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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda UPM Kaukaan tehtaille tehdasinf-
ran kunnossapito-ohjelma. Kunnossapito-ohjelma luotiin RCM-menetelmalla,
joka tarkoittaa luotettavuuskeskeista kunnossapitomenetelméaa. Tyon tavoitteena
oli luoda tilaajalle tehdasinfran ennakkohuolto-ohjelma, joka toteutetaan kahdelle
valitulle kohteelle. Valitut kohteet olivat kuivausosasto 1 seka massaosasto (koi-
vukuitulinja). Tehdasinfra pitaéa sisalladn tehtaiden rakennukset seka infran (tie-
verkostot, viemarit, putkisillat jne.).

Tarvittavien ennakkohuoltotoimenpiteiden maarittamiseksi apuna kaytettiin tutus-
tumista vikahistoriaan, rakennusten kuntokartoituksiin seka olemassa oleviin ra-
kennusten huoltosuunnitelmiin. Projektiryhma piti sisallaan kunnossapidon kehi-
tystehtavissa toimivia henkiloita sekd rakennuskunnossapidon henkil6ita. Pro-
sessin aikana projektiryhman jasenten ammattitaito ja ohjaus auttoivat minua to-
teuttamaan halutun ennakkohuolto-ohjelman tehdasinfralle.

Ennakkohuolto-ohjelman tarkoituksena suoritettavat toimenpiteet selkiytyvat ja
jokaiselle toimenpiteelle luotiin oma ohjeensa. Toimenpiteet suoritetaan jatkossa
tasaisin valiajoin niille asetetuilla sykleilla. Tydn tavoitteena on ennaltaehkaista
suuria korjauksia tulevaisuudessa ja parantaa rakennusten kaytettavyytta. Opin-
naytetyoni toimii tulevaisuudessa mallina tehdasinfran ennakkohuolto-ohjelman
suunnittelemisessa seka toteuttamisessa.
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The aim of this bachelor’s thesis was to create a maintenance program for factory
infrastructure of UPM Kaukas mill by using RCM — process (reliability centered
maintenance). The maintenance program is based on general conditions of build-
ings, condition surveys and wide orientation to the maintenance history of infra-
structure. Factory infrasture contains buildings and infrastructure for example the
road networks, pipelines and pipe bridges.

Creating a maintenance program by using RCM — process there was a close and
expert project group who helped during the process. The main purpose was to
create a preventive maintenance program in which every maintenance task is
scheduled. The main objective is to reduce maintenance costs and prevent ex-
pensive repairs.

The results and the analysis made in this thesis will be used in the future and the
objective is that RCM will cover the whole factory infrastructure in UPM Kaukas
Mill. The Maintenance program became very comprehensive and it also includes
official inspections.
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Termit ja kasitteet

EN
KH
KPS
PSK
RCM

SAP

SFS
TPM

UPM
VVA

CENissa vahvistetun standardin tunnus

Kiinteistonhoitotiedosto, KH-kortisto

Kunnossapitosuunnitelma

Standardisointiyhdistys

Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossa-
pito

Toiminnanohjausjarjestelma (saksalainen maailmanlaajuinen ohjel-
mistoyritys)

Suomen standardisointiliitto

Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnos-
sapito

Yksi maailman johtavista biometsateollisuusyhtioista

Vika- ja vaikutusanalyysi



1 Johdanto

Viimeisen vuosikymmenen aikana teollisuudenalat ovat kokeneet suuria raken-
nemuutoksia. Metsateollisuuden aloilla useita tehtaita on suljettu ja jaljella olevien
tehtaiden kustannuksia on alettu seuraamaan entista tarkemmin. Kustannukset
koostuvat useista eri tekijoistda, mutta erityisesti kunnossapidon kustannukset
ovat nousseet merkittavasti vimeisen vuosikymmenen aikana. Taman vuoksi
kunnossapidon tehokkuutta ja resurssien hyddyntamista on alettu seuraamaan
entista tarkemmin. Yritysten keskittyessa enemman ydinliiketoimintaansa, on eri-
tyisesti rakennusten ja tehdasinfran kunnossapidossa jouduttu etsimaan uusia
keinoja resurssien kayton tehostamiseksi. Tama on johtanut erityisesti ennakoi-
van kunnossapidon suunnitteluun ja toteuttamiseen, jotta valtyttaisiin pitkilta tuo-

tantokatkoksilta.

Viime vuosikymmenien aikana tehtaiden oman kunnossapitohenkiloston kokoa
on supistettu selvasti ja siirrytty kayttamaan alihankkijoita korjaustdiden suoritta-
miseen. Kaukaan tehtaiden rakennusorganisaatio kasittda nykyisellaan raken-
nuspaallikon liséksi kaksi rakennustyonjohtajaa, joiden toimenkuvana on organi-
soida ja valvoa alihankkijoilla teetettyja rakennustoita. Rakennustyonjohtajien
vastuualueet on jaettu karkeasti paperi- ja selluteollisuuden kokonaisuuksien mu-
kaisesti. Oman rakennuskunnossapito-organisaation pienentyessa on syntynyt
tarve luoda kiinteistdille ja infralle kunnossapitosuunnitelma eli KPS, jolla pyritd&n
helpottamaan ja tehostamaan nykyisten resurssien kayttdd rakennuskunnossa-

pidossa.
Tydn tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyoni tavoitteena on luoda UPM Kaukaan tehtaiden rakennuksille ja inf-
ralle yhtendinen kunnossapitosuunnitelmamalli RCM-menetelm&é kayttaen (re-
liability centered maintenance eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito). Opinnay-
tetybssa otetaan huomioon myos rakennuksiin liittyvat ymparisto-, turvallisuus- ja
muut pakolliset viranomaisvaatimukset. Tyon tavoitteena on myds kehittaa toi-
mintamalli rakennuksien ja infran kunnossapidolle, jossa varmistetaan kaytetta-

vyys optimaalisilla kustannuksilla.



UPM Kaukaan tehtailla on kunnossapidon kehittamiseksi aloitettu RCM-projekti
vuonna 2011, jossa eri kunnossapidon osa-alueet halutaan tuoda lahemmaksi
toisiaan ja toimintatavat yhtenaistdd. Opinnaytetyoni on viides vaihe Kaukaan
RCM-projektissa, jossa tehdasinfra liitetaéan luotettavuuskeskeiseen kunnossapi-
don toimintamalliin. RCM kasitella&n tarkemmin luvussa 4 ja Kaukaan osalta lu-
vussa 4.4. Opinnaytetyossani RCM-analyysi luodaan ja otetaan kayttoon tarkem-
min massaosaston (koivukuitulinja) ja kuivausosasto 1:sen rakennuksissa. Ana-
lyysin kayttéonotto toteutetaan SAP-toiminnanohjausjarjestelméassa. Opinnayte-
tyoprosessin tukemiseksi tydstani laaditaan myds projektisuunnitelma, joka toimii

aikatauluna tyéssani.

2 UPM-Kymmene Oyj

UPM Kymmene Oyj on yksi maailman johtavista biometsateollisuusyhtidista.
Konserni sai alkunsa syksylla vuonna 1995, kun Kymmene Oy ja Repola Oy seka
sen tytaryhtié Yhtyneet Paperitehtaat Oy fuusioituivat. Nykyaan yhtion tunnuslau-
seena kaytetaan UPM — The Biofore Company (Biofore-yhtid), joka kuvastaa
metsateollisuuden muutosta seka tulevaisuutta entistd enemman uusiutuvien ja
kierratettavien raaka-aineiden kaytt6on. Yhtiolla on vankat perinteet sekéa asema
suomalaisessa metsateollisuudessa. Yhtio tydllistaa maailmanlaajuisesti noin
20 000 tyontekijaa 45 eri maassa. Tuotantolaitoksia yhtidlla on 13 eri maassa ja

sen lilkkevaihto vuonna 2014 oli noin 10 miljardia euroa.

Suomessa UPM:n ensimmaiset puuhiomot, paperitehtaat ja sahalaitokset kayn-
nistyivat 1870-luvun alkupuolella. Yhti6 aloitti sellun valmistuksen 1880-luvulla ja
paperinjalostuksen 1920-luvulla. Vaneria yhti6 aloitti valmistamaan 1930-luvulla.
(UPM, intranet sivut 2016.)

2.1 Kaukaan tehtaat

Kaukaan tehdasalueella Lappeenrannassa toiminta kaynnistyi vuonna 1892, kun
Mantsalassa Kaukaankosken rannalla vuodesta 1873 lahtien toimineen rullateh-
taan tuotanto siirrettiin Parkkarilan tilan alueelle Saimaan rannalle. Syy tehtaan
siirrolle oli raaka-aineen saannin turvaaminen, koska lankarullat valmistettiin koi-

vusta. Puisia lankarullia Kaukaalla valmistettiin vuoteen 1972 saakka.



Nykyisin Kaukaan tehdasalueella valmistetaan sellua, paperia, sahatavaraa ja
sahatavarajalosteita sekd kaukolampoa Lappeenrannan kaukolampoverkkoon.
Alueen laitokset muodostavat tehokkaan integraatin, jossa seka puuraaka-aine
ettd tuotettu energia kaytetaan tehokkaasti ja monipuolisesti hyvaksi. Kaukaalla
toimii myds UPM Tutkimuskeskus, josta johdetaan koko UPM:n tutkimustoimin-
taa. Kesalla 2012 aloitettiin rakentamaan UPM:n ensimmaista biojalostamoa,
joka aloitti kaupallisen tuotantonsa tammikuussa 2015. (UPM, Kaukas intranet
sivut 2016.)

Kaukaan tehdasalueen koko on noin 300 hehtaaria ja vesivarastoalue noin 100
hehtaaria (Kuva 1). Alueen tuotantolaitokset kayttavat puuta vuosittain noin 5 mil-
joonaa m3. Tehtaiden jatevedet puhdistetaan vuonna 1992 valmistuneessa bio-
logisessa jatevedenpuhdistamossa. Kaukaan tehtailla tydoskentelee UPM:n eri
yksikdiden ja toimintojen palveluksessa noin 1100 henkiloa. (UPM, Kaukas intra-
net sivut 2016.)
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" UPM-Kaukaan tehdasalue Lappeenrannassa
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1. Biologinen puhdistamo 5. Kaukaan Voima Oy
2. Mutteri-konttori 6. Sellutehdas
3. Tutkimuskeskus (NERC) 7. Saha
4. Biojalostamo 8. Paperitehdas
9. Paaportti
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Kuva 1. Kaukaan tehdasalue vuonna 2015 (UPM, Kaukas intranetsivut 2016)



2.1.1 Kaukaan sellutehdas

Sellun valmistus Kaukaalla alkoi vuonna 1897. Vuonna 1996 kaynnistyneen uu-
den sellutehtaan tuotantokapasiteetti on noin 740 000 tonnia sulfaattisellua. Sel-
lutehdas on kaksilinjainen, joista toinen valmistaa koivusellua ja toinen korkeata-
soista havusellua kuusesta ja mannysta. Kaukaan sellutehtaan lahes koko tuo-
tanto toimitetaan UPM:n Suomessa ja muissa maissa toimiville paperitehtaille.
(UPM, Kaukas intranet sivut 2016.)

2.1.2 Kaukaan paperitehdas

Kaukaan paperitehdas valmistaa paallystettyja hiokepitoisia aikakauslehtipaperi-
lajeja. Naiden lajien paaraaka-aineet ovat kuusihioke, valkaistu havusellu ja paal-
lystepasta. Tehtaan ensimmainen linja otettiin kayttoén vuonna 1975. Tehtaan
toinen linja ja kolmas paallystyskone suljettiin maaliskuussa 2015. Nykyisin teh-
taalla toimii hiomo, paperikone, kaksi paallystykonetta, nelja superkalanteria,
kolme pituusleikkuria ja automatisoitu pakkauslinja. Tehtaan vuotuinen kapasi-
teetti on noin 314 000 tonnia. (UPM, Kaukas intranet sivut 2016.)

2.1.3 UPM Biojalostamo

UPM rakensi maailman ensimmaisen raakaméantyoljysta biopolttoaineita valmis-
tavan biojalostamon Lappeenrantaan. Rakentaminen Kaukaan tehdasalueella al-
koi vuonna 2012 kesélla ja jalostamo valmistui loppuvuonna 2014. Kaupallisen
tuotantonsa jalostamo aloitti tammikuussa 2015. Laitos tuottaa vuosittain noin
100 000 tonnia pitkalle jalostettua toisen sukupolven biodieselia likennekayttoon.
Laitos tyollistaa suoraan noin 50 ja valillisesti noin 150 henkiléa. (UPM, Kaukas
intranet sivut 2016.)

3 Kunnossapito

Kunnossapitotoimintaa on todennékdisesti harjoitettu yhta kauan kuin ihnminen on
rakentanut ja kayttanyt koneita. Varhaisimmat kunnossapitomenetelmaét olivat 1&-
hinna vian esiintymisen jalkeista korjausta ja huoltoa. Kunnossapito on erilaisten

asioiden (kuten erilaisten prosessien, koneiden, laitteiden, rakenteiden, raken-



nusten, teiden, tietoverkostojen, laivavaylien, terveyskeskusten, vesi- ja viemari-
verkostojen) pitdmistd toimintakuntoisina siten, ettd ne toimivat luotettavasti,
esiintyvat viat korjataan seka ymparisto- ja turvallisuusriskit hallitaan. (Jarvio
2004, 10-11.)

Kunnossapito maaritelladn SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti: "Kunnos-
sapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
likkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettéa kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-

non-.

Rakennusten kunnossapito méaaritelladn kunnostavana korjausrakentamistami-
sena, jossa kohteen kaytettavyys yllapidetaan uusimalla tai korjaamalla vikaan-
tuneita tai kuluneita osia ilman, etta kohteen laatutaso kokisi merkittavid muutok-
sia. Kunnossapidon tarkoituksena on yllapitaa kohde suunnilleen sen laatuisena
kuin se oli valmistuessaan uutena. Yleensé kohde ei kuitenkaan pysy alkuperéai-
sen kaltaisena, koska yleensa on jarkevampaa kayttaa uudempia teknisia ratkai-
suja ja ottaa huomioon asiat, joita uudisrakentamisen yhteydessa ei viela tun-
nettu. (Lahtinen 1997, 8.)

3.1 Kunnossapito rakennuksissa ja teollisuudessa

Teollisuudessa ja rakentamisessa kunnossapidon merkitys on hyvin erilainen,
koska jokainen hetki, joka tuotannossa menetetddn kunnossapidon takia, tuottaa
tappiota. Taman vuoksi kunnossapidolla on teollisuudessa suurempi taloudelli-
nen merkitys. Kunnossapidon suunnitteluun ja ohjaukseen panostetaan enem-

man, ja jo paljon pidempaan kuin rakentamisessa. (Lahtinen 1997, 15.)

Suomessa rakennukset muodostavat suurimman osan kansallisvarallisuudes-
tamme ja niiden arvo on jopa enemman kuin metsiemme arvo. Talonrakentami-
sen painopiste on siirtynyt uudisrakentamisesta kohti korjausrakentamista, jolloin
rakennusten kunnossapidon merkitys ja kustannukset ovat kasvaneet. Taman
seurauksena rakennusten kunnossapitoon on viime vuosina kiinnitetty enemman

huomiota myds teollisuudessa. On todettu jarkevampana siirtya jatkuvan kunnos-
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sapidon tielle, kuin tehda silloin talldin suuria korjauksia. Lopputuloksena raken-
nusten huoltoon ja kunnossapitoon on panostettu laatimalla rakennuksille omat

huoltokirja- ja kunnossapitosuunnitelmamallit. (Lahtinen 1997, 7.)
3.1.1 Keskeisimmat kasitteet

EU:n standardissa SFS-13306 on mé&aritetty kunnossapidon termit seka kasit-
teet. Rakennusten kunnossapitopalveluiden suunnittelua, hallintaa ja valvontaa
kasitellaén standardissa SFS-EN 15331. Teollisuudelle suomenkielisia standar-
deja laatii PSK standardisointiyhdistys, jossa kunnossapidon termit, kasitteet ja
maaritelmat esitetdan standardissa PSK 6201. Seuraavassa on esitetty niin kun-
nossapitoon, kuin rakennusten kunnossapitoon liittyvia kasitteita.

Elinkaari kasittda kohteen vaiheet, jotka se kay lapi alkaen sen maarittelysta ja

paattyen sen kaytosta havittamiseen (Kuva 2).

Elinkaari

Uudelleenkayttd
Kestoika

Kierratys
Kayttoika
Kunnossapitojaksot

4 < A <
Raaka-aineen otto Valmistus Kaytto Turmeltuminen Loppusijoitus

Kuva 2. Tuotteen elinkaariajattelu (Kiinteistonhoitoala 2016)

Kiinteistonhoito on haluttujen olojen yllapitdmista kiinteistossa. Tahan kuuluvia
toimintoja ovat vartiointi, palosuojelu, puhtaanapito, LVIS-huolto, jatehuolto, lu-

mityot, ulkoalueiden ja istutusten hoito yms.

Kunnossapito kasittdd ne toimenpiteet, joilla todetaan kohteen toimintakunto,

pidetddn kohde halutussa toimintakunnossa tai saatetaan se haluttuun toiminta-
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kuntoon. Kunnossapito voidaan jakaa kunnonvalvontaan, huoltoon ja korjauk-
seen. Kunnossapitoon kuuluvat johtaminen, tiedonhallinta, suunnittelu, toteutus

ja tarkastus.

Kunnonvalvonnalla maaritetaan kohteen toimintakunto ja sen nykytila, ja arvioi-
daan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan

maarittamiseksi.

Huollolla yllapidetaan kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vikaantumista tai vaurion syntymista. Huollot jaotellaan kol-
meen ryhmaan: jaksotettu huolto, kuntoon perustuva huolto ja tilanteenmukainen

huolto.

Korjauksella vikaantunut kohde palautetaan toimintakuntoon ja kayttoturvallisuu-

deltaan alkuperaiseen tilaansa.

Kunnossapitolajit tarkoittavat toimenpiteitd, joilla todetaan kohteen toiminta-
kunto, pidetaan kohde halutussa toimintakunnossa tai saatetaan se haluttuun toi-
mintakuntoon. Kunnossapito jaetaan kuvan 3 mukaan suunniteltuun kunnossapi-

toon seka hairibkorjaukseen.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkéiseva maintenance
| kunnossapito ]
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
§ _ kunnossapito
EE#:QQ?:;“O Kunnostaminen Cor_)dfrfon based
— ] —{  Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito

Kunnossapitolajit Improvement
Maintenance types maintenance

Valittdmat konaukset
Immediate repairs

Haindkornaukset
— Breakdown
maintenance

Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 3. Standardin PSK 6201 kunnossapitolajit
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Kunnossapitosuunnitelma eli KPS on koneen, laitteen tai rakennuksen kun-
nonvalvonta-, huolto- ja korjaussuunnitelma, joka tehdaan hankinnan yhtey-

dessa.

Kaynninaikainen kunnossapito on kunnossapitotoimenpide, joka suoritetaan

kohteen kaynnin aikana.
Muutos tarkoittaa toimenpidetta, jossa kohteen toiminta ja kayttd muuttuvat.

Parannus on toimenpide, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen turvallisuutta,
luotettavuutta tai kunnossapidettavyyttd. Parannuksen seurauksena kohteen toi-

minta ei muutu.

Rakennus on SFS-EN 15331 standardin mukaan rakentamisty6n tuotos, joka
yhtena paatehtavistaan tarjoaa suojaa henkildille ja tavaroille. Rakennus on ta-
vallisesti osittain tai kokonaan suljettu tila, joka on suunniteltu pysyvaksi sijoitus-
paikalleen. Rakennukseen luetaan mukaan my6s vaippa, rakenteelliset ja ei-ra-
kenteelliset elementit, viimeistely, kalusteet, laitteet ja asennusty6 seké ulkopuo-

liset tyot.

Tehdaspalvelu on tuotantolaitoksen seka sen laitteiston ja ympariston kehitta-
miseen, kunnossapitoon ja materiaalihallintoon liittyvaéa toimintaa. Siihen luetaan

yleisesti kuuluvaksi myds kiinteistonhuolto ja sen sisaltamat toiminnot.

Toimintopaikka on tunnus, joka yksildi kyseessa olevan paikan ja paikantaa sen
maantieteellisesti. Toimintopaikalle kohdennetaan kustannukset, tyot, laitteet,

varaosat seké asiakirjat.

Vika on tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti
pois lukien ehkaisevan kunnossapidon, jonkin muun suunnitellun toimenpiteen

tai ulkoisten resurssien puutteesta johtuvan toimintakyvyttémyyden takia.

Kuitenkin normaalin kulumisen ja vikaantumisen raja on usein vaikeasti méaaritet-

tavissa.
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3.1.2 UPM Kaukaan tehtaiden rakennuskunnossapito

Tassa luvussa olen tutkinut UPM Kaukaan rakennuskunnossapidon nykytilan-
netta seka tutustunut sen historiaan. Tutustuin historiaan ja nykytilanteeseen

haastattelemalla UPM Kaukaan rakennuspaallikkd Sakari Kykkasta.

Kaukaan tehdasalueen voimakkaan kasvun myo6ta, erityisesti toisen maailman-
sodan jalkeen, on Kaukaan tehdasalueelle rakennettu paljon uusia rakennuksia.
Tuolloin Kaukaan rakennusosaston paapainona oli voimakkaasti uudisrakenta-
minen. Voimakkaimpina kasvun vuosina Kaukaan rakennusosastossa tytsken-
teli noin 200 henkiléa, ollen Lappeenrannan suurin rakennusfirma. Kaukas ra-
kensi ja rakennutti itse paasaantoisesti kaikki kiinteistonsa, jolloin rakennusten
elinkaareksi suunniteltiin noin 25 vuotta. Suurten investointien ajateltiin korvaa-
van vanhat rakennukset ja laitteet, koska elettiin vahvaa taloudellista kasvuaikaa
eikd ennakoivaa rakennuskunnossapitoa ollut tarve suunnitella pitkajanteisesti
(Kykkanen 2016). Aikaisemmin kehitysta ei ole ohjattu tarpeeksi pitkdjanteisesti,

vaan toiminta on lahtenyt liikkeelle yksittaisista tarpeista (Kykkanen 2016).

Taloustilanteen muutoksen myo6ta olemassa olevat resurssit taytyy pitdd kun-
nossa, jolloin syntyi ensimmaista kertaa tarve suunnitella myos rakennuksille en-
nakoivaa kunnossapitoa, jossa tyon tehokkuus olisi tarkein tekija (Kykk&nen
2016). Suomen olosuhteissa teollisuusrakennukset ovat osa prosessia ja niiden
tarkoituksena on parantaa tyontekijoiden tydskentelyolosuhteita ja taata laitteiden
toimivuus saasta riippumatta. Nain ollen rakennukset ovat osa tuotantoa, jolloin

niiden kaytettavyys tulee taata.

Uudisrakentamisen hiivuttua myos Kaukaalla, on tullut tarve kiinnittda huomiota
olemassa olevien rakennusten kunnossapitoon ja tarvittaessa varauduttava nii-
den kayttétarkoituksien muutoksiin. Esimerkiksi uuden biojalostamon valvomot
rakennettiin olemassa olevan vanhan rullatehtaan tiloihin, jolloin hyédynnettiin
olemassa olevaa rakennusta. Kaukaan rakennuskunnossapidossa tdhdataan jat-
kossa tarkempaan ja tehokkaampaan ohjaukseen, valttden suuria investointeja
ja korjauksia (Kykkanen 2016).
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Vuonna 2014 Kaukaan tehtailla on suoritettu kuntokartoitukset viidesta eri raken-
nuksesta (seulomo-, massaosasto- (koivukuitulinja), klooridioksidilaitos-, kui-
vausosasto 1, paperitehtaan hiomo ja valkaisimo- ja keskuskorjaamorakennus).
Naiden kuntokartoituksien tavoitteena on ollut selvittda rakennusten nykyinen
kunto sekd maarittaa tulevat investoinnit kyseisiin rakennuksiin. Kuivausosasto 1
rakennuksen kuntokartoitukseen voi tutustua Peter Frimanin laatimassa opinnay-

tetydssa Tuotantorakennuksen kuntokartoitus ja ennakkohuolto, 2014.
3.2 Rakennusten jateollisuuden kunnossapidon erot seka tavoitteet

Kunnossapidon méaarittelyssd huomattavin ero rakennusten ja teollisuuden valilla
on siind, etta teollisuudessa pyritdéan kunnossapidon olevan kaiken kattava yleis-
termi. Sisalléltdan teollisuuden kunnossapito on huomattavasti laajempi koko-
naisuus kuin rakennusalalla. Tama nakyy jo siing, etta teollisuudessa kunnossa-
pito jaetaan kunnonvalvontaan, huoltoon ja korjaukseen. Rakennusten kunnos-
sapito maaritelladn taas kunnostavana korjausrakentamisena, jonka tarkoituk-
sena on yllapitaa kohteen koettavuutta ja kaytettavyytta suunnilleen alkuperaisen

laatutason mukaisena. (Lahtinen 1997, 21.)

Rakennusalalla huolto ei sisélly kunnossapidon kasitteeseen, vaan se on erik-
seen omana kasitteenaéan. Rakennusalalla huoltoon kuuluvat sellaiset toimenpi-
teet, jotka yllapitavat kohteen toimintakunnossa ja estavat sen vikaantumisen.
(Lahtinen 1997, 21-22.)

Teollisuudessa kunnossapito on rakentamista pitkajanteisempaa, silla teollisuu-
dessa kunnossapito otetaan huomioon jo rakentamisvaiheessa. Tavoitteena on
ottaa huomioon rakennuksen tai rakennusosien huolto ja kunnossapito, jotta ne
olisivat helposti toteutettavissa ja niista olisi mahdollisimman vahéan haittaa tuo-
tannolle. Suunnitteluratkaisut halutaan myds pitaa yksinkertaisina, jotta kunnos-
sapito ei vaadi liikaa erikoisosaamista. Rakentamisessa ei ole menty kaytan-
ndssa nain pitkalle, silla rakennuksissa ei yleensa synny sellaisia yllattavia vau-
rioita, jotka aiheuttavat rakennuksen toiminnan estymisen ja tamén seurauksena

valittomid kustannuksia. (Lahtinen 1997, 22.)
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Haastavan markkinatilanteen ja rakennemuutosten seurauksena teollisuudessa
kunnossapidon on nykypaivana oltava kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapi-
toa (Total Productive Maintenance), jossa halutaan korostaa toiminnallista, talou-
dellista ja jarjestelman tehokkuutta. Kyseinen ajattelutapa on lahtéisin Japanista,
jossa on jo pitkdan keskitytty tuottavaan kunnossapitoon. 1990-luvun laman seu-
rauksena myos rakennusalalla kunnossapidon merkitys on kasvanut ja nykyaan
kunnossapitosuunnitelmat ja huoltokirjat laaditaan léhes poikkeuksetta kaikille
uudiskohteille. (Lahtinen 1997, 22.)

3.3 Rakennuskunnossapidon haasteet

Rakennusten kunnossapito on monelta osin erilaisempaa, kuin esimerkiksi me-
kaaninen kunnossapito. Rakennuksen pitka kayttdika (vuosikymmenia) ja arvon
sdilyttaminen luovat haasteita rakennuskunnossapidolle, silla eri rakennuksilla
voi olla taysin erilaiset vaatimukset rakennuksen arvon sailymiselle. Teollisuuden
puolella tuotantoon liittyvat rakennukset ovat etusijalla ja tuotantoon liittyméatto-
mista rakennuksista halutaan mielellaén paasta eroon poistamalla ne kaytosta tai
purkamalla, ellei uusia kayttétarkoituksia rakennukselle 16ydeta. Uusia rakennuk-
sia suunniteltaessa on aina otettava huomioon sen kayttotarkoitus ja mahdolli-

suus kayttotarkoituksen muuttumiseen tulevaisuudessa.

Rakennusten ja eri komponenttien kayttéika on myés huomattavasti suurempi,
kuin mekaanisella puolella. Tasta johtuen kunnossapitosyklit ovat huomattavasti
suuremmat ja ennakoivan kunnossapidon tulokset saadaan pidemmalla aikava-
lilla. Tama edellyttdd rakennuksen omistajalta pitkajanteisyyttd. Rakennuskun-
nossapidon budjetoinnin helpottamiseksi kunnossapitotyott tulee aikatauluttaa ja

analysoida eri tietojarjestelmia kayttaen.

Rakennusalalla ennakoivalla ja jatkuvalla kunnossapidolla voidaan pitaa raken-
nuksia pitempéaan paremmassa kunnossa optimaalisilla kustannuksilla. Taman
seurauksena suuria korjauksia voidaan valttaa ja siirtda niitd myohemmaksi. Sa-
malla rakennuksen elinkaari pitenee, jolloin sen arvo ja kaytettavyys sailyvat pi-
tempéaan. (Lahtinen 1997, 111.)

16



4 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

Reliability Centered Maintenance (RCM) eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito
on menetelma, jonka avulla pystytddn suunnittelemaan kunnossapidettavan koh-
teen kunnossapito (Jarvié 2000; Bloom 2006). Tassa luvussa kasitellaan yleisesti
RCM:n historia, tavoitteet, sekda haasteet RCM:n toteuttamisessa. RCM toimii
opinnaytetyoni perustana. RCM sovelletaan lahtbkohtaisesti aina ryhmassa ja

ryhmalle valitaan aina vetaja.
4.1 Historia

RCM kehitettiin 1960-luvulla siviili-ilmailun tarpeisiin Yhdysvaltain ilmailuviraston
kehitysryhman toimesta, jossa alettiin kehittamaan lentokoneille soveltuvaa en-
nakoivaa kunnossapitoa. Nykyddn monet teollisuuden alat sekd US Navy ovat
ottaneet kayttdonsa RCM:n kunnossapidon menetelmanaén. (Jarvié 2000, 20;
Bloom 2006, 1.)

4.2 Tavoitteet

RCM-projektin alussa projektiryhméa maarittdd kunnossapitovaatimukset halu-
tulle kohteelle. RCM-prosessissa tavoitteena on paatoksia tehtaessa hakea yh-
teisymmarrys projektin jasenien valilla eikd mitdan paatoksia tulisi kirjata ilman
jokaisen jasenen hyvaksyntaa. Projektissa tulee jarjestaa saanndllisesti kokouk-
sia projektin etenemisen ja lapiviemisen seuraamiseksi. Kokouksien tavoitteena
on perehdyttdd ryhman jasenet syvéllisesti tarkasteltavaan kohteeseen. RCM-
projektin tavoitteena on kehittdd ryhman jasenista asiantunteva ja osaava joukko
RCM-menetelméan suorittamisessa valitussa kohteessa. RCM ei koskaan saisi
olla yksittainen kertasuoritus vaan pyrkimyksena on luoda jatkuva toimintamalli
kunnossapidolle. RCM-analyysin toteuttamisessa ryhman vetgjan on tarkeaa hal-

lita seuraavat viisi osa-aluetta:

- RCM-periaatteiden ja teorian syvallinen tuntemus
- RCM-periaatteiden soveltaminen kohteessa
- kokouksien johtaminen

- ajankaytonhallinta
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- RCM-analyysin lapivieminen projektina seka sidosryhmien huo-
mioiminen. (Jarvio 2000, 138.)

Ryhman vetdjan vastuulla on perehtyd RCM-menetelmaéan seka vastata projektin

l&piviemisesta ja ajanhallinnasta.

Onnistuneen RCM-prosessin ja halutun kunnossapito-ohjelman saamiseksi, on
projektissa oltava mukana eri osa-alueiden vastuuhenkilét. Ryhman olisi suota-
vaa sdailya samana lapi prosessin. Tallin varmistetaan jokaisen henkilon henki-
|l6kohtainen kehittyminen RCM-prosessin aikana seka teorian siirtyminen kaytan-
non tasolle. (Jarvio 2000, 137.)

4.3 Haasteet

RCM-projektia sovellettaessa tarkasteltava kohde tulisi analysoida kaytannonla-
heisella tavalla, jotta sen kayttdonotