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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty Outokumpu Tornio Worksin kunnossapito-organisaatiolle.

Haluan Kiittdd Outokumpu Tornio Worksin kunnossapitoinsindéria Kai Ekmania ty6n
ohjaamisesta ja valvonnasta. Tahdon myos kiittd4 teknikko Seppo Juopperia ja insindori
Mika Nivaa ohjaamisesta ja asiantuntemuksesta. Kiitokset myds oppilaitoksen edustajalle
ja tyonohjaajalle insindori (YAMK) Ari Pikkaraiselle.

Tahdon myos Kiittdd kaikkia opinndytetyohoni eri vaiheessa osallistuneita henkildita ja

ennen kaikkea perhettani.
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Tyon tavoitteena oli kartoittaa RAP5-korkeavaraston kolmen hyllystohissin varaosat ja
varaosien siirtdaminen KUTI — tietojarjestelmaan toimivaksi hierarkiaksi. Hyllystohissien
laitteistoille suoritettiin kriittisyysanalyysi, joka sisalsi kriittisyysluokittelun sek& vika- ja
vaikutusanalyysien teon. Analyysien valmistuminen mahdollisti kriittisimpien varaosien
huoltojen aikataulutuksen ja varalla olevien osien tarkastelun.

Ty0 rajattiin  koskemaan vain hyllystohissejd, joten korkeavaraston lattiatason tai
esimerkiksi hyllystéhissien huoltopaikan siirtovaunua ei huomioitu tydssa ollenkaan.

Lahtokohta oli vaikea, koska hyllystdhissien kokoonpanot olivat vain kansioissa ja
papereissa ja esimerkiksi vikahistoria KUTI:ss& oli hajallaan. Hierarkian valmistaminen
KUTLiin olikin tdméan tyon pohja, jonka péélle analyysit pystyttiin rakentamaan.
Analyysien tulosten tarkastelussa tulikin kéytettyd paljon hiljaista tietoa, joka on tietoa,
jota ei ole kirjattu mihink&éan. Téllainen tieto olisikin hyvd saada dokumentoiduksi
tulevaisuutta ajatellen.

Hyllystohisseille suoritetuista kriittisyysanalyysista ja vika- ja vaikutusanalyyseista saatiin
selville kriittisimmaét kohteet, jolloin niitd péé&stiin tarkastelemaan tarkemmin. Analyysien
tuloksena viisi laitteistoa ja osaa erottui muista. Vikahistorian tarkastelu my0ds osoitti
néiden laitteiden olevan herkimpid prosessin keskeytymiseen.

Lopuksi ndiden kriittisimpien laitteistojen ja osien vaihto- ja huoltovélejd tarkasteltiin
analyysien ja valmistajan antamien ohjeiden pohjalta. Osiin kohteista ehdotettiin myos
toimenpiteité seisokkiaikojen lyhentdmiseksi.

TyoOssd esiteltiin Outokumpu Tornio Works:n organisaatiota, RAP5-tuotantolinjan ja
korkeavaraston toimintaa ja pohjustettu teoriaa kunnossapidosta.

Asiasanat: Kkriittisyys, kunnossapito, varaosat.
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The aim of this study was to survey the spare parts of RAP5 warehouse lifts and then to
transfer them to KUTI information system as a functional hierarchy. A Criticality Analysis
was then performed for the devices of the lifts. It also included a Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA). The Completion of the analyses made it possible to schedule the
maintenance and examination of the spare parts.

The study was limited to inspect the shelving lifts. Floor level equipment or for example
the trolley that moves lifts to the maintenance area were not taken into account in this
study.

The starting points were difficult, because the assembly drawings and fault history of the
shelving lifts were scattered all over in KUTI and in paper files. The basis for this study
was to create a hierarchy on KUTI, what made it possible to build the analyses upon it. A
lot of so called silent information was used in the review of the analyses. For future, this
information should be documented.

The Criticality Analyses and FMEAs revealed the most critical devices of the lifts. It
allowed us to observe them closer. Five parts and devices came out from the rest of the
devices as the result of the analyses. Inspecting the fault history also revealed that these
devices caused most of the interrupts to the process.

Finally the change and maintenance schedules of the most critical devices and parts were
compared between the analysis results and manufacturer’s instructions. Actions for some
of the devices were suggested to shorten the shutdown period.

Outokumpu Tornio Works, RAP5 production line and its warehouse processes as well as
the theory of maintenance were represented in this study.

Keywords: criticality, maintenance, spare parts.
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1. JOHDANTO

RAPS5 korkeavarasto on valmiiden terasrullien viimeinen etappi, ennen kuin ne lastataan
juniin, autoihin ja laivoihin. Siksi on erittdin térkedd, ettd korkeavarasto toimii
moitteettomasti vuoden ympadri, jotta terésrullien jakelu ei missadn vaiheessa keskeytyisi.
Korkeavaraston pysdhtyminen aiheuttaisi yritykselle viivytyksistd johtuvaa tappiota ja

pahimmassa tapauksessa pysayttaisi RAP5-tuotantolinjan.

Opinndytetyon aiheena on RAP5 korkeavarastossa olevien kolmen hissin mekaanisten ja
séhkoisten osien Kartoitus ja Kkriittisyysanalyysin suorittaminen niille. Kartoitus on
oleellinen osa opinndytetyostd, koska osat puuttuvat Outokummun tietojéarjestelméasta.
Kartoitetut osat siirretddn KUTI-tietojarjestelmaan jarkevaksi hierarkiaksi, josta voidaan
seurata esimerkiksi osien historia- ja tyyppitietoja, hissien varaosa luetteloita ja

tyomaarayksia.

Ty0 rajataan koskemaan vain hyllystohissejd korkeavarastossa, kenttalaitteistoa ei
huomioitu tydssa. Kiriittisyysanalyysin ja sen luokittelun perusteella vika- ja
vaikutusanalyysi suoritetaan vain A-luokan laitteille, joita Kriittisyysluokittelun jaon

jalkeen on viisi.

Opinndytetyon teko tapahtuu Outokumpu Tornio Works Oy:n tehtaalla, koska tydssa
tarvittavien tietojen saanti on mahdollista vain tehtaan sisdisessa tietoverkossa. Tyon
aloitus aloitetaan poikkeuksellisesti tutustumalla kriittisyysanalyysin ja vika- ja
vaikutusanalyysien tekoon Outokumpu Tornio Works Oy:n ohjeiden mukaan.
Hyllystohisseistd ja korkeavaraston toiminnasta on minulla jo entuudestaan
henkilokohtaista kokemusta ja se helpottaa esimerkiksi varaosa kartoitusta huomattavasti.
Myos kriittisyysanalyysien tulokset vastaavat omaa ja Tornio Works Oy:n kunnossapidon

henkildston kokemuksia hyllystohisseista.

