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1 Johdanto

Tyon aiheena on kuorimon hata-seis-piirien koestussuunnitelma. Tyon teoreetti-
nen osuus kasittelee erilaisia kunnossapidon osa-alueita: mita ne pitavat sisal-
la&n ja mika niiden tarkoitus on. Lisaksi kaydaan lapi kohtia SFS standardista,
joista ilmenevat syyt, miksi hata-seis-laitteita ylipaataan koestetaan. Sovelta-
vassa osuudessa kaydaan lapi, kuinka tarvittavat tiedot selvitetdén, kuinka niita

hyddynnetaan ja miten koestusuunnitelma luodaan.

Tyon tarkoituksena on laatia koestussuunnitelma UPM Kaukaan sellutehtaalle,
kuorimon alueelle. Standardit vaativat, ettéd haté-seis-toiminnot koestetaan maa-
réaajoin. Koestussuunnitelma pitda sisallaan alueen hata-seis-piirit, joille koestus
suoritetaan. Koestussuunnitelman pohjalta luodaan raporttipohja SAP-toimin-
nanohjausjarjestelmaan, jonka koestaja tayttaa maaraaikaiskoestuksia suoritta-
essaan. Koestussuunnitelman liséksi alueesta luodaan kartta, jossa nakyvat
kaikki kuorimon alueen haté-seis-painikkeet ja vaijerit. Kartan tarkoitus on helpot-

taa hata-seis-painikkeiden ja vaijereiden paikantamista.

Tama tyo tehdaan sellutehtaan RCM-projektin tueksi, joten tydssa perehdytaan
tarkemmin kunnossapidon eri osa-alueiden teoriaan, jotka toimivat tyon perus-
tana kunnossapitokulujen kannalta. Tyossa kaydaan myaos lapi tarkemmin SFS-

standardeja, jotka méarittelevat hata-seis-toiminnon toimintaa.



2 Yritysesittely

UPM-Kymmene Oyj sai alkunsa 1996, kun Repolan tytaryhtid Yhtyneet Paperi-
tehtaat ja Kymmene Oy fuusioituivat. Konsernin toiminta metsateollisuudessa al-
koi jo 1870-luvulla, kun konsernin paperitehtaat, sahalaitokset seka puuhiomot

kaynnistyivat. [1.]

Yhtiélla on noin 19 100 tyontekijaa 46 maassa ja 54 tuotantolaitosta 12 maassa.
Taman lisaksi yhtiolla on back to back -toimittajia tydskentelemassa noin 75
maassa. UPM:n liikevaihto oli 10 miljardia euroa vuonna 2017. Markkina-alueit-
tain jaettuna Euroopan osuus tasta oli 62 %, Pohjois-Amerikan 13 %, Aasian 20

% ja muun maailman 5 % [1.]

Vuonna 2013 yhti6 otti uuden liiketoimintamallin, joka koostuu kuudesta liiketoi-
minta-alueesta. Alueet uudessa likketoimintamallissa ovat seuraavat: UPM Biore-
fining, UPM Energy, UPM Raflatac, UPM Specialty papers, UPM Communication
papers, UPM Plywood, UPM Biocomposites. Uuden liiketoimintamallin ansiosta
tulos on huimasti parantunut, kasvuinvestoinnit tuottaneet seka tase talla hetkella
UPM:lI& on teollisuudenalan paras. [1.]

2.1 Yleista Kaukaan tehtaista

Lappeenrannan Kaukaan tehdasalueella oli toimintaa jo vuonna 1892, kun lan-
karullien tuotantolaitos kaynnistettiin, mutta sulfiittiselluloosatehdas valmistui
vuonna 1897, josta alkoi sellun valmistuksen historia Kaukaalla. Tehdasalueella
talla hetkella toimii sellutehdas, paperitehdas, saha ja jalostustehdas, Kaukaan
Voima, joka toimii biovoimalana, tutkimuskeskus sek& biojalostamo, joka uusim-

pana valmistui 2015. [1.]



Naiden laitosten summasta puhutaan nimella tehdasintegraatti. Tehdasintegraa-
tin konseptin avulla voidaan kayttaa kaikki tuotettu raaka-aine ja energia tehok-

kaasti hyvaksi. Tama vahentaa kuluja ja sdastaa luontoa. [1.]

Sellutehdas tuottaa lampda ja energiaa omaan toimintaan lisdksi myds lahialu-
eelle. Biovoimalaitoksella Kauvossa poltetaan jateveden puhdistamon lietteet.
Biovoimalaitos tuottaa lampo6a ja energiaa tehdasalueelle seka tdmén lisdksi séh-
koa ja lampoa koko seudulle. [1.]

Kaukaan integraatissa tyoskentelee noin 1050 ihmista ja keskimé&éarin noin 385
urakoitsijaa. Puuta Kaukaalla jalostetaan jopa noin 5 miljoona kuutiota vuodessa.
Suurin osa puista tehtaalle tuodaan rekalla, junalla, aluksilla seké& uittamalla. L&-

hes 80% puusta tulevat sertifioiduista yksityismetsista [1.]

Sellutehtaita yhti6lla Suomessa on kolme, jotka ovat UPM Kaukas Lappeenran-
nassa, UPM Kymi Kouvolassa sekd UPM Pietarsaari. UPM:Il& on myds yksi sel-
lutehdas ulkomailla, jonka sijainti on Uruguayssa. UPM Fray Bentos aloitti toimin-
tansa 2007 ja valmistaa valkaistua eukalyptussellua. [2.] Kuvassa 1 esitetaan

UPM Kaukas, Lappeenranta.

- e

Kuva 1. UPM Kaukas, Lappeenranta [17.]



2.2 Kaukaan sellutehdas

Lappeenrannan Kaukaan sellutehtaalla valmistetaan kemiallista valkaistua havu-
ja koivusellua, joista saadaan seuraavat tuotteet: UPM Betula, koivusellu ja UPM
Conifer, 100% havusellu (kuusi ja manty). Sellutehtaan tuotantokapasiteetti talla

hetkella on 770 000 tonnia vuodessa. Henkildstoa on 260 [1.]

Loput sellun kayttokohteet ovat muun muassa tarrat, hienopaperi, joka tulee koi-
vusellusta, kartonki, pehmo- ja aikakauslehtipaperit, jotka tulevat havusellusta.
Sivutuotteet ja tahteet, jotka tulevat tuotannosta, kaytetddn muun muassa ener-

giatuotannon, biopolttoaineiden ja biokemikaalien valmistuksen raaka-aineina.

[1]

Sellutehtaan prosessi alkaa kuitulinjasta ja paattyy kemikaalikiertoon. Eli sellu-
tehtaalla on kaksi eri kokonaisuutta, joiden lopputuloksena saadaan selluloosaa.
[1.] Kuvassa 2 esitetdan sellun valmistusprosessi.

1. Puunkasittely 4. Lajittelu 7. Kuivatus 10. Soodakattila
2. Keitto 5. Happidelignifiointi 8. Jalkikasittely 11. Kaustisointi
3. Pesu 6. Valkaisu 9. Haihdutus 12. Meesanpoltto

Kuva 2 Sellun valmistusprosessia [18.]



Sellunvalmistus sellutehtaalla alkaa puun kasittelystd, johon puut toimitetaan.
Puunkasittelyssa puut sulatetaan tarvittaessa, jos ne ovat jaisia tai lumisia. lIman
sulatusta, kuoriminen olisi vaikeaa. Puut kuljetetaan puun kasittelysta pyorivélle
kuorimarummulle, jonka avulla puista saadaan irrotettua kuoret. Kuorimarumpu
puhdistaa puun hiekasta, kivista ja muusta ylimaaraisesta roskasta. Rummun jal-
keen puu kulkee hakkurin lapi, jonka avulla puu muutetaan hakkeeksi. Tuotettu
hake varastoidaan hakevarastoon, joka kulkeutuu keittamolle prosessoitavaksi.

