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1. JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli laatia Mantan paperitehtaan pehmopaperin jalos-
tuslinjalle kriittisyysanalyysi ja ennakkohuoltosuunnitelma. Ennakkohuoltosuunni-
telman pohjaksi tehtiin kriittisyysanalyysi Metsa Tissuen kunnossapidon kehityspro-
jektin mukaan tehdyin maarityksin. Kriittisyysanalyysin pohjalta tehtiin myds varasto-
tarkastelu, jonka tarkoituksena oli selvittda kriittisten laitteiden varaosien saatavuut-
ta ja varastointia. Aiheen rajaamiseksi paatettiin tehda ennakkohuoltotarkastelu tuo-
tantolinjan jalostuskoneelle, pakkauskoneelle ja sdkityskoneelle. Naiden linjan osien
valilla kulkevat lamellikuljettimet kuuluivat mukaan aiheeseen. Ulkopuolelle jatettiin

lavaamo ja siihen liittyvat kuljettimet.

Taman ennakkohuoltosuunnitelman on tarkoitus olla pilottiprojekti, jonka avulla voi-
daan tehda muillekin jalostuskoneille ennakkohuolto-ohjelma. Ennakkohuolto-
ohjelman luominen on nyt ajankohtaista, koska jalostuslinjoilla ei ole ennakoivaa
kunnossapitoa juurikaan. Lisaksi Manttdaan on tulossa uusi kunnossapidon tietojarjes-
telma, Maksimo, vuoden 2012 aikana. Ennakkohuoltosuunnitelma on tarkoitus siirtaa

Maksimoon ja siten hyddyntaa tietojarjestelmaa tehokkaasti.

Taman opinndytteen avulla syvensin osaamistani kriittisyysanalyysin tekemisesta ja
hyodyntamisesta ennakkohuoltosuunnitelman tekemisessa. Sain nakemysta myos
prosessiteollisuuden varastotoiminnoista, mika vahvisti ammatillista osaamistani.
Opinnaytetyo on myds osa opintojani Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa ja toimii
nayttdona kyvyistani tydelamassa. Teoriaosuudessa kasittelen kunnossapitoa alan
kirjallisuutta ja standardeja hyédyntdaen. Pohdin my6s ennakkohuoltotehtavien maa-

rittdmista analyysien pohjalta.



2. METSA TISSUE

Metsa Tissue on Metsaéliiton tytaryhtio. Metsaliitto on suomalainen puunjalostuskon-
serni, jolla on tuotantolaitoksia 12 maassa ja toimintaa yli 30 maassa. Metsaliitto
tyollistaa 13000 tyontekijaa ja sen liikevaihto oli 5,37 Mrd. € vuonna 2010. Metsaliit-
tokonserni koostuu neljasta tytaryhtiosta, joita ovat: Metsaliitto Osuuskunta, Metsa

Botnia, M-real ja Metsa Tissue. (Vuosikertomus 2010)

Metsaliitto Osuuskuntaan kuuluu puunhankinta ja puutuoteteollisuus, joka on kan-
sainvalisesti Finforest. Puunhankinta tarjoaa yksityisille metsanomistajille monipuoli-
sia metsanhoitopalveluita ja puukauppaa. Puutuoteteollisuus tuottaa puupohjaisia
ratkaisuja erityisesti teollisen rakentamisen, teollisuusasiakkaiden, asumisen ja kodin

rakentamiseen. (Vuosikertomus 2010)

Metsabotnia vastaa Metsaliiton selluteollisuudesta. Metsabotnia on Euroopan johta-
via kemiallisen sellun tuottajia ja yksi maailman suurimmista markkinasellun tuotta-
jista. Suomessa on nelja Metsabotnian sellutehdasta ja niiden tuotantokapasiteetti

yhdessa on n. 2,4 miljoonaa tonnia. (Vuosikertomus 2010)

M-real on Metsaliiton paperin ja kartongin tuottaja. Se on merkittava toimija esikui-
tukartongin ja paperin toimittajana, joka tarjoaa tuotteita kuluttajapakkauksiin seka

mainosalan ja viestinnan tarpeisiin (Vuosikertomus 2010).

Metsa Tissue on Metsaliiton pehmo- ja ruoanvalmistuspapereiden valmistaja, joka
tarjoaa tuotteita kotitalouksille ja ammattikayttajille. Yhti6lla on tuotantolaitoksia
Suomessa, Puolassa, Ruotsissa, Saksassa, Slovakiassa ja Venadjalla. Tunnetuimpia tuo-

temerkkeja on mm. Serla, Lambi, Katrin ja Saga. (Vuosikertomus 2010)

2.1 Mantan paperitehdas

Mantan koski on ollut hyotykaytossa 1800-luvulta asti. Aluksi koskesta on kalastettu

ja otettu voimaa viljamyllyihin. Koskessa on ollut parhaillaan viisi viljamyllya. Teolli-



nen toiminta alkoi 1850-luvulla sahatoimintana. Gustaf Aadolf Serlachius perusti kos-
keen puuhiomon 1868. Serlachius osti koskessa olleen sahatoiminnan, mista alkoi
G.A.Serlachius Oy:n toiminta toden teolla. Paperin valmistus Mantdssa alkoi 1800-

luvun puolella. (Ménkkénen 1992, 15-30.)

KUVIO 1. Mantan paperitehdas.

Pehmopaperin valmistus Mantadssa alkoi vuonna 1908 ja tiivispaperituotanto vuonna
1924. Toiminta oli nousujohteista ja laajeni merkittavasti. Manttdan muun muassa
rakennettiin sellutehdas, minka toiminta on sittemmin loppunut. Nykydaan Mantadssa
on kolme pehmopaperikonetta ja kaksi tiivispaperikonetta. Pehmopaperintuotanto
on noin 100000 t/vuosi ja tiivispaperia noin 30000 t/vuosi. Tehtaalla on siistaamo,
joka tuottaa noin 60 000 tonnia uusiomassaa vuodessa pehmopaperin tuotantoon.
Lisaksi tehtaalla jalostetaan pehmopaperia WC-, pyyhe- ja talouspapereiksi 12 jalos-
tuslinjalla ja tiivispaperia leipomispapereiksi seitsemalla jalostuslinjalla. Jalostuskapa-
siteetti on yhteensa noin 70000 t/vuosi. Tehdas tyollistaa 560 tyontekijaa ja on Man-
tan suurin tyénantaja.



2.2 Pehmopaperin jalostus

Pehmopaperin jalostamisessa raakarullista tehddan erilaisia lopputuotteita. Kayttaja-
ryhmat l6ytyvan niin kotitalouksista kuin teollisuudesta ja suurkulutuksesta. Tuottei-
ta ovat mm. WC-paperit, talouspaperit, nenaliinat, kdsipyyhepaperit ja teollisuuspyy-

hepaperi. Erilaisille lopputuotteille tarvitaan erilaisia jalostuskoneita.

Opinnaytteeni koskee jalostuslinjaa, jolla tehddan wec- ja talouspapereita. Jalostusko-
neen on valmistanut Italialainen Fabio Perrini. Ensimmainen versio on valmistunut
vuonna 1995 ja sitd on uusittu moneen kertaan. Viimeisin suurempi revisio tehtiin
vuonna 2009, jolloin linjaan lisattiin laminointiyksikko ja uusittiin monia yksikaoita.
Jalostuslinjalla monikerroksinen raakapaperi avataan kerroksittain ja siihen tehdaan
halutut painatukset ja kuvioinnit. Painatuksen ja kuvioinnin eli embossauksen jalkeen
paperisaikeet liimataan takaisin paallekkain eli laminoidaan. Taman jalkeen paperiin
tehdaan repaisykohdat eli perforointi. Nyt paperi on valmis rullattavaksi paperitan-

goiksi. Paperitangot sahataan wc- tai talouspaperirulliksi tankosahalla.

Kuvio 2. Jalostuskoneen sivuprofiili rullausyksikkéon asti. Kuvassa ndakyy vasemmalta

lukien aukirullain, embosseri, laminointiembosseri ja rullaaja.

Jalostuslinja koostuu siis seuraavista laitteista: aukirullain, embossausyksikkd, la-
minointiyksikkd, rullaajayksikk®, hantaliimaaja, varaaja, pudotusyksikko ja tankosaha.
Linjan jalkeen rullat kulkevat kuljettimella pakkauskoneeseen, jossa rullat pakataan
muovisiin myyntipakkauksiin. Pakkauksia on monen kokoisia. Jotkut pakkaukset kul-

kevat vield sakittimeen, jossa pakataan monta pakkausta yhdeksi isommaksi sakiksi.



Lopulta pakkaukset ja sakit menevat lavauslinjalle, jossa tehdaan kuljetuslavat val-

miiksi.

2.3 Kunnossapito Mantan paperitehtaalla

Mantan paperitehtaan kunnossapito on toteutettu tehtaan omilla voimilla. Kunnos-
sapito-organisaation johtaja on kunnossapitopaallikko, joka toimii suoraan tehtaan-
johtajan alaisuudessa. Kunnossapitopaallikon alaisuudessaan tydskentelee kunnos-
sapitoinsindori, joka vastaa myos energia-asioista, tyon suunnittelijat, joista yksi on
painottunut enemman jalostuspuolen kunnossapidon suunnitteluun ja toinen paperi-
tehtaan kunnossapitoon ja sahkéautomaation suunnitteluun ja kolmas tekee projek-
tiluontoisesti tyota uuden kunnossapitojarjestelman kanssa. Lisaksi kunnossapito-
organisaatioon kuuluu kunnossapidon asiantuntijatehtavissa oleva henkild, joka on
erityisesti rakennus- ja lvi-tekniikan tuntija ja tekninen piirtdja, joka vastaa myos siis-
tijoiden tyonjohtamisesta. Siistijat kuuluvat myoés kunnossapito-organisaatioon. Va-
raston tyonjohtaja toimii myos teknisena ostajana ja kuuluu kunnossapito-

organisaatioon.

Kunnossapidon tyonjohtajat ja asentajat kuuluvat tuotannon alaisuuteen, koska teh-
taalla noudatetaan kayttajakunnossapitostrategiaa. Mekaanisen kunnossapidon
tyonjohtaja johtaa asentajia niin jalostuksen kuin paperitehtaan puolella, samoin
kuin automaatiotyonjohtaja. Mekaanisia kunnossapitoasentajia on noin 30 ja auto-
maatioasentajia noin 20. Asentajat tekevat pdivatyota, eli iltaisin ja viikonloppuisin
kunnossapitotehtavat tehdaan kayttajalahtoisesti. Asentajista koostuu myos pieni
vuororyhma, jossa on mekaanisia ja automaatioasentajia. Jokaisessa tuotannon tyo6-
vuorossa on ainakin yksi kunnossapidon taitaja, jolla on tuotannon tehtava. Tarpeen

vaatiessa han irtoaa tehtavastdan ja avustaa kunnossapitotyossa.

Tehtaalla kunnossapidossa on kaksi erillistd kunnossapidon tietojarjestelmaa. Matek

6.0 ohjaa varasto- ja varaosatoimintoja. Kunpi-kunnossapito toimii tydtoiminnoissa ja
historiatietojen kerdadamisessa. Matek on vanhahko merkkipohjainen tietojarjestelma,
jonka kaytto vaatii totuttelua aika paljon. Ikkunoissa nakyvia ohjeita seuraamalla

kaytto sujuu totuttelun jalkeen kohtuullisesti. Toisinaan kaytettavyydessa on ongel-



mia ja ohjelma saattaa patkia. Matekista [6ytyy laitehierarkia, mutta se ei ole taydel-
linen. Toiminnallinen taso on hyva, mutta sen alataso on suoraan osa (item) taso ja
laitetaso puuttuu kokonaan. Esimerkiksi aukirullain on toiminnallinen taso ja sen alla
on suoraan aukirullaimen osat. Viliin ainakin itse kaipaisin laitetasoa, joka voisi olla
esimerkiksi taittotela, istukka yms. Ndiden laitteiden alla voisi olla laitteen varaosat.

Nain olen my6s omassa tyossani hierarkiaa rakentanut.

File Edt “iew Communication Ackions  Window Help

= E s = o @
Tulosts naplt Tuinstimen asetikset Siitty seurasyaan isuntoon Lapeta tama istunt Lopeta kaikki AS4004stnnct Apua

KPKAYTR4 MATEK-KUNNOSSAPITO/LAITEHALLINTA 1708 bR

Valitse seuraavista vaihtoehdoista:

Ha8iridilmoi tuksen teko ja yllapito
Historiatapahtuman teko
Paikan/laitteen hairidt
Viimeisimmdt h3irioilmoitukset

Laite- ja paikkatietojen katselu

Viim. historiatapahtumien katselu

Dokumenttien katselu

Nimiketietojen katselu

Varastotunnusten katselu 24, Pddtteen sulku

F12=Paluu

Valinta

===) I

Kuvio3. Matekin aloitusnaytto, josta nakyy kayttajan toiminnot.

Kunpi-kunnossapito on tietokanta jolla hallinnoidaan tyétilauksia, —maaraimia ja his-
toriatietoja tehdyista kunnossapitotoista. Kunpi-kunnossapito ei ole ollut kaytossa
kovin kauan. Kunpissa suunnitellaan suunnitellut seisokit ja sieltd voi selata seisokki-
toita jokaiselle seisokille. Kunpista nakee tyohistorian ja voi tehda hakuja haluamal-
leen laitteelle. Kirjaamiskaytannossa olisi kehitettavaa, jotta tietoja voitaisiin hyodyn-

taa mahdollisimman tehokkaasti.



3. KUNNOSSAPITO

3.1 Perinteinen kunnossapito

Kunnossapito on asioiden, kuten prosessien, koneiden, laitteiden ja rakenteiden yms.
pitdmista toimintakuntoisina siten, ettd ne toimivat luotettavasti. Esiin tulevat viat

korjataan ja ymparisto- ja turvallisuusriskit hallitaan . (Jarvio 2007, 15.)

SFS-EN 13306 standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoitukse-
na on yllépitdd tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd koh-
de pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.

Toisaalta PSK 6201 standardi maarittelee kunnossapidon hieman eritavalla seuraa-

vasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttéd
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaa-
ditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.

Kaikki prosessit muuttuvat koko ajan, esimerkiksi kulumalla ja rikkoutumalla. Kun-
nossapito voi olla keino vastustaa ja hidastaa kulumista tai jopa kompensoida sita.
Yksinkertaistettuna tdma tarkoittaa erilaisten asioiden pitamista toimintakuntoisena

siten, ettd ne toimivat ja mahdolliset viat korjataan. (Jarvioé 2007, 11.)

Kunnossapito on teollisuuden merkittava kustannusera, jonka kehittaminen voi olla
tarkea kilpailuetu prosessien parantuneen kayttévarmuuden ja tehokkuuden vuoksi.
Energian hinnan nousu nakyy tassa keskeisesti, koska tehokkuuden parantaminen

vahentaa energian kulutusta merkittavasti. (Jarvio 2008, 14.)



3.2 Kunnossapitolajit

PSK 7501 standardi jakaa kunnossapitolajit sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai

aiheuttavatko ne tuotantokatkoksen.
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Kuva 1 Kunnossapitolajit standardista PSK 7501

Siirretyt
korjaukset
Deferred repairs

Figure 1 Maintenance types and strategies,
standard PSK 7501

KUVIO 4. Kunnossapitolajien jaottelu PSK 7501 standardissa

Kunnossapidon tarkein tehtava on palvella tuotantoa niin, ettad prosessi toimii niin
hyvin kuin mahdollista. Tehokas kunnossapito koostuu siitd, etta kunnossapitdjat
osaavat laatia koneille ja laitteille mahdollisimman hyvan kunnossapitostrategian ja
toteuttaa sen siten, etta koneet toimivat mahdollisimman tehokkaasti. Kunnossapi-

don toitad on erityyppisid. Kunnossapitotoimintaan kuuluu paasaantoisesti viisi lajia,

jotka ovat:

— Huolto

— Ehkaiseva kunnossapito, johon sisaltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonvalvonta,

kuntoon perustuva kunnossapito seka ennustava kunnossapito
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— Korjaava kunnossapito, johon sisdltyy kunnostaminen ja korjaaminen
— Parantava kunnossapito
— Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen (Jarvié 2007, 47-52.)

Huoltamisella tarkoitetaan kohteen kayttéominaisuuksien yllapitamista esimerkiksi
puhdistamalla tai kalibroimalla yms. Ehkaisevalld kunnossapidolla pyritadan ennusta-
maan koneen vikaantumismahdollisuudet ja estamaan ne. Nain voidaan vahentaa

koneen vikaantumisen todennakoisyytta. (Jarvio 2007, 47-52.)

Ehkaisevaa kunnossapitoa on esimerkiksi kdynnin ja kunnon valvonta ja tarkastami-
nen. Tavoitteena on pienentda toimintakyvyn vahenemista tai rikkoontumisen mah-

dollisuutta. (Jarvid 2007, 47-52.)

Korjaavaa kunnossapitoa on kohteen kayttokuntoon palauttaminen rikkoontumisen
jalkeen. Toimenpiteitd korjaavalle kunnossapidolle on esimerkiksi vian maaritys ja

korjaus yms. (Jarvioé 2007, 47-52.)

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen osaan. Kohdetta voidaan parantaa
uusilla paremmilla osilla, suunnittelemalla uudestaan luotettavammaksi ja moder-

nisoimalla erityisesti suorituskykyisemmaksi. (Jarvio 2007, 47-52.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen ei ole toistaiseksi mielletty kunnossapitoon
kuuluvaksi toiminnoksi esimerkiksi standardeissa, vaikka se onkin tarkedaa. Vikojen ja
vikaantumisen selvittamisella selvitetdan vikaantumisen syy ja vikaantumisprosessi

esimerkiksi vika-analyysilld, juurisyyanalyysilla tai muulla tavoin. (Jarvié 2007, 47-52.)

3.4 Ehkdiseva kunnossapito

Yleensa ehkaiseva kunnossapito on sdaannollista ja suunniteltua kunnossapitotoimin-
taa. Ehkaiseva kunnossapito koostuu toimintaolosuhteiden vaalimisesta, tarkastuk-
sista ja kunnostamisista. Tavoitteena on vikaantumisen vahentaminen. Vikojen ana-
lysoinnilla ja parantavalla kunnossapidolla on sama tavoite, mutta ne ovat kertaluon-

teisia investointeja ja ei siksi tayta ehkadisevan kunnossapidon maaritelmaa. Ennusta-
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va kunnossapito, jossa erilaisin mittauksin pyritdan selvittamaan koneen toimintaky-

kya, voidaan laskea kuuluvan ehkaisevan kunnossapidon piiriin. (Jarvié 2007, 72-73.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla voitaisiin luotettavuuden tasoksi asettaa taydellinen
toimintavarmuus, mutta se ei ole tavallisesti ole suositeltavaa, koska silloin ennakko-
huoltokustannukset nousevat kohtuuttomiksi. Tarkedmpaa on maaritella tavoiteltava
toimintavarmuus, jonka avulla koetetaan selvittaa tarvittava ennakoivan kunnossapi-
don maara. Turvallisuus ja ymparistoriskit on nousemassa entista tarkeammiksi asi-
oiksi ehkaisevaa kunnossapitoa suunniteltaessa, koska tallaisten riskien toteutuessa
yrityksen johto joutuu siitd vastuuseen. Tallaisia vahinkoja ei voida eika saa hyvaksya.
Ennakoivaa kunnossapitoa ei valttamatta aina kannata tehda. Jotta ennakoiva kun-
nossapito kannattaisi, taytyy laiteen rikkoutumisesta ja tuotannon menettamisesta
johtuvat kustannukset olla suurempia kuin ennakkohuoltoon kaytetyt kustannukset.
Toisaalta tarvitaan my6s olemassa oleva ennakkohuoltomenetelma ehkaistavalle

vikamuodolle. (Jarvié 2007, 73.)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu on kunnossapidon haastavimpia aiheita. Ylei-
sesti ottaen ehkaisevan kunnossapidon suunnitteluvaiheessa on otettu huomioon

vikahistoria, varastotiedot varaosista, koneen toimintatavat ja valmistajien suosituk-
set. Tallainen toimintamalli voi helposti johtaa liialliseen ennakkohuolto-ohjelmaan.
RCM menetelman asiantuntijana tunnetun Moubrayn mukaan ennakkohuoltotdista
40-70% tehdaan turhaan, koska menetelmat kohdistuvat vaariin asioihin tai ovat te-

hottomia. (Jarvio 2007, 73-74.)

Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelun pohjana on hyva kayttaa kunnossapidon
analyyseja apuna. Suunnittelu kriittisyysanalyysin avulla tehdaan vaiheittain. Ensin
rajataan kohde, jotta projekti pysyy hallittavana. Prosessi jaetaan toiminnallisiin yksi-
koihin ja naille yksikoille maaritetaan toiminnot, joiden estyminen halutaan valttaa.
Kohteet priorisoidaan A-, B- ja C-luokkiin yksil6llisesti mietitylla pisteytykselld. Lopul-
ta ennakkohuoltotehtavat maaritellaan vain tarkeimmille kohteille. RCM -analyysissa
tehdaan vika-vaikutus -tarkastelu toiminnoille. Vaikutusten perusteella arvioidaan
vahinkoja ja kustannuksia. Ndiden perusteella priorisoidaan ennakkohuoltotehtavat.
Verrattuna perinteiseen reagoivaan kunnossapitoon ehkaisevalla kunnossapidolla

saavutetaan merkittava taloudellinen saastd. Suunnitellun kunnossapidon kustannus
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on noin puolet suunnittelemattoman kunnossapidon kustannuksesta. Lisaksi suunnit-
telemattomaan kunnossapitoon voidaan lisata puutekustannus, joka voi olla kym-
menkertainen kustannus. Ero ennen puutekustannusta selittyy tehokkuuden paran-
tumisella. Asiantuntija-arvioiden mukaan todellinen tehokkuus perinteisessa kunnos-
sapidossa on vain noin 35 %. Suunnitelmallisuus voi lisata tehokkuuden yli 55 prosen-

tin. (Jarvié 2007, 73-79.)

3.5 Laitteiden kriittisyysluokittelustandardi PSK6800

Standardi PSK 6800 kuvaa menetelmaa kohteiden kriittisyyden selvittamiseksi teolli-
suudessa. Menetelmassa kriittisyyteen vaikuttaa taloudellisuus-, turvallisuus- ja ym-
paristotekijat. Kriittisyydella tarkoitetaan kohteen ominaisuutta, joka kuvaa riskin

suuruutta. Riskin suuruus on vaikutusten ja todennakdisyyden tulo. Kohde on kriitti-

nen, jos kohteen riskitekijat eivat ole hyvaksyttavalla tasolla. (PSK 6800 2008, 1-2.)

PSK 6800 standardin mukaan kriittisyyden arviointimenetelma tehdaan seuraavalla
tavalla. Aluksi maaritellaan tarkastelun laajuus. Toiseksi maaritelldan tuotannon me-
netyksen painoarvo. Tuotannon menetyksen painoarvokerroin lasketaan kertomalla
painoarvokertoimet tuotantoyksikko, tuotantolinja, prosessi ja osaprosessi. Nama
painoarvokertoimet taas riippuvat suhteellisesta osuudesta laitoksen tuotoksesta ja
[ahtovirran valttamattomyydestad. Kolmanneksi arvioidaan muiden painoarvojen so-
veltuvuus kohteelle. Tarvittaessa painoarvoja voidaan muuttaa sopivimmiksi. Neljan-
neksi listataan kohteen laitteet standardin mukaiseen taulukkoon. Viidentena vali-
taan laitteille taulukosta kertoimet. Turvallisuus- ja ymparistokerroin ovat valilla 0-16
vikaantumisvali 1-8 ja muut 0-4. Taulukkolaskentaohjelma laskee kriittisyysindeksin
ja osaindeksit annettujen arvojen mukaan. Lopuksi laitteet listataan saadun kriit-
tisyysindeksin mukaan. Tarkastelun ldhtokohtana voi olla my6s jokin osaindekseista,

esimerkiksi ymparisto. (PSK 6800 2008, 3-6.)
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KUVIO 5. PSK6800 standardin pisteytysohje.( PSK 6800 2008, 7.)

Turvallisuusriskin ja ymparistoriskin kerroin kasvaa eksponentiaalisesti. Kerroin voi

olla 0, 2, 4, 8 tai 16. Muiden arvioitavien kohteiden kerroin nousee normaalisti nol-

lasta neljaan. Kuvion valintakriteerina olevat ajat ovat esimerkkeja. Ajat valitaan

oman kayttokohteen mukaan. (mts. 7-9.)

Standardissa on saatavilla liitteena valmis Excel-taulukon pohja, jossa on valmiina

laskukaavat. Taulukkoon tulee tayttaa laitehierarkian mukaan kohteina olevat toi-

mintopaikat. Lisaksi kriittisyyden raja-arvo ja tuotannonmenetyksen raja-arvo tulee

arvioida kohteen mukaan, vaikka valmiina onkin oletusarvo.

Standardissa on esimerkkina kartonkikoneelle tehty kriittisyysluokittelu. Taulukon
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hierarkiassa voidaan kuvata laitos, tuotantoyksikko tai tuotantolinja. Esimerkki sopii

hyvin tuotantokeskeiseen mallin tarkastelemiseen. (PSK 6800 2008, 12.)
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KUVIO 6. Kartonkikoneelle tehty kriittisyysluokittelu. (PSK 6800 2008, 12.)

3.6 Vikaantuminen

Kaikki laitteet on suunniteltu pysymaan kunnossa ja toimimaan moitteettomasti.
Laitteen oikea suunnittelu, kaytto ja oikeat olosuhteet takaavat sen, etta laite ei vi-
kaannu. Syntyvalla vialla on aina syntymekanismi, joka on yleensa pitkan kehittymis-
ketjun viimeinen lenkki. Vikaantumisen ymmartaminen on kunnossapidossa hyvin
keskeistd, koska vikojen estaminen on kunnossapidossa tarkeampaa kuin tehokas
korjaava kunnossapito. Vikaantumisen ymmartamisella tarkoitetaan sita, etta voi-
daan saada selville miksi ja miten jokin laite vikaantuu. Kun vikaantumassa olevan
laitteen vikaantumiseen voidaan puuttua tarpeeksi varhain, voidaan estaa suurem-
paa vaurioitumista merkittavasti. Esimerkiksi pumpun laakerivika voi johtaa akselin
katkeamiseen, vaikka vikaantumisen huomaamisella laakereiden uusiminen olisi riit-

tanyt. (Jarvié 2007, 53.)