Opinnaytetyon lopuksi tarkastellaan hyllystohissien valmistajan antamia vaihto- ja
huoltovaleja A-luokan laitteille. Annoin my6s oman ndkemykseni ndiden laitteiden vaihto-
ja huoltovaleista, ja siita olisiko niitd tarpeellista muuttaa.
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2. OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu Oyj on maailmanlaajuinen metalliteollisuudenalan yritys, jolla on toimipiste
yli 30 maassa. Konsernin toiminta on keskittynyt ruostumattoman terédksen valmistukseen
ja sen tarkeimmaét tuotantolaitokset sijaitsevat Suomessa, Ruotsissa, Alankomaissa, Iso-
Britanniassa ja Yhdysvalloissa. Yritys tyoOllistdd noin 8000 henkil6d ja vuonna 2011
Outokumpu-konsernin liikevaihto oli 5,0 miljardia euroa. /6/

Outokumpu Oyj:n markkina-alue sijaitsee paaasiallisesti Euroopassa, jonne menee 75 %
yhtion tuotteista. Yhtion markkinaosuus maailmanlaajuisesti on 5 % ja Euroopassa 18 %.
16/

Torniossa ja Keminmaassa sijaitsevat Outokumpu Stainless Oy ja Outokumpu Chrome Oy
sisdltyvat General Stainless —liiketoiminta-alueeseen Outokumpu-konsernissa, joka on

keskittynyt valmistamaan ruostumattoman terdksen standardilaatuja. /6/

2.1. Tornio Works Oy

Torniossa ja Keminmaassa sijaitsevissa yksikoissa tyoskentelee noin 2400 henkil6a.
Yksikot vaikuttavat alueella sijaitseviin yrityksiin tyollistaméalla lahes 9000 henkil6a.
Maailmanlaajuisesti  ainutlaatuinen  tuotantoketju = saa  alkunsa  Keminmaan
kromikaivoksesta, josta kaivettu ja jalostettu malmi siirretddn Tornioon ferrokromitehtaan,
kuumavalssaamon sek& kylmévalssaamoiden prosesseihin. Tama tdysin integroitu
tuotantoketju tekee Tornion tehtaasta maailman suurimman yhtendisen ruostumattoman
terdksen valmistusyksikon. Roytéan satamasta tuotteet l&dhtevét laivoilla asiakkaille yli 60
eri maahan, mutta osa tuotteista laivataan Hollantiin Terneuzenissa sijaitsevalle
leikkauslinjalle jatkokasittelyyn, josta on hyvét yhteydet konsernin tarkeimmélle
markkina-alueelle eli Eurooppaan. /5/
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Kuva 1. Tornio Works /1/
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2.1.1. RAP5

Suomen pisimman teollisuusrakennuksen rakennuksen suunnittelu alkoi vuonna 2000 ja
rakennustyot l&htivat kayntiin seuraavana vuonna. Hallin pituus on 732 metrié ja korkeus
28 metria. Linjan kokonaispituus on 816 metri4. Rakennusala 41 000 m? ja laitetasoissa 32
000 m? Terasnauhaa linjaan mahtuu 4950 metria, kun kaikki varaajat ovat taynna.

Kuvassa 1 RAP5 ja korkeavarasto on alimmaisena hallirakennuksena /8/

RAPS5-yksikon tuotantokapasiteetti vuodessa on 1 100 000 tonnia, joista 750 000 tonnia on
kuumanauhaa ja 350 000 tonnia kylménauhaa. Prosessi tyollistdd noin 90 henkil6a.
Yksikk6on on integroitu kaikki kylmavalssaamon toiminnot yhdeksi kokonaisuudeksi eli
prosessiin  sisdltyy valssaimet, hehkutus- ja peittaus, viimeistelyvalssain ja

venytysoikaisuyksikkao. /8/
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Kuva 2. RAP5-linjan tuotantokaavio /8/
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2.1.2. Korkeavarasto 2

Kylmévalssaamo  2:n  materiaalinsiirto  koostuu  kokonaan  automatisoidusta
korkeavarastosta. Korkeavaraston tehtdvané on varastoida sek& kuuma- ettd kylméanauhoja,
joita kuljetetaan laveteilla kuuma- ja kylmévalssaamoista.

Korkeavarasto 2, joka sijaitsee RAP5-linjan vieressa, on 440 metria pitkd, 8 metrié leved ja
24 metrid korkea. Varastopaikkoja on yhteensd 2000 kpl. Varastossa sailytettavien rullien
maksimipaino on 30 tonnia ja varastoon voidaan varastoida rullia, joiden leveys on
minimissadn 1000 mm ja maksimissaan 1600 mm. Varastossa on yksi 440 metria pitka

kisko, jonka paalla kolme hyllystohissia tyoskentelevat. /4/

Korkeavaraston kokonaisuuteen kuuluvat myds sisadn- ja ulostulosyottérampit,
kaarintakone ja hissien huoltopaikka. Kuvassa 4 on kuvattu RAP5 tehdasrakennus, johon

on rajattu korkeavaraston sijainti. Liitteessd 1 on kuva puolivalista korkeavarastoa.
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Kuva 3. Korkeavarasto 2:n layout
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2.1.3. Hyllystohissi

Hyllystohissi noutaa rullia syéttéasemilta hyllystdn lokeroihin, kuljettaa niitd lokeroista
linjan siirtovaunujen syottoasemille ja noutaa linjalta takaisin tulevat rullat hyllyston
lokeroihin. Tilatut rullat hissi tuo purkuasemille lastattaviksi edelleen autoihin.
Hyllystohissit suorittavat noin 47000 siirtotehtdvdaa vuodessa ja ajomatkaa vuodessa
hisseille kertyy noin 4880 km, toisaalta myds nostomatkaa kertyy noin 470 km vuodessa.
Seuraavilla  sivuilla olevissa kuvissa on hyllystohissin  kokoonpanokuva ja
korkeavarastossa kuvattuna. Hissin teknisia tietoja:

= yhden hissin maksimikuorma on 30 tonnia eli kukin hissi késittelee vain yhta rullaa
kerrallaan

= hissin maksimiajonopeus on 3 m/s ja kiihtyvyys 0,4 m/s?