[3.]

Keiton tarkoitus on poistaa kuituja sitovaa ligniinia kemikaaleja ja lamp6& apuna
kayttaen. Keitossa kaytetaan mahdollisimman paljon ligniini& ja mahdollisimman
vahan selluloosaa poistavaa kemikaalia (esimerkiksi valkoliped). Keiton aikana
hakkeesta muodostuu massa, joka kulkee pesuun, jonka tarkoituksena on ottaa
talteen orgaaninen ja epaorgaaninen aines. Orgaanisella tarkoitetaan muun mu-
assa ligniinia ja epaorgaanisella aineella keittokemikaaleja, jotka ovat liuenneet
massaan. Pesun tavoitteena on massan puhdistaminen jalkikasittelya varten ja
ylijddma liuoksen talteenotto mahdollisimman tehokkaasti. Ylijaama liuos siirtyy
talteenottoon kemikaalien uudelleenkayttdéon, siitéa johdetaan haihduttamolle ja
sitten soodakattilalle poltettavaksi. Soodakattilalla suoritettavassa poltossa on ta-
voitteena epaorgaanisten aineiden uudelleen regenerointi kaytettavaan muotoon
ja orgaanisten aineiden lampdenergian talteen ottaminen. Massaan jaa aina epa-
puhtauksia keittamisen jalkeen, joten massa kulkeutuu lajittamoon, jossa erotel-
laan mahdollisimman tarkasti epapuhtaudet. Massa kulkeutuu lajittamon jalkeen
happidelignifiointiin, jossa poistetaan selluun jaaneet jdannoésligniinit happea ja
alkalia apuna kayttaen. Happidelignifioitu massa kulkeutuu valkaisuun, jonka tar-
koituksena on massan vaaleuden ja puhtauden parantaminen. Massan vaaleu-
den ja puhtauden parantamisella tarkoitetaan varillisten aineiden poistoa mas-

sasta. Jaanndsligniini on merkittavin syy, miksi massa on véarjaytynyt. [3.]

Valkaisun jalkeen massa kulkeutuu kuivauskoneen Iapi. Kun massa on riittdvan
kuivunut kuivauskoneen prosessissa, niin se kulkeutuu jalkikasittelyyn. Jalkika-
sittelyssa kuivunut sellu leikataan arkkeihin, jonka jalkeen ne ladotaan sellupaa-

leiksi. Sellupaalit ladotaan joko 9 tonnin tai 12 tonnin kappaleiksi. Latomisen koko
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riippuu siitd, pysyvatko paalit Suomessa vai viedaanké ne ulkomaille. Kun sellu-

paalit ovat ladottu, ne ovat valmiit varastointia varten. [3.]

Keittokemikaalina kaytetysta valkolipedsta muodostuu mustalipedd keiton ai-
kana. Tama mustalipea kulkeutuu haihduttamoon. Haihduttamon péaatehtava on
poistaa vettd mustalipeédsta, jotta se voidaan tehokkaasti polttaa soodakattilassa.
Haihduttamon toinen tehtéava on mustalipean sisaltamien keittokemikaalien tal-

teenotto. [3.]

Soodakattila toimii prosessissa syntyvan palamislammon ja kemikaalien talteen-
ottona. Mustalipean orgaanisen osan palamisen yhteydessa vapautuu lamp6-
energiaa, jota kaytetddn hoyryn tuottamiseen. HOyryn avulla soodakattila toimii
eraanlaisena hoyrykattilana. Soodakattilasta sulakouruja pitkin valuva kemikaali-
sula sisaltaa natriumsulfidia, natriumkarbonaattia (Na2CQOs) ja natriumsulfaattia,
jotka liotetaan laihavalkolipedan. TAman liuotuksen ansiosta yhdisteet muuttuvat
viherlipeadksi. Kaustistamo vastaanottaa viherlipeén, joka prosessoidaan edel-

leen keittoa varten. [3.]

Kaustisointi on ensimmainen kalkkikiertoon kuuluva osaprosessi. Kaustisoinnin
tarkoitus on muuttaa mahdollisimman suuri osa natriumkarbonaattia (Na2COs) vi-
herlipeasta sammutettua kalkkia hyvaksikayttaen valkolipeéksi. Tata valkolipeda
kaytetaan hakkeen keittamisessa. Kalkki kaustisoinnin jalkeen muuttuu kalsium-
karbonaatiksi (CaCOs) Meesauuni on toinen kalkkikiertoon kuuluva osaprosessi.
Kalsiumkarbonaatti, joka syntyy kaustisoinnissa, muutetaan lammon (yli 850°C)

avulla kaustisoinnista uudelleen kaytettavaksi kalsiumoksidiksi. [3.]

2.3 Sellutehtaan puunkasittely

Puunkasittelystd alkaa sellutehtaan valmistusprosessi. Tehtaalle varastointiin
puut toimitetaan ensisijaisesti joko autolla tai junalla. Puita myos tuodaan vesitse.
Varastoinnista puu tuodaan kuorimarummulle kuorittavaksi. Talvella puut joudu-
taan sulattamaan, jotta kuoriminen olisi mahdollista. Puun sulatuksessa lammaon

tuonnin valiaineena toimii vesi. Sulatus tapahtuu rumpua syottavalla kuljettimella.
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Vesi my6s huuhtelee pdaosan kuoren pinnalla olevia epapuhtauksia. Kuorinnan
jalkeen puut menevat portin kautta hakun syéttélinjalle. Hakun syéttolinjan tehta-
vana on erottaa kuorittu kuori kuorenerotusrullastolla, erottaa kivet sek& hiekka
puista, erottaa metalli metallinilmaisimen avulla, erottaa ylisuuret puut, erottaa

patkat puuvirrasta seka tasoittaa puuvirta ennen hakkua ja pesta puut vedella.

[4.]

Taman jalkeen puu on valmis menemaan haketukseen, jonka tavoite on tuottaa
hyvalaatuista ja homogeenista haketta. Hakku on puunkasittelyn massan laatuun
vaikuttava tarkein yksittainen prosessilaite. Hake siirtyy kuljettimella hakkeen
seulontaan, jossa poistetaan jatkoprosessia haittaavat jakeet. Liian suuret jakeet
heikentavat keittimen tayttdastetta ja keittokemikaalien imeytymista. Ylisuuret ja-
keet palautetaan hakevirtaan takaisin pienennykseen. Seulonta pyritdan sijoitta-
maan ennen hakevarastoa tai sen jalkeen. Tuotannon varmistamiseksi, selluteh-
das tarvitsee tuotantokapasiteettinsa néhden riittdvan suuren varaston hak-
keelle. Avovarasto on yleensa riittdvan suuri varastoimisen kannalta. [4.] Ku-

vassa 3 esitetdan puunkasittelyn prosessi.

Hakkeen kuljetus
> ‘Q varastointi

.
y - 7\ =

Hakkeen

Puun vastaanotto

Kuva 3 Knowpulp, puunkasittely [19.]
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3 LEAN-MENETELMAT

"The Machine that Changed the World” -kirjan myo6téa Lean-kasite tuli yleiseen
tietoisuuteen. Kirjassa kerrotaan muun muassa autoteollisuuteen keskittyvasta
tutkimuksesta, josta paljastuu, ettd japanilaiset autonvalmistajat olivat etumat-
kassa verrattuna pohjoisamerikkalaisiin ja eurooppalaisiin autovalmistajiin. Kir-
jassa tutkijat 16ysivéat eroavaisuuksia erityisesti Toyotan toimintatavoista, jotka he
kokosivat yhteen ja antoivat toimintatavalle nimeksi Lean. Punainen lanka Lean-

ajattelussa on tuhlauksen eliminointi. [5, 182.]

Kun noudatetaan Lean-periaatteita, saadaan paremmat tydskentelyolosuhteet,
annetaan mahdollisuus tyontekijdiden osallistua kehitystybhén, parannetaan yri-

tyksen kilpailukykya seka tehdaan tarkeita asioita hukkaamatta aikaa. [6, 7.]