Vikaantumisen eri vaiheita voidaan kuvata PF-kdyran avulla. Vika on aluksi
huomaamaton ja oireeton. Vian kehittyessa se alkaa oireilla ja toiminto voi vaikeutua

tai hidastua, mutta jatkuu kumminkin vield. Oirehtimisaika riippuu mekanismista ja
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vaihtelee paljonkin, vuosista sekunnin osiin. Mikali oirehtimisaika on tietyntyyppisilla
samankaltaisilla vioilla riittavan pitka, rikkoontuminen voidaan estda havaitsemalla
vika ja suunnittelemalla korjaava toimenpide ennen rikkoontumista. Ehkadisevan
kunnossapidon optimaalinen tarkastusvali on puolet siita ajasta, joka kuluu vian
havaittavasta alkamisesta rikkoontumiseen. Tdman ajan maarittaminen on kuitenkin
todella haastavaa ja uusille laitteille liki mahdotonta. Kaikista vioista voidaan I6ytaa
noin 33-40 % oireilun perusteella. Ongelmana voi olla myds tarkastelundakdkulma.
Kunnossapitdjalla ja koneen kayttajalla voi olla erilainen mielipide siita, milloin laite
on rikkoontunut. Vaihdelaatikosta tippuva 6ljy merkitsee kunnossapitajalle
rikkindista laatikkoa, koska 6ljya ei saa vuotaa. Kayttajalle vaihde on rikki vasta sitten,

kun se ei enda toimi normaalisti. (Jarvio 2007, 56.)

¥y
Kohta, jossa Kohta, jossa _
vikaantuminen alkaa vikaantuminen havaitaan
L+ p ("potentiaalinen vika™)
Kohta, jossa
' s »| vikaantuminen
k unto Reagointiaika i.i:i:':l'.‘l'lﬂ aa

toiminnalliscn vian
F

ik

Korjausaika

Tarkastusvali

KUVIO 7. P-F kayra (Muokattu lahteesta Jarvié 2008, 56) .

Vikaantumisen todenndkdisyytta ja laitteen elinidsta muodostuvia vikaantumismalle-
ja tunnetaan kuusi erilaista. Malleista kolme perustuu aikaan ja vanhentumiseen.
Toiset kolme kuvaavat satunnaista vikaantumista, jolloin vika voi tulla milloin vain
kadyttoajasta riippumatta. Jaksotettu ennakoiva kunnossapito (esim. osan vaihto uu-
teen) ei kannata sellaisessa kohteessa, joka noudattaa satunnaisen vikaantumisen
mallia, koska se ei vaikuta vikaantumiseen. Esimerkiksi ruotsalainen SFK on tutkinut
laakereiden vikaantumista ja todennut sen noudattavan satunnaisen vikaantumisen
mallia. Laakeriviat johtuvat heiddan mukaan asennusvirheista, puutteellisesta voite-

lusta, epapuhtauksista tai muista syista (epatasapaino, irronnut osa, normaali vasy-
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minen). Vasymista lukuun ottamatta mikaan noista ei perustu aikaan. Aikaan perus-
tuvaa vikaantumismallia sen sijaan esiintyy sellaisilla yksinkertaisilla laitteilla, jotka
ovat suorassa kosketuksessa tuotteiden tai materiaalien kanssa, esim. pumpun siipi-

pyora. (Jarvio 2007, 58-60.)

Vikaantumismalleissa A-malli kuvaa vikaantumista siten, etta laitteella on kdynnistet-
tdessa ns. "lastentauteja” eli esim. valmistusvikoja. Vikaantuminen laskee sen jalkeen
normaalille tasolle pysyen siind, kunnes loppuialla vikaantuminen lisdantyy. B-
mallissa vikaantuminen on kokoajan tasaista, kunnes loppuialla vikaantuminen li-
saantyy. C-mallissa vikaantuminen kasvaa tasaisesti ian myota. Kaikille kolmelle mal-

lille on ominaista vikaantumisen lisdédantyminen ajan kuluessa.

Vikaantumisen D-mallissa vikaantuminen on aluksi vahaista, mutta vakiintuu omalle
tasolle ja pysyy siina loppuun saakka. E-mallissa vikaantuminen on koko elinian ta-
saista. Mallissa F vikaantuminen laskee alun vikaantumisten jalkeen omalle tasolle,
jossa pysyy loppuun saakka. N&illa kolmella vikaantumismallilla vikaantuminen on
padasiassa alkua lukuun ottamatta satunnaista, eli vikaantuminen ei riipu kdyntiajas-

ta.

3.7 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapito on tuotantoa tukeva ja parantava tekija. Taloudellisen merkityksen
maaritteleminen on haastavaa. Taloudellista merkitysta lahestytdan tuotannollisessa
teollisuudessa usein puutekustannuksen tai tuotannon menetyksen kautta.
Laitevalmistajille kunnossapitoa voidaan mitata normaaleilla talouden mittereilla,
kuten liikevaihdolla, koska laitevalmistajat myyvat laitteidensa ohessa usein

kunnossapitopalveluja. (Mikkonen 2009, 37.)

Kunnossapito on teollisuusyritysten suurimpia kustannusten aiheuttajia.
Kunnossapitokustannus on konrolloimaton kustannus. Kunnossapidon vaikutusta
yrityksen tulokseen ei voi arvioida suoraan. Sen tunteminen olisi kuitenkin tarkeaa,
jotta kunnossapidon edut ja tuoton arvioiminen olisi mahdollista. Hyvin johdetuissa
yrityksissa panostetaankin siihen, etta kunnossapito pysyy hallinnassa ja

kustannukset kontrollissa. Kunnossapidon panos-tuotos suhteen selvittaminen on
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haastavaa ja vaatii ammattitaitoa. Kunnossapidon avulla saavutetun tuloksen
paraneminen voidaan helposti ymmartaa johtuvan muista syistd, esimerkiksi
markkinoinnin lisddntymisesta tai myynnin tehostumisesta. Kunnossapito-osastolle
kuuluva ansio voi siten valua yrityksen muille osastoille. Taman virheen valttamiseksi
kunnossapitdjien pitaa itse pystya laatimaan pitavat suunnitelmat ja budjetit ja

seurattava niita tuottojen suhteen. (Mikkonen 2009, 38.)

Teollisuuden kunnossapitokustannukset jakautuvat kolmeen alueeseen melko
tasaisesti. Oma tyo, materiaalit ja ostetut palvelut. Omaan tyéhon kuuluu muun
muassa palkat, koneet, tyokalut jne. Materiaalit kattavat varaosat, aineet ja
tarvikkeet. Palveluita ovat alihankintatyot. Suuntaus on viimeikoina ollut sellainen,
ettd oman tyon osuus on valunut ostettujen palveluiden puolelle esimerkiksi siksi,
ettd elakoityvan osaajan tilalle voidaan helposti ottaa urakkamies. Ydintoiminnan
ulkopuolella olevia toimintoja ulkoistetaan trendin omaisesti. Kunnossapitolajeittain
kustannukset jakautuvat niin ikdan kolmeen osaan: hairi6korjauksiin, ehkaisevaan
kunnosapitoon ja parantavaan sekda muuhun suunniteltuun kunnossapitoon. Myds
elinjaksoajattelu on nousemassa entistd merkittavanpaan asemaan. Laitteille
pyritddn ennakoimaan koko elinkaaren ajalle kustannukset ja tuotot.
Elinjaksokustannukset jaetaan yleisesti investointikustannuksiin,
kayttokustannuksiin, kunnossapitokustannuksiin ja havittamiskustannuksiin.

(Mikkonen 2009, 40-43.)
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Ennakoivan kunnossapidon vaikutus
kokonaiskustannuksiin
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KUVIO 8. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Maki 2010,

Luentomateriaali.)

Ennakoivalla kunnossapidolla pystytdadan parantamaan laitteen kaytettavyytta ja sita
kautta vaikuttamaan kayttokustannuksiin, varsinkin jos verrataan sellaiseen
tilanteeseen, jossa ennakoivaa kunnossapitoa ei tehda ollenkaan. Saastoa syntyy,
koska suunnittelemattomat tuotantoseisokit voivat vahentya ja sitad kautta myos
puutekustannukset vahenevat. Toisaalta vikaantumisen estdminen voi estda vioista
johtuvia suurempia vaurioitumisia ja pidentda kayttoikaa. Prosessiteollisuuden
puutekustannus on yleensa suuri. Tarkeda on l6ytada sopiva ennakoivan ja korjaavan
kunnossapidon suhde, jotta kustannukset saadaan optimoitua. Esimerkiksi analyysien
tuloksena tehty ennakkohuoltosuunnitelma voi jopa nostaa
kunnossapitokustannuksia, mutta laitteen tehokkuuden ja tuotannon parantuessa
voidaan saavuttaa sadstoja pitkalla aikavalilla. Ennakointiasteella tarkoitetaan
ennakoivien kunnossapitotehtavien suhdetta korjaaviin kunnossapitotehtaviin.
Kuviossa X selvitetdan , ettd kokonaiskustannukset ovat suuret, jos ennakoivaa
kunnossapitoa on liian vahan tai liilan paljon. Tavoitealueella kokonaiskustannukset

ovat pienimmilldan ja ollaan siten optimialueella. Oikean huoltosuhteen
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saavuttaminen on haasteellista, mutta kunnossapitoa analysoimalla ja vertailemalla

tunnuslukuja se on mahdollista saavuttaa.

4. TOTEUTUS

4.1 Tutustuminen

Tyon toteutus alkoi pienimuotoisella perehdytykselld, jossa tutustuttiin koko paperi-
tehtaaseen. Sain myds tarvittavat kulkuluvat sekd oman tietokoneen tyon suoritta-
mista varten. Perehdyttdjana oli henkil®, joka on ollut tehtaalla tyoharjoittelussa ja
kesatoissa aiemmin, joten han tunsi paikat hyvin. Han teki opinnaytetyota tehtaan
kunnossapitoon samasta aiheesta minun kanssani, mutta kohteena oli paperikone ja
pituusleikkuri. Opinnaytteissa on tarkoitus tehda siind maarin yhteistyota, etta tulok-

set olisivat vertailukelpoisia ja mahdollisimman yhdenmuotoisia.

Jalostuslinjan nimi TL1 tulee toiletti sanasta, vaikka koneella voidaan tehda myds
talouspaperia. Linjaan tutustuminen tehtiin koneella kayntien lisdaksi lukemalla linjan
kayttokasikirjoja ja ohjeita. Linjan uusimman revision yhteydessa tehtaalle tuli kayt-
toon selainpohjainen opassivusto Periniltd. Opassivusto on ollut suurena apuna tyota
tehdessa. Sivustolta 16ytyy revisiossa uusittujen laitteiden kdyttoohjeet, saadot ja
toimintatavat. Siellda on myos todella tarkat rajaytyskuvat uusittujen laitteiden osalta.
Sahkopiirustukset ja sdhkdvaraosat on myos kattavasti kuvattu sivustossa. Linjaan
perehtymiseen kaytettiin paljon aikaa tdman sivuston avulla. Lisaksi kaytiin myos

linjalla katsomassa konetta aina kun oli tarvetta.

4.2 Hierarkian luonti

Ruotsissa Metsa Tissuen tehtaalla tehdyn kriittisyysanalyysin pohjaa kaytettiin tassa-
kin tyossa apuna. Tasta analyysista otettiin Excel-pohja tehtdvien analyysien pohjaksi.
Taulukon sarakkeissa on kuvattu hierarkia, analyysin pisteytys, kriittisyysluokka ja

ennakkohuoltotehtava. Taulukko on samankaltainen PSK 6800 standardin kanssa,
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mutta sovellettu oman kdayton mukaan. Korporaation kunnossapidon kasikirjan mu-
kaisesti analyysissa pisteytetdan turvallisuus-, tuotanto- ja kunnossapitokohdat pis-
teilld yhdesta neljaan. Pisteet lasketaan yhteen ja otetaan keskiarvo ilman minkdan
kohdan painotusta. Kriittisyysanalyysin luokat maaraytyvat pistekeskiarvon perus-
teella A-, B- ja C-luokkiin. A > 3 ja B > 2 ja C < 2. Excel-taulukkoon listattiin laitehierar-
kian mukaan kriittisyysanalyysiin tulevat laitteet. Hierarkiaa ei valmiina ollut, ja Ma-
tekin tiedot eivat olleet riittavan tarkkoja, jotta laitteet olisi voinut listata suoraan
Matekista. Listausta varten kaytiin jalostuslinja lapi rajaytyskuvien avulla ja siita saa-
tiin laitetaso, jolle luokittelu tehtiin. Tahan selvitystydhén meni paljon aikaa, koska
rajaytyskuvista osa oli verkkolevyilla tietokoneella, osa Internet-pohjaisessa opassi-
vustossa ja osa dokumentoituna kansioihin. Tassa vaiheessa tehtiin myos jalkeen
pdin ajateltuna turhaa tyota listaamalla laitetason alle vielad osalistaa. Osalistan olisi
voinut jattaa kriittisyysanalyysin jalkeen A- ja B- luokan laitteille tehtavaksi. Hierarki-
an tekeminen oli ty6lasta. Vakituisten tyontekijoiden asiantuntemus oli suureksi

avuksi.

