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Abstract

The aim of the bachelor’s thesis was to create a system hierarchy and preventive maintenance plan
for the planer line. The thesis project was commissioned by Siparila Oy from Vaajakoski.

The system hierarchy of the planer line was started by developing an Excel sheet where the system
hierarchy was built. After that the list was started to drawn up with the installers by walking around
each machine and by writing down the parts of the machines. Overall, the devices or sets of devices
were a total of 45.

Because of the scope of the work it was decided to limit the preventive maintenance plan of the pro-
duction line with the ten most critical devices. The critical devices were defined using PSK 6800 —
Standard of the criticality analysis. Criticality analysis was done in together with the production man-
ager and the personnel of the production and maintenance. The results of the analysis revealed the
ten most critical devices and then the failure modes and effects analysis was carried out for them.

The purpose of the failure modes and effects analysis was to find the most common failure modes of
the machines and the right actions to prevent them and also to reduce the consequences of the failure
modes. The results of the analysis showed that two of the highly critical devices were necessary to
leave out of the FMEA, because the devices were new, and therefore any useful fault history of the
devices was not yet available. With help of the Internet sources about failure modes and effects anal-
ysis made it was possible to create a template, where FMEA will be done. Participants of the FMEA
were the same people who were involved in the criticality analysis.

A preventive maintenance plan was done in collaboration with the maintenance team. An initial list of
actions was made for the machines which were using the results of the FMEA, internet sources as
well as the device manufacturers’ maintenance instructions. After that the list was gone through with
the maintenance team and required modifications were made and scheduling for the actions was
defined.

The real benefit of the thesis is ascertained after the preventive maintenance plans have been in use
for some time, which shows whether the number of unplanned shutdowns decreased compared with
the initial situation.
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1 JOHDANTO

Ennakoivalla kunnossapidolla on suuri merkitys nykypaivan teollisuudessa.
Laitteilta vaaditaan pidempaa elinikaa seka niiden halutaan toimivan turvalli-
semmin, ymparistoystavallisemmin seka kustannustehokkaammin. Ennakoi-
van kunnossapidon avulla laitteille asetettuihin kayttétasovaatimuksiin pysty-
taan vastaamaan. Ennakko- ja maaraaikaishuoltojen avulla pystytaan ennalta
ehkaisemaan laitteiden vikaantumista ja nain ollen parantamaan laitteiden
kaytettavyytta ja samalla saastamaan korjauksista aiheutuvissa kustannuksis-

sa seka niihin kaytetysta ajasta.

Siparila Oy:n Vaajakosken yksikdssa havahduttiin tilanteeseen, etta tehtaan
laitteille ei ole juurikaan tehty minkaanlaista ennakkohuoltoa, vaan koneita on
korjailtu sitda mukaan, kuin niita hajoaa. Pitkaan jatkuneiden tuotantokatkosten
ja pitkittyneiden hairidaikojen johdosta kunnossapito paatettiin ulkoistaa. Sa-
malla haluttiin, ettd kunnossapito paivitetaan nykypaivan vaatimalle tasolle ja
nain ollen tehtaan laitteille laaditaan ennakkohuoltosuunnitelmat.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Siparila Oy:n Vaajakosken yksikon hoy-

layslinjalle ennakkohuoltosuunnitelma. Lisaksi tehtaan koko laitekannasta on
tarkoitus tehda linjakohtaiset koneluettelot, jotta jatkossa on helpompi maarit-
taa esimerkiksi kustannukset tietylle positiolle. Opinnaytetydssa koneluettelo

tehdaan kuitenkin vain yhdesta linjasta, joka jatkossa toimii pohjana, kun teh-
taan muillekin linjoille tehdaan laitekartoitukset.

Tyon rajaamiseksi ennakkohuoltosuunnitelma tehtiin linjaston kymmenelle
kriittisimmalle laitteelle, jotka maaritellaan kriittisyysanalyysin avulla. Kriitti-
simmille laitteille suoritettiin vika- ja vaikutusanalyysi, jonka avulla pyrittiin
osoittamaan laitteiden yleisimmat tavat vikaantua ja I0ytamaan naille soveltu-
vimmat ennakkohuollolliset toimenpiteet. Analyysista saadut tulokset sisally-

tettiin lopulliseen ennakkohuoltosuunnitelmaan.

Tyo0 toteutettiin yhteistydssa kunnossapidon ja tuotannon henkiloston kanssa.
Teoriaosuuden lahdeaineistona kaytin aiheeseen liittyvia Internet-lahteita,
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opinnaytetoita, kirjoja, Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kurssimateriaalia se-
ka Siparilan tyontekijoiden kanssa kaytyja keskusteluja.

2 SIPARILA OY, VAAJAKOSKI

Siparila Oy on Vaajakoskella sijaitseva puunjalostusteollisuuden tuotteita val-
mistava yritys. Yritys valmistaa puun jatkojalosteita kuten ulkoverhous- ja si-
sustuspaneeleja seka piharakenteita. Siparilan tuotevalikoima on monipuoli-
nen ja tuotteita toimitetaan seka kotimaahan etta vientiin.(Wihinen 2010, 2.)
Tuotteita viedaan paaasiassa Keski-Eurooppaan, mutta myos Japaniin seka
Etela-Koreaan. Yritys valmistaa tuotteensa kuusesta ja mannysta, joita jalos-
tetaan vuodessa noin 40 000 m>. Kuusen osuus valmiista tuotteista on noin 95
%.

Siparila on perustettu vuonna 2003 tehdyn yritysoston yhteydessa, jolloin Si-
parila osti Keski-Suomen Pyykympit Oy:n liiketoiminnan (Wihinen 2010, 2).
Sittemmin yritys on laajentanut toimintaansa Parkanoon seka Haapavedelle.
Talla hetkella yritys tyollistaa 115 henkea, joista 45 toimii Vaajakosken yksi-
kossa. Liikevaihto Vaajakosken yksikdssa vuonna 2010 oli 12 M€. (Siparila

tuottaa yksilollista ja viihtyisaa asumista 2011, 12.)

Kuviosta 1 nahdaan Siparilan liikevaihdon kehitys sen perustamisesta vuoteen
2009 asti.

LIIKEVAIHDON KEHITYS

15000
12000 A 1

9000 1

:z:zﬂﬂﬂ .

1000€ 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

KUVIO 1. Siparilan liikevaihdon kehitys (Siparila-esittely 2010).



2.1 Tuotteet

2.1.1 Ulkoverhoustuotteet

Puuvalmis

Puuvalmiita ulkoverhouspaneeleita ei ole pintakasitelty lainkaan, joten ne on
pohjamaalattava ennen asennusta, jotta piiloon jadvat pontin paat tulevat suo-
jattua. Julkisivun kestavyyden takaamiseksi ulkoverhouspaneelit on pintamaa-

lattava kahteen kertaan. (Tuotteet.)

Pohjamaalatut ulkoverhoukset

Teollinen pohjamaalaus suojaa tuotetta sinistymiselta ja homehtumiselta seka
takaa hyvan tarttumapinnan pintamaalille. Valmiiksi savytetyilla tuotteilla este-
taan julkisivun savymuutokset ja puun kuivumisesta aiheutuvat raidat. Pohja-
maalatut ulkoverhouspaneelit ja — laudat taytyvat pintamaalata kahteen ker-
taan puolenvuoden kuluessa asentamisesta tuotteen kestavyyden takaami-

seksi. (Tuotteet.)

Pintamaalatut ulkoverhoukset

Teollisesti pintamaalatun tuotteen pinta on tasalaatuinen ja suojattu sinistymi-
selta, homehtumiselta seka UV-valon haitallisilta vaikutuksilta. Pintamaalattu
ulkoverhous on ideaalinen talvirakentamisen tuote, jolloin julkisivun jalkikasit-
tely viivastyy. Pintamaalattu ulkoverhous vaatii viela yhden kerran pintamaa-

lauksen asennuksen jalkeen. (Tuotteet.)

Kuultokasitellyt ulkoverhoukset

Kuultokasitellyissa ulkoverhoustuotteissa kuusen syykuvio jaa nakyviin. Ulko-
verhouspaneelit voidaan savyttaa asiakkaan toivomaan savyyn yhteen tai
kahteen kertaan. Kuultokasitellyt ulkoverhoustuotteet kasitellaan vesiohentei-

silla puunsuoja-aineilla antamaan suojaa aurinkoa, tuulta ja sadetta vastaan.



Teollinen kuultokasittely suojaa tuotetta sinistymiselta ja homehtumiselta.
(Tuotteet.)

Platina

Platina ulkoverhoustuotteet on kehitetty vastaamaan ilmaston muutoksen ai-
heuttamiin uusiin vaatimuksiin puujulkisivuille. Tuotteet ovat teollisesti pinta-
kasiteltyja, mika takaa ulkoverhouksen kestavyyden rakennusprojektin ajan.
Platina-tuotteet vaativat jalkikasittelyn. Platina ulkoverhoustuotteet ovat neljal-
ta sivulta pohjamaalattuja. Ulkoverhouspaneelin neljan sivun maalaus antaa
kestavan puunsuojan myos paneelin takalappeelle. Se vahentaa puun elamis-
ta seka estaa puun sinistymista ja homekasvua myos takalappeella. Platina
ulkoverhous suositellaan maalattavaksi kahteen kertaan julkisivun kestavyy-
den takaamiseksi. Savytetyilla tuotteilla estetdan savymuutokset ja puun kui-
vumisesta aiheutuvat raidat. Platina ja Platina Plus ovat takuutuotteita, joille
myonnetaan 20 vuoden lahoamattomuustakuu. (Tuotteet.)

Platina Plus

Platina Plus ulkoverhous on kehitetty rakentamisen ammattilaisten tarpeisiin.
Ymparipohjamaalaus takaa tuotteen kestavyyden pitkalle tulevaisuuteen ja
vahentaa puun muotoelamista. Kolmen sivun pintamaalauksella varmistetaan
tuotteen kestavyys niissa tapauksissa, jolloin jalkikasittely viivastyy (esimer-
kiksi talvirakentaminen). (Tuotteet.)

Platina Plus tuotteet suositellaan maalattavaksi viela kertaalleen asennuksen
jalkeen. Platina Plus ulkoverhouksen jalkikasittely kuluttaa huomattavasti va-

hemman maalia kuin pohjamaalatun ulkoverhouksen maalaus. (Tuotteet.)

Erikoistuotteet

Siparilan erikoistuotteita ovat hirsipaneelit, seka yksildlliset profiilit asiakkaan
tarpeiden mukaan. Hoylahirsipaneeleita valmistetaan asiakkaan toiveesta joko
viisteella tai 10 mm pyoristyksella seka sivujen ponttauksen taysi tai yksinker-
taisella ponttauksella. Hirsipaneelit pintakasitellaan teollisesti asiakkaan toi-

vomuksen mukaan. (Tuotteet.)



Topcoat

Topcoat on kayttovalmis paatypontattu ulkoverhouspaneeli. Paatyponttaus
mahdollistaa tehokkaamman raaka — aineen kayton vahentaen rakentamises-
ta aiheutuvaa materiaalihukkaa 10 prosentista 3 prosenttiin. Paatypontit ovat
myOs maalattuja, mika parantaa julkisivun kestavyytta. Topcoatin profiili on
muotoiltu siten, etta asennusvaiheessa naulausjalki jaa seuraavan paneelin
alle, jolloin julkisivusta tulee naulaton (ks. kuvio 2). Naulaton puupinta paran-
taa julkisivun saankestavyytta, koska vesi ja epapuhtaudet eivat paase vahin-
goittamaan puuta. Tuote pintakasitellaan tehtaalla kayttovalmiiksi, jolloin tyo-
maalausta ei tarvita. (Tuotteet.)

SIFPARILA

KUVIO 2. Topcoatin naulaton julkisivu



2.1.2 Sisaverhoustuotteet

Struktuuri-paneelit

Struktuuripaneelit ovat erikoispintakasiteltyja sisustuspaneeleita. Kasittely ta-
kaa tuotteen kestavyyden ja helppohoitoisuuden. Struktuuripaneeleita kayte-
taan korosteseinissa seka kattopintana. Paneeleita on saatavana eri savyilla
ja profiileilla. (Tuotteet.)

Silky-paneelit

Silky-paneelit ovat siledpintaisia ja teollisesti pintakasiteltyja sisustuspaneelei-
ta. Paneeleita on saatavana eri savyilla seka profiileilla (STS-, STP- ja kaan-
topaneeli- profiilit, ks. nimitykset kuviosta 6). Paneelit ovat kestavia ja helppo-
hoitoisia. (Tuotteet.)

Q-style Roso

Roso on hienosahattu, karheapintainen ja pyoreakulmainen lauta. Laudat ovat
valmiiksi pintakasiteltyja ja ne sopivat seina- ja kattopanelointiin. (Tuotteet.)

Q-style Retro
Retro on sileapintainen, teravakulmainen ja valmiiksi pintakasitelty lauta. Sii-

hen on mahdollista yhdistaa metallilista, joka naulataan piiloon puupintojen
alle (KUVIO 3). Retro soveltuu seina- ja kattopanelointiin. (Tuotteet.)



KUVIO 3. Q-style Retro (Tuotteet).

Q-style Riimu

Riimu on karheapintainen, hienosahattu sisustuslauta. Riimu on mahdollista
piilokiinnittdd samalla tavalla kuin Topcoat- ulkoverhouspaneeli. (Tuotteet.)

Saunatuotteet

Saunatuotteet koostuvat silky-paneeleista, jotka on valmiiksi pintakasitelty
saunaan soveltuvilla pintakasittelyaineilla. Pintakasittelyn ansiosta paneelit
ovat pitkaikaisia ja nopeuttavat asennusta poistamalla pintakasittelyvaiheen.
(Tuotteet)

Topcoat interior
Topcoat interior on teravakulmainen hienosahattu sisustuspaneeli. Paneeli on

valmiiksi pintamaalattu ja sen muotoilu mahdollistaa piilokiinnityksen. (Tuot-
teet.)
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Natura-paneelit

Natura-paneelit ovat puuvalmiita tuotteita, joita voi kayttaa sisustamiseen sel-
laisenaan tai savytettyna joko vahaten, lakaten tai maalaten. Natura- tuotteen
valmistetaan PEFC-sertifioidusta kuusesta ja mannysta. (Tuotteet.)

2.1.3 Pihatuotteet

Siparila Vaajakoski valmistaa pihatuotteinaan ymparipohjamaalattua aitalau-
taa, ulkovarastoja seka jatekatoksia. Ulkovarasto koostuu elementeista, eika
se vaadi erillista rakennuslupaa. Elementit on pintakasitelty puunsuoja-ainetta
sisaltavalla pohjamaalilla. Myos jatekatos on kasitelty samalla tavalla. Pinta-
maaliksi suositetaan kaytettavan oljy- tai akrylaattipohjaisia maaleja molem-
missa tapauksissa. Jatekatos (KUVIO 4.) on suunniteltu kahdelle 240 | jateas-
tialle tai yhdelle 660 | astialle. Jatekatosta on saatavana seka vino- etta vaaka-

laudoitettuna. (Tuotteet.)

F =
KUVIO 4. Siparilan jatekatos
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3 VALMISTUSPROSESSI

3.1 Héylilinja 1

Tuotanto kasittaa kolme hoylayslinjastoa seka pintamaalauslinjaston. Yrityk-
sella ei ole omaa sahaa joten raaka-aineet hankitaan paaosin kotimaisilta sa-
hatavaran toimittajilta. Sahatavaran tyostaminen puujalosteeksi vaatii monia
jalostusvaiheita, joiden maara riippuu valmistettavasta tuotteesta. Kuviossa 5
on esitetty hoylalinja 1:n prosessikaavio. Prosessit ovat kaikilla kolmella hoyla-
linjalla erilaisia, mutta paaperiaate on kaikilla sama. (Wihinen 2010, 2-3.)

Halkaisu

Paatyponttaus

Paketointi

Hoylays

Maalaus

KUVIO 5. Hoylalinjan prosessikaavio

Jalostus alkaa, kun trukki tuo oikean raaka-ainenipun tuotantolinjan alkupaa-
han. Nippu puretaan kaareista ja siirretdan kuljettimia pitkin nippuhissille. Hissi
nostaa niput toiselle kuljettimelle, josta lankut siirtyvat annostelijalle, joka
kaantaa lankut oikein pain. Riippuen tuotteesta, lankut kuljetetaan tasta
eteenpain, joko suoraan hoylalle tai ennen sita vannesahalle, joka sahaa lan-
kusta halutun levyisen muuttaen sen kahdeksi tai kolmeksi laudaksi. Linjastol-
la on kaytossa myos toinen, vanhempi, vannesaha, koska osa tuotteista vaatii
vinohalkaisun tai halkaisun lapesuunnassa, mihinka uudempi vannesaha ei

kykene. Sahan jalkeen laudat siirtyvat kuljettimia pitkin hoylalle, jota ennen
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hoylari kaantaa laudat oikein pain ja erottelee huonot laudat valista pois. Hoy-
lassa laudasta hoylataan tilauksen mukainen profiili (ks. KUVIO 6).

<_ STV

S | Sisa = _ Portti |Taysi i

U | Ulko ‘ ‘ Vhsinkertainen | Y
ESIMERKII STV

Suora =

Sisaverhouslauta Wiisto W

Taysponttinen Vinowiisto | WY

Viistosaumainen Saurmamuoto Koriste &

Pyaristetty | P

Limitetty L

Hirsi H

KUVIO 6. Esimerkki muotohdylatyn laudan profiilista

Hoylan jalkeen laudan kulku prosessissa riippuu hyvin pitkalle siita, mika tuote
on kyseessa. Puuvalmiit tuotteet, joita ei siis pintakasitella, jatkavat hdylan
jalkeen paatyponttaukseen, missa laudan toiseen paahan tehdaan ura ja toi-
seen kieleke, jotta laudat voidaan liittaa toisiinsa. Taman jalkeen lauta siirtyy
kuljettimia pitkin latimelle, missa laudat pinotaan nippuihin. Taman jalkeen on
vuorossa paketointi ja tarpeen tullessa my0ds foliointi. Folioinnissa noin 4-8
paallekkain olevaa paneelia syotetaan foliointikoneeseen, jossa pino saa ym-

parilleen tiukan muovikelmun (Wihinen 2010, 4).

Maalattavat tuotteet jatkavat hoylan jalkeen kuljettimia pitkin maalauskoneelle.
Maalauskoneessa paneeli saa tilatun pohjavarin tai esimerkiksi puunsuoja-
aineen. Maalatut paneelit kuivatetaan kuivatusuunissa, jonka jalkeen ne siirre-
taan kuljettimia pitkin latimelle. Tuotteet, jotka saavat pintaansa viela pinta-
maalin, lakan tai erikoisemman savyn menevat kasiteltavaksi pintamaalaa-

moon. Mikali tuotetta ei jalosteta pidemmalle, se paketoidaan ja tarpeen tullen
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folioidaan. Paketoidut tuotteet siirretdan valmistuotevarastoon odottamaan

noutoa.

4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon ensisijainen tehtava nykykasityksen mukaan on pitaa laitteet
jatkuvasti kayttokunnossa. Kunnossapitoon kuuluvat vikaantuneiden laitteiden
korjaukset, mutta korjaustoiminta ei ole kunnossapidon paatarkoitus. Kunnos-
sapito on tarkea tuotannontekija, jonka avulla pystytaan varmistamaan tuotan-
tolaitoksen kilpailukyky. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 25.)

Standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisis-
ta, hallinnollisista ja liilkkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tar-
koituksena on yllapitééa ja palauttaa kohteen toimintakyky sellai-
seksi, ettéd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” (Kun-
toon perustuva kunnossapito 20009, 26).

4.1 Kunnossapidon kehitysvaiheet

Kunnossapidon kehitysvaiheet on voitu 1930-luvulta Iahtien jakaa neljaan eri

sukupolveen.

4.1.1 Ensimmainen sukupolvi

Ensimmainen vaihe alkoi 1940- luvulla Toisen Maailman Sodan aikoihin. Teol-
lisuus ei ollut korkeasti mekanisoitua, minka takia seisokkiajoillakaan ei ollut
suurta merkitysta. Laitteet olivat yksinkertaisia, varmatoimisia ja helppoja kun-
nossapitaa. Puhdistus- huolto- ja voitelukierroksia lukuun ottamatta, syste-
maattiselle kunnossapidolle ei ollut tuolloin tarvetta. (Jarvié 2000, 17.)
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4.1.2 Toinen sukupolvi

Sotien aikaan tyovoimasta oli pulaa ja samalla tuotannon vaatimukset kasvoi-
vat. Taman seurauksena teollisuus alkoi koneistua. 1950-luvulla tuotannosta
oli tullut yha koneriippuvaisempaa ja koneista monimutkaisempia. Taman
myota kiinnostus ennakkohuoltoon kasvoi, kun haluttiin ehkaista tuotantokat-
koja aiheuttavia vikoja. 1960- luvulla ennakkohuolto koostui paaasiassa maa-
raajoin tapahtuvasta osien vaihdosta. (Jarvio 2000, 17.)

Kunnossapitokustannukset alkoivat myos nousta suhteessa muihin kayttokus-
tannuksiin, mika johti kunnossapidon suunnittelu- ja ohjausjarjestelmien yleis-
tymiseen. (Jarvi 2000, 17.)

4.1.3 Kolmas sukupolvi

Seitsemankymmentaluvun puolivalin jalkeen kunnossapidolle asetetut odotuk-
set ovat kasvaneet entisestaan. Enaa ei riita, etta laite korjataan sen vikaan-
tuessa, vaan kunnossapidolle asetetut odotukset nahdaan laajemmin. Kun-
nossapidon ansiosta laitteilta vaaditaan yha enemman. Laitteilta vaaditaan
pidempaa elinikda seka niiden halutaan toimivan turvallisemmin, ymparistoys-

tavallisemmin seka kustannustehokkaammin.(Jarvié 2000, 17-18.)

Yhtena syyna kasvaneisiin odotuksiin on tutkimusten tuomat kuvat laitteiden
eliniasta ja vikaantumisesta. On havaittu, etta laitteen vikaantumisen ja kayt-
téian valinen yhteys on luultua pienempi. (Jarvié 2000, 18.)
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KUVIO 7. Eri sukupolvien nakemykset laiteen vikaantumisesta sen kayttoian
aikana. (RCM, luotettavuuskeskeinen kunnossapito)

Kuviosta 7 nahdaan, kuinka eri sukupolvien nakemykset laitteen kayttoian
suhteesta sen vikaantumiseen eroavat. Ensimmainen sukupolvi uskoi, etta
laitteen vikataajuus kasvaa sen kayttéian myota.

Toinen sukupolvi uskoi, etta laitteen vikaantuminen noudattaa kylpyamme
kayraa, missa laitteen elinkaaren alkuvaiheessa esiintyy paljon ns. "lapsen
tauteja”, jonka jalkeen vikaantuminen on satunnaista kunnes taas kaytt6ian

lahestyessa loppuaan vikaantumisen todennakdisyys kasvaa.

Nykykasityksen mukaan laitteet voivat noudattaa useampaa kuin yhta vikaan-
tumiskayraa.

Kunnossapitoon liittyvat menetelmat ja tekniikka ovat kehittyneet myos hui-
masti kolmannen sukupolven aikana (KUVIO 8). Nykypaivan suurin haaste
onkin naiden menetelmien oppiminen seka sopivimman menetelman valinta
kunnossapitohenkiléstén omiin tarpeisiinsa. (Jarvié 2000, 19.)
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KUVIO 8. Muutokset kunnossapitotekniikoissa ja — menetelmissa. (RCM, Luo-
tettavuuskeskeinen kunnossapito)

4.1.4 Neljas sukupolvi

Neljas sukupolvi kaynnistyi 1990 luvulla, kun mikroelektroniikka ja IT- teknolo-

gia olivat tekemassa lapimurtoaan. Hyvin tyypillista talle sukupolvelle on:

o Valmistusprosessien integraation ja automaation lisaanty-
minen nostaa tuotantokoneiden hintoja, jonka takia puute-
kustannukset ovat suuremmat kuin kunnossapito- ja korja-
uskustannukset.

o Uudet teknologiat muuttavat kunnossapitajien osaamisvaa-
timuksia.

o Uuden teknologian tuotteiden elinkaaret lyhenevat kuukau-
siin tai viikkoihin. Kunnossapidollisesti ei ole kannattavaa
panostaa kyseisen teknologian hallintaan.

o Tuotteiden elinkaaren lyheneminen vaikuttavat koneen
kayttostrategioihin. Kayttokelpoisia laitteita joudutaan hyl-
kaamaan.

o Kaynnin valvonta erilaisilla sensoreilla tuo tehokkaita tyo-
kaluja kaynninvalvontaan.

s Etdvalvonnan yleistyminen. (Jarvid, Parantainen, Piispa,
Astrom 2007, 19.)
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Kunnossapidon menetelmat ovat myos kehittyneet:

o Kunnossapito ei enaa kohdistu pelkastaan mekaaniseen
laitteeseen, vaan nykyaan kunnossapidetaan myaos laittei-
den toimintoja ohjaavia ohjelmia.

o On kehitetty alykkaita sensoreita, joilla mitataan kohteita,
joiden mittaaminen ei ollut ennen mahdollista tai jarkevaa.

o Toiminnan laatua voidaan mitata esimerkiksi valmistuspro-
sessin kayttaytymisesta.

s Kunnonvalvonnan suorittaa etenevassa maarin koneen
kayttajat. (Jarvié ym. 2007, 20.)

4.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa viiteen paalajiin, joita ovat huolto, ehkaiseva kun-
nossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito seka vikojen ja
vikaantumisten selvittaminen (Jarvido ym. 2007, 49).

4.2.1 Huolto

Huoltamalla pidetaan ylla kohteen kayttdominaisuuksia tai palautetaan heiken-
tynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetaan vaurion syntyminen.
Huolto on paasaantoisesti jaksotettua eli sita tehdaan tietyn valiajoin. Jakso-
tettuun huoltoon kuuluu toimintaedellytysten vaaliminen, kayttajien suorittama
kunnossapito, puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kuluvien osien vaih-

to seka toimintakyvyn palauttaminen. (Jarvié ym. 2007, 50.)

4.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito koostuu tekniikoista, joiden avulla laitteen vikaantu-
mista pyritaan estamaan tai hallitsemaan. Vikaantumista estetaan vaihtamalla
komponentti uuteen tietyn maaraajoin, kun taas vikaantumisen hallinnassa
etsitaan vikoja, jotka eivat ole viela pysayttaneet konetta. Ehkaiseva kunnos-
sapito on saanndllista (aikataulutettua tai jatkuvaa) tai sita tehdaan tarvittaes-
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sa. Tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon
tehtavia. Ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyvat:

o tarkastaminen

o kunnonvalvonta

o maaraystenmukaisuuden toteaminen
o testaaminen

o kaynninvalvonta

o vikaantumistiedon analysointi. (Jarvio ym. 2007, 49-50.)

PSK 7501 — standardin mukaan ehkaiseva kunnossapito koostuu kolmesta eri
osiosta, jotka ovat jaksotettu kunnossapito, kunnonvalvonta seka kuntoon pe-

rustuva suunniteltu korjaus.

Jaksotettu kunnossapito on toimenpide, joka tehdaan suunnitelluin jaksotuk-
sin, esimerkiksi kayttotuntien, kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kay-
ton mukaisesti (Mikkonen 2009, 97).

Kunnonvalvonnan avulla etsitaan oireilevia vikoja tai mittausten tulosten avulla
todetaan koneen olevan kunnossa. Sita voidaan tehda koneen toimiessa tai
seisokin aikana (Jarvié ym. 2007, 50). Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat
aistein (esimerkiksi kuulo ja visuaalinen havainnointi) seka mittalaittein (esi-
merkiksi lampokamera) tapahtuvat tarkastukset ja valvonta seka mittaustulos-
ten analysointi. Kunnonvalvonnan tarkoituksena on tuottaa lahtotietoja ehkai-
sevan kunnossapidon seka korjauksen suunnitteluun. (Mikkonen, 97.)