Lean-toiminnan yleisin etenemistapa on seuraava:
1. Arvo
- Asiakas maarittelee tuotteen ja palvelun arvon.
2. Arvoketju
- Prosesseja, jotka tuottavat asiakkaalle hyotya, pyritddn tehostamaan.
3. Virtautus
- Tavara liikkuu pysahtymatta. Eli koneet ja laitteet sijoitetaan niin, ettd ma-
teriaalivirta on lyhyt ja selke&. Jos on mahdollista, niin valivarastoja pie-
nennetaén seka siirtomatkoja lyhennetéan.
4. Imu
- Tuotteet valmistetaan todellisen tarpeen tai kulutuksen mukaan. Pyritd&an
valmistamaan tuotteita sen verran, etta sita ei tarvitse varastoida pitk&ksi
aikaa. Niiden tuotteiden valmistuksessa, joissa ei voida kayttad imua, py-
ritddn valmistamaan tuotteet lyhyen aikajanteen suunnitelman mukaan.
5. Pyri taydellisyyteen
- Prosessit kehittyvat, kun ongelmat ratkaistaan ja eri hukkailmiot poiste-

taan. Tehtavat pyritaan tekeméaan tehokkaasti laadusta tinkimatta. [6, 8-9.]
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Tama toiminta voidaan ajatella siten, etta esimerkiksi kunnossapidossa asiak-
kaana toimii oma tuotanto. Lean-toiminnan kehitys usein aloitetaan arvoketjun
analysoimisella ja kehityksella. Muutetaan prosessia sen mukaan, mikd nahdaan
tehokkaaksi seka pyritd&dn minimoimaan tuhlausta. Yritys voi aloittaa kehityksen
sisdisista asiakkuuksista alkaen. Kehittaminen tapahtuu edella kuvattujen vaihei-

den mukaisesti. [6, 9.]

3.1 TPM - Kokonaisvaltaisesti tuottava kunnossapito

TPM eli Total Productive Maintenance on yksi monista eri kunnossapidon toimin-
tamalleista. TPM tarkoittaa yksinkertaisuudessaan kokonaisvaltaiseksi tuottavaa
kunnossapitoa. TPM:n lahestymistapana toimii se, ettéa luodaan tuotannossa ole-
ville koneille optimaaliset toimintaolosuhteet ja yllapidetaan niitd. Lainetta laina-
ten "TPM tarkoittaa sita, ettd koko organisaatio sitoutuu yllapitdmaan, kehitta-

maan, ja huoltamaan tuotantokapasiteettia” [9, 41.]

TPM-prosessin idea on, ettd tuotannon laitteet ja koneet pidetaan optimikun-
nossa seka suorituskyky maksimissa. Toteutus toimii, kun tehtaiden ja laitteiden
kayttohenkilokunta on itse vastuussa toteutuksesta. [10, 144] Kaikki tAmé& lahti
likkeelle Seiici Nakajiman ajatuksesta luoda pohjaa Japanin vahvalle talouskas-
vulle 1970-luvun lopussa. [10, 145]

TPM ajaa viittd keskeisintd kokonaisvaltaista kunnossapidon paamaaraa:

- Kaytetddn kunnossapidon suunnittelussa ja toteutuksessa niita ihmi-
sid, joiden tydnkuvaan kuuluu kyseisen koneen kaytto ja huolto.

- Luodaan koneelle koko elinian kattava kunnossapito-ohjelma.

- Koko yrityksen henkilokunta sidotaan mukaan ylimmasta johdosta pe-
rustydntekijoihin.

- Suunnitellaan laitteelle paras maksimaalinen hyotykayttd tuotannossa.

- Sidotaan mukaan kaikki ihmiset ja osastot, jotka liittyvat koneen suun-

nitteluun, kayttdmiseen tai kunnossapitoon. [10, 146.]
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TPM-toimintamallissa kerrotaan my6s kolmesta erityispiirteestd, jotka ovat seu-

raavat:

3.2

TPM sisaltad menetelmia, joilla pyritéan parantamaan laitteen tehok-
kuutta.
TPM kannustaa tydskentelemaan yhdessa yhdenvertaisina kumppaneina.

TPM:n tarkoitus on edistaa jatkuvia laiteparannuksia. [10, 146.]

RCM - Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

RCM eli Reliability Centered Maintenance keskittyy menetelmaan, jonka avulla

voidaa

n tehda mahdollisimman vahan kunnossapitoa laitteille hairitsematta tuo-

tantolaitoksen kayntia [10, 163.]

RCM:n avulla voidaan suunnitella kunnossapitoa sille vaativalle kohteelle. John

Mobray, joka RCM-metodin keksi 1980-luvulla, kertoo RCM:ll& olevan kuusi kes-

keisinta paamaaraa, jotka ovat seuraavat:

Jotta voidaan selvittéda tuotantolaitoksen kriittiset laitteet, ne taytyy priori-
soida. Tavanomaisina priorisointikriteereind pidetdan kustannuksia, tur-
vallisuutta, ymparistovaatimuksia ja laatua. Nain voidaan kohdistaa kun-

nossapito niité eniten tarvitseviin.

Selvitetddn miten laitteet vikaantuvat ja selvityksen pohjalta luodaan kun-

nossapitomenetelmia, jotka ovat tehokkaita seka oikeita kohteelle.

Passiiviset raja- ja turvalaitteet ovat yhta tarkeita, kuin aktiiviset proses-
sissa olevat. Nama pyritaan saattamaan yhteen kunnossapidon suunnitel-

maan.

Tehdaan valmiit toimintaohjeet sellaisille laitteille, joille ei 16ydy tehokasta

ehkaisevaa kunnossapitoa vikatilanteessa.

Opastettu kayttohenkilokunta pyrkii seuraamaan kriittisten laitteiden toi-

mintaa.
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- Jotta kunnossapidon kustannuksia, prosessin tuottavuutta seka laitteiden
luotettavuutta voidaan analysoida, tarvitsee luoda niille edellytykset. [10,
163.]

3.3 Kaizen - Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen eli kaizen perustuu jatkuvaan ja systemaattiseen oman
toiminnan kehittamiseen. Jokainen on itse vastuussa tuotteen ja toiminnan laa-
dusta seka kehitystyon viemisesta eteenpain. Kehitystyo pyritddn pitamaan pie-
nissa ryhmissa, joissa selvitetdan ongelmat, suunnitellaan ongelmille ratkaisut ja
ryhmat toteuttavat ne. Kehitysideoilla ei lahdetéd suunnittelemaan vain uusia in-
novaatiota, vaan pyritdéan ajattelemaan ja miettimé&n seuraavia asioita:
- “Miten voin tehda tydni paremmin ja tehokkaasti ilman, etté se kuormittaa
minua lilkkaa?”
- “Mika tyossani aiheuttaa vaikeuksia?”
- “Mita olisin voinut tehda eri tavalla edellisesséa tytvaiheessa, jotta tyoni
helpottuisi?”
- “Miten voin kehittaa tydvaiheiden valista virtaa? Jotta ei tulisi ylimaaraista

tybta tydvaiheiden valilla?” [6, 15.]

Ongelmien esiinnyttya pyritddn ndkemaan ne mahdollisuutena kehittda laatua,
tydskentelyn tehokkuutta tai tyoturvallisuutta. Kehitysty® prosessin toimivuuden
ja laadun kehittamisessa parantaa yrityksen kannattavuutta ja yleista toimintaa.
[6, 15.]

Jatkuvaa parantamista usein kuvataan PDCA-syklin mukaisesti
1. Suunnittele (Plan)
- Pohditaan mitéa voidaan tehda parempien tyéskentelymenetelmien saavut-
tamiseksi.
2. Suorita (Do)
- Muutos suoritetaan.
3. Arvioi (Check)
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- Arvioidaan muutoksen hyodyt ja haitat. Viela voidaan tehda korjaavia toi-
menpiteita.
4. Toteuta (Act)
- Vakiinnutetaan hyvaksi havaitut toimintatavat.
5. Jatka

- Jatketaan toiminnan kehittdmista. [6, 15.]