Hierarkialistauksen loppuvaiheessa tehtaalla pidettiin ennakkohuollon aloituspalave-
ri, jossa tarkasteltiin tehtaan ennakkohuollon nykytilaa ja aloitettiin ennakkohuolto-
jen kehittdaminen uutta tietojarjestelmaa varten. Samassa palaverissa kaytiin lapi to-
teutusvaiheessa olevat opinndytetyot tavoitteineen. Kriittisyysluokittelua varten
luotiin omat kriittisyysryhmat jalostuspuolelle ja paperitehtaalle. Tama kriittisyys-
ryhma kokoontui pian aloituspalaveriin, jossa kaytiin lapi kriittisyysanalyysia ja sen

tarkoitusta ja toteuttamista.

4.3 Kriittisyyspalaverit

Kriittisyysluokittelu oli tarkoitus tehda kriittisyyspalavereissa yhdessa tehtaan henki-
[6ston kanssa. Palavereihin oli tarkoitus osallistua minun lisdkseni tydnsuunnittelijan,
prosessi-insindorin, kunnossapitotyonjohtajan ja asentajien. Palaverien koollekutsu-
jana toimi jalostuspuolella kunnossapidon tydsuunnittelija. Ensimmaisessa palaveris-
sa todettiin etta luokittelu olisi hyva tehda linjan vieressa, koska piirustusten perus-

teella oli vaikea saada selkoa kaikista laitteista ja hierarkian tarkoituksenmukaisuu-
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desta. Samalla tuli esille, etta linjan sahkoosista pitdisi tehda oma sivu Excel-
taulukkoon. Taman sahképuolen kanssa oli vieldkin enemman tdita verrattuna me-

kaaniseen puoleen ja projekti alkoi laajeta.

Kriittisyyspalavereihin oli vaikea |6ytaa sellaista aikaa, joka olisi kaynyt kaikille, joten
kriittisyysluokittelua alettiin kdymaan lapi tavaten erikseen henkildita, joita kuului
kriittisyys tyoryhmaan. Kunnossapitoasentajan kanssa kavimme lapi kunnossapito-
kustannuksia laitteen korjaamiseen kuluvan ajan ndakékulmasta. Samalla mietimme
turvallisuusndakokulmaa. Tuotannon vaikutukset kdavimme lapi prosessi-insindorin ja
kunnossapidon tydnsuunnittelijan kanssa. Tama hidasti kriittisyysmaarittelya jonkin
verran, koska kriittisyys luokiteltiin tavallaan kahteen otteeseen. Lopulta kriittisyys-
luokittelu valmistui vain mekaanisten laitteiden osalta. Sahkéautomaation kriittisyys-
luokittelu jai henkil6kunnan tehtavaksi, mutta siihen on valmiiksi listattu sahkoosia,

jotka loytyivat matekista ja Perinin suosittelemista varaosalistasta.

Kriittisyyden muodostamiseen ei kaytetty tilastoitua historiadataa, vaan kriittisyys-
pisteytys muodostui keskustelujen tulosten perusteella. Lahtokohtana oli henkil6-
kunnan kokemukset ja tietotaito. Historiatieto olisi ollut hyva lisa analyysiin tulosten

oikeellisuuden lisaamiseksi.

4.4 Tulokset

Kriittisyysanalyysissa tarkasteltiin n. 140 kohdetta. A-luokan laitteita oli 14, joka on
noin 10 % arvioiduista kohteista. B-luokan kriittisyys saatiin noin 50 laitteelle, joka on
noin 39 %. C-luokan laitteita tuli 70. Nama saadut maarat ovat riittavan hyvia, vaikka-
kin maarat eivat taysin yhtion kunnossapitokasikirjan tuloksia vastaa. Siina A-luokan
laitteita on 15-20 %, B-luokan laitteita 30-40 % ja C-luokan laitteita loput 40-55 %.
Kriittisimpia laiteita olivat tankosahan terat ja kiinnirullaimen tietyt osat. Tama pe-
rustu siihen, etta kaikki tuotteet pitda rullata tangoiksi ja rullat vaativat sahauksen,
eikd huono sahausjalki ole hyvaksyttavissa. Toisaalta rullaimessa on useita teloja ja
muita osia, joiden vaihtaminen tai korjaaminen on ty6lasta ja kallista. Joitain koneen
osia voidaan ohittaa vaihtamalla ajettavaa laatua. Esimerkiksi kaikki paperit eivat

valttamatta vaadi embossausta.
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Kriittisyysluokittelun perusteella A-luokan laitteille suunniteltiin ennakkohuoltoteh-
tavat. Ennakkohuoltolistaan otettiin lisdksi nykydan tehtavia ennakkohuoltot6itda mu-
kaan. Nykyisin suoritettavia ennakkohuoltotdita ei ollut listattu erikseen mihinkaan
tietojarjestelmaan, ne vaan tehtiin, esimerkiksi viikoittain. Tyon tuloksena maaritel-
tyihin ennakkohuoltotehtaviin kuului mm. kuntotarkastuksia, voitelua ja nykyisinkin
tehtadvat linjan siivous ja automaattisen voitelujarjestelman taytto. Lisdksi ennakko-
huoltotehtavaksi tehtiin linjan kaikkien hihnojen tarkastus kootusti, niin sanottu hih-
nakierros. Tarkastuksien tarkoituksena on havaita laitteen kunnon muutokset ja
puuttua jo alkaviin vikoihin. Tama vaatii tarkastusten tulosten kirjaamista muistiin,

mieluiten kunnossapidon tietojarjestelmaan.

Kaikkien analyysin A- ja B-luokan laitteiden osat tarkistettiin nykyisesta varastosta
Matekin avulla. A- ja B-luokan laitteille valmiina varastossa oli varaosa n. 46 % koh-
teista. Analyysin perusteella tarkeita varaosia puuttui noin 19 %. Varaosatarkastelus-
ta tehtiin oma Excel-tiedosto, johon merkittiin varikoodein puuttuvat ja l0ytyvat osat.
Tama listaus perustui pitkalle arvioon varsinkin puuttuvien varaosien osalta. Toisaalta
varastosta l0ytyy osia, jotka on kriittisyysluokassa C, tai ei ole mukana luokittelussa
ensinkdan. Ndma osat voivat olla siitéd huolimatta varastossa oikeutetusti, silld ana-
lyysin mukaan nopeasti vaihdettavissa oleva, useasti rikkoutuva, koneen pysayttava
yksittdinen osa ei kuulu varastoon, vaikka sen olisi syyta kuulua. Analyysi ei siis ota

vikatiheytta huomioon.

5. YHTEENVETO

Opinndytetydssa tehtiin kriittisyysanalyysi ja ennakkohuoltosuunnitelma pehmopa-
perin jalostuslinjalle. Lisaksi kriittisyysanalyysin pohjalta tehtiin varaosatarkastelu

analyysissa mukana olleille varaosille.