Kuntoon perustuvalla suunnitellulla korjauksella tarkoitetaan kunnonvalvon-
nan, tarkastusten ja aistien avulla havaittujen vikojen suunniteltua korjausta
(Mikkonen 2009, 97).

Ehkaisevaa kunnossapitoa tarvitaan kun koneelta vaaditaan luotettavaa toi-
mintaa. Koneen on kyettava suorittamaan sen vaadittu toiminto suunnitellulla

tavalla. (Kalliokoski.)
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maton kunnossapito. Suunnittelematon kunnossapito aiheuttaa valillisia mene-

tyksia, kuten laatukustannukset ja vikaantumisesta johtuva menetetty tuotto,

jotka ovat yleensa paljon suurempia kuin kunnossapidon aiheuttamat valitto-

mat kustannukset, kuten palkat ja varaosakustannukset. Kuviossa 9 on esitet-

ty ennakoivan kunnossapidon vaikutukset kustannuksiin. (Kalliokoski.)

Tuslannon menehys-
kustannuksat

Ennakavan kunnossapldon

Kokonalskustannukset

Ennakoivan kunnossa-
piden oplimimadnd

P

0

100 %

KUVIO 9. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Kun-

nossapito menestystekija).

Lisattaessa ennakoivaa kunnossapitoa seisokkien ja kunnossapidon koko-

naiskustannukset ensi alkuun pienenevat ja alkavat sitten nousta, koska li-

saantyva ennakoiva kunnossapito tarvitsee myos lisda huolto-aikaa ja lopulta

laitteiden vaatima seisonta-aika on suurempi kuin ennakoivan kunnossapidon

avulla saavutettu seisokkiaikojen lyhentyminen (Romppainen 2002, 8).
kaiseva kunnossapito on jarkevaa, kun sen aiheuttamat kustannukset ovat
pienemmat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Ehkaise-
van kunnossapidon keinoin voidaan prosessien luotettavuus asettaa taysin
varmalle tasolle, mika on usein kuitenkin liian kallista. Tavoiteltava luotetta-

vuustaso kannattaakin asettaa matalammalle. Ehkaisevan kunnossapidon
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tehokkuus maarittelee sen, kuinka hyvin kunnossapitoa voidaan aikatauluttaa
ja suunnitella etukateen. Hyvan kunnossapidon tunnistaakin siita, etta noin 80
% tyOkuormasta on tiedossa jo noin kolme viikkoa etukateen. TallGin toimenpi-
teet voidaan suunnitella, varaosat ja tarvikkeet ostaa ja aikatauluttaa tyot si-
ten, etta ne haittaavat mahdollisimman vahan tuotantoa. (Kalliokoski.)

4.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon keinoin vikaantuvaksi havaittu osa tai komponentti
palautetaan kayttokuntoon eli korjataan. Korjaavan kunnossapidon suori-
tusaikojen avulla on mahdollista laskea osan tai komponentin elinaika. Korjaa-
va kunnossapito voi olla joko suunniteltua tai suunnittelematonta. (Jarvio ym.
2007, 50.)

4.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa ryh-
massa laitteen alkuperaiset osat korvataan uusilla vastaavanlaisilla osilla. Tal-
I6in laitteen suorituskyky ei muutu. Esimerkiksi vanhat tasavirtamoottorit kor-
vataan nykyaikaisilla taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla. (Jarvié ym. 2007,
51.)

Toiseen paaryhmaan kuuluvat uudelleensuunnittelut ja korjaukset, joilla pyri-
taan parantamaan koneen epaluotettavuutta. Nailla toimenpiteilla ei pyrita
muuttamaan koneen suorituskykya vaan koneen toimintaa luotettavammaksi.
(Jarvié ym. 2007, 51.)

Kolmanteen paaryhmaan kuuluvat modernisaatiot, joilla pyritddn muuttamaan
koneen suorituskykya. Yleensa modernisaatiolla uudistetaan koneen ohella
my0s valmistusprosessi. Tallainen tilanne esiintyy, kun koneen elinjakso on
pidempi kuin silla valmistettavan tuotteen elinkaari. Vanhalla koneella ei kyeta
valmistamaan kilpailukykyisesti tuotteita, joita markkinat vaativat. (Jarvié ym.
2007, 51)
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4.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisten selvittamista ei ole mielletty kunnossapitoon kuulu-
vaksi toiminnoksi. Sen tarkeys ymmarretaan, mutta harvassa yrityksessa nai-
den asioiden tekeminen on systemaattista. Vikojen ja vikaantumisten selvitta-
misella 16ydetaan vian perussyy seka vikaantumisprosessi. Saatujen tulosten
perusteella voidaan maarittaa toimenpiteet, joilla estetdan vastaavan vian uu-
siutuminen. Koska analyysien tekeminen vaatii erikoisosaamista, ei jokaista

rikkoontumista kannata analysoida. On arvioitu, etta selvitysta kannattaakin

tehda noin 10 %: lle vikatapauksista. Perinteisimmat menetelmat ovat:

o vika-analyysi

o vikaantumisen selvittdminen

o mallintaminen

o perussyyn selvittdminen

o materiaalianalyysit

o suunnittelun analyysit

o vikaantumispotentiaalin kartoitukset/ riskinhallinta. (Jarvio
ym. 2007, 51.)

4.3 Ennakkohuolto

Ennakkohuollon maara on kasvanut tasaisesti. Nykyisesta kunnossapidon
tydomaarasta ennakkohuoltoa tehdaan noin 30-40 %. Ennakkohuollon tavoit-
teena on parantaa laitteiden kaytettavyystasoa. Oleellista ennakkohuollossa
on maaritella huoltovalit siten, ettad huolto ei tapahdu liian aikaisin eika liian
myohaan. Sita ei tule mieltaa erillisena toimintona muusta kunnossapidosta,
vaan sen pitaisi olla osa paivittaista toimintaa. Osa ennakkohuoltotoimista voi-
kin kuulua tuotannon tyontekijoiden paivittaisiin tehtaviin. Tallaisia tehtavia
voivat olla esimerkiksi voitelut, puhdistukset, sdadot seka havaittujen vikojen
raportointi. Muutoin kunnossapitotiimi hoitaa ennakkohuollon itse. (Koneauto-

maation kunnossapito.)
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Ennakkohuolto-ohjelmaan kuuluville laitteille maaritellaan tehtavat toimenpi-
teet seka tyon jaksotus. Jaksotukset perustuvat laitteiden kriittisyyteen, lain ja
maaraysten mukaisiin aikavaleihin, kokemuksen mukaisiin vikaantumisvalei-
hin ja laitevalmistajien antamiin suosituksiin (Koneautomaation kunnossapito).
Yleensa jaksotus tapahtuu kalenteri- kayttotunti- tai tuotantomaaraperustei-
sesti. Kalenteriin perustuvan aikataulutuksen etuna on mahdollisuus suunnitel-
la viikkolistat ja sita kautta resurssit ja materiaalitarpeet etukateen. Aikataulu-
tus toimii, kun kunnossapidon henkilostolle voidaan osoittaa vahintaan viikon
tyot etukateen. Huono puoli kalenteriin perustuvassa aikataulutuksessa on
aikataulun muuttumattomuus. Se ei ota kantaa laitteiden olosuhteiden muu-
toksiin. Huoltovalit ja toimenpiteet maaritellaan neutraaliin ymparistdoon, jolloin
kevyeen rasitukseen joutuvat koneet huolletaan lilan usein ja vastaavasti ras-

kaissa olosuhteissa olevat koneet liilan harvoin. (Jarvio ym. 2007, 233.)

Ongelma voidaan ratkaista kunnon tai tuotantoprosessin tuotteen ominaisuuk-
sien mittaaminen ja huolto-ohjelman mukauttaminen taman tiedon mukaan.
Tama on kuitenkin jarkevaa vain silloin, kun huolto-ohjelman optimoimiseksi
luotu mittausjarjestelma ei maksa enempaa kuin mita silla voidaan saastaa.
(Jarvio ym. 2007, 233.)

4.4 Kunnossapito Siparilassa

Siparilan kunnossapito-osasto koostuu kahdesta tyontekijasta: sahkéasenta-
jasta seka mekaniikka-asentajasta. Mekaanisen asentajan tyonkuvaan kuuluu
koneiden ja laitteiden seka myos liikkuvan kaluston hairidkorjaukset seka nii-
den huolto ja sahkoasentaja vastaa laitteiden ja kiinteiston sahko- ja automaa-
tiotoista. Lisaksi tehtaan kunnossapitoon osallistuvat myos koneiden kaytta-
jat. Kunnossapidon osalta tehtavat on jaettu siten, ettd koneen kayttajat pita-
vat huolta tydympariston ja koneiden siisteydesta seka tekevat pienimuotoisia
korjaustoita, kun taas asentajat vastaavat vaativimmista hairiokorjauksista

seka huoltotoista.

Tuotannon tyontekijéilla on kaytdssaan ns. "huoltotaulut” eripuolella linjastoa,
joihin merkitaan kaikki havaitut viat ja puutteet linjastossa. Asentajat kayvat
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lukemassa tauluja ja tekevat sinne kirjattuja toita niiden kiireellisyyden mu-
kaan. Paasaantoisesti kerran kuukaudessa pidettavissa kunnossapitopalave-
reissa kaydaan lapi tehdyt ja tekemattomat tyot seka nostetaan esille uusia

tulevia projekteja.

Aikaisemmin Siparilalla ei ollut kaytanndssa minkaanlaista ennakoivaa kun-
nossapitoa, vaan koneita ajettiin niin pitkaan, kunnes jotain meni rikki. Tama
aiheutti suurta paanvaivaa, silla koneiden jatkuva vikaantuminen aiheutti pal-
jon suunnittelemattomia tuotantokatkoksia ja nain ollen vaikutti tuotannon
kannattavuuteen. Taman takia Vaajakosken Siparila, paatti ulkoistaa kunnos-
sapitonsa Wemaint Oy:lle vuoden 2011 alussa. Ulkoistamisella Siparila pyrki
parantamaan tuotantoprosessinsa tehokkuutta seka saada aikaan kustannus-
saastoja. Yksi ulkoistamissopimuksen ehdoista oli laatia Siparilalle kattava
ennakkohuoltosuunnitelma tehtaan tuotantolinjoille ensimmaisen sopimus-

kauden aikana, johon tama opinnaytetyokin perustuu.

5 LAITEHIERARKIA

Hierarkian tarkoituksena on rakentaa laitepaikoista looginen puu, jonka avulla
laitepaikkakortti on helposti |0ydettavissa, vaikkei tiedetakaan sen laitepaikka-
tunnusta. Laitepaikkahierarkiaa kaytetdan apuna myos kunnossapidon kus-
tannusten seurantaan: hierarkian avulla saadaan kokonaiskuva siita, mitka
laitteet kuuluvat samaan kokonaisuuteen eli samaan kustannuspaikkaan.
(Jarvio ym. 2007, 224.)

Laitepaikkahierarkian ideana on kerata laitepaikat ryhmiin esimerkiksi proses-
sin, tuotantosolujen tai sijainnin mukaan. Ryhmia kerataan kasaan, kunnes
|6ytyy yksi laitepaikkakortti, hierarkian ylin taso, joka yhdistaa kaikki ryhmat.
Ylimmalta tasolta lahtien voi selata eri hierarkia tasot lapi |I0ytaakseen halua-
mansa laitepaikan, edellyttaen, etta tuntee laitoksen toiminnan yleisella tasol-
la. (Jarvido ym. 2007, 224.)
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Laitepaikkatunnus rakennetaan yleensa hierarkkiseksi, jotta se kertoisi jotain
itse laitteesta tai sen sijainnista. Kuviossa 10 on esitetty yksi keino, jonka mu-

kaan laitehierarkian voi tehda.

Tehdas Oy
TE

( Osasto 1 ) Osasto 2 Osasto 3
TE.O1 TE.02 TE.O03
(& J
|
I N\

Prosessi 1 Prosessi 2 Prosessi 3

TE.02.01 [ TE.02.02 } [ TE.02.03 }
(& J

1 1 1 1
Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4
TE.02.02.01 TE.02.02.02 TE.02.02.03 TE.02.02.04

1 1
Varaosa Varaosa
1 2

KUVIO 10. Prosessin mukainen hierarkia ja hierarkkinen laitekoodaus (Mts.
226, muokattu)

Kuvion mukainen puu on perinteinen tapa rakentaa hierarkia. Siina laitepaik-
kahierarkia seka laitepaikan numerointi on tuotantoprosessin mukainen. Lai-
tepaikan numero, esimerkiksi TE.02.02.01, muodostuu siten, ettd ensimmaiset
kaksi merkkia kuvaavat tehdasta, seuraavat kaksi osastoa, seuraavat kaksi
prosessia ja viimeiset kaksi numeroa itse laitetta. Laitteiden numerointi merki-

tadan yleensa juoksevana numerona. (Jarvié ym. 2007, 224.).
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6 KRIITTISYYSLUOKITTELU

Kriittisyysanalyysi on menetelma, jota kaytetaan kunnossapitosuunnitelman
lahtotietojen tuottamiseen. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi hankintavaiheen
tukena maariteltdessa hankittavan kriittisen laitteen ominaisuuksia, laatutasoa
ja vastaanottokriteereja.(PSK 6800, 2008, 3.) Kriittisyysanalyysilla pyritaan
[oytamaan jarjestelmasta ne laitteet, joiden suunnittelematon vikaantuminen
vaikuttaa merkittavasti turvallisuus- ja ymparistotekijoihin, tuotannon menetyk-

seen seka laatu- ja korjauskustannuksiin.

Kriittisyysanalyysista saadut tulokset toimivat hyvin esimerkiksi luotettavuus-
keskeisen kunnossapitoanalyysin eli RCM- analyysin pohjana, jotta prosessin
kannalta kriittisimmille laitteille voidaan maarittaa oikeat ennakkohuoltotoi-
menpiteet. Oikein kohdistetulla kunnossapidolla saadaan aikaan kustannus-
saastoja seka valtetaan turhia kunnossapitotdita. Analyysi toimii myos hyvana
varaston ja varaosahallinnan apuvalineena. (Rossi 2009, 21.)