Kuvassa 4 esitetaan PDCA-sykli, joka kuvaa jatkuvaa parantamista

Quality
Improvement

>
>

Time

Kuva 4. PDCA-sykli [20.]

3.4 5S

5S on yksi Lean-johtamisfilosofian tytkalu, jota voidaan soveltaa kunnossapi-
dossa. 5S on japanissa kehitetty viisiportainen tydmenetelmien standardisointiin
ja tydymparistbn organisointiin keskittyvd menetelmd, jonka tavoitteena on kas-
vattaa tyon tuottavuutta seka tyoturvallisuutta. 5S tarkoitus on myds arvoa lisda-
mattdmien toimintojen, eli hukkien parempi tunnistaminen seka poistaminen pro-

sesseista. [6, 27.]
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5S-Vaiheet

Jokainen tydntekija pitda huolen siita, etté tyopiste on siivottu, jarjestelty ja ylla-
pidetty

1. Lajittele (japaniksi Seiri) tarvittavat tyovalineet, materiaalit sekd muu yli-
maarainen niiden tarpeellisuuden mukaan. Ylimaaraiset tytkalut, materi-
aalit ja tavarat poistetaan tyopisteelta.

Jarjesta (Seiton) tyévalineiden pitaé olla omilla paikoilla.

Puhdista ja huolla (Seiso) koneet seka laitteet.

Vakiinnuta (Seiketsu) siivous ja jarjestely on osana tyontekoa.

ok~ 0N

Yllapida (Shitsuke) jatkuvasti pyritdan toteuttamaan vaiheita 1-3, tavoite

on vakiinnuttaa kaytantoja. [6, 27.]

5S on osana Lean management -toimintamallia vaikka tdma vaikuttaa siivous oh-
jelmalta. Kun ymparisto on siisti ja jarjestelty niin tekeminen tehostuu, hukat tun-

nistetaan ja niiden poistaminen tulee mahdolliseksi. [6, 27.]

3.5 SOP- Standard Operating Procedure

SOP lyhenne tulee sanoista Standard Operating Procedure, jolla suomeksi tar-
koitetaan vakioitua toimintaohjetta. SOP:n tarkoitus on olla kirjallinen ohje, jossa
on standardisoitu toimenpide tydlle ilman, etté tyon tehokkuus heikentyy. SOP:lla
pyritdan siis haluttuun ja ennalta maariteltyyn lopputulokseen. SOP-ohje pyrkii
olemaan selked, helposti ymmarrettava ja siind tulee olla kerrottuna seuraava
tyovaihe ilman, etta tyontekija joutuu miettimaan pidempaan. Valvottua SOP-oh-
jetta on tarked noudattaa ja sen on oltava paivitettyna. Kun SOP-ohje on ajan
tasalla, niin tydntekijan on helppo oppia standardisoidut toimintatavat ja noudat-
taa niitd. [7, 8.]

SOP-ohjetta hyvaksi kayttden, on mahdollista hyddyntaa sitd esimerkiksi vaikei-
den tybvaiheiden jakamisesta pienempiin osiin ja kertoa tarkeat turvallisuuteen

liittyvat tyovaiheet ennen tyon aloitusta. On tarkead, etta toiminta, menettely- ja
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tyOtavat ovat vakioituja, jotta niitd voidaan harjoittaa aina samalla tavalla. SOP-
ohjeet myds helpottavat uusien tyontekijoiden perehdyttamista. Tiedon kertomi-
nen suullisesti kestdd kauemmin ja kuulija ei voi muistaa kaikkea kuulemaansa.
Tassa tulee esille ohjeiden kirjallisessa muodossa olemisen tarkeys. Ohjeet ovat
selkeat ja helpottavat ohjeiden muistamista. Ne voidaan tarkistaa aina uudes-
taan. [7.]

4  Leanin soveltaminen kunnossapidossa

Lean-menetelmaa hyoddynnetddn kunnossapidossa ennakoivina, aikataulutet-
tuina sekd suunniteltuina kunnossapidontoimintapiteina, joissa hyddynnetaan
TPM-toimintamallin kaytantoja. Jokaisella tyontekijalla on rooli kunnossapidossa,
joten on tarkeaa, etta toimitaan yhdessa ja yhteisen edun mukaisesti. Lean kun-
nossapidosta puhutaan laajana kasitteend, jota tukevat muun muassa kunnos-
sapidon, luotettavuuden- ja kaytettavyysinsin6orit. Insind6rit esimerkiksi tekevat
erilaisia analyyseja kunnossapidon tehokkuutta, vaurioita ja kunnonvalvontaa
ajatellen. Kunnossapito pitdé huolen, ettéa kunnossapitosuunnitelmat ovat selkeét
ja helppo noudattaa. llman kunnossapitosuunnitelmaa on mahdotonta huoltaa ja
tarkastaa koneita ja laitteita huolellisesti. Hyvin suunnitellulla kunnossapitosuun-
nitelmalla voidaan vahentaa vikafrekvenssia, joka tarkoittaa kunnossapitokulujen

vahenemista. [8.]

Kunnossapidon RCM-prosessissa noudetaan jatkuvan parantamisen periaat-
teita. Jos prosessissa tai sen laitteissa tapahtuu muutoksia suurella aikavalilla,
tarve kunnossapidon ja ennakkohuollon tehokkuudelle syntyy. Taman mydté
RCM-prosessi kaynnistyy uudelleen. Sama tehdddn myos investoinneissa tule-

ville uusille laitteille. [16.] Kuvassa 5 esitetdéan jatkuvan parantamisen ideologiaa.
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VARAOSAKAS.

YHTEINEN

MUUTOS

4. KRITTISYYSLUOKITTELU

Lean-toiminnan lahtokohtana on se, ettd ympariston siistiné olo on edellytyksena

tuottavalle ja laadukkaalle tydlle. 5S tydkaluna pyrkii luomaan perustan turvalli-

selle tydymparistolle ja yllapitamaan jarjestysta henkildston kanssa yhdessa so-

vituilla pelisdannailla. Kun paikat ovat siistind voidaan huomata puutteet proses-
sissa helpommin ja keskittya vikojen havainnointiin.

Hata-seis-kartta toimii tydssa erdénlaisena SOP-ohjeena. Kartan avulla voidaan

havaita painikkeet- ja vaijerit nopeammin, joka tuo tybn etenemiseen tehok-

kuutta- seka tarkkuutta. Ohjetta sovelletaan myds héata-seis-piirien koestusmat-

riisin ja raportin teossa. Matriisissa ja raportissa tarvitaan standardoidut tiedot,

joiden avulla ty6 voidaan suorittaa. Esim. konepositiot, painikkeet- ja vaijerit mer-

kitddan samalla tavalla. Koestusraporttia tayttaessa tiedot merkitdan aina sa-

massa jarjestyksessa, jotta tyod etenee tehokkaasti- ja tarkasti.
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5 Hata-seis-toiminnon perusteet

Suomen standardisoimisliitto SFS:n julkaisussa SFS-EN 1SO 13850 kohdassa
3.1 mainitaan, ettd hatapysaytystoiminnolla on tarkoitus "Torjua uhkaavia tai pie-
nentaa olemassa olevia henkildihin kohdistuvia vaaroja ja koneisiin tai meneillaén
olevaan tyoprosessiin kohdistuvaa vahinkoa”. Kohta jatkuu seuraavalla lauseella:
“Tarkoituksena on kaynnistya yhdella ihmisen suorittamalla toimenpiteella” [11,
7.] Hatapysaytystoiminnolla siis pyritddn suojaamaan seka torjumaan henkilo- ja

laitevahinkoja.

Suomen standardisoimisliitto SFS:n julkaisussa SFS-EN ISO 13850 on kohta
4.1.1.2, jossa mainitaan, etta “Hatapysaytystoiminnon on oltava saatavilla ja toi-
mintakunnossa koko ajan. Sen on oltava koneen kaikkien toimintatapojen aikana
ensisijainen muihin toimintoihin ja kayttétoimenpiteisiin nahden heikentamatta
muita suojaavia toimintoja (esim. loukkuun jd&neiden henkildiden vapauttaminen,
palontorjunta).” [11, 8] Hatapysaytystoimintoa on siis pidettava kunnossa, jotta se
voi olla jatkuvasti toiminnassa ja hatapysaytystoiminnon on oltava ulottuvilla. On
myo6s huomioitavaa, etta kohdassa 4.1.1.3 mainitaan: “Hatapysaytystoiminto on
taydentava suojaustoimenpide eika sita saa kayttdd suojausteknisten toimenpi-
teiden ja muiden toimintojen tai turvatoimintojen korvaajana.” [11, 8.] Hatapysay-
tystoiminnon tarkoitus on taydentaa henkilo- ja laitesuojausta, eikd sitd voida

kayttaa ensisijaisena korvaajana muille tydssa kaytetyille suojauksille.

Kuorimon alueella on muun muassa kuljettimia ja liikkuvia osia, johon voi olla
huomaamatta kontaktissa, aiheuttaen vaaratilanteen itselleen. On tarkeaa, etta
laitteelle asennetut hata-seis-painikkeet ja vaijerit ovat ulottuvilla, jotta voidaan

valttaa henkil6- ja laitevahinkoja.

Kohdassa 4.3.1 SFS 13850 kerrotaan seuraavasti: “Hatapysaytyslaitteet on
suunniteltava siten, ettd kayttaja ja muut, joilla voisi olla tarve niiden kayttoon,

voivat ne helposti tunnistaa ja vaikuttaa niihin.” [11, 12.]
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Hatapysaytyslaitteen hallintaelin on yleenséa jokin naista: a) painike b) narut, tan-
got ja kdydet c) kasikahvat d) jos mikaan naista eivat kay hallintaelimeksi, niin on

myo6s mahdollista kayttaa jalkapoljinta, jossa ei ole suojakantta. [11, 12.]

Kohdassa 4.3.2 SFS 13850 kerrotaan seuraavasti: "Hatapysaytyslaitteet on sijoi-

tettava siten, ettéd ne ovat suoraan saavutettavissa ja etta kayttgja tai muut, joilla

voisi olla tarve vaikuttaa niihin, voivat vaikuttaa niihin ilman vaaraa.” [11, 12.]

5.1 Turvarele ja sen toiminta hata-seis-kytkimessa

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti turvareleesta ja siité, miten se hata-seis-kytki-

messéa toimii.

Sellupuun kuorimon hata-seis-piireissa on turvareleitd. Kuvassa 6 on esitetty esi-

merkki, miten hata-seis-piiri toteutetaan turvareleella.

m
P

Kuva 6 Kytkenta turvareleella [22.]

OEM Automatic lahteessa mainitaan, ettd “Koneen turvapiirit pitda toteuttaa niin,
ettei mahdolliset viat vaikuta turvallisuuteen, toisin sanoen vian sattuessa turva-

piirit menevat turvalliseen tilaan.” [14.]
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Releita kaytettdessa niiden tulee olla kahdennettuja ja syklisesti valvottuja seka
koskettimin, jotka menevat pakosti kiinni. Kahdennuksella tarkoitetaan, ettd kun
vika tapahtuu, niin turvatoiminnot releessa sailyvat ilman aiheuttamatta vaaral-
lista vikaa. Valvonta tarkoittaa, etta vian havaittua konetta ei voida kaynnistaa
uudelleen ennen kuin vika on korjattu. Eli vian ilmettya turvarele sulkee koneen

eika anna kaynnistymislupaa ennen kuin vika on korjattu. [14.]

Tarkeinta hatapysaytyksen toimintavalmiiksi palauttamisessa on huomioitava se,
ettd kone ei saa kaynnistya uudelleen. Uudelleenkaynnistyminen sallitaan vain,
kun vika on korjattu. Kohdassa 4.1.4 SFS 13850 kerrotaan seuraavasti: “Koneen
kayttoa koskevissa ohjeissa on mainittava, etté laitteeseen vaikuttamisen jalkeen
ja ennen kayttévalmiiksi palauttamista kone on tarkastettava, jotta hatapysaytys
laitteeseen vaikuttamisen syy voidaan havaita.” [11, 11.] Releella voidaan toteut-
taa my0s viiveellinen pysaytys, jos prosessi sen vaatii turvallisuuden kannalta.
[14.]

Jos turvareletta ei kayteta hata-seis-piirissa voi ndma viat ilmaantua ja aiheutta-
vat vaaratilanteita: kytkentd voi menna oikosulkuun; ohjauspainike ohittuu, oh-
jauspainikkeen vikaantuminen; mekaaninen vika tai koskettimet hitsautuvat, kon-
taktorin vikaantuminen; mekaaninen vika tai koskettimet hitsautuvat. [14.] Hata-
seis-painikkeiden lisaksi turvareleitéa kaytetaan turvarajakytkimien, turvavalover-
hojen sekéd muiden turvalaitteiden valvonnassa, kontaktorien, venttiilien, turvapii-
rien oikosulkujen ja kuittausten valvonnassa, virheellisen pysaytyksen seuraami-
sessa, moottorin pysahtymisen, laajennusyksikoiden, jannitekatkoksien seka
oman toiminnan valvonnassa. [14.] Kuvassa 7 on esitetty kytkent& ilman turvare-

letta.
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Kytkenta ilman turvareletta

Ohjausjannite

i

Ohjauspainike
? Qo O
- _\_3‘_

o O
Kontaktori

Kuva 7 Piiri ilman turvareletta [22.]

5.2 Viranomaismaaraykset

On olemassa viranomaismaarayksia, jotka pakottavat turvapiirien toiminnan
koestamista sdénndllisesti. Esimerkiksi Valtioneuvoston asetuksessa 403/2008
kohdassa 5 § Tyovalineen toimintakunnon varmistaminen: “Tydnantajan on jat-
kuvasti seurattava ty6valineen toimintakuntoa tarkastuksilla, testauksilla mittauk-

silla ja muilla sopivilla keinoilla.” [15.]

SFS 60204-1 kohdassa 9.4.2.5 ohjeistetaan: “Ohjausjarjestelma voi suorittaa toi-
minnallisen testauksen automaattisesti tai se voidaan tehda kasin tarkastamalla
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tai kaynnistyksen yhteydessa tai maaratyin vdliajoin tai tarkoituksenmukaisella
yhdistelmalla” [12, 54.]

Tama tarkoittaa sita, ettad viranomaismaaraykset vaativat testaamaan kaikkia tur-
vapiireja ja laatimaan ohjeen niille. Esimerkiksi naihin kuuluu: hata-seis-toimin-
not, turvavaloverhot, turvaportit, turvatoiminnon omaavat valokennot. Turvapii-

rien testauksessa tulee olla toimiva testauskaytanto ja ne pitaa dokumentoida.

6 TyoOn toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi tydon vaiheet ja miten lopputulokseen paastaan.
Ideana tydlla on luoda kuorimolle hata-seis-piirien koestussuunnitelma. Vaarati-
lanteen tapahtuessa, koestuksilla varmistetaan, etta hata-seis-laitteistoon voi-
daan luottaa.

SFS Standardissa 13849-1 mainitaan turvallisuuteen liittyvien laitteiden testaa-
misesta ja kunnossapidosta seuraavaa: "Ennaltaehkaiseva tai korjaava kunnos-
sapito voi olla tarpeen turvallisuuteen liittyville osille m&éritellyn suorituskyvyn
sdilyttamiseksi. Ajan myota syntyvat poikkeamat maaritellysta suorituskyvysta
voivat johtaa turvallisuuden heikkenemiseen tai jopa vaaratilanteeseen. Turvalli-
suuteen liittyvid ohjausjarjestelman osia kayttdd koskeviin tietoihin on siséllytet-
tava turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman osien kunnossapitoa (mukaan

lukien mé&aréaaikaista tarkastamista) koskevia ohjeita.” [13, 50.]

Koestukset toteutetaan huoltoseisokkien aikana, jolloin tarkastukset eivat aiheuta

tuotantohavioitd. Koestuksen suorittavat UPM Kaukaan automaatiolaitosmiehet.

6.1 Suunnittelujarjestelma

Kaikki hata-seis-piireihin liittyvat piiri- ja johdotuskaaviot haettiin WebPubista. Se

on web-kayttoliittyma, jonka avulla kayttajat voivat asentaa, tuoda, hallita ja
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paivittdd verkkosivustojaan. UPM Kaukas hyoddyntda kyseista web-kayttoliitty-
maa siten, etta kayttoliittymasta l1oytyy kaikki tarvittavat piirit seka piirikaaviot, joita
UPM:n tyOntekijat kayttavat tyossaan. WebPub kayttoliittymana tarkoittaa sita,
ettd tietojen on tultava jostain muualta. Tehtaan kaikki sahkoistys, moottorit, lait-
teet, automaatiojarjestelmét ja kenttalaitteet I6ytyvat ProElinan tietotauluista.
ProElina on siis suunnittelujarjestelma, joka syottaa tiedot kayttoliittymaan. Ku-

vassa 8. on ote WebPub-kayttdliittymasta

UPM

7 Automaatio [) Tervetuloa X

UPM-Kymmene Oyj
Kaukas

[ Sahkoistys

@ Prosessi

[ Laitos
Tietoverkko

A Kotisivut

Automaatio
Laitos
Prosessi
i Sahkoistys

T Tietoverkko
akuohieita

Ohjeet
8 WebPub - ohje
Tyokalut

Jalina
UPM nimikehaku

Kuva 8. Ote WebPub-kayttdliittyma [23.]

6.2 Kohteen kartoitus

Tyon ensimmadinen vaihe oli kartoittaa kohde. Varsinaista listaa hata-seis-pii-
reista ei ollut, joten piti selvittdd missé prosessin osassa piirit olivat sek& hata-
seis-painikkeiden, vaijereiden ja turvareleiden positiot. Lista hata-seis-painik-

keista ja vaijereista esitetaan liitteessa 3.

6.3 Raporttipohjan luonti

Seuraavana vaiheena on raporttipohjan luominen koestussuunnitelmalle. Raport-

tipohjan tekemisen avuksi luotiin hata-seismatriisi. Matriisin merkitaan kaikki
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konepositiot seka hété-seis-painikkeet ja vaijerit, jotka sulkevat piirit hataseis ti-

lanteessa. Osa hata-seismatriisin piireista esitetaan liitteessa 1.

Matriisia apua kayttaen luotiin raporttipohja koestussuunnitelmalle. Koestusra-
portissa kay ilmi seuraavat asiat: Hata-seis-piiri, toimintopaikka ja nimitys jolle
toiminto kohdistuu, toiminto eli mita toimintopaikan piirilla pitéisi tapahtua, toden-

nus seké& huomiot. Koestusraportti esitetaan liitteessa 2.

6.4 Ennakkohuoltotydn luonti SAP-jarjestelmaan

Tyon osuuteen kuuluu ennakkohuoltotydn luominen SAP-toiminnanohjausjarjes-
telmaéan. Tyo kuuluu ennakkohuollon piiriin eli tyolle m&aritellaan tekija, alue seka
tyon ajankohta. Kun tyd on ajankohtainen, ilmoittaa SAP-jarjestelma tydn suorit-

tamisesta alueelle, mihin ty6 tehdaan.

Ennakkohuoltosuunnitelmaan kirjoitetaan tyon ohjeistus seka suunnitelmalle lii-
tetdan koestusraportti, jonka tyon suorittaja tulostaa itselleen. Kun tyd on suori-
tettu, taytetty koestusraportti dokumentoidaan ja tallennetaan SAP:iin. Silloin voi-
daan kuitata tyd SAP:n kautta tehdyksi. Kuvassa 9. esitetdan nakyma huolto-

suunnitelman luomisesta
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Kuva 9. Huoltosuunnitelman luominen SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa [24.]

6.5 Ennakkohuoltotyon toteutus

Kaukaan sellutehtaan prosessilaitteet huolletaan maaraajoin, jolloin tehtaan tuo-

tanto joudutaan pysayttamaan eli tehdas ajetaan alas. Alasajon nimitys tulee

siitd, kun prosessilaitteet kytketddn jannitteettomiksi ja tarvittavat sailiot tyhjenne-

taan. Turvallisen alasajon jalkeen, voidaan aloittaa huoltotytt tehtaalla. Huolto-

seisokissa huolletaan

ja vaihdetaan huoltoa kaipaavat

prosessilaitteet.
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Seisokkien avulla varmistetaan, etta tehdas kay kellon ympari eika turhia huolto-

katkoja aiheudu.

Hata-seis-piirit siséltavat turvallisuuteen liittyvid osia, jotka ovat tarkeitd huoltaa
turvallisuuden seké suorituskyvyn sailyttamiseksi. Maaraaikaishuolloilla pidetaan
huolta siitd, etta piirit pidetddn maaraajoin kunnossa. Maaraaikaishuoltojen suo-
rittamisessa on usein joustoa ajan puolesta, jolloin voidaan valita testauspaiva

esim. huoltoseisokin aikana.

Kun kuorimo on ajettu alas, niin on hata-seis-piirien koestus mahdollista suorit-
taa. On erilaisia tapoja toteuttaa hata-seis-piirien koestus. Héaté-seis-piirien
koestus voidaan suorittaa niin sanotulla "kovalla” vedolla. Eli painike painetaan
prosessin ollessa kaynnissa. Hata-seis painikkeen painamisen jalkeen seura-
taan, ovatko tarvittavat laitteet pysahtyneet. Jos painike pysayttaa laitteet, voi-
daan todeta, ettéd hata-seis-piiri ja -laitteisto ovat kunnossa. Kovan vedon jalkeen
todetaan, ettd turvarele on myos vetaneend. Toinen tapa toteuttaa koestus on
ilman sulakkeita. Tassa tavassa testataan, etté laukeavatko kontaktorit piirissa.
Jos laukeavat, niin testi on suoritettu onnistuneesti. Tama tapa on turvallisempi
ja ei aiheuta mahdollisia laiterikkoja. Koestustavan tulee olla harkinnanvarainen
seka tavasta on keskusteltava piirikohtaisesti, ennen koestuksen suorittamista.
Koestusraporttiin tulee merkité jokaisen piirin kohdalle ok, kun koestus on suori-
tettu onnistuneesti. Muutoin huomiot lisatéaén sille osoitetulle riville. Koestuksen

suoritettua ty6 kuitataan tehdyksi SAP:ssa.

6.6 Kartta hata-seis-painikkeista ja vaijereista luonti

Jotta painikkeiden ja vaijereiden paikantaminen olisi tehokasta. Luotiin alueelle
kartta hata-seis-painikkeista ja vaijereista. Kartta lisataan liitteeksi huoltosuunni-
telmaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa, jota koestuksen suorittaja voi kayt-

taa apuna.

Karttapohjana kaytettiin alueen layoutkuvaa. Alue kaytiin fyysisesti |api ja merkit-

tiin painikkeiden- ja vaijereiden olinpaikat karttaan. Valmis kartta luovutettiin
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suunnittelijalle puhtaaksi piirrettavaksi. Tallin saadaan séhkdinen versio SAP:iin

litteeksi. Liitteessa 5 esitetaan kartta hata-seis-painikkeista ja vaijereista.

7 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli laatia UPM Kaukaan sellutehtaan kuorimolle hata-seis-pii-
reille koestussuunnitelma. Tydssa tutustuttiin myos hata-seis-toiminnon teoriaan,
siihen liittyviin viranomaismaarayksiin ja kunnossapidon eri osa-alueiden teori-
aan. Lopuksi koestussuunnitelma lisattiin SAP-toiminnanohjausjéarjestelmaan en-

nakkohuoltotydna.

Tyon tavoite oli laatia kuorimolle hata-seis-piireille koestussuunnitelma, joka on
tarkoituksena suorittaa maaraaikaiskoestuksissa. Alueella kyseista suunnitelmaa
ei ollut. Viranomaismaaraykset vaativat, ettd hata-seis-piirit koestetaan maara-
ajoin. Lisaksi tavoitteena oli luoda kartta, jossa on merkittyna kaikki kuorimon

hata-seis-painikkeet ja vaijerit.

Ongelmaksi muodostui alueen kartoittamisvaiheen aikana selvitetyt piiri ja johdo-
tuskaaviot. Sahkokaaviot kuorimolla eivét olleet taysin ajan tasalla, mika vaikeutti
hata-seis-piirien selvitystyota. Selvitetyt sdhkokaaviot korjattiin samalla tyon ede-

tessa ja annettiin tehtaan sahkdsuunnittelijalle paivitettavaksi.

Tyon lopputuloksena saatiin paivitetty lista kuorimon alueen hata-seis-piireista,
hata-seis-painikkeista ja vaijereista. Luotiin koestussuunnitelma alueen héa-
taseispiireille. Lisaksi tehtiin kartta, jossa on merkittyn& alueen haté-seis-painik-
keet ja vaijerit. Kartta toimii apuna paikantamisessa, kun koestuksia suoritetaan.
Selvitystyon edetessa merkittiin puutteet sekd ongelmat alueella, jotka kayvat ilmi

kehitysehdotuksissa.
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8 Kehitysehdotukset

Alkuperaisen suunnitelman mukaan, ty0 oli tarkoitus toteuttaa koko sellupuun-
kasittelyn alueelle. Sellupuunkasittelyn alueeseen kuuluu kuorimon lisdksi my6s

seulomo.

Alueen laitosmiehia haastatellessa tuli ilmi, ettd seulomon hété-seis-piirien piiri-
ja johdotuskaaviot eivat olleet taysin ajan tasalla. Jotta alue voidaan perin pohjin
selvittaa, se tulee vaatimaan monta huoltoseisokkia ja tyétuntia. Selvitystyo olisi
vaatinut taysin erillisen projektin. Ajan puutteen vuoksi seulomon alue rajattiin

opinnaytetyosta pois.

Kehitysehdotuksina seuraavat askeleet hata-seis-piirien koestussuunnitelman
luomisessa seulomolle ovat:

- tutkia ja korjata alueen piiri- ja johdotuskaaviot

- péaivittaa hata-seis-piirit jarjestelmassa saman alueen alle, joka helpottaisi

piirien [oytamista.

Jotta seulomon selvitystyd olisi mahdollista vieda loppuun, siita keskusteltiin teh-
taan sahkdsuunnittelijan- ja alueen laitosmiesten kanssa. Keskustelun lopputu-
loksena saatiin karkea arvio tarvittavista resursseista ja aikataulusta. Liitteessa 5

esitetddn suunnitelma resurssitarpeesta.

Arvioitiin, etta projektille tarvitaan sédhkosuunnittelija selvittdmééan sahkokaaviot
ja paivittamaan ne tarpeiden mukaan. Paivittamisen jalkeen voidaan luoda hata-
seis-piireista lista, jonka pohjalta tehdaan koestussuunnitelma. Resurssitarpeisiin
lisattiin myds laitosmies, jolla tulisi olla tietdmysta alueen hata-seis-piireista. Lai-

tosmiehen tehtava on avustaa tarvittavissa toimenpiteissa.

Karkea arvio ajasta perustuu kuorimolla selvitettyihin piireihin, suunnitteluun vaa-
dittavaan aikaan seka siirtymisiin. Taman perusteella laskennassa kaytettiin kes-

kimaaraista aikaa kahdeksan tuntia painiketta tai vaijeria kohden. Hata-seis-
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painikkeita ja vaijereita seulomolla piirikaavioiden mukaan on 15. Maaré todetaan

tulevaisuudessa tarkemmin.

Selvitystydn valmistuttua laaditaan koestussuunnitelma myds seulomon alueelle.
Kuorimolle luotua matriisia seka raporttipohjaa voidaan apuna kayttda myos seu-

lomon alueella.

Kuorimon alueella oli myds vanha hata-seis-piiri, joka paatettiin jattad pois
koestussuunnitelmasta. Selvitystyon edetessa huomattiin erityisesti taman hata-
seis-piirin piirikaavioiden puutteellisuus. Nama hatéa-seis-piirit ovat peraisin van-
hasta jarjestelmasta ja painikkeiden tarkoituksena on sulkea kokonaisia osioita
kuorimolta. Painikkeet sulkevat keskuslahtoja, jotka syottavat virtaa monelle pro-
sessin laitteelle. Selvitystyo olisi vaatinut osastoseisokin alueella, jolloin piiri- ja

johdotuskaaviot olisi voitu selvittaa ja paivittaa.

Jatkokehitysehdotuksina kuorimon alueelle on paivittda tydsta jatetyn hata-seis-
piirin piiri- ja johdotuskaaviot. Taman jalkeen on mahdollisuus luoda koestus-

suunnitelma myos talle piirille.
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Liite 1: Koestusmatriisi

KOESTUSMATRIISI

KUORIMO

22 3251 2001
HATA-SEIS

KATKAISUA SEMA, KOIVU

22 32565 2001

HATA-SEIS
KUORIMARUMMUN PORTTI, HATASEIS

22 3263 2001

HATA-SEIS
SULATUSKULJETIN, HAVU
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Kunspuritin Piiri mimi s = 8 ] = = = = = =
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72 5261 4602001 |PORRASERCTIM KAYTTEN 32512001 % H # ] #
22 32514602.002 PORRASEROTIN KAYTTO 2 32612001 x ] H ] H
22 3251 4603.001 KATKAISUPEYTE F251.2001 % ] H E H
22 325 7o EATEAISUSAHA F281.200 % ] i " i
22 3251 4611.001 BUUNIKULJETIM, EATEAISUSAHA 3261.2001 % ] i i i
22 3254 5301.001 HYORAULILAITTEET, SULATUSKULIA F251.200 % " H i H
22 3255 5302.001  |KUORIMARUMPIN (ETIHYDR. KOM. SULKUPORTTI | 32652001 Hl
22 3263 4601.00% SULATUSKULJETIN KAYTTE 1 3263 2001 H ] H
22 32673 4601.004 SULATUSKULJETIN KAYTTO 2 3263 2001 i i i
22 32004502001 |PUUTAYARAMDSTIN, HAKUT Fz00.2001
22 32614601.001 HAkUIMSYOTTOKULIETIM
22 3262 4502.001 SYOTTOKULJETIN HAKKL 2
22 32714601.001 EUORIKULJETIMN 1
22 32714602001 EUORIKULJETIMN 2
22 3271 4603.001 SADSTIMEULJETIM 2
22 32714817001 HIHMAKULJETIN REFIJOILLE




Liite 2: Koestusraportti

HATA-SEIS KOESTUSRAPORTTI |

KALIKAS SPK Kuorimo

=22 3351 Z001

HATA-SEIS KATKAISUASEMA, KON

&
LI PV

*
22 3251 Z001-£504

Tarminlopskka Mimitys T aiminka Taodeth | Huorrial
22 3254 20M1-521 HE-PAINIKE, SLILATUSMULIETIN, KOia Al s paaraiaan

23 J25% Z00-ZKO1 | TURVARELE 24 DC Faks velid

22 3251 4502 001 [PORRASEROTIM KAYTTO 1 Halaprysaylys

22 3251 4802002 PORRASEROTIM KAYTTO 2 Hildgryndyiys

32 3251 803001 KATKAIBLUPOYTA Halagrysayiys

22 325 7101001 KATHAISLUSAHA Halsprymayiys

32 3251 4619001 JRUUVIKULIETIN, KATHAISLISAHA Halaprysaytys

23 3254 5301 001 HYDRALLILAITTEET, SLLATLSKLLD 1 HalAys Ay s

Taminlopakks Mimitys Toiminka Todetis | Huomiol
32 336t Z001.822  [HSPAINIKE, SULATUSKULJETIM, KO Halamos pasrctaan

32 3351 Z007.ZK01  [TLIRVARELE 34 DC Rala vetaa

22 3257 4502001 PORRASERDTIN KAYTTO 1 Halagrysaylys

32 3361 803 002 PORRASEROTIM KAYTTO I Halagrysayiys

22 325° 4503.001 KATKAISUPOYTA Halagrysaylys

22 326 T101.001 HKATHAISLSAHA Hildgryaadylys

22 325° 4611 001 RLUVIELLAETIN, KEATEAISLSAHA Hinldgrymdyiys

22 3254 5301.001 HYDRAULILAITTEET, SULATUSKULL. 1 Hillagrymaylys

Tarrinlopakks Mirmitys Tairminka Todedlu f Huorrial
23 325t Z001-833 HE-PAINIEE, SLILATLSHLUILIETIN, KO Al d el peined AGIT

22 3251 Z001-ZW01 TLURYARELE 24 OC Haka veltaa

23 3250 4503 001 PORRASEROTIM KAYTTO 1 Al iy

22 3251 d502 002 |PORRASEROTIM KAYTTO 2 Halagrysaytys

23 3257 4531 001 KATHABLUPOYTA Halagrnayys

22 3251 109001 [KATKABUSARA Halaprysaytys

23 3267 4511 001 RALUVIKLLIETIN, KATHAISLSAHA Halagrnaylys

23 3254 5301 001 HYDRALLILAITTEET, SLLATLSKLLL 1 Al dyys

Taiminiopakka Mim Toiminta Todethu | Huorial

R N e T,

Halgaes poered o

22 325%.2001-ZK01  [TLIRVARELE 24 DC Pl velad

22 3251 45032 00 PORMASEROTIN KAYTTO 1 il aprmaylys

22 3251 4602 002 |PORBASEROTIM KAYTTO 7 Hitlaprymadyiye

22 3251 4807 001 KATIAELPOYTA Lat[Fs 4 EE ]

23 325% 04 001 HATHAISL BAES R Ay 1y

23 335 4811 00 RLLWIKLIL BETIM, KATHAISLISAHM i prmdyfys
Torrinlopakkn Mirmitys Tairminka Todedl f Huorriol
22 32567 Z001-Z505  |HS-PAINIKE KATHAISUASERA, KDL Hildncin prrafaan
22 3260 2001-ZK0Y  |TURYARELE 24 OC Haka valas

22 3251 4802.001 PORRASERDTIN KAYTTO i Halapysaylys

22 335 4802002 [PORRASERCTIMN KAYTTO 2 Halagysaylys

22 3257 48073001 KATKAIBLPOYTA Halapysayiys

22 3285 F101.001 KATIAIBLSARA Halagysaylys

22 X251 4811001 RLAUVIKLLIETIN, KATEAISLSAHA Halapysaylys

Kaesluksen suUONEHA
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Liite 3: Lista hata-seis-painikkeista ja vaijereista

PAINIKKEET | | B ST
22 3200 2001-2552 aranostin hitisels |syotiokuljettimen 1 kulkusitlalla
22 3200 2001-2553 uutavaranostin hitisels |syottokuljettimen 2 kulkusillaila
22 3200 2001-2554 uutavaranostin hiitiseis |atakerta pilari A10

22 3200 2001-2555 uutavaranostin hitisels |alakerta pilari C10

22 3200 Z001-2556 uutavaranostin hiitiseis ivalvomo

22 3200 2001-2557 uutavaranostin hitiseis alakerrassa hakun 1 moottorin lahelld tukijalassa
22 3200 2001-2558 uutavaranostin hitiseis |alakerrassa hakun 2 moottorin lihelts tukijalasss
22 3200 2001-2559 uutavaranostin hitiseis

22 3233 3805.001 hitiseis 22.32.05

22 3233 3805.001 [hatiseis ovi 22.32.02

22 3233 3805.001 |hataseis valvomo

22 3251 2001-521 |hatiseis katkaisuasema, koivu 1 sulatuskujetin koivu
22 3251 2001-522 |hitiseis katkaisuasema, koivu 2 sulatuskujetin koivu
22 3251 2001-523 |hitaseis katkaisuasema, koivu 3 sulatuskujetin koivu
22 3251 2001-2504 |hatisels katkaisuasema, koivu ke 1 katkaisuasema, koivu
22 3251 2001-2505 |hiitisels katkalsuasema, koivu 2 katkaisuasema, kolvu
22 3253 2001-2501 [hataseis sulatuskuljetin, havu kayttopaa 1

22 3253 2001-2502 |hitasels sulatuskuljetin, havu |kdyttopaa 2

22 3253 2001-2503 [hatdsels sulatuskuljetin, havu |taittopaa

22 3255 7101-520 |kuorirumpu (koivu) rumpukiyttd [sahkotilassa keskuksen ovessa
22 3255 2001-2501 |kuorimarummun portti hatiseis |koivu

22 3256 2001-2501 kuorimarummun portti hatiseis havu

\VAUERIT

22 3261 4601.1-521 [hakunsyttokuljetin (koivu) vaijeri

22 3261 4601.1-522 |hakunsyottokuljetin (koivu) vaijeri

22 3262 4602.1-521 |syéttdkuljetin hakku 2 (havu) vaijeri

22 3262 4602.1-522 |syBttdkuljetin hakku 2 (havu) vaijer!

22 3271 4601.1-521 |kuorikuljetin 1 vaijeri

22 3271 4601.1-521 |kuorikuljetin 1 vaijeri

22 3271 4602.1-521 |kuorikuljetin 2 vaijeri

22 3271 4602.1-522 |kuorikuljetin 2 vaijeri

22 3271 4609-512 |saostinkuljetin 2 vaijeri

22 3271 4617-521 |hihnakuljetin repijoille vaijeri

22 3271 4617-822 |hihnakuljetin repijdille vaijeri




Liite 4: Kartta hata-seis-painikkeiden ja vaijereiden sijainnista (salainen)
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Seulomon kehitysehdotus

Liite 5

Seulomon kehitysehdotus

Resurssitarve 1"

Nimike: Sahkosuunnittelija Tehtavat:  Kéyda lapi seulomon alueen sahkokaaviot ja paivittaa ne
Luoda hata-seis-pilrelsta lista
Koestussuunnitelman teko?

Nimike: Asentajaflaitosmies Tehtdvat:  Olla apuna tyon selvittamisessa

(Ensisijaisesti alueen tunteva)
Mahdolliset ongelmat: Puutteellisuuden laajuutta ei taysin tiedeta, Puutteita voi olla mys muissakin kuin hatd-seis-piireissé

Tyon kestoon vaikuttavat tekijat: Avio perustuu kuorimolla selvitettyihin pilreihin, suunnitteluun vaadittavaan alkaan seka siirtymisiin

Arvio tyon kestosta: 1520" * Laskennan perusteena kaytetadn keskimadraista aikaa kahdeksan tuntia painiketta- ja vaijeria kohden
Painikkeita- ja vaijereita piirikaavion mukaan on 15
8x15 on 120h seka laskelmaan lisétaan arvio laitosmiehen tarpeesta tunteina, joka on n. 32h