Kriittisyysanalyysin tekemista valmisteltiin luomalla Excel-taulukko, johon listattiin
linjan mukainen hierarkia. Saman suuntaista Excel-taulukkoa oli jo aiemmin kaytetty
Metsa Tissuen toisella paperitehtaalla Ruotsissa. Taulukkoa muokattiin omaan tarkoi-

tukseen sopivammaksi. Hierarkia luotiin tietojarjestelman, varaosakirjojen, rajaytys-
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kuvien ja muun linjasta saatavilla olevan materiaalin avulla. Kaytdssa olevasta tieto-

jarjestelmasta saatu tieto ei olisi yksistaan ollut riittavaa.

Kriittisyysanalyysia varten luotiin tydoryhma, johon kuului linjan kanssa erilaisissa tyo-
tehtavissa tyoskentelevia henkil6ita. Tyoryhman oli tarkoitus laatia kriittisyyspistey-
tys yhteisissa istunnoissa, mutta se osoittautui haastavaksi. Kriittisyysluokittelu teh-
tiin pisteyttamalla jokainen kohde erikseen kolmesta nakdkulmasta pisteilla 1-4. Na-
kokulmat olivat turvallisuus, tuotanto ja kunnossapito. Turvallisuuskohdassa arvioitiin
henkil6ille ja ymparistolle aiheutuvaa vaaraa mahdollisessa vikatilanteessa. Tuotan-
tondkdkulmassa arvioitiin mahdollista tuotantokatkosta ja sen pituutta ja laatuvaiku-
tuksia. Kunnossapitokohdassa arvioitiin vikatilanteesta aiheutuvia kunnossapitokus-

tannuksia ja korjaamiseen kuluvaa aikaa.

Analyysin tuloksena saatiin luokiteltua linjan laitteet kolmeen ryhmaan, joista kriitti-
simmalle ryhmalle laadittiin ennakkohuoltosuunnitelma. Ennakkohuoltosuunnitel-

maan sisallytettiin myds jo tehtavat ennakkohuoltoty6t. Ennakkohuoltotdita ei pro-
jektin aikana otettu vield kayttoon, mutta tarkoitus on sisallyttdaa se tulossa olevaan

kunnossapidon tietojarjestelmaan.

Kriittisyysanalyysissda mukana olleet kohteet kaytiin |api varastotarkasteluna, jossa
selvitettiin mitka kohteet |6ytyvat varastosta ja mitka olisi hyva saada varastoon. Tar-
kastelun mukaan joitakin osia olisi ehka syyta saada varastoon. Toisaalta varastossa
voi olla sellaisia osia joita ei valttamatta tarvitsisi varastoida, mutta sen selvittamista

ei tehty. Kaikkia varastoartikkeleita ei kayty lapi.

Kriittisyysluokittelu tehtiin organisaation kunnossapidon kehityssuunnitelmassa an-
nettujen ohjeiden mukaan ja sen tulokset olivat halutun suuntaisia. Kriittisyysluokki-
en prosentuaaliset koot olivat jarkevalla tasolla, joten tuloksia voidaan pitdaa hyvina.
Tyolle oli selkeasti tilausta. Tyon pohjalta voidaan tehda samanlainen analyysi myos

muille jalostuspuolen linjoille.

Ty6n aikataulu oli aika tiukka ja tehtdvaa oli aikaan nahden paljon. Kriittisyyden maa-
rittdmiselle olisi voinut kdyttdaa enemman aikaa ja resursseja. Palaverimuotoinen
kriittisyysmaadrittely jai liki kokonaan ja luokittelu tehtiin kasvotusten. Tasta johtuen

on voinut jaada joitain ndkdkantoja puuttumaan tai analyysiin on voinut tulla virheel-
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lista tietoa. Analyysi on toteutettu liki kokonaan kokemustietoon perustuen. Esimer-
kiksi vikahistoriatiedoista tehty taulukko olisi ollut hyva lisa analyysiin, mutta tietoa ei
ollut olemassa. Kriittisyysanalyysin pohjalta laadittuun ennakkohuoltosuunnitelmaan
olisi saanut kayttda enemman aikaa ja kokemuksiin perustuvaa, haastattelemalla
saatua tietoa. Analyysin tulkitseminen oikein on tarkea osa tallaista projektia ja siina
voidaan helposti tehda virheita. Ennakkohuoltotehtavilld ei valttamatta tueta oikeita

toimintoja tai tehdaan vaaria toimenpiteita vaarille kohteille.

5.1 Pohdinta

Ennakkohuoltotehtavat maarittelin itse nopealla aikataululla kaikille niille laitteille,
jotka olivat kriittisyysluokassa A. Jokaisen laitteen kohdalla mietin todennakéisinta
vikaa seka vaaditun toiminnon yllapitamista. Ennakkohuoltotdihin vaikutti myos vian
korjaamisen haasteellisuus. Esimerkiksi rullaajan vetotelan kiilauran kuluminen val-
jaksi vaatii telan irrottamisen ja koneistamisen, mika on korjaustyona pitkdakestoinen
ja aiheuttaa pitkan seisokin. Taman vuoksi ennakkohuoltotydna kiilauran tarkastus.
Tama ei sindnsa vaikuta vikaantumiseen, mutta tarkoituksena on huomata vikaantu-
minen riittavan aikaisin, jotta huolto voitaisiin tehda organisoidusti. Usealle kohteelle
ennakkohuoltotyoksi tuli kunnonvalvontaa ja voiteluhuoltoa. Ndin maariteltyna en-
nakkohuoltotyot eivat valttamatta osu tarkalleen oikeaan toimintoon ja tehokkuus

karsii.

Ennakkohuoltotdiden maarittelemiseen olisi ollut hyva kayttada enemman aikaa ja
kokeneempien henkildiden tietotaitoa. Kunnollisten ennakkohuoltotdiden maarittely
vaatisi analyysia, jotta toista tulee oikein kohdennettuja ja tehokkaita. Analyysina
voitaisiin kayttaa vika-vaikutusanalyysia tai juurisyyanalyysia. On tarkedd ymmartaa
kohteen toiminto ja toiminnon estyminen. Ennakkohuoltotehtavien olisi syyta

edesauttaa vaaditun toiminnon yllapitoa.

Ty6skentely Metsa Tissuella oli itsenaista ja mukavan haasteellista. Apua oli aina tar-
vittaessa saatavilla ja projekti eteni. Viihdyin tydporukassa ja tehtavassa hyvin ja aika
kului nopeasti. Sain aikaan tuloksia, joista uskon olevan hyotya Metsa Tissuelle ja

joista voi edelleen kehittaa tehtaan toimintaa.
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