6.1 PSK 6800- standardi

Laitteiden kriittisyysanalyysia varten on luotu standardi PSK 6800. Standardi
maarittelee kriittisyyden ominaisuutena, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin
suuruutta. Riskilla tarkoitetaan tassa tapauksessa henkildiden loukkaantumis-
ta, aineellisia vahinkoja, tuotannon menetysta tai muita ei hyvaksyttavia seu-
rauksia. Riskin suuruudella tarkoitetaan vikaantumisen vaikutuksen ja toden-
nakoisyyden tuloa. Standardin mukaan kohde on kriittinen, mikali siihen liittyva
riski ei ole hyvaksyttavalla tasolla. Standardissa keskitytaan paaasiassa ku-
vaamaan kriittisyytta taloudellisten vaikutusten perusteella.(PSK 6800, 2008,
2-3.)

Tarkastelun laajuuden maaritys

Kriittisyysanalyysin ensimmaisena vaiheena on maaritella tarkasteltava alue

eli onko kyseessa koko tehdas, osasto tai jokin muu rajattu kohde. Mikali tar-
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kastelussa on laaja kokonaisuus, on syyta maaritella esimerkiksi osastokoh-
tainen painoarvo tuotannon menetykselle, jonka avulla voidaan ottaa huomi-
oon eri osastojen valiset erot kriittisyyskertoimia maariteltaessa. Laitekohtai-
nen kriittisyysanalyysi tehdaan luvun alussa mainituiden tekijoiden pohjalta

tyoryhmassa.(Kuntoon perustuva kunnossapito, kasikirja 2009, 148.)

Tuotannon menetyksen painoarvon maaritys

Menetelmaa kaytetaan tuotantoprosessin kriittisyyden tarkasteluun, jolloin ole-
tetaan, etta kayttdhyodykeprosessit kuten hdyryn, paineilman ja sahkon tuo-
tannot toimivat (PSK 6800, 2008, 4).

Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp lasketaan kaavalla (PSK 6800,
2008, 6).

WP=P4XP3XP2XP1

missa P4 = osaprosessin painoarvokerroin
Ps; = prosessin painoarvokerroin
P = tuotantolinjan painoarvokerroin

P; = tuotantoyksikén painoarvokerroin

Prosessihierarkian painoarvokertoimet kuvaavat laitoksen prosessiteknisten
toimintojen keskinaista riippuvuutta. Kertoimet jaetaan hierarkian mukaan si-
ten, etta laitoksen kannalta kriittinen laite saa painoarvon 100 %. Kuviossa 11
on esitetty laitoksen prosessihierarkian vaikutus painoarvokertoimiin P4 —
P4.(PSK 6800, 2008, 4.)
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Laitos

Plant
40% 60%
P,= Tuotantoyksikks Yksikké 1 Yksikkd 2
Unit 1 Unit 2
o 50% ! 50% 100%
P, = Tuctantotinja Linja 1 Linja 2 Linja 3
Line 1 Line 2 Line 3
_ . 50% 50% 100%
P3 = Prosessi Prosessi1 Prosessi 2 Prosess] 3
Process 1 Process 2 Process 3
60% 100%
P4 =Osaprosessi Osaprosessi 1| (Osaprosessi 2
Sub process 1] 1Sub process 1
Toiminnot Laite1 ! Laite 2 Laite 3 Laite 4 Laite 5
Equipment 1 I Equipment 2 Equipment 3 Equipment 4 Equipment 5

KUVIO 11. Laitoksen prosessihierarkia vaikutus painoarvokertoimiin

Kuviossa 11 laitoksen painoarvokerroin on aina 100 %. Tuotantoyksikon pai-
noarvokertoimena kaytetaan joko tuotannon maaraa, arvoa tai siita saatavaa
tuottoa. Yksikdiden kertoimien summa on 100 %.(PSK 6800, 2008, 5.)

Tuotantolinjan painoarvokerroin on suhteellinen osuus yksikon tuotoksesta.
Tuotoksena kaytetaan tuotannon maaraa, arvoa tai siita saatavaa tuottoa. Lin-
jojen kertoimien summa on 100 %.(PSK 6800, 2008, 5.)

Prosessin painoarvo riippuu sen lahtévirran valttamattomyydesta palvelemil-
leen kohteille. Painoarvokerroin on 100 %, mikali prosessin vikaantuminen
pysayttaa tuotantolinjan. Prosessit voivat olla kytkettyna joko sarjaan tai rin-
nan. Tuotoksena kaytetdan tuotannon maaraa. (PSK 6800, 2008, 6.)

Osaprosessin painoarvo riippuu sen lahtovirran valttamattomyydesta palvele-
milleen kohteille. Painoarvokerroin on 100 %, mikali osaprosessin vikaantumi-
nen pysayttaa prosessin tai tuotantolinjan. Osaprosessit voivat olla kytkettyna
joko sarjaan tai rinnan. Tuotoksena kaytetaan tuotannon maaraa. (PSK 6800,
2008, 6.)
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Laitteiden kriittisyyden maaritys
Kriittisyyden maarittdmisen apuna voidaan kayttaa standardin tarjoamaa tau-
lukkoa (Liite 1.), jossa on maaritelty laitetason kriittisyyden painoarvot seka
kertoimet. Taulukon lukuarvot ovat vain suuntaa antavia, joten ennen pistey-
tyksen tekemista olisi hyva arvioida ovatko painoarvot kayttokelpoisia sellai-

senaan vai onko niita tarvetta muuttaa.

Laitteen kriittisyysindeksi K lasketaan kaavalla (PSK 6800, 2008, 7).

K=p x (WsxMs+ WexMe+ Wyx My, + Wy x Mg+ W, xM,)

missa p = vikaantumisvaéli
W; = turvallisuusriskin painoarvo
M;s = turvallisuusriskin kerroin
We = ympéristériskin painoarvo
Ms = ympéristériskin kerroin
W, = tuotannon menetyksen painoarvo
M, = tuotannon menetyksen kerroin
W, = laatukustannuksen painoarvo
Mg = laatukustannuksen kerroin
W, = korjaus- tai seurauskustannuksen painoarvo
M, = korjaus- tai seurauskustannuksen kerroin.

Tarvittaessa standardin avulla voidaan myos laskea laitteen kokonaiskriittisyy-
teen vaikuttavien tekijoiden niin sanotut osaindeksit, joilla on mahdollista tar-
kastella kunkin tekijan osuutta kokonaiskriittisyydesta (Kuntoon perustuva

kunnossapito, kasikirja 2009, 151).

Kun laitteiden kriittisyydet on saatu arvioitua, laitteet jaetaan niiden kriittisyy-
den perusteella luokkiin. Luokituksen perusteella kriittisimmille laitteille teh-

daan tarkempi tarkastelu esimerkiksi RCM: n avulla.
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7 VIKA- JA VAIKUTUSANALYYSI

Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) on alun
perin kehitelty Yhdysvaltojen puolustusvoimissa 40-luvun lopussa, missa sita
kaytettiin jarjestelman tai laitteiden vikaantumisen arviointiin. Vikaantumiset
luokiteltiin sen perusteella, mika niiden vaikutus oli tehtavien onnistumiseen
seka henkiloston ja laitteiden turvallisuuteen. (What is FMEA? 2011.)

Vika- ja vaikutusanalyysi on menetelma3, jolla pyritdan tunnistamaan prosessin
alemman tason mahdolliset vikaantumiset eli vikamuodot. Jokainen tunnistettu
vikaantumistapa arvioidaan seka paikallisesti etta sen jarjestelman ylemmalle
tasolle aiheuttaman seurauksen mukaan. Todennakoisimmille vikamuodoille
pyritaan Ioytamaan oikeat toimenpiteen sen estamiseksi tai vikamuodon aihe-
uttamien seurausten pienentamiseksi. Vikamuodoille voidaan myos laskea
kriittisyysluku, joka perustuu vian vaikutukseen ja sen esiintymisen todenna-
koisyyteen. Talldin analyysista tulee vika- vaikutus- ja kriittisyysanalyysi (Failu-
re Mode, Effects and Criticality Analysis, FMECA ). (What is FMEA? 2011.)

Vika- ja vaikutusanalyysin vaiheet voidaan jakaa kuvion 12 mukaisiin osiin.

Toiminto Toiminnallinen Vikamuoto Vian Vian vaikutus | Vian seuraus
vika aiheuttaja

Miti kohteen odotetaan Milli tavalla tim3 | Mik tapahtuma Misti syysti Maiti tapahtun | Mt vili kullakin

tekevan ja milli tim3 foiminto estyy? | atheuttaa vikamuoto vikamuodon vikaantumisella on?
suorituskyvylld toiminnallisen vian | syntyy? vuoksi? Miki on niiden
seurausten kriittisyys
Pumpata vetta 300 Vmm 24 hivk 1 Ei lainkaan pumppausta 1.1 Pumpun lagkenin LLIVertelmpuute | 1. Pitad pysavtida 4h tuotantosetsckky, xx €.
siilisén ulkokehi vaurioitun 1.1 2Tkiantyminen Tmenemizen Vaihtotvit s €
2. Tilavumsvinta 1.1.3 Epapuhtaus "“.Ohi ) '\'a{'?plunplu ‘\.":rap';lluplm oltava
300 Vimnin. 21 Eythimen lmjansvirhe | 2.1 linhimillinen vaihto vaatii 41 kunnossa. B

setsokin

vithe 212 turvallisuusseurauksia
) i o
. 1 v bulun Muutos
3. Pumppans & kiymisty 1.1 Tucksupyéri kulumt perustuksisea

3.1 1 kééntyminen

KUVIO 12. FMEA- lomake (Maki 2008).
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7.1 Toiminnot ja suorituskykystandardi

Ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan kunkin laitteen toiminnot seka suori-
tuskykystandardit niiden omassa kayttoymparistossaan. Koneiden kayttajat

tietavat yleensa parhaiten, miten koneelta saadaan toiminnallisesti paras laa-
dullinen, maarallinen ja taloudellinen tulos koko organisaatiolle. Taman takia

kayttajien mukana olo analyysia tehdessa on tarkeaa. (Jarvidé ym. 2007, 128.)

7.2 Toiminnalliset viat

Toiminnallisella vialla tarkoitetaan laitteen kykenemattomyytta suorittaa silta
vaadittua toimintoa. Kasite kattaa laitteen taydellisen pysahtymisen lisaksi
my0s sen vajaatoiminnan, jolloin laite viela toimii, mutta toimintatapa ei vastaa

odotettuja vaatimuksia (Jarvio ym. 2007, 128).

7.3 Vikamuodot ja vian aiheuttajat

Kun toiminnalliset viat on saatu maariteltya, ryhdytaan selvittdmaan kaikkia
niita syita, jotka todennakaoisesti aiheuttavat kyseisen vian. Naita kutsutaan
vikamuodoiksi tai vikaantumistavaksi riippuen lahteesta. Tarkoituksena ei ole
lahtea listaamaan jokaista vikamuotoa, jotka kyseisen toiminnallisen vian voisi
aiheuttaa, vaan analyysiin otetaan mukaan vikamuodot, jotka ovat jo tapahtu-
neet kyseisella laitteella ja joiden esiintymisriski on suuri. Lisaksi analyysissa
tulisi kasitella vikamuotoja, joita ennakkohuollolla halutaan estaa, vaikka vi-

kamuotoa ei olisi viela tapahtunutkaan. (Jarvio ym. 2007, 128.)

Vikamuotoja mietittaessa on syyta ottaa huomioon myos ihmisesta johtuvat
tekijat, kuten kaytto-, asennus- ja suunnitteluvirheet. Talloin kaikki vikaantu-
mismahdollisuudet voidaan tunnistaa ja kasitella asianmukaisesti. On myds
tarkea tunnistaa jokaisessa tapauksessa vikaantumisen juurisyyt eli vikaantu-
misen aiheuttavat tekijat riittdvan tarkasti, jotta ne voidaan kitkea pois. (Jarvid
ym. 2007, 128-129.)
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7.3.1 Vikamuotojen analysointi

Kunnossapitotoiminnan perusedellytys on vioittumistapojen tuntemus. Yksit-

tainen laite voi vikaantua monella eri tavalla. Vikamuotoja analysoidaan, koska

o

vikailmoitukset ja tybmaaraimet syntyvat lahes aina vika-

muotojen vuoksi

o paivittdinen kunnossapidon suunnittelu kohdistuu lahes ai-
na vikamuotoihin

o aamupalaverit kunnossapidon ja tuotannon kesken kasitte-
lee mika vikaantui, miksi, mita on tehty tai mita voidaan
tehda tilanteen korjaamiseksi = eli kyse on keskustelua vi-
kamuodoista

o kunnossapidon historiatiedot eri jarjestelmissa koskevat ai-

na jotain spesifia vikamuotoa (Maki 2008).

Kun vikamuoto on tunnistettu, voidaan arvioida sen vaikutukset ja paattaa mi-
ta tehda tilanteen ennakoimiseksi, tunnistamiseksi, estamiseksi tai korjaami-
seksi. Kunnossapidon tehtavien valinta, priorisointi ja kunnossapitotoiminnan
johtaminen tapahtuu vioittumistapojen tuntemuksen pohjalta. Kunnossapidon
suunnittelu ei siis tapahdu laite- tai komponenttitasolla vaan vikaantumistasol-
la. (Jarvid 2000, 33.)

7.4 Vikojen vaikutukset

Vikamuotojen seurauksia arvioidaan, koska tiedon perusteella voidaan arvioi-
da vian seurausvaikutukset, mita taas hydodynnetaan huoltotoimenpiteiden

valinnassa (Maki 2008). Arvioinnissa kasitelldan seuraavia asioita:

o

mista tiedetaan, etta vikaantuminen on tapahtunut

o aiheuttavatko seuraukset vaaraa turvallisuudelle tai ympa-
ristolle

o miten vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon

o mita konkreettisia vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa

s mitkd ovat korjaustoimenpiteet. (Jarvidé 2007, 129.)
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7.5 Vikojen seuraukset

Vikaantuminen vaikuttaa organisaation toimintaan esimerkiksi tulokseen, laa-
tuun, ymparistoon, turvallisuuteen tai kustannuksiin. Osa vikaantumisista ei
itsessaan nayta vaikuttavan mihinkaan, mutta ne voivat lisata vakavimpien

vikaantumisten mahdollisuutta. (Jarvio 2000, 44.)

Vikaantumisen seuraukset voidaan jakaa piileviin ja nakyviin seurauksiin. Pii-
levilla seurauksilla tarkoitetaan vikaantumisen aiheuttamia seurauksia, joita ei
normaaleissa olosuhteissa huomata(Jarvio 2000, 44). Esimerkiksi hataseis-
kytkimen toimimattomuus saatetaan havaita vasta sitten, kun sita tarvitaan.

Talloin vikaantumisen aiheuttamat seuraukset saattavat olla hyvinkin vakavat.

Nakyva toiminto on sellainen, jonka vikaantumisen kayttaja huomaa normaa-
leissa olosuhteissa, kuten koneen pysahtyminen. Nakyvien vikaantumisien
seuraukset voidaan jakaa viela omiin ryhmiinsa seurausten vakavuuden pe-

rusteella:

o turvallisuus- ja ymparistoseuraukset: Vikaantumisilla on turval-
lisuusseurauksia, mikali se aiheuttaa loukkaantumisen tai kuo-
leman. Ymparistoseuraukset rikkovat ymparistostandardeja tai
— saadoksia

o toiminnalliset seuraukset: Vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon
(maara, laatu, asiakaspalvelu tai kayttOkustannukset valittomi-
en korjauskustannuksien lisaksi)

o ei- toiminnalliset seuraukset: Vikaantuminen ei vaikuta turvalli-
suuteen eika toimintaan liittyvia seurauksia. Seuraukset ovat
korjauksista aiheutuvia valittdmia kustannuksia. (Jarvié 2000,
44 )



8 TYON TOTEUTUS JA TULOKSET

8.1 Koneluettelo

Tyon toteutus alkoi koneluettelon suunnittelulla yhdessa tuotantopaallikké Mi-
ka Haapasen seka sahkoasentaja Arto Olkkosen kanssa. Koneluettelo tehtiin,

jotta yritys voi jatkossa maaritella kustannukset tietylle positiolle. Myos vara-

osien tilaukset onnistuvat jatkossa helpommin, kun listasta voidaan tarkistaa

laitteen tyyppi ja valmistaja.

Aluksi linjasto jaettiin osastoihin ja kullekin osastolle annettiin tydbnumerot tau-

lukon 1 mukaisesti.

TAULUKKO 1. Linjaston osastot ja tydnumerointi

Hevla 1 tyénumero: 100
Gulmelk Vannesahalinja ennen hévylaa tyénumero:
stenner Vannesahalinga ennen hévlaa tyénumero:
Hévla + Puuvalmiin ladonta tyénumero:
Maalauslinja ennen maalikonetta twénumero:
Maalauslinja maalikoneen jalkeen ennen vlarullarataa twénumero:
Maalauslinja ylarullaradan jalkeen trénumero:
HMippukuljettimet trénumero:

101
102
103
104
105
106
107

Linjastoon kuuluu kaiken kaikkiaan 45 laitetta tai laitekokonaisuutta, joista

suurin osa on erilaisia kuljettimia (ks. KUVIO 13), joilla puutavaraa kuljetetaan

seuraavalle kasittelypisteelle.
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g0
KUVIO 13. Maalaamon hihnakuljetin

Taman jalkeen pohdittiin mita kaikkea koneluettelon tulisi sisaltaa, etta se pal-
velisi kayttotarkoitustaan mahdollisimman hyvin. Paatettiin etta laitehierarkia
rakennetaan laitetasolle saakka eika lahdeta purkamaan laitteita komponent-
teihin. Koneluettelosta tulee kayda ilmi

o laitetunnus

o koneen ja osan nimi

o valmistaja

o tyyppitiedot

o ID-tunnus, joka merkitaan koneen kylkeen ja toimii samalla kustan-
nuspaikkakoodina

o kriittisyysluokka

o selite laitteen toiminnosta

s mahdollinen varaosien toimittaja.

TyO aloitettiin etsimalla laitevalmistajien huolto- ja varaosaluetteloita ja tarkis-
tamalla olisiko niista mitaan hyotya laiteluettelon kokoamisessa. Kavi ilmi, etta
ajan saatossa suurin osa luetteloista oli havinnyt ja joihinkin koneista oli tehty
mekaanisia muutoksia, minka takia laitevalmistajien luetteloihin taytyi suhtau-

tua kriittisesti. Kaytannossa tama tarkoitti sita, etta ainoa keino saada luotetta-
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vaa tietoa laitteista oli menna tutkimaan niitd paikan paalle. Tyon teki haasta-
vaksi se, etta tuotanto pyori jatkuvasti, joten laitteiden lahempi tarkastelu taytyi

ajoittaa huoltoviikolle seka ajankohtiin, jolloin laitetta ei kaytetty tuotannossa.

Laitehierarkiasta oli luotava sellainen, etta koneiden toimintopaikat ja laiteet
IOytyvat siita mahdollisimman vaivattomasti ja loogisesti. Laitehierarkia on ra-
kennettu siten, etta tuotannon koneet on jarjestelty hierarkiaan sen mukaan,
kuinka puutavara kulkee linjastolla kunkin tydvaiheen |api. Hierarkian laitetun-
nus rakentuu taulukon 2 mukaisesti. Numero 102 ilmaisee osastoa (ks. Tau-
lukko 1), jolla laite sijaitsee, 01 laitetta eli kaatohissia, 05 hissin hydrauliikka-

jarjestelmaa ja 02 hissin hydraulimoottoria.

TAULUKKO 2. Laitehierarkia

102.01 KAATOHISSI

102.01.01 Runko

102.01.02 Vetoakseli

102.01.03 Ketjupyorat

102.01.04 Sorkat

102.01.05 Hydrauliikka

102.01.05.01 Hydraulipumppu
102.01.05.02 Hydraulimoottori
102.01.05.03 Oljysailid
102.01.05.04 Nostosylinteri
102.01.05.05 Suuntaventtiilit
102.01.05.06 Kalllistussylinteri 1
102.01.05.07 Kalllistussylinteri 2

Koska yrityksella ei ole kaytdssa minkaanlaista kunnossapidon toiminnanoh-
jausjarjestelmaa, taytyi minun hierarkiaa varten suunnitella Excel-pohja johon

laitteiden tiedot pystyttaisiin katevasti siirtamaan.

Tuloksena saatiin Excel-pohjainen lista (TAULUKKO 3) kaikista hoylayslinjas-
ton laitteista ja niiden osista lisatietoineen. Lista helpottanee jatkossa toiden
kohdistamista oikeille laitteille seka kunnossapidon kustannusten seurantaa.
Lisaksi laitteiden lisatietojen avulla voidaan nopeuttaa varaosien tilausta. Sa-
malla se toimii pohjana tehtaan muille linjastoille, joille tullaan jatkossa teke-

maan vastaavanlainen koneluettelo.



TAULUKKO 3. Laiteluettelo
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Laitetunnnus | Nimi Valmistaja Tyyppi ID-tunnus | Kriittisyysluokka | Selite Toimittaja

Ferroplan,
) Hueltolvaraosat

102.09 VALIRIMAKULJETIN 2 | Ferroplan 50024 1209 c Vilirimojen hihnakuljetin | Tomi Lauren,
puh.040 8323
681

102.08.01 Runko

102.09.02 ‘Yaihdemoottori SEW Eurodrive | SA47TOTE0KS Kuljettimen kayttd

102.09.03 Hihna 800:x10700mm Kuligtinhihna

102.09.04 Hihnarullat

102.08.05 | Turvakytkin ABB OTP 1BHTIM241 Pysayttad kulietimen

8.2 Hoylalinjan kriittisyysluokittelu

Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on maarittaa hoylalinja 1:n kriittisimmat koh-
teet analyysin pisteytysmenetelmaa hyvaksikayttaen. Tyossa kaytettiin hyvak-
si PSK 6800- standardin maarittelemaa kriittisyysanalyysia. Jo alusta asti oli
selvaa, etta kriittisyysluokkatarkastelu tullaan tekemaan pelkastaan konetasol-
le tydn laajuuden takia. Nain pystytaan tekemaan vertailua tuotantolinjan lait-
teiden valilla seka maarittamaan vika- ja vaikutusanalyysiin mukaan otettavat

kriittisimmat kohteet.

Ty0 aloitettiin tarkastelemalla PSK-standardia yhdessa tuotantopaallikon seka
Wemaintin toimitusjohtajan Seppo Hyvdsen kanssa. Todettiin, ettd standardin
kriittisyyteen vaikuttavia tekijoita, valintakriteereja seka painoarvoja olisi hyva

muokata linjastolle sopivammaksi.

Analyysiin haluttiin lisata yhdeksi kriittisyyteen vaikuttavaksi tekijaksi laitteen
vikaantumisesta johtuva tulipalon riski. Tulipalon aiheuttama riski oli mieles-
tamme hyva ottaa analyysiin mukaan omana kohtanaan, silla puunjalostamon
kaltaisessa yrityksessa, missa puunkasittelysta syntyvaa hienojakoista purua
on paljon, riski on todellinen ja seuraukset voivat vakavia. Esimerkiksi hoy-
layskoneella sattuva tulipalo saattaa levita hoylalta puruimureihin, joita pitkin
palo kulkeutuu purusiiloon leviten sieltad koko tehtaan alueelle.

Painoarvokertoimia maariteltdaessa pohdittiin, mita kriittisyyteen vaikuttavia
tekijoita halutaan tarkastelussa painottaa. Todettiin, etta laitteet eivat vikaan-
tuessaan aiheuta ymparistoriskeja. Korkeintaan vaihdemoottorien 6ljyt voivat
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valua lattialle, mutta nekin imeytetaan valittomasti pois, koska kyseessa on
puunkasittelylaitos eika tuotteisiin saa missaan nimessa joutua 6ljya. Tasta
syysta ymparistoriskit paatettiin jattaa analyysin ulkopuolelle. Samalla myos
todettiin, etta laadulla on erittain tarkea merkitys Siparilassa, silla 70 % liike-
vaihdosta koostuu raaka-ainekustannuksista. Haapasen mukaan laatukustan-
nuksiin vaikuttavat seikat eivat yleensa kuitenkaan johdu laitteen toimimatto-
muudesta, vaan enemmankin inhimillisista virheista laadun tarkkailussa. Siis-
pa paatettiinkin, etta kriittisyytta painotettaisiin enemman tuotannon, turvalli-
suuden seka tulipalon kannalta, silla henkilokunnan turvallisuus painaa vaa-

kakupissa paljon enemman kuin laatukustannukset.

Siparilassa oli opinnaytetyon aikaan alkamassa sesonkiaika, minka seurauk-
sena tyokiire oli kova. Sen takia oli hankala jarjestaa yhteista istuntoa, jossa
kriittisyysanalyysi voitaisiin suorittaa. Paadyttiin sellaiseen ratkaisuun Haapa-
sen kanssa, etta tehdaan kriittisyysanalyysista koneenkayttajille lomakepohja,
jonka he tayttavat siltd osin kuin osaavat. Aikaa lomakkeen palauttamiseen
annettiin vilkko. Lomakepohja ja sen tayttdohje |0ytyvat liitteesta 2. Taulukon
pohjana kaytin PSK 6800- standardista 16ytyvaa kriittisyysanalyysi-taulukkoa,
jota muokkasin kayttajia varten selkeampaan muotoon. Analyysiin osallistui
operaattoreiden lisaksi myods kunnossapidon asentajat.

8.2.1 Tulosten tarkastelu

Kun tulokset olivat valmiit, laskin pisteista keskiarvon, jotka sy6tin tekemaani
Excel-taulukkoon, jonka pohjana kaytin PSK- 6800- standardin taulukkoa.
Kriittisyysindeksi laskettiin kaavalla, joka 10ytyy kappaleesta 6.1. Tulosten pe-
rusteella (ks. liite 3.) kriittisimmaksi laitteeksi osoittautui Stennerin valmistama
vannesaha, joka kerasi 5495 pistetta. Vertailun vuoksi vahiten pisteita kerasi
jatekuljettimet, 110 pistetta. Laitteet jaettiin kolmeen luokkaan niiden kriittisyy-
den perusteella: A = kriittiset, B = melko kriittiset seka C = ei- kriittiset. Laitteet

jakaantuivat kuvion 16 mukaisesti eri luokkiin.
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Kriittisyysluokkajakauma

16

¢

|| m A: Kriittiset
O B: Melko kriittiset
@m C: Ei- kriittiset

Jakauma

KUVIO 14. Laitteiden kriittisyysluokkajakauma

Tulosten perusteella on mahdollista Iahtea kehittamaan Siparilan ennakko-
huoltoa. Niinpa kymmenelle kriittisimmalle laitteelle suoritetaan vika- ja vaiku-
tusanalyysi, jolla pyritdan listaamaan laitteissa toteutuneet viat seka loyta-

maan niille sopivat kunnossapidolliset toimenpiteet.

8.3 Hoylalinja 1:n vika- ja vaikutusanalyysi

Vika- ja vaikutusanalyysi paatettiin tehda hoylayslinja 1:n kymmenelle kriitti-
simmalle laitteelle, jotka maariteltiin kriittisyysanalyysin avulla. Koska perus-
teellinen vika- ja vaikutusanalyysi on laajamittainen projekti, etenkin kun se
tehdaan useammalle kuin yhdelle laitteelle paatimme, etta analyysissa tullaan
kasittelemaan vain koneissa jo toteutuneita yleisimpia vikamuotoja, joihin ana-
lyysin avulla pyritaan |0ytamaan soveltuvimmat ja tehokkaimmat kunnossapi-
dolliset menetelmat. Jo pelkastaan talla saadaan koneiden kaytettavyystasoa
nostettua merkittavasti Iahtotilanteeseen verrattuna. Lisaksi paatimme, etta
VVA: n ulkopuolelle jatetaan kaksi kriittista annostelulaitteistoa pois, silla lait-
teistot hankittiin tehtaalle vasta viime vuoden puolella ja sen automatiikassa
on ollut jatkuvasti ongelmia, ettei silla ole kaytannossa ajettu juuri lainkaan.
Nain ollen kayttokelpoista vikahistoriatietoa ei laitteista ollut viela saatavilla ja

nykyiset ongelmat johtuvat Iahinna laitevalmistajan tekemista virheista.



39

8.3.1 Analyysin toteutus

Analyysi aloitettiin tutkimalla ensin aiheeseen liittyvaa materiaalia, mita [0ytyi
jonkin verran Internetista seka kirjoista. Lisaksi tutkin linjaston paivaraportteja
vuoden aikajaksolta, joista yritin 10ytaa kayttokelpoista vikahistoriatietoa ana-
lyysia varten. Paivaraporteista |0ytyneet hairidtilanteet olivat kuitenkin infor-
maatiomaaraltaan sen verran puutteellisia, ettei niita voitu kayttaa analyysin
tukena. Nain ollen oli turvauduttava pelkastaan kayttajien seka kunnossapito-

henkiloston kokemuksiin laitteiden toiminnasta.

VVA: lle taytyi luoda Excel- pohjainen taulukko, mihin analyysista saadut tie-
dot kootaan. Apuna tahan kaytin Internetista lIoytyneita VVA- taulukoita, joista
sitten muokkasin sopivan pohjan analyysia varten. Taulukon tulee olla selkea
ja siita tulee kayda ilmi analyysin keskeisimmat asiat. Taulukossa 4 on esitetty

malli analyysissa kaytetysta lomakkeesta. Lomakkeesta kay ilmi

e laitteen nimi

e toiminto eli mita laitteen odotetaan tekevan

e toiminnallinen vika eli milla tavalla kohteen toiminto estyy

e vikamuoto, joka ilmaisee mitka tekijat ovat aiheuttaneet toiminnallisen
vian

e vian aiheuttaja eli juurisyy

e mita tapahtuu vikaantumisen ilmettya

e mika merkitys vikaantumisella on eli mita kustannuksia tai turvallisuus-
ja ymparistoseurauksia vikaantuminen aiheuttaa.

e kuinka usein vikaantuminen tapahtuu ja mika on sen korjausaika

e toimenpide- ehdotus, jolla vikaantumista voidaan ennaltaehkaista.

TAULUKKO 4. Otos hoylan vika-ja vaikutusanalyysista

Laite Taoiminto T.D iminnalinen ¥ikamuoto ¥ian aiheuttaja | Yian vaikutus ¥ian seuraus \fllga_ntuml K_u Tfads- Toimenpide- ehdotus
vika s-vali aika
Hayla, Weinig  [Hayl3 Farat e pydi Yetahibnat Ik 3antyminen Héiuléys ei tateudy, Tuatannon zeisokki 840 1h, | 4kk T min Sadnndllinen vetaremmisn tark astus,
happaleeseen kathenneet remmien vahto, korjaus 40| he varaosat, irishys ja tamittaezsa vaibto kerran
halutun muataizen tuckantokatk.os tuchannan palkka 25 1. vikossa
prafiilin
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Meneillaan olevan sesonkikauden takia tyon haastavuutta lisasi istuntojen jar-
jestaminen siten, ettei se veisi liikaa aikaa tuotannon toista. Paadyttiin ratkai-
suun, etta tehdaan VVA: sta mahdollisimman yksinkertainen kyselylomake ja
pidetaan yksi istunto, johon osallistuu linjaston seka kunnossapidon tyonteki-
joita. Istunnossa kyselylomakkeet jaetaan osallistujille seka samalla kdydaan
lapi VVA: n teoria ja silla saavutettavat hyodyt. Jokaiselle osallistujalle annet-
tiin viisi konetta, joita koskeviin kysymyksiin heidan tuli vastata. Kysymyslo-
make |Oytyy liitteesta 4.

Vastaukset syotettiin taulukon 4 mukaisiin kenttiin ja tarvittaessa kavin viela
henkilokohtaisesti kysymassa kayttajilta tarkennuksia, mikali vastaukset olivat
joiltakin osin puutteellisia.

8.3.2 Tulosten tarkastelu

Liitteesta 5 l10ytyy esimerkki paatyponttauskoneelle tehdysta vika- ja vaikutus-
analyysista. Paatyponttauskone on laite, missa laudan toiseen paahan teh-
daan ura ja toiseen kieleke (kaytetaan nimitysta uros- ja naaraspontti), jotta
laudat voidaan liittaa toisiinsa ja valmiin paneelin asentaminen on mahdolli-
simman helppoa. Analyysista ilmeni, etta yksi yleisimpia paatyponttikoneen
vikamuotoja on kayttomoottorin vetohihnan pomppaaminen pois paikaltaan.
Vetohihna ei pysynyt paikallaan koska hihnaan kohdistuu liian suuri kuorma ja
hihnan seka hihnapydrien valiin joutuu helposti purua. Lisaksi myos yhden

teran akseli oli vaantynyt minka takia hihna putosi helposti pois paikaltaan.

Koska vetohihnan avulla moottori pydrittaa teraa, hihnan irtoaminen pysayttaa
teran liikkeen ja nain ollen lautoihin ei synny ponttia. Vian seurauksena on
tuotantokatkos, jonka aikana hihna on vaihdettu aina uuteen, mikali se on
vioittunut irtoamisen yhteydessa. Seuraukset vaikuttavat tassa tapauksessa
vain tuotannon pysahtymiseen eika laitteen vikaantumisesta aiheudu vaaraa
ihmisille tai ymparistolle. Tuotannon pysahtyminen maksaa yritykselle 3840
€/h johon lisataan viela korjauksesta aiheutuvat kustannukset seka tuotannon

tyontekijoiden palkat. Liitteessa ilmoitettujen lukujen perusteella voidaan tode-
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ta, etta vetohihnan vaihto tulee yritykselle maksamaan noin 4000€ jokaiselta
tunnilta, jonka kone on pysahdyksissa vian takia.

Ratkaisuksi hihnan putoamiselle saatiin, etta vaurioitunut akseli korvataan uu-
della, ponttauskoneet puhdistetaan paivittain seka hihnarullat bombeerataan
eli rullan pinta koneistetaan kuperaksi, jotta hihna pysyy rullan paalla parem-

min.

Vika- ja vaikutusanalyysin lopputuloksena saatiin kriittisimmille koneille luotua
toimenpidelistat, joilla vikamuotoja ja niiden aiheuttamia seurauksia voidaan
estaa. Kaiken kaikkiaan toimenpiteita saatiin yhteensa 42 kpl, joista 22 kpl
koostui saanndllisista puhdistus- ja voitelu- ja tarkastustdista. Loput toimenpi-
teet koostuivat Iahinna laitteiden rakenteellisista muutoksista seka kertakor-
jaustoimenpiteista. Kun analyysin tuloksia vertailtin keskenaan, oli selkeasti
havaittavissa, kuinka suuri merkitys koneen toiminnan kannalta on huolehtia
koneen siisteydesta seka saannollisista voitelu- ja tarkastuskierroksista. Jos
puolet toteutuneista hairidista voidaan eliminoida nailla toimenpiteilla, kasvaa

koneen kayttovarmuus ja samalla saastetaan kustannuksissa.

Analyysista saatuja tuloksia hyddynnetaan ennakkohuoltosuunnitelman laa-
dinnassa seka lisaksi se kertoo kunnossapidolle seka johdolle, mitka koneet

vaativat rakenteellisia muutoksia tai valittomia korjaustoimenpiteita.

8.4 Ennakkohuoltokohteiden maarittely ja aikataulutus

Tyon viimeisessa vaiheessa kriittisimmille laitteille luotiin ennakkohuoltosuun-
nitelmat jotka myos aikataulutettiin kalenterivuoden ympari. Tyo aloitettiin ot-
tamalla vika- ja vaikutusanalyysista saadut huoltokohteet mukaan suunnitel-
maan. Lisaksi tutkin laitevalmistajien huolto-ohjeita niiden koneiden osalta,
joista ohjeita oli saatavilla. Suurin osa koneista oli kuitenkin sellaisia, joista
laitevalmistajien manuaalit olivat ajan saatossa havinneet tai niita ei ollut edes
olemassa. Lisaksi yritin 10ytaa Internetista huolto-ohjeita eri laitteille, kuten
sylintereille ja pumpuille, joita I0ytyikin yllattavan hyvin. Naita kaytinkin hyvak-

seni, kun koneille laadittin ennakkohuoltosuunnitelmaa. Lisaksi kiersin koneita
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aiemmin tekemani laiteluettelon kanssa ja kyselin kayttgjilta millaisia tarkas-
tus- ja voitelutoimenpiteita he ovat laitteille tehneet. Lisaksi tein omia havainto-
ja huoltokohteista kayttaen hyvakseni kesatoista saamaani kokemusta laittei-

den kunnossapito- ja huoltotdista.

Kun huoltokohteet oli alustavasti maaritelty, toimenpiteet tarkastettiin viela
asentajan kanssa lapi kohta kohdalta ja tehtiin tarvittavat muutokset. Toimen-
piteet koostuivat 1ahinna silmamaaraisista kunnon tarkistuksista, puhdistuksis-
ta seka maaraaikaisista vaihdoista. Lisaksi toimenpiteet jaettiin paivittain, vii-
koittain seka kuukausittain suoritettaviin huoltoihin. Kalenteriin perustuvassa
aikataulutuksessa on otettava huomioon aikataulun muuttumattomuus, koska
se ei ota kantaa laitteiden olosuhteiden muutoksiin. Taman takia on tarkeaa,
etta aikataulutusta seurataan jatkuvasti ja tarvittaessa sitd muutetaan, mikali
olosuhteiden muutokset niin vaativat. Nain toimenpiteille saadaan maariteltya

jarkevat toteutusjaksot.

Koneille laadittiin taulukon 5 mukainen lista huollettavista kohteista, jonka tyon
suorittaja tulostaa itselleen mukaan, kun ennakkohuoltoa Iahdetaan suoritta-
maan. Listaan tyon suorittaja kuittaa aina suoritetun tyon tehdyksi ja kirjoittaa
mita on kyseisessa huollossa tehnyt ja havainnut. Huollon jalkeen kuitattu lista
mapitetaan talteen konekohtaisiin kansioihin historiaseurantaa varten.

TAULUKKO 5. Huoltolista

HUOLTOLISTA SIPARILA

1307 NIPPUHISSI
Tyo Huoltovili | Kuittaus HUOM!
Ennen tyén aloittamista MUISTA TYGTURVALLISUUS
10|(koneet jannittesttomiksi, turvalukitukset, paineet pois
hydrauliikasta seka pneumaattisista laitteista)

20|Yleinen puhdistus Paivittain
30| Antureiden ja rajakytkimien puhdistus ja kunnon tarkastus |Paivittgin
40| Tarkista kilahihnojen kireys ja kunto 2 kk
50(Tarkista hihna- ja ketjupydrien kunto 2 kk

60| Ketjujen voitelu (Meste Allrex EP2) ja kireyden tarkistus |2 kk
70|Laakereiden voitelu (SKF LGMT 2/0.4) ja tarkastus 2 kk

80| Tarkista moottorin jarrun kunto ja kireys 6 kk

90 Sahkdlaitteiden ja -kaapeleiden silmamaarainen 6 kk

tarkastus, tanvittaessa puhdistus

100|Turvalaitteiden kokeilu/ kunnon tarkistus 6 kk
110 Tarkista moottorin ja vaihteiston kiinnitykset ja linjaus 12 kk
120|Vaihteistoéljyn vaihto 12 kk
130|Vaihteistodljyn maaran tarkistus ja tanittaessa lisdys 12 kk

Paivittain ja viikoittain suoritettavista toimenpiteista tulostetaan jokaiselle ko-
neelle listat, jonka mukaan operaattorit suorittavat paivittaiset tarkastukset.
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8.4.1 Ennakkohuollon aikataulutus

Ennakkohuollon aikataulutus toteutettiin yhdessa tuotantopaallikon kanssa.
Aikataulutuksessa oli tarkeaa ottaa huomioon sesonkikaudet, jolloin tydomaara
on valtava ja tuotannon kannalta tarkeimpien koneiden vuosihuoltoja ei pysty-
ta toteuttamaan. Siksi vuosihuollot oli syyta aikatauluttaa sesonkiajan ulkopuo-
lelle eli marras-huhtikuun valille, jolloin tuotannon tydmaara on pienempi. Lait-
teet, jotka eivat ole kriittisia tuotannon kannalta, kuten esimerkiksi jatekuljetti-
met, voidaan sijoittaa sesonkiajalle. Taman jalkeen kuukausittaiset ja puoli-
vuosittaiset tehtavat jaettiin tasaisesti kalenterivuoden ympari.

Aikataulutusta varten taytyi luoda Excel-pohjainen taulukko (Taulukko 6). Ky-
seisen taulukon avulla huoltomies pystyy tarkistamaan tulevien huoltojen
ajankohdat ja osaa nain varautua huoltoon hankkimalla tarvittavat tyokalut ja

vaihdettavat osat etukateen, mika nopeuttaa huoltotoimenpiteen suorittamista.

TAULUKKO 6. Huoltoaikataulu

Siparilan Huollot Helmikuu

Osasto  |Kuvaus Toimittaja |Merkki | Tyyppi ID-tunnus| Kriittisyysluokka |Huoltojakse |vko Kuit./tehty |Huolto-ohj

104 MAALIKONE Penope Oy |Makor Storm WB 1406 A 6 kk 6 104-1406

105 UUNI Penope Oy |Makor FTT-WJ-NIR[1502 A 12 kk 7 105-1502
7

105 PlKKISIKA Ferroplan Ferroplan 1503 A 12 kk 105-1503

My0s rasvauskierroksille luotiin oma taulukon 7 mukainen aikataulu, josta
rasvauksen suorittaja nakee rasvauskohteet, kaytettavan voiteluaineen seka

toteutusjakson.

Huolto- ja aikataululistat tullaan ottamaan kayttoon mahdollisesti jo taman
vuoden puolella ja samalla ne toimivat mallipohjina, kun tehtaan lopuille lait-
teille tullaan tekemaan huoltosuunnitelmat. Tyon lopullinen hyoty saadaan
kuitenkin vasta myohemmin selville, kun ennakkohuoltosuunnitelmat on otettu
kayttoon ja nahdaan, onko tuotannon seisokkien maara vahentynyt Iahtotilan-

teeseen verrattuna.
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TAULUKKO 7. Voitelukierroksen aikataulu

VOITELUKIERROS SIPARILA

1103 VANNESAHA
GULMMEC, BKG-1100B
Rasvauskohteet Voiteluaine |Jakso vko 1 vko 2 vko 3 vko 4 vko 5 vko 6 vko 7 viko 8
Ennen tydn aloittamista MUISTA
TYOTURVALLISUUS (koneet
jannitteettémiksi, turvalukitukset, jne.)
Tarkista puhdistusliuoksen pinnankorkeus ja
lis4a tanittaessa

Polttodljy  [Paivittain

. e - Neste
Tarkista hydraulisailian pinnan korkeus ja - R
lisaa dljya tanittaessa gzﬂ:un 46| Paiittain
Voitele terapyarien laakerit, rasvanipat 2 kpl ES:;Z LGEM 1kk
Voitele valssien laakerien rasvanipat 2 kpl ;I;FQ LoLT 3 kk

vko 9 vko 10 |vko 11 vko12  |vko13 |vko14 |vko 15  |vko 16

Ennen tydn aloittamista MUISTA
TYOTURVALLISUUS (koneet
jannitteettomiksi, turvalukitukset, jne.)
Tarkista puhdistusliuoksen pinnankorkeus ja
lisaa tanittaessa

Polttodlyy  [Paivittain

Neste
Hydrauli 46 [Paivittain
Super

SKF LGEM

Voitele terdpydrien laakerit, rasvanipat 2 kpl 2004 1kk

Tarkista hydraulisailion pinnan korkeus ja
lisaa dljya tanittaessa

9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Siparila Oy:n Vaajakosken yksikon hoy-
lalinja 1:lle laiteluettelo sekad ennakkohuoltosuunnitelma linjaston kriittisimmille
laitteille. Laiteluettelo tehtiin, jotta yritys voi jatkossa maaritelld kustannukset
tietylle positiolle. Myos varaosien tilaukset onnistuvat jatkossa helpommin, kun
listasta voidaan tarkistaa laitteen tyyppi ja valmistaja. Samalla se toimii pohja-
na tehtaan muille linjastoille, joille tullaan jatkossa tekemaan vastaavanlainen

koneluettelo.

Laitteiden kriittisyys maariteltiin PSK 6800- standardin mukaisella kriittisyys-
luokkatarkastelulla, missa linjaston laitteet pisteytettiin kriittisyyteen vaikuttavi-
en tekijoiden perusteella. Kriittisyysanalyysi tehtiin yhdessa tuotantopaallikon
seka tuotannon ja kunnossapidon henkiloston kanssa. Analyysin perusteella
linjaston laitteet jaettiin A-, B- ja C- luokkiin sen mukaan kuinka kriittinen laite
oli. Kriittisimpaan luokkaan kuului 15, melko kriittisiin 16 seka ei- kriittisiin 13
konetta. Linjaston kymmenelle kriittisimmalle laitteelle suoritettiin vika- ja vai-
kutusanalyysi, joka toimii pohjana ennakkohuoltosuunnitelman laadinnassa.
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Vika- ja vaikutusanalyysissa |I0ydettiin koneissa esiintyneille yleisimmille vika-
muodoille oikeat toimenpiteet niiden estamiseksi seka vikamuotojen aiheutta-
mien seurausten pienentamiseksi. Analyysin laadintaan osallistui samat henki-
I0t, jotka olivat mukana kriittisyysanalyysin laadinnassa. Toimenpiteita saatiin
yhteensa 42 kappaletta, joista noin puolet otettiin mukaan huoltosuunnitel-

maan.

Ennakkohuoltosuunnitelma tehtiin yhteistydssa kunnossapidon asentajien
kanssa. Koneille luotiin toimenpidelista, jonka jalkeen lista kaytiin asentajien
kanssa lapi ja tehtiin tarvittavat korjaukset seka aikataulutukset. Taman lisaksi
maariteltiin huoltojen toteutusajankohdat. Paivittaisista huoltotoista laadittiin
lista myOs koneen kayttajille, jonka he tekevat koneiden kaynnistystarkastuk-
sen yhteydessa. Ennakkohuoltosuunnitelmat tullaan ottamaan kayttoon mah-

dollisesti jo kuluvan vuoden aikana.

Opinnaytety0 oli kokonaisuudessaan melko haastava projekti. Ongelmia aihe-
utti Iahinna Siparilan sesonkikauden alkaminen. Sesongin takia kiire tyonteki-
joilla oli kova, minka takia oli haastavaa lI6ytaa sopivaa aikaa kriittisyysanalyy-
sin ja VVA:n suorittamiseen. Tasta syysta jouduin pohtimaan erilaisia mene-
telmid, kuinka saisin tarvittavan tiedon analyysien tekemiseen ilman, etta se
veisi tuotannolta liikaa aikaa. Oli selvaa, etta analyyseja ei pystytty toteutta-
maan kovinkaan monessa palaverissa, kuten perinteisesti taman tyyppiset
analyysit tehdaan, jotta saataisiin aikaan keskustelua ja |0ydettaisiin yhdessa
sopivimmat toimintatavat ongelmille. Niinpa analyyseista laadittiin kyselylo-
makkeet, joista kriittisyysanalyysi tehtiin tyon ohessa seka omalla ajalla ja
VVA: sta pidettiin yksi lyhyt palaveri, jonka aikana osallistujat vastailivat kysy-
myksiin ja jatkoivat sita omalla ajallaan, mikali eivat ehtineet vastata kaikkiin
kohtiin palaverin aikana.

Analyyseista saadut tulokset yllattivat kuitenkin positiivisessa mielessa, vaikka
tyon toteutukseen kaytetyt menetelmat tuntuivatkin mielestani ehka hieman
kyseenalaisilta. Tama kuitenkin kertoo mielestani siita, ettei ole olemassa yhta
ja ainoaa keinoa tallaisten analyysien toteuttamiseen, vaan toteutustapoja
voidaan soveltaa tapauskohtaisesti, mutta se edellyttada toteutuksen huolellista

suunnittelua.
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Ty0Osta jai kuitenkin kaiken kaikkiaan positiivinen kuva ja uskon, tyosta olevan
myos hyotya Siparilalle. Kriittisyysanalyysin tulosten perusteella ennakkohuol-
toa on tulevaisuudessa mahdollista lahtea kehittamaan esimerkiksi luotetta-
vuuskeskeisen kunnossapito-analyysin (RCM) avulla, jotta prosessin kannalta
kriittisimmille laitteille voidaan maarittaa oikeat ennakkohuoltotoimenpiteet.

Analyysi toimii myds hyvana varaston ja varaosahallinnan apuvalineena.

Vika- ja vaikutusanalyysin avulla koneille 16ydettiin toimenpiteita, joilla niiden
kaytettavyytta ja voidaan jatkossa parantaa. Lisaksi VVA:n avulla ennakko-
huoltotdita pystyttiin osoittamaan sita tarvitseviin kohteisiin.

Ennakkohuoltosuunnitelmasta tuli kattava. Sen todellinen hyoty selviaa kui-
tenkin kayttoonoton jalkeen, jolloin nahdaan onko suunnittelemattomien sei-
sokkien maara vahentynyt lahtotilanteesta. Taytyy kuitenkin muistaa, etta en-
nakkohuollon toimivuus vaatii jatkuvaa seurantaa ja paivittamista sité mukaan,

kun kokemus laitteiden huollosta karttuu.
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Liite 1. Laitetason kriittisyyden tekijat

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali | Ketroin | Valintakriteeri
W] [r] m
M: =0 | Eiturvalisuusriskia
— ; - Me =2 | Wahdinen turvallisuusriski
§ L Me =2 | Kohtalainen turvallisuustiski
% s =8 M, =18 M erkitt S & ture alli suusrski
=§ MW = 16 | Wakavaturvallisuusriski
g W, =0 | Eiympandorska
% MW =2 | Wahdinen ympdristdriski
c-j? YRETasL W, =4 | Kohtalginen ymparistoniski
% W20 M. =8 | Merkitaaympanatariski
5 . = 16 | Yakava ymparistariski
1= Pitka M, =0 | Laitteen toirrirmattomuudella si mendtysta osaprosessille tai
wikaantuimiswali osastalle
Tuatanhan gsirmnerkils i M, = Laittern toirirmattoruus py s&vitaa osaprosessin tai osaston
Mmenetys A yntta hetkeksi (esimerkiks = 3h)
W, =010 Mp =2 Laiﬂeer?tc.nimit.'naﬁ?muu.s p:r-yséﬂ'téé nsaprosessin tai osastan
2 = Fitkahki hekwiekd ajaks (esimerkdksi= 10h)
i Mp =3 Laitteen taimimattormnuus iy s&yitas osaprosessin tai ozastan
; T rriekitt 2 Aksi ajaksi (e sirmerkiksi 1024t
:s:;n;glkm = Mp=4 | Laitteentoirmimattomuus py séyttad osaprosessintal osaston
@ pitkaksi ajaksi esimendlksi = 24h)
ﬁ My =0 [ Laitteen toirmirmattormuus el aiheuta lapputuott een
% 4 = Lyhyehko laatukustannuksia
§ ARG vikaanburnisval My = Laitteen toirrirrattomus aiheuttaa |oppUtuotteen
E esimerkiksi 0,5 lzatukustannuksia, jotka vastaavat hetkellistsd tudtannonmenetysta
E Wiq =30 9t (e sirnerkiksi <1H)
My =2 Laitteen toimirmattomuus aiheuttaa lopputuotteen
8 = Lyt laatukustannuksia, jotkavastaavat bbwtaikaista
i tuotannonmenety st {esimerkilsi = 3h)
) o My =3 | Laifteentoirirmattomuus aiheuttaa lopputuotteen
esimerkiksi 0— o I
laatukustannuksia, jotka vastaavat merkittévaa
B2 fustannanrenetysta (esimerkiks 3 8h)

My =4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen
laatukustannuksia, jotkavastaavat pitkaaikaista
tutarmonrrenety st (esimerkiks = Sh

M=0 Korauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkity 5t3
suhtesssa muibin rren ety ksiin

. Korjaus- tai W =1 YWahdicet kojauskustannukset tal seurauskustannukset, jotka

E o SeLrauskustannus vastaav at hetkelistd tuctannonrmenety st 8 (esimerkiksi < 2h)

§ % W, = 20 M =2 Keskinketaiset karjauskustannubksst tai seurauskug annukset,

E = jotka vastasw at ybytaikai sta tuotannonmenety sté (esimerkilks =

b o 10H)

-@ 2 M =3 Korkeat karjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka

§ vadaawat merkittdy 33 tuotannonmen ety sta (esimerkiks 10-24+)
W =4 | Korkeat korjauskustannuksat tai ssurauskustannuksst, jotka

vastaavat pitkaikaista tudtannonmenety 44 (esimerkiksi = 24h)
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Liite 2. Kriittisyysanalyysilomake ja tayttoohje

SIPATRILA oo vox trvine

HOYLALINJA 1 KRITTISYYSLUOKITTELU Sivu 172
Vikaan- | Turvalli] Tulipalo- Hrionan: Lopputuotteen | Korjaus-

Toimintopaikan nimitys tumisvali | suus vaara it laatukustannus | kustan-
(1..8) | (0...16) | (0..16) q_ﬂ:ﬂwa {0...4) nus (0...4)

NIPPUHISS! 1 (Gullmecin sydttépdan hissi)

SYOTTOKULJETIM (Gullmecin hihnakuljetin)

KUNWAHALKAISUVANNESAHA, GULLMEC

VASTAANOTTOKULJETIM {Gullmecin jalkeinen rullakuljetin}

NIPPUHISSI 2 (Gullmecin vastaanottopuolen hissi)

LADIN+ LATIMEN KETJUKULJETIM (Gullmecin vastaanottopuolella)

POIKITTAISKULJETIN (Viistokuljetin latimen jalkeen)

KAATOHISS! (Mostaa niput Foudilan annostelulaitteistolle)

ANNOSTELULAITTEISTO 1 (Foudilan laitteet ennen Stennerid)

VANNESAHA. STENMER

ANMOSTELULAITTTEISTO 2 (Foudilan laitteet Stennerin jalkeen)

LAJTTELUKULJETIN 1 (Haylan syédttopoydalia)

LAJTTELUKULJETIN 2 (Haylan systtopaydalla)

SYOTTOKULJETIN (Haylan syottakuljetin)

VALIRIMAKULJETIM 1 {Kapeampi hihnakuljetin kaatohissin alapuolella)

VALIRIMAKULJETIM 2 {Leveampi hihnakuljetin kaatohissin alapuolella)

HOYLA, WEINIG (HUOMI Myéis karhennin )

SIVUSIRTOKULJETIN (Haylan jalkeinen kuljetin)

WISTORULJETIN

PAATYPONTTAUSKONEET

TRIMMISAHAT

HOYLAN LADIN+LATIMEN NIVELKETJUKULJETIN

NIPPUHISS] (Héylan latimen jalkeinen hissi)
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SIPAINRILA oo vor e

HOYLALINJA 1 KRUTTISYYSLUOKITTELU

Sivu 212

Toimintopaikan nimitys

Vikaan-
tumisvali

(1...8)

Turvalli
sUUS
{0...186)

Tulipalo-
vaara

0...16)

Tuotan-
non
menetys
{0...4)

Lopputuotteen
laatukustannus
{0...4)

Horjaus-
kustan-
nus (0...4)

JATEKULJETTIMET (Hihnakuljettimet hayla, paatypontti ja ulos meneva)

HOYLAN KULJETTIMET (Kuljetinryhma uunin kohdalta maalaamoan pain)

NIPPUHISSI {(Maalaamon hissi)

KULJETINPOYTA (Hihna+rullakuljetin, siirt&a puutavaran hiomakoneelle)

HIOMAKOMNE, FUNKO

RUISKU

MAALIKONE, MAKOR

HIHMAKULJETTIMET, MAKOR. (Kuljettimet enne uunia)

UUNI, MAKOR

PlKKISIKA

YLAKETJUKULJETIN (Uunin paalla meneva kuljetin)

YLARULLARATA (Rullakuljettimet uunin jalkeen )

VIISTOKULIETIN {Ohjaa maalatun tavaran latimen kuljettimelle )

LADIN+ LATIMEN HIHMAKULJETIM (Uunin jalkeen)

MIPPURISS! (Uunin jalkeinen hissi)

NIPPUKULJETTIMET! GULLMEC

NIPPUKULJETTIMET! STENNER

NIPPUKULJETIN/ MAALAAMO 2

NIPPUKULJETIN/ YLARULLARADAM JALKEEN

NIPPUKULJETTIMET! VALMIS TUOTE (Nippukuljettimet hiylan latimelta ul

SITOMAKONE, MEKAANINEN

VANTEITUSLAITE, CYKLOP
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KRITTISYYSTAULUKON TAYTTOOHJE

VIKAANTUMISVALI (1- 8)

1=YIi 2 vuotta, pitka vikaantumisvali, laite vikaantuu harvoin.
2= 0,5 — 2 vuotta, pitkahko vikaantumisvali.

4= 1 — 6 Kk, lyhyehkd vikaantumisvali.

8= 0 — 1 kk, lyhyt vikaantumisvali, laite vikaantuu jatkuvasti.

TURVALLISUUS (0- 16)

0= Ei turvallisuusriskia, vikaantuminen ei aiheuta loukkaantumista tai vaaraa terveydelle.

2= Vahainen turvallisuusriski, vikaantuminen aiheuttaa lievan loukkaantumisen tai sairastumi-
sen.

4= Kohtalainen turvallisuusriski, vikaantuminen aiheuttaa vakavan sairastumisen tai loukkaan-
tumisen, josta jaa pysyva haitta.

8= Merkittava turvallisuusriski, vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai useamman kuolonuhrin.

16= Vakava turvallisuusriski, vikaantuminen voi aiheuttaa yhden tai useamman kuolonuhrin ja
vakavan vaaratilanteen tehtaan ymparistossa.

TULIPALOVAARA (0- 16)

0= Ei tulipalon riskia

2= Vahainen tulipalon riski, vikaantuminen aiheuttaa pienen palon, esim. jonkin koneen osan
palaminen, helposti hallittavissa.

4= Kohtalainen tulipalon riski, vikaantuminen voi sytyttda koko koneen palamaan.

8= Merkittava tulipalon riski, laitteen vikaantuminen voi sytyttaa koko osaston palamaan.

16= Vakava tulipalon riski, laitteen vikaantuminen voi sytyttda koko tehtaan palamaan.

TUOTANNON MENETYS (0- 4)

0= Laitteen vikaantumisella ei merkitystd osaprosessille tai osastolle.

1= Vikaantuminen pysayttda osaprosessin tai osaston hetkeksi, 0 - 2h.

2= Vikaantuminen pysayttda osaprosessin tai osaston lyhyeksi ajaksi, 2 — 8h.

3= Vikaantuminen pysayttda osaprosessin tai osaston merkittavaksi ajaksi, 8 — 16h.
4= Vikaantuminen pysayttda osaprosessin tai osaston pitkaksi ajaksi, yli 16h.

LOPPUTUOTTEEN LAATUKUSTANNUS (0- 4)

0= Laiteen vikaantumien ei aiheuta laatukustannuksia.

1= Vikaantuminen aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat hetkellista tuotannon mene-
tysta, 0 — 2h.

2= Vikaantuminen aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannon mene-
tysta, 2 — 6h.

3= Vikaantuminen aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat merkittdvaa tuotannon mene-
tysta, 6 — 16h.

4= Vikaantuminen aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannon mene-
tysta, yli 16h.

KORJAUS- TAI SEURAUSKUSTANNUS (0- 4)

0= Korjaus/seurauskustannuksilla ei ole merkitysta suhteessa muihin menetyksiin.

1= Vahaiset korjaus/seurauskustannukset, jotka vastaavat hetkellistd tuotannon menetysta, 0
- 2h.

2= Keskinkertaiset korjaus/seurauskustannukset, jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannon me-
netysta, 2 — 10h.

3= Korkeat korjaus/seurauskustannukset, jotka vastaavat merkittavaa tuotannon menetysta,
10 — 24h.

4= Korkeat korjaus/seurauskustannukset, jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannon menetysta,
yli 24h.



53

Liite 3. Kriittisyysanalyysin tulokset

SIPAIRIL A .... ..

R LIVING

PSK 6800, KRITTISYYSLUOKITTTELU

B Melko kriittiset
Laitos Siparila Oy, Vaajakoski C Ei kriittiset
Kriittisyysluokittelun kohde Haylalinja 1
Tekijat Sunnari Kriittisyyden raja-arvo 1100
Paivays 24 32011 luotannon menetyksen painoarvo Wp 100
Vikaantumis] = Tulipalon |Tuotannon|Lopputuotteen| Korjaus- s
wali Azmﬂﬂ__.__m..-:m riski menetys |laatukustannus|kustannus| —n”““h.wi_ﬁm\ Kriittisyyden osaindeksit
Toimintopaikan tunniste Toimintopaikan nimitys {1...8) i {0...16) {0...4) {0...4) {0...4)
Haldacat 35 25 100 20 20 Ks | ki | kp | Kq | Kr
1203 VANNESAHA. STEMNER 7 4 9 3 2 4 980 | 1575|2100 280 | 560
1204 ANNOSTELULAITTTEISTO 2 7 4 1 2 1 3 980 | 175 |1400] 140 | 420
1502 UUNI 4 1 11 3 1 2 140 |1100|1200| 80 | 160
1503 PIKKISIKA 5 5 0 3 1 2 &75 0 |1500| 100 | 200
1201 KAATOHISSI 3] 4 1 2 1 2 840 | 150 [1200] 120 | 240
1103 KUIWVAHALKAISUVANNESAHA 3 [ 9 3 2 2 525 | 675 | 900 | 120 | 120
1202 ANNOSTELULAITTEISTO 1 B 3 1 2 1 2 630 | 150 [1200] 120 | 240
1301 HOYLA 3 3 9 3 2 2 315 | 675 | 200 | 120 [ 120
1305 PAATYPONTTAUSKONEET 4 2 7 1 2 1 280 | vo0 | 400 | 160 | B0
1306 HOYLAM LADIN 4 2 0 2 1 2 280 0 800 80 160
1307 NIPPUHISSI, HOYLA 4 2 0 2 1 2 280 0 300 | 80 | 160
1406 MAALIKOMNE 3 1 0 3 1 2 105 0 900 | &0 | 120
1501 HIHNAKULJETTIMET, ENNEN UUNIA 4 1 0 2 1 1 140 0 800 | 80 80
1207 SYOTTOKULJETIN, HOYLA 4 3 1 1 1 1 420 | 100 | 400 | 80 80
5502 VANTEITUSLAITE, CYKLOP 6 1 0 1 0 2 1050 210 0 600 0 | 240
1604 NIPPUHISSI 3 2 0 2 0 2 930 210 0 600 0 120
1601 YLARULLARATA 3 2 0 2 1 1 930 210 0 600 60 60
1705 NIPPUKULJETTIMET/ VALMIS TUOTE 3 1 0 2 1 1 825 105 0 600 | 60 60
1304 TRIMMISAHAT 2 2 7 1 1 2 810 140 | 350 | 200 | 40 80
1403 KULJETINPOYTA 4 1 0 1 1 1 700 140 0 | 400 80 80
1404 HIOMAKOMNE 2 2 g 0 1 2 660 140 | 400 0 40 80
1401 HOYLAN KULJETTIMET 4 1 0 1 0 1 620 140 0 | 400 0 80
1402 NIPPUHISSI 2 2 0 2 0 2 620 140 0 | 400 0 30
1101 MIPPUHISSI 1. GULLMEC 2 L 0 1 0 1 590 350 0 | 200 0 40
1603 LADIN 2 1 0 2 0 2 550 70 0 | 400 0 80
1602 VISTOKULJETIM 2 1 0 2 1 1 550 70 0 |400] 40 40
1504 YLAKETJUKULJETIN 2 1 0 2 0 1 510 70 0 | 400 0 40
1302 SIVUSIRTOKULJIETIN 2 2 1 1 1 2 510 140 | 50 | 200 | 40 30
1303 VIISTOKULJETIM 2 2 1 1 1 1 ATD 140 | 50 | 200 | 40 40
1104 VASTAANOTTOKULJIETIN 2 1 1 1 1 1 400 70 50 | 200 40 40
1703 MNIPPUKULJETIN/ MAALAAMO 2 2 1 0 1 1 2 390 70 0 | 200]| 40 80
1106 LADIN 2 1 0 1 1 1 350 70 0 | 200]| 40 40
1107 POIKITTAISKULJETIN 2 1 0 1 1 1 350 70 0 | 200]| 40 40
1704 NIPPUKULJETIN/ YLARULLARATA 2 1 0 1 1 1 350 70 0 | 200] 40 40
1208 VALIRIMAKULJETIN 1, KAPEA 4 1 1 0 0 1 320 140 | 100 0 0 30
1209 VALIRIMAKULJETIN 2 4 1 1 0 0 1 320 140 | 100 0 0 80
1102 SYOTTOKULJETIM 1 3 1 1 1 1 270 105 | 25 | 100 | 20 20
1105 MNIPPUHISSI 2 1 2 0 1 1 2 230 70 0 100 | 20 40
1701 NIPPUKULJETTIMET/ GULLMEC 1 1 0 1 1 2 195 35 0 100 | 20 40
1702 NIPPUKULJETTIMET/ STENNER 1 1 0 1 1 2 195 35 0 100 | 20 40
1205 LAJNTTELUKULJETIM 1 1 1 0 1 1 1 175 35 0 100 | 20 20
1206 LANTTELUKULJIETIM 2 1 1 0 1 1 1 175 35 0 100 | 20 20
5501 SITOMAKOME, MEKAAMNIMNEM 1 1 0 1 0 1 155 35 0 100 0 20
1308 JATEKULJETTIMET 2 1 0 0 0 1 110 70 0 0 0 40
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Liite 4. Vika- ja vaikutusanalyysin kyselylomake

SITPATRJMIL A oo ror wrvmve

Vika- ja vaikutusanalyysi

Tarkoituksena on laatia linjastolle ennakkohuoltosuunnitelma, jolla pyritaan
parantamaan koneiden kaytettavyystasoa. Tarkoituksena on myos ottaa huol-
tosuunnitelmaan mukaan koneissa ilmenneet yleisimmat hairiot, joita ennak-
kohuollolla pyritdan ehkaisemaan. Tallainen vika- ja vaikutus-tyyppinen lahes-
tymistapa tullaan tekemaan 10 kriittisimmalle linjaston koneelle, jotka osa teis-

ta on jo aiemmin arvioinut kriittisyysluokittelu- taulukon avulla.

Yrita l1oytaa 3-5 yleisinta hairiota mita kussakin koneessa on ilmennyt ja vas-
taa kunkin vian kohdalla alla oleviin kysymyksiin. Jatka tarvittaessa paperin
kaantopuolelle.

1. Miten laite vikaantuu? (esim. pumppu ei kdaynnisty laakerivian takia)

2. Syy tai syyt, jotka aiheuttavat kyseisen vian? (esim. voitelun puute,
ikdantyminen epapuhtaus jne.) Mieti myos johtuuko jokin hairio selkeds-
ti inhimillisisté virheista. Talla EI ETSITA SYYLLISIA, vaan ainoastaan

pyritaan kartoittamaan vikaantumisen aiheuttaneet syyt mahdollisimman

tarkasti.

3. Mita vikaantumisesta seuraa? (Pysahtyyko kone/ tuotanto, rikkooko laite

vikaantuessaan jotain muuta, aiheuttaako vaaratilanteen jne.)

4. Kuinka usein vika ilmenee?

5. Mika on korjausaika?

6. Miten vikaantumista tulisi ehkaista?
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Liite 5. Vika- ja vaikutusanalyysi paatyponttauskoneesta

Laite Toiminto Hm_”h:_q_:m___:g Vikamuoto Vian aiheuttaja  |Vian vaikutus Vian seuraus “.._.__.WE_EE_@ ”mn__._“m:m. Toimenpide- ehdotus
Padtyponttaus-  |Tekee laudan  {Terd &i pydri Sahkimaottorin Liian suun kuarmitus |Ei tee porttia, kone pitdd Tuotannon seisokki 3340 |2 kit kk 05 2h  |Tehdaan hihnarullin bombeeraukset kerran vuodessa
koneet padtyihin uros- ja vetohihnat el pysy pysaytiaa hihnan paikalleen €0, kojads 40 € h+
naaraspantin lattamisen ajaksi, varaosat, tuotannon
tuntantokatkos palkka 25 € h. Eivaikuta
turvallisuuteen
Purua hihnan Ja Eites ponttia, hihnat Tuotannon seisokki 3840 (2 kit kk 05-2Zh  |Péwittdinen koneen puhdistus
hihnarullan valissd  |rikkoontuu, kone pitad €, korjaus 40 € b+
pysaytiaa, tuotantokatkos varangat, tuotannon
palkka 25 & h. Eivaikuta
turvallisuuteen
Terén aksell vinossa |Ei tee ponttia, hihnat Tuotannon seisokki 3640 1amin |Akselin vaihto
rikkoantuy, kane pit £ h, korjaus 40 &/ ht
pysaytiaa, tuotantokatkos varangat, tuotannon
palkka 28 & h. Eivaikuta
tureallisuuteen
Karalaakert wialliset |Epapuhtaus Terat el pyn, laakern Tuotannon seisokki 3840 [1-2 kitfwosi |24 b |Karalaakereiden kunnan tarkastus B kk vélein
kuumenee, kone pitdd £, korjaus 40 € ht
pysaytiaa laakerinvaihdon  |varaosat, tuotannon
ajaksi, tuntantokathos palkka 28 & h. Eivaikuta
turvallisuuteen
Terat liikkuu huonosti |Ponttauskonesn | Likaanturminen Sylinteri i liku, terdn jdlki - {Tuotannon seisokki 3840 |2 kk 1-3h |Sylinterin kunnon tarkastus B kk vilein sekd

sylinterit jumissa

huonoa, tuotteen laatu karsii,
syntyy miateriaalihdvikkia, kone

taytyy pysyitad

£ h, korjaus 40 &/ ht
varaosat, tuatannan
palkka 25 € h. Eivakuta
turvallisuuteen

paiittainen pirtapualinen puhdistus