= hissin nostonopeus maksimissaan on 0,3 m/s ja kiihtyvyys 0,4 m/s®

= hissin teleskooppihaarukan nopeus tyhjand on maksimissaan 0,6 m/s ja
kuormattuna 0,3 m/s

= hissin korkeus on 24050 mm

» nostomatka 18500 mm

= hissin massa 76700 kg

= pyo6ravali 8597 mm

= kaytdvaleveys 2800 mm. /4/
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Kuva 6. Hyllystohissi
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3. KUNNOSSAPIDON TEORIA

Kunnossapito on erilaisten asioiden (kuten erilaisten prosessien, koneiden, laitteiden,
rakenteiden, rakennusten, teiden, tieverkostojen, laivavéylien, vesi ja viemariverkostojen)
pitdmista toimintakuntoisena siten, ettd ne toimivat luotettavasti, esiintyvét viat korjataan

sekd ympadristo ja turvallisuusriskit hallitaan. /1/

Kunnossapito maéaritelladn SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti:

”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitad tai palauttaa kohteen

toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” /1/

Kunnossapito on perinteisesti ymmarretty olevan vikojen korjaamista. Nykyisin tdma
madritelma on liian suppea. Kunnossapito onkin nimensa mukaisesti kdyttbomaisuuden
tuottokyvyn vyllapitamistd, saatdmistda ja sailyttdmistd. Taman madritelman mukaan

kunnossapitoon kuuluvat myos seuraavat asiat:

= laitteen toimintakyvyn yll&pitdminen

= Jaitteen kayton turvallisuus

= laitteen laaduntuottokyky

= |aitteen elinjakson hallinta

= oikeiden kéayttdolosuhteiden noudattaminen
= [aitteen palauttaminen alkuperdiseen kuntoon
= koneen modernisointi

= suunnitteluheikkouksien korjaaminen

= ké&ytto ja kunnossapitotaitojen kehittdminen. /1/
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3.1. Kunnossapidon eri lajeja

Kunnossapidon péélajit voidaan jakaa viiteen eri osaan:

1) ehkaisevé kunnossapito
2) parantava kunnossapito
3) huolto

4) korjaava kunnossapito

5) vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. /1/

3.1.1. Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéisevéassa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykyd tai sen parametreja.
Tavoitteena on vahentdd vikaantumisen todennakdisyytta tai koneen / osan toimintakyvyn
heikkenemistd. Ehkéisevd kunnossapito on aikataulutettua tai jatkuvaa kohteen
seuraamista. Seuraamisesta ker&antyneen informaation johdosta voidaan suunnitella ja

aikatauluttaa kunnossapidon tehtavia. /1/

3.1.2. Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

= péivitettyjen tai uudempien osien tai komponenttien kayttdminen
= yudelleensuunnittelut ja korjaukset

=  modernisaatiot.

Paivitettyjen tai uudempien osien tai komponenttien ryhméssa kohdetta muutetaan
kyseisilla  osilla, mutta kohteen  suorituskykyd ei  varsinaisesti  muuteta.
Uudelleensuunnitteluissa ja korjauksissa parannetaan koneen epéluotettavuutta,
muuttamatta koneen suorituskykyd. Modernisaatiossa uudistetaan yleensd koneen ohella

my0s valmistusprosessi. Tama tilanne esiintyy, kun koneen elinjakso on pitempi kuin sen
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valmistamien tuotteiden elinkaaret. Vanhalla koneella ei en&a pystyté kilpailukykykyisesti

valmistamaan sellaisia tuotteita kuin mita markkinat haluaisivat. /1/

3.1.3. Huolto

Huoltamalla pidetddn ylla kohteen kayttbominaisuuksia, palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymista tai estetddn vaurion syntyminen. Huollot tehdaan

jaksotetuissa maéaravaleissa ja niihin kuluuvat:

= puhdistus

= voitelu

= huoltaminen

= kalibrointi

» toimintakyvyn palauttaminen

= toimintaedellytysten vaaliminen, kdyton suorittama kunnossapito

= kuluvien osien vaihtaminen. /1/

3.1.4. Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon keinoin vikaantuvaksi todettu osa tai komponentti palautetaan
kayttokuntoon. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen perusteella voidaan laskea osan
tai komponentin elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko hairiokorjaus
(suunnittelematon) tai kunnostus (suunniteltu). Korjaavaan kunnossapitoon siséltyvét

seuraavat toimet;

= vian maaritys

* vian tunnistaminen

= vian paikallistaminen
= korjaus

= valiaikainen korjaus

= toimintakunnon palauttaminen. /1/
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3.1.5. Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamiselld selvitetddn vian  perussyy seka
vikaantumisprosessi. Tulosten perusteella voidaan suorittaa toimenpiteitd, joilla estetdan
vastaavan vahingon uusiutuminen. Tavanomaisimpia vikojen ja vikaantumisen

selvittamiseen kaytettavia menetelmia ovat:

= vika-analyysi

= vikaantumisen selvittdminen, simulointi
» mallintaminen

= perussyyn selvittdminen

= materiaalianalyysit

= suunnittelun analyysit

= vikaantumispotentiaalin kartoitus / riskinhallinta. /1/

3.2.Vika- ja vaikutusanalyysi

Vika-ja vaikutusanalyysi (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) on systemaattisesti
eteneva toimintavarmuuden analysointimenetelma. Analyysin lahtokohtana on pyrkia
tunnistamaan kaikki jarjestelm&n alimman tason osille ominaiset vikamuodot eli
vikaantumistavat. Jokainen tunnistettu vikaantumistapa arvioidaan sek& paikallisesti, etta
sen jarjestelmén ylemmalle tasolle aiheuttaman seurauksen mukaan. Seurauksiltaan
suurimmille vikamuodoille pyritdan analyysin aikana méérittdmaan keinoja vikamuodon

ehkaisemiseksi tai siita aiheutuvien seurausten lieventdmiseksi. /6/, /7/

FMEA voidaan laajentaa vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysiksi ( Failure Mode, Effects
and Criticality Analysis, FMECA) madarittamalld Kkriittisyys vikaantumistapojen
vaikutusten merkittdvyydelle. Vikaantumistavan vaikutusten Kriittisyys muodostuu vian
vakavuudesta, esiintymistodennakdisyydesté ja havaittavuudesta. Kriittisyydellda kuvataan

vikaantumisen aiheuttaman suorituskyvyn menetyksen suuruutta ja vahinkoja. /7/
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Olennaisena osana FMECA menetelmddn kuuluvat erilaiset jarjestelm&d kuvaavat
lohkokaavio- tai vikapuumallit, joilla kuvataan jarjestelman rakennetta ja jarjestelmaosien
suhteita aina komponenttitasolta jarjestelméatasolle asti. Analyysin perimmaisena
tarkoituksena on osoittaa ja luokitella vikaantumistapojen ja toiminnallisten vikojen véliset

syy-seuraussuhteet. /7/

FMECA:lla pyritdén vastaamaan kysymyksiin:

= Mika voi menn vikaan?

= Mika vaikutus vikaantumisella on?

» Miten todenndkdinen vika on?

» Mitk& ovat vian seuraukset?

» Mitd asialle voidaan tehd&d?

= Miten vikojen aiheuttajat voidaan poistaa?

= Miten vian vakavuutta voidaan vahentaa? /7/

FMECA menetelmaa voidaan hyodyntadd mm.

= varmistamaan, ettd kaikki mahdolliset vikaantumistavat ja niiden vaikutukset
huomioidaan jérjestelmén hairiottdman toiminnan takaamiseksi

= jarjestelman mahdollisten vikaantumistapojen tunnistamisessa ja niiden vaikutusten
kriittisyyksien arvioimisessa

= havainnollistamaan jérjestelman vikaantumisen syy-seuraussuhteet

= ohjaamaan valintaa erilaisten suunnitteluvaihtoehtojen valill4 ja valitsemaan niista,
joilla on merkittavimmat luotettavuus- ja turvallisuusvaikutukset

= pohjatiedon tarjoamisessa kunnossapidon suunnittelulle. /7/
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4. KUTI-TIETOJARJESTELMA

Opinndytetydsséani yksi tarkeimmista tyokaluista on ollut KUTI-tietojérjestelma. KUTI on
Outokumpu Stainless Oy:n kunnossapidontietojarjestelmd, joka sisaltdd mm. laitteiden
osaluettelot, kunnossapidon historiatiedot, kunnossapidon tyémaaraimet, hairiéseurannan,
ajoitetut ennakkohuoltotyot, seisokit, aloitetyot, ty6turvallisuuden seka

kustannusseurannan.

KUTI-tietojarjestelméaéd kaytetddn pdivittaisessd kunnossapidon tdiden ohjaamisessa ja
suunnittelussa. Jarjestelmé rekisterdi jokaisen sen kautta tehdyn tyén ja liittdd ne

jarjestelman hierarkiassa oikeaan kohtaan, oikean laitteen / komponentin alle.

Tama menettely mahdollistaa vika- ja huoltohistorian muodostumisen, mistd voidaan
seurata laitteen tai osien vikaantumisen yleisyyttd ja huoltovalien aikataulutuksien

mahdollisia muuttamisia.

2000-luvun alussa kayttéonotetussa KUT I-tietojarjestelméssa on talla hetkella kymmenia
tuhansia toitd, joiden ansiosta esimerkiksi ennakoiva kunnossapito ja aikataulutetut huollot
ovat véhentaneet odottamattomia laiterikkoja, jotka ovat osaltaan nostaneet koko tehtaan
kayntiastetta.

Seuraavilla sivuilla on esimerkki KUTI-tydmé&ardimestd, josta selvidd mm. tarvitut
varaosat ja kuvaus, jossa selitetddn mitd kyseiselle kohteelle on tapahtunut ja mita

kohteelle on tehty.
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5. HISSIEN VARAOSIEN KARTOITUS

Tama kappale késittelee hyllystohissien varaosien Kkartoitusta, l&htokohtia tyosta ja

hierarkian luontia KUT I-tietojarjestelmaan.

5.1. LAhtokohdat

Hissien varaosia ei ole koskaan lisatty Outokummun KUTI-tietokantaan, ja tdmén
johdosta esimerkiksi tehdasselaimesta ei 16ytynyt hierarkiaa hisseille. Ainoat varaosien
tiedot ja piirustukset ovat valmistajan toimittamissa papereissa. Piirustukset olivat osin
puutteellisia ldhinna osaluettelossa, jossa oli jatetty varaosien tarkemmat tiedot

erittelematta.

Hierarkian puuttuminen KUTI:sta on vuosien saatossa johtanut siihen, etté hisseille tehdyt
korjaukset ja varaosahankinnat ovat hukkuneet hierarkiaan jarjesteleméattomasti. Nain ollen
esimerkiksi ajokoneistoon tehdyt huollot ja korjaukset on todella vaikea I6ytaa
jarjestelmasta. TyoOn tavoitteena on luoda hisseille hierarkia KUTI-tietojarjestelmaén

osaluetteloineen.
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5.2. Varaosien kartoitus

Tyossa lahdettiin liikkeelle ensin jakamalla hissi kolmeen kokonaisuuteen:

= gjokoneistoon
= nostokoneistoon

= haarukkaan.

Kokonaisuuksille haettiin tdman jélkeen siihen kuuluvat laitteistot, komponentit ja muut
osat mekaniikkadokumenteista ja KUTI:ssa hajallaan olleista historiamerkinndista ja

RAPS5-korkeavaraston hankintasopimuksista.

5.3. Hierarkian luonti KUTI — tietojarjestelmaan

Hyllystohissien kokonaisuuksiin jaon jélkeen, oli tehtdvana luoda helposti ymmarrettava ja
kaytannollinen hierarkia KUTI-tietojarjestelm&én, jonne on tulevaisuudessa on helppo

sijoittaa vika-ilmoitukset, tyomaaraimet ja varaosahankinnat.

Hierarkiassa oli vain valmiina hyllystohissi tuotantolinjana. Tuotantolinjan alle liséttiin
ajokoneisto, nostokoneisto ja haarukka osaprosesseiksi. Laitteistojen ja niiden mekaanisten
ja séhkaoisten osien lisddminen osaluetteloihin oli ty6lds prosessi, mutta hierarkia valmistui
toivotun nakdiseksi. Hierarkian valmistuttua se kopioitiin hyllystéhissi 2 ja 3:seen. Alla on
kuva valmiista hierarkiasta hyllystohissi 1:std ja ote nostovaunun mekaanisesta
osaluettelosta. Hierarkia koostuu tehdasalueesta — tuotantolinjasta — osaprosessista —

laitteistosta — mekaanisista ja sdhkdisisté osista.
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6. KRIITTISYYSANALYYSI

Tassa kappaleessa késitelldaén hyllystohisseille suoritettuja kriittisyysluokitteluja ja vika- ja

vaikutusanalyysien tuloksia.

6.1. LAhtokohdat

RAPS5-korkeavaraston hisseille suoritetusta varaosien kartoituksen johdosta, varaosille
suoritettiin myos Kriittisyysanalyysi Outokumpu Stainless Oy:n muokkaamalle pohjalle,
jota on kéytetty myds muilla tehdasalueen linjastoilla. Kiriittisyysanalyysissa laitteistot
pisteytetadn kriittisyysjarjestykseen ja jonka jalkeen kriittisimmille laitteille suoritetaan

vika- ja vaikutusanalyysi. /3/

6.2. Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelun avulla saatiin selville Kkriittisimmat laitteistot hyllystohisseissa.
Kriittisyysluokittelussa kaytettiin kertoimenvalintataulukkoa, joka oli jaettu neljaan eri

kriittisyystekijaan:

= Kriittisyys prosessin kannalta
= hairibherkkyys
= turvallisuus, terveys ja ympéristo

= [aatu.

Naista jokaiselle méariteltiin oma painoarvo, joka vaikutti saatuun pistemééraan kohteesta.
Yhteensd ndiden kriittisyystekijoiden painoarvoksi saatiin  100. Alla on eritelty
Kriittisyystekijét, niiden painoarvot ja kertoimet.
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6.2.1. Kriittisyys prosessin kannalta

Tama kriteeri valittiin  kaikkein tarkeimmaéksi prosessin kannalta, koska kohteen
esimerkiksi vioittuminen péivéksi tai pitemmaksi aikaa vaikuttaisi koko RAPS5:sen

prosessiin. Kriteerin painoarvoksi valittiin 45. Kertoimet méériteltiin seuraavasti:

* pysédhtymiselld ei merkitysta linjan tuotannolle (varalaite otettavissa heti kayttéon)
= ejaiheuta seisokkia

=  kerroin 0.

* lyhyt seisokki, véhéinen tuotannon menetys, kéyttévalmis varaosa/laite.
= seisokin kesto < 2 tuntia

= kerroin 2.

« lahes tyovuoron kestoinen seisokki, merkittavasti tuotannon menetystd, jonkin verran
jarjestelyvaraa
= seisokin kesto 2-8 tuntia

=  Kerroin 4.

« laaja seisokki, suuri tuotannon menetys, ei varaosaa/laitetta.
= seisokin kesto 8-24 tuntia

=  kerroin 6.

« linjan taydellinen pysédhtyminen, pitka korjausaika, huono varaosien saatavuus.
= seisokin kesto yli 24 tuntia

=  kerroin 10.
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6.2.2. Hairioherkkyys

Koska hyllystohissit ovat olleet suhteellisen varmatoimisia, painoarvoksi valittiin 35.
Ha&iriot ovat suurelta osaltaan johtuneet vanhentuneesta ratakiskosta, jonka paalla
hyllystohissit kulkevat. Hairiot kuitenkin pysayttivat hissejd, joten tdamé valittiin toiseksi

tarkeimmaksi kriteeriksi. Kertoimet maariteltiin seuraavasti:

* varmakayntinen
= Kkohteen vikavali suurempi kuin 1 vuosi

=  Kkerroin 0.

« vahaisia hairioita laitteessa
= kohteen vikavéli 6-12 kuukautta

=  Kerroin 2.

* hairioherkka
= Kkohteen vikavali pienempi kuin 3 kuukautta

=  Kerroin 4.

* erittain hairioherkka
= Kkohteen vikavali pienempi kuin 1 kuukausi

=  kerroin 8.
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6.2.3. Turvallisuus, terveys ja ymparisto

Korkeavarastossa tydskentelevat hyllystohissit toimivat taysin automaattisesti ja toiminta-
alue on aidattu, jotta sinne ei padse kulkemaan prosessin ollessa kdynnissa. Turva-aitojen
aukaiseminen pysayttda varaston. Tastd johtuen painoarvoksi valittiin 10. Kertoimet

maadriteltiin seuraavasti:

« ei vaikutuksia tai hyvin vahainen haitta/riski
= Jaitteen vikaantuminen ei aiheuta vaaraa eikd muuta vahinkoa

= Kerroin 0.

+ kohtalainen haitta/riski (esimerkiksi ensiapua, osaston sisdinen ympdristovahinko, pieni
tulipalo/sammutus itse)
= vikaantuminen voi aiheuttaa pienen tulipalon, 6ljyvuodon tai pienen tapaturman

=  kerroin 2.

+ vakava haitta/riski  (esimerkiksi terveysasemakaynti, osaston ulkopuolinen
ymparistévahinko, tulipalo/oma paloryhma)
= vikaantuminen voi aiheuttaa suuren tulipalon tai vakavan tapaturman

= kerroin 6.

« erittain vakava haitta/riski (esimerkiksi pysyva vamma, laajamittainen ymparistovahinko,
tulipalo/palokunta)
= vikaantuminen voi aiheuttaa erittdin vakavan tapaturman tai suuren tulipalon, jota
ei pystytd sammuttamaan oman palokunnan toimin, jolloin apua joudutaan
pyytdmaan ulkopuolelta

= kerroin 50.
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6.2.4. Laatu

Laitteistojen tai osien vikaantumisen vaikutus prosessissa olevaan tuotteeseen katsottiin
olevan véhdista, koska hyllystéhissien toiminnot on varmistettu lukitsemaan itsensé
mahdollisen vikaantumisen ilmetessd. Kuitenkin muutamien hissien osien vikaantumisen
on Kkatsottu vaikuttavan laatuun. Laadun painoarvoksi valittiin 10 ja se maéériteltiin

seuraavasti:

« e vaikutusta laatuun
= vikaantuminen ei vaikuta tuotteen laatuun

=  Kkerroin 0.

« vdhdisia laatuvirheitd tuotteissa
= vikaantuminen voi aiheuttaa pienia naarmuja tuotteeseen

=  Kerroin 4.

« laatuvirheitd tuotteessa (esimerkiksi painumia)
» vikaantuminen aiheuttaa painaumia, selvia naarmuja tuotteeseen

=  Kerroin 8.

» vakavia laatuvirheita tuotteessa
= vikaantuminen aiheuttaa vakavia painautumia/raahausjélkia/taipumia tuotteeseen

=  kerroin 15.

« erittdin vakavia laatuvirheité tuotteessa, joka aiheuttaa tuotteen menemisen romutukseen
= vikaantuminen aiheuttaa erittdin vakavia laatuvirheitd, jolloin tuote joudutaan
poistamaan prosessista ja viemaan romutukseen

= kerroin 50.
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6.3. Kriittisyysluokittelun arviointi

Kriittisyysluokittelun arviointi suoritettiin haastattelemalla neljaa eri henkildd, jotka ovat
olleet tekemisissa hyllystohissien kanssa useiden vuosien ajan. Naistd henkilQistd kolme
olivat kunnossapidon ammattilaisia mekaanisesta kunnossapidosta ja
sédhkokunnossapidosta ja yksi henkild prosessia yllapitdvastda organisaatiosta. Tamé
ldhestymistapa mahdollisti eri ndakdkulmien syntymisen kertoimien valintaan, joka osaltaan

johti kertoimien laajempaan jakaantumiseen.

Kriittisyysluokittelupohjana kaytettiin Outokumpu Stainless Oy:lt4 saatua pohjaa, johon
listattiin  KUTL:n hierarkiaan lisatyt laitteistot. Kaikkien neljan henkilon tayttamista
kriittisyysluokittelutaulukoista laskettiin keskiarvo jokaiselle laitteelle. Tdmén tuloksena
taulukko antoi pisteytyksen laitteille painoarvojen ja kertoimien mukaan. Alla olevassa
kuvassa 12 on esitetty Kkriittisyysluokittelupohja, jota kéytettiin. Pohjaa on kuvakasitelty,

sopivuussyista.
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Kuva 12. Kriittisyysluokittelu
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6.4. Kriittisyysluokittelun tulokset ja laitteiston luokkajako

Kriittisyysluokittelun valmistumisen jalkeen, taulukko pisteytti jokaisen laitteiston. Tamén
jalkeen mietittiin, miten laitteistot jaettaisiin Kriittisimpiin ja vahemman Kriittisiin
laitteisiin, koska kaikki laitteistot eivat voineet olla tarkeimpid prosessin kannalta.

Paadyttiin jakamaan laitteistot kolmeen eri luokkaan:

= A-luokan laitteet eli kaikkein kriittisimmat
= B-luokan laitteet eli melko Kkriittiset

= C-luokan laitteet eli ei kriittiset.

Luokittelussa paadyttiin antamaan A-luokan laitteille 20 % osuus kaikista laitteista, B-
luokan laitteille 50 % osuus ja C-luokan laitteille 30 % osuus. Laitteistoja hyllystohissiin

kertyi 25 kappaletta.

Taulukko 1. Laitteistojen luokkajako

Jako Laitteistojen Ilkm: | Pisteet:
A-luokan laitteet (20%) Kaikkein kriittisimmat 5 1665-
B-luokan laitteet (50%) Melko kriittiset 12 810-1445
C-luokan laitteet (30%) Ei kriittiset 8 315-805
Yhteensa 25

Lopullinen kriittisyysluokittelutaulukko on nahtavissa seuraavalla sivulla olevassa kuvassa
13.
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Painoarvot Kerroin
I&w& Kriittisyys prosessin kannalta

Hairié herkkyys
Tornio Works

Hullystahissin kriittisyysluokittelu Turvallisuus

8

Juha-Pekka Ylitalo 11.4.2012 Laaty
Kriittisyys prosessin
kannalta Hairio 99 Turvallisuus Laatu
Alue Kutipositio Laitteisto Luokka | Pisteet tot. | Painoarvo | Total | Pisteet|Painoarvo | Total | Pisteet| Painoarvo | Total | Pisteet| Painoarvo | Total | Pisteet
KYvaz K2-100-20-001 1360 45 38 1710 35 2 70 10 0 0 10 8 80
KYva2 K2-100-10-001 1780 45 38 1710 35 2 70 10 0 0 10 0 0
KYvaz KV2-100-10-003 1710 45 38 1710 35 0 0 10 0 0 10 0 0
KYva2 K2-100-10-002 1710 45 38 1710 35 0 0 10 0 0 10 0 0
KYva2 K¥2-100-30-008 1665 45 30 1350 35 9 315 10 0 0 10 0 0
KYva2 K¥2-100-30-001 |Haarukan yldosa B 1445 45 23 1035 35 6 210 10 0 0 10 20 200
KYYA2 KV¥2-100-30-002 | Haarukan keskiosa B 1245 45 23 1035 35 [} 210 10 0 0 10 0 0
KYvaz K¥2-100-30-003 |Haarukan alaosa B 1245 45 23 1035 35 6 210 10 0 0 10 0 0
KYvaz Kv2-100-20-002 | K&ysipydrd =] 1210 45 26 170 35 0 0 10 0 0 10 4 40
Kyvaz K¥2-100-10-007 | SdhkSmoottori B 980 45 20 900 35 2 70 10 1 10 10 0 0
KYvaz K¥2-100-20-006 | Nostovaunun virranotto B 800 45 20 900 35 0 0 10 0 0 10 0 0
KY¥a2 K¥2-100-30-006_| Rullapukkil B 895 45 15 675 35 4 140 10 0 0 10 8 80
Kyvaz K¥2-100-30-004 | Sivuohjausrulla 1 B 895 45 15 675 35 4 140 10 0 0 10 8 80
KYYA2 K2-100-30-005 | Sivuohjausrulla 2 B 895 45 15 675 35 4 140 10 0 0 10 8 80
Kyvaz KV2-100-30-007 | Rullapukki2 B 895 45 15 675 35 4 140 10 0 0 10 8 80
KYvaz Kv2-100-30-011 | Ketjun kiritin B 250 45 15 875 35 5 175 10 0 0 10 0 0
Kyvaz KV2-100-20-003 | Kdysivaaka B 810 45 18 810 35 0 0 10 0 0 10 0 0
KYY¥a2 K¥2-100-30-010|Keskiasennon rajakutkin C 805 45 14 830 35 0 175 10 0 0 10 0 0
KYYa2 K¥2-100-30-009 | K&uton ohjausvirta-rajakutkin c 805 45 14 630 35 0 175 10 0 0 10 0 0
KYva2 KV-2-100-10-008 | Ajojariy C 45 45 15 675 35 2 70 10 0 0 10 0 0
KY¥a2 K¥2-100-20-009 | Ylapalkki C 720 45 18 720 35 0 0 10 0 0 10 0 0
Kyvaz K¥2-100-10-006 | ¥-paketti c 00 45 14 830 35 2 70 10 0 0 10 0 0
KYva2 K2-100-20-005 imet c 630 45 14 630 35 0 0 10 0 0 10 0 0
KYvaz KV2-100-20-008 | Nopeuden rajoittaja C 540 45 12 540 35 0 0 10 0 0 10 0 0
KYvaz KV2-100-10-004 | Pastglewy C 315 45 7 315 35 0 0 10 0 0 10 0 0
Luokka A 5 20,00 %
Luokka B 12 50,00 %
Luokka C 8 30,00 %
Yhteensa laitteita 25 100,00

Kuva 13. Kriittisyysluokittelutaulukko

6.5. Vika- ja vaikutusanalyysin kaytto kriittisyysluokittelun pohjalta

Kriittisyysluokittelun tulosten perusteella viisi laitetta erottui muista laitteista. Naille
viidelle laitteelle tehtiin vika- ja vaikutusanalyysi Outokumpu Stainless Oy:lta saadulle
pohjalle. VVA:n tavoitteena on pyrkid yksiloimaan viat, niiden aiheuttajat, vioista
johtuvien seisokkien kestot ja vikojen ehkdiseminen. Suositeltavia huoltotoimenpiteité ja
huoltovaleja kasitelladn vaihto- ja huoltovélit osiossa kappaleessa 7. VVA-taulukossa

kasiteltiin seuraavia asioita:

» mika laite/lkomponentti aiheuttaa kyseenomaisen vian

» vikamuotoja eli mitkd tapahtumat aiheuttavat toiminnallisen  vian
laitteelle/komponentille

» vian aiheuttaja eli mista syystd vikamuoto syntyy

» arvioitua vikavalid eli MTTF (Mean Time To Failure)

= vian luonnetta eli onko vika satunnainen vai sdanndéllisin véliajoin toistuva

= arvioitua vian korjaamisen kestoaikaa eli MTTR (Mean Time To Repair)

= vian seurausta eli mita vikaantuminen aiheuttaa prosessille.
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Lopuksi katsottiin kohteen vian korjaavat resurssit, joihin kuuluivat mekaaninen
aluekunnossapito, séhkodaluekunnossapito ja ennakkohuolto. Vika- ja vaikutusanalyysin
tayttdmisessa kaytin apuna mekaanisen ja sahkdisen kunnossapidon tyénjohtoa ja KUTI:n

tietokannassa olleita vanhoja vikailmoituksia. Kuvassa 14 on ote nostokoneiston VVA-—

Toiminto | Toimin- |Laitetkompo- |¥itamuoto [¥ian aiheuttaja | ¥ian aineuttaja [Arvioity [¥ian [ Vian vaikutus Arvioitu | ¥ian seutaus Suositeltava toimenpide Huoltovali Resurssit Vanaosat [Muuta huomicitavaa
nallinen | nencal 1 (tarkennus) ) vIkavdll  |luonne MTTR 1
MTTE
0 i oKai (esim. [Kunka | iRa vk Kunka usein | Mt Shoul, Witivariosia
ihsuttos vikamuata surtyy? | juuriygts vikavoi wmks | avan vian toimengide [ Could ritaa toimenpide
tahattus  fuai Fani arintutk ol ko. ptiatehda? montakoluntis  edelynai?
vucs)| loisuva testia  [turvallsuus, menetetsankarahaa | | vikamuodon nskia veidanalentaa ee?
Shmeotion [ Weator (R LI o T [5s Valtomootiorn.
rilir hedl i duehumncssagito Kts.
i o Waniosabettelo
Bvoden Tunia Ayt il Mekaaninen  Uus vaihde
vilen o i g sluekunncssagito
nnnnn ikalle 2 pysigttamadn
Vainteenjarrur
Vahde sjorr_ [ rikboutuninen

Kuva 14. Ote nostokoneiston VVA—taulukosta

6.5.1. Nostokoneisto

Nostokoneiston tehtdvand on liikuttaa nostovaunua y-liikkeen suuntaisesti hyllystohississa.
Vika- ja vaikutusanalyysin mukaan kuitenkin nostokoneisto on toiminut erinomaisesti
kayttoonottonsa jalkeen. On kuitenkin huomioitava, ettd vikaantumisen tapahtuessa
kohteen korjaaminen Kkestdd 4-8 tuntia lukuun ottamatta suodattimen vaihtoa ja
virtausvahdin vaihtoa. Nostokoneiston VVA-analyysi liitteessd 2. Seuraavalla sivulla

oleva kuva on otettu nostokoneistosta.
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Kuva 15. Nostokoneisto

6.5.2. Ajopyora

Ajopyora ottaa vastaan voiman vaihteelta, jolla se liikuttaa hyllystohissid x-suunnassa
ratakiskon pééalla. Ajopyoralld, tarkemmin ajopydran akselilla, on vikahistoriaa. Ajopyoran
akseli on muutaman kerran katkennut, johtuen ratakiskon epétasaisuudesta. Pyorén ja
akselin vaihto kestda 24 - 48 tuntiin riippuen akselin saatavuudesta keskuskorjaamolta.
Ajopyorasta ei ole kuvaa saatavilla, koska se sijaitsee rungon alapalkin sisalla. Ajopydrén
VVA-analyysi liitteessa 3.

6.5.3. Vapaapyora

Vapaapyora eroaa ajopy0résté siten, ettd sill4 ei ole omaa vaihteistoa antamassa voimaa
liikkeelle. VVapaapyorid tai sen akseleita ei ole hajonnut yhdestdkaan hissista kayttoonoton
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jalkeen. Vapaapyoréasta ei ole kuvaa saatavilla, koska se sijaitsee rungon alapalkin sisélla
Vapaapyoran VVA-analyysi liitteessa 4.

6.5.4. Kartiotappivaihde

Kartiotappivaihteen tehtdvanda on muuttaa sahkdmoottorin tuottama energia liike-
energiaksi, jonka se valittdd ajopyoralle. Vaihde on pysynyt kunnossa huolto-ohjeita
noudattamalla, eikd se ole vikaantunut kayttoonottonsa jalkeen. Jos vaihde kuitenkin
hajoaisi, tarkoittaisi se ajopyoran akselin polttoleikkaamista, jotta vaihde saataisiin
irrotettua akselista. Taman myota hissi seisoisi huollossa, kunnes uusi akseli olisi
koneistettu ja liitetty ajopyorddn. Kartiotappivaihteen VVA-analyysi on liitteessé 5.

Seuraavalla on kuva ajokoneiston kartiotappivaihteesta.
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Kuva 16. Kartitappivaihde

6.5.5. Kayttoakselisto

Kéayttoakseliston tehtdvdnd on liikuttaa teleskooppihaarukan sivuttaissuuntaliiketta.
Kéyttoakseliston vika- ja vaikutusanalyysista selvisi, ettd se on nopein korjattava muista
ylla olevista laitteistoista/osista. KUTI-tietojarjestelmén vikahistoriasta 16ytyi muutamia
kytkinlevyjen vaihto/kiristystoitd. Kéyttoakseliston VVVA-analyysi liitteessa 6. Seuraavalla

sivulla on kuva teleskooppihaarukan kayttoakselistosta.



Ylitalo Juha-Pekka

"R

Kuva 17. Kayttoakselisto

Opinnéaytety6

33




Ylitalo Juha-Pekka Opinndytety6 34

7. VAIHTO- TAl HUOLTOVALIT

Hyllystohissin valmistaja on méarittanyt huoltotoimenpiteet ja huoltovélit analyysista esille
nousseille laitteistoille/osille. Tdman kappaleen tarkoituksena on verrata tydssa saatuja
tuloksia ja valmistajan laatimia ohjeita keskenaan ja tarkastella mahdollisia eroavaisuuksia.
Valmistajan suosituksen mukaan ndkoé- ja kuulohavaintoja on suoritettava vahintdan kerran

viikossa, tdma siis koskee jokaista alla olevaa laitteistoa ja osaa.

7.1. Nostokoneisto

Valmistaja ehdottaa nostokoneen huoltovaliksi 6-12 kuukautta. Koysitelojen voitelu
suoritetaan 6 kuukauden vélein. Nostokoneen vaihteiston 6ljynvaihdon valiksi on ehdotettu
12 kuukautta. Moottorin laakereiden voitelu tai vaihtovaliksi on ehdotettu 10 000 tuntia.

Moottorin jarru huolletaan tai sdadetdan vain tarvittaessa.

Nostokoneisto on kuitenkin toiminut kdyttéonottonsa jalkeen todella hyvin. Halytyksid on
ldhinna tullut virtausvahdin toimesta, jolloin kyseessa on ollut vaihteiston vahdinen
Oljymééra tai Oljypumpun suodattimen tukkeutuminen. Kyseessa on kuitenkin nopea
korjaustoimenpide, jolle on tehty ennakkohuoltotyd, jota  kunnossapidon

ennakkohuoltoryhma tasaisin véliajoin suorittaa.

7.2. Ajopyodra & vapaapyora

Valmistaja ehdottaa ajo- ja vapaapyorille laakerien voitelua 3 kuukauden vélein ja

laakereiden puhdistusta ja voitelua 48 kuukauden valein.

Kéytdntd on kuitenkin osoittanut, ettd ratakiskon epdtasaisuudesta johtuen pydrien
akseleille kohdistuu paljon voimia, jotka johtavat akseleiden katkeamiseen. Tdmé voidaan
ehkaistd vain ratakiskon uusinnalla, joka on jo puoliksi vaihdettu. Uusien akseleiden

valmistus tapahtuu keskuskorjaamolla, joka ajankohdasta riippuen vie kahdesta paivésta
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viikkoon. Ehdotukseni oli, etta uusi pyoré ja akseli olisi valmiiksi rakennettu, ennen kuin
vikaantuminen tapahtuisi uudelleen. Tallgin seisokin kesto lyhentyisi oleellisesti, koska se
ei olisi end riippuvainen akselin valmistuksesta ja vanhan akselin irrotuksesta

keskuskorjaamolla, néin saastettéisiin jopa 1-3 tyOpaivéa seisakista.

7.3. Kayttoakselisto

Valmistaja ei ole eritellyt kayttdakselistolle muita huollollisia toimenpiteitd kuin

Kitkalevyjen tarkastuksen 3 kuukauden vélein.

KUTI-tietojarjestelméstd  kuitenkin [0ytyi Kitkalevyjen hajoamisia ja 10ystymisié
muutaman vuoden valein. Kitkalevyjen vaihto tai kiristdiminen on kuitenkin suhteellisen
nopea prosessi, jolloin hissin seisakki huollon ajaksi ei aiheuta suuria menetyksia

tuotannossa.

7.4. Kartiotappivaihde

Valmistajan suosituksen mukaan 6ljynvaihto tulisi suorittaa joka 12 kuukauden vélein.

Vaihde on toiminut moitteettomasti kaikissa hisseissé kayttonoton jalkeen.

On kuitenkin suositeltavaa, kuten nostokoneiston vaihteistossa, tarkastaa Oljynmaard,
virtausvahdin toiminta ja suorittaa yleinen nako- ja kuulotarkastus vaihteelle viikoittain,

jotta véltyttaisiin vaihteiston hajoamiselta.
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8. YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa RAP5 korkeavaraston hyllystohissien varaosat
ja suorittaa niille kriittisyysanalyysi. Kriittisyysanalyysin valmistuttua Kriittisimmille
laitteille ja osille tehtiin vika- ja vaikutusanalyysi ja lopuksi ndiden Kriittisimpien laitteiden
ja osien vaihto- tai huoltovéleja tarkasteltiin vika- ja vaikutusanalyysin pohjalta ja
hyllystohissien valmistajan antamien ohjeiden kautta.

Tyossa haastavaa oli tiukka aikataulu ja se, ettd hyllystohissien varaosia ei oltu péivitetty
sédhkdiseen muotoon KUTI-tietojarjestelmadn. Suurimman osan ajasta kéaytin varaosien
etsimiseen ja lisdédmiseen KUTI:iin jarkevaksi ja helposti hallinnoitavaksi hierarkiaksi, ja
lopuksi  hyllystohissi  jaettiinkin ~ kolmeen eri  kokonaisuuteen:  ajokoneistoon,
nostokoneistoon ja haarukkaan. Naiden kokonaisuuksien alle lisattiin  kyseisiin
kokonaisuuksiin kuuluvat laitteistot ja osat. Tydssani todella suureksi avuksi osoittautui
niin sanottu hiljainen tieto, jota sain kunnossapidon mekaaniselta- ja sdahkopuolelta. Taté4
tietoa ei I0ytynyt mistddn muualta kuin haastattelemalla kyseisien alueiden asentajia ja
tyonjohtoa. Oma lukunsa oli myods varaosaluettelon laatiminen laitteistoille, koska osa
varaosista oli muutettu tai muuttunut vuosien varrella ja sité tietoa oli todella vaikeaa etsia

KUTI:sta sadoista tyomaaraimista, joita ei oltu jasennelty millekaan laitteistolle tai osalle.

Hyllystohissien hierarkian valmistuttua pystyin suorittamaan Kkriittisyysanalyysin
hyllystohisseille. Kriittisyysanalyysin pohjana kaytettiin Outokumpu Tornio Works:lta
saatua pohjaa, johon liitettiin kartoittamani laitteistot ja osat. Ennen kuin
kriittisyysanalyysi voitiin aloittaa, taytyi miettid sopivat painoarvot seuraaville
kokonaisuuksille: kriittisyys prosessin kannalta, hairidherkkyys, turvallisuus, terveys ja
ymparisto ja lopuksi laatu. Naistd neljasta kriittisyys prosessin kannalta ja hadirioherkkyys
nousivat yli muiden, koska hyllystohissit halutaan pitd4 ajossa mahdollisimman pienilla
keskeytyksilla, johtuivat ne hairigista tai kunnossapidollisista toista. Turvallisuus, terveys,
ympdristd ja laatu jaivat taka-alalle, koska kyseessa on taysin automatisoitu alue.
Korkeavarasto pyséhtyy automaattisesti, jos alueelle menee tai jos jokin hisseistda menee
virheelle. Kriittisyysanalyysi pisteytettiin Outokumpu Tornio Works:n henkilékunnalla ja

analyysin tuloksena viisi laitetta ja osaa nousi muista kriittisempéaan A-luokkaan.
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Kriittisyysanalyysin antamille viidelle laitteistolle ja osalle suoritettiin vika- ja
vaikutusanalyysi. VVA:n pohja oli Outokumpu Tornio Works:n kéyttdméa, jota on
sovellettu useissa eri linjastoissa tehdasalueella. VVA:ssa tarkasteltiin tarkemmin
yksittéisten laitteistojen vikaantumismahdollisuuksia ja vikaantumisien kestoja. Jélleen
kerran jouduimme haravoimaan KUTI:sta vanhoja tydmaardimia, joista ilmeni vuosilta
2002-2012 tapahtuneita héiriditd ja vikaantumisia. Seulomisesta kuitenkin selvisi, etta
hyllystohissit ovat loppujen lopuksi toimineet todella hyvin vuosien varrella, ja ainoat
pidemmat seisokit ovat aiheutuneet esimerkiksi ajopy6rien hajoamisista. Namakin seisokit
olisivat olleet paljon lyhempid, mikali uusi ajopyord akseleineen olisi ollut valmiina

varastossa.

Vaihto- ja huoltovélien tarkastelussa ei syntynyt paljoakaan eroavaisuuksia. Valmistajan
antamat ennakkohuolto-ohjeet ovat riittavid, jonka esimerkiksi KUTI:n ty6historia osoitti.
Ainoastaan ajopydran ohjetta voisi muuttaa siten, ettd pyoralle olisi valmiina varaosa
vikaantumisen tapahtuessa. Téalldin seisokin kesto voisi lyhentyd muutamalla tyopaivalla,

joka varaston kiireellisessé toimintaymparistossa olisi todella suotavaa.

Opinnaytetyon tulokset analyyseistd vastasivat odotettua. Omasta kokemuksestani, joita
olen hyllystohissien huolloista oppinut, olikin hieman yllatys, ettd nostokoneisto nousi
kriittisimmaksi laitteistoksi. Kuitenkin vuosien varrella nostokoneisto on toiminut erittdin
hyvin ja sitd on huollettu vain ennakkohuollollisesti. Oma ehdokkaani kriittisimmaélle
laitteistolle oli ajopyord, joita on vuosien varrella korjattu ja vaihdettu useampaan
otteeseen ja siitd aiheutuvat seisokit ovat kestineet péivid. Tyd saavutti tavoitteensa ja
tulevaisuudessa esimerkiksi varaosien hakeminen tai esimerkiksi vikahistorian selailu
onnistuu helposti KUTI:ss&, koska hyllystohisseille on rakennettu selked hierarkia. Tdman
pohjalta vika- ja vaikutusanalyyseja voidaan helpommin tehdda myds muille

kriittisyysluokan laitteille ja osille.
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