaa kehitysehdotuksia
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tuoteturvallisuuden parantamiseksi. Lisaksi tavoitteena oli luoda kartta voiteluai-

neita sisaltavista laitteita uudistetun saapuvien rullien varaston osalta.

Kriittisyysluokittelun mallin luonti lahti voiteluaineita sisaltavien laitteiden ominai-
suuksien pohdinnasta. Kiriittisiksi ominaisuuksiksi nousivat fyysinen sijainti, voi-
teluaineen volyymi seka vuodon havaittavuus. Fyysinen sijainti valittiin tarkeim-
maksi kriteeriksi, ja se jaettiin kolmeen asteeseen merkittavyyden perusteella.
Asteet merkittavyysjarjestyksessa tarkeimmasta vahiten tarkeimpaan olivat si-
jainti radan paalla, sijainti valitttmassa laheisyydessa ja ei valitttmassa lahei-
syydessa. Voiteluaineen volyymi oli toiseksi tarkein kriteeri ja sen merkittavyys-
asteet olivat paineistettu 0Oljy, paineistamaton 0ljy ja rasva. Viimeinen kriteeri oli
vuodon havaittavuus. Vuodon merkittavyysasteet olivat vianilmaisimen jalkeen,

ennen vianilmaisinta ja havaittavissa runkorakenteista.

Mallin luomisen jalkeen laitteet kartoitettin SAP-toiminnanohjausjarjestelman
avulla. Kriittisyysluokittelun tekoa varten laitteisiin perehdyttiin henkilokunnan
konsultoinnin ja konelinjakierrosten muodossa. Kriittisyysluokittelu tehtiin 522:lle
voiteluainetta sisaltavalle laitteelle. Tulokset jakautuivat prosenttiosuuksiin alku-

peraisen Kriittisyysluokittelun mallin tavoitejakaumaa myotaillen.

Luotu malli onnistui kohtalaisen hyvin yksinkertaisesta kriteerien asettelusta
huolimatta. Tarkeiksi kriteereiksi muodostuivat kaksi ensimmaista kriteeria, silla
kolmas kriteeri keskittyi vain valittdmassa laheisyydessa oleviin laitteisiin. Tavoi-
te, eli kriittisten kohteiden kartoitus onnistui: luotu malli luokitteli ennalta tiedetyt
kriittiset kohteet seka muutaman uuden laitteen A-luokkaan puhtaasti kriteereja
hyodyntaen ja muut laitteet jakautuivat tavoitejakauman mukaisesti. Mallin mah-
dollisissa jatkosovellutuksissa on syyta miettia vuodon havaittavuuden kriteeria
uudelleen ja kenties maaritella se tarkemmin. Malli toimi nykyisessa muodos-
saan lahinna kahden ensimmaisen kriteerin kautta jattaen viimeisen kriteerin
kayton vahaiseksi silla sita tarkasteltiin vain laitteilla jotka sijaitsivat valittomassa
laheisyydessa. Kolmannen kriteerin alin merkittdvyysaste eli vuodon havaitta-
vuus ymparoivista runkorakenteista pati lahes jokaiselle laitteelle, joka ei nosta
laitteen kriittisyysluokitusta. Luotu malli oli kuitenkin selkea ja helppokayttoinen,

mutta vaatii viela hienosaatoa.
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Kehitysehdotuksien kohdalla paallystystehtaalla oli jo monen kriittisen laitteen
kohdalla aloitettu tai tehty toimenpiteita tuoteturvallisuuden parantamiseksi. Mal-
lin 1dytamien laitteiden osalta on todennakdista, ettd kokeneemmat tyontekijat
keksivat parhaimmat tuoteturvallisuuden kehittdmisideat nyt kun kriittiset koh-

teet on tunnistettu.

Laitteiden kartoitus vei tyosta suurimman osan aikaa, johtuen siita etta paallys-
tystehdas oli minulle ennestaan tuntematon ja laitteita oli suuri maara. Kartoitus
saatiin kuitenkin tehtya eika laitteita jaanyt listoilta puuttumaan. Voiteluaineita si-
saltavien laitteiden kartta uudistetun saapuvien rullien varaston osalta oli kartoi-
tuksen jalkeen helppo tehda. Tydkaluna Microsoft Powerpoint ei ole suunnittelu-
tydhon riittdvan tarkka, mutta kartan kayttokohteen ollessa havainnollistamises-

sa se oli riittava.
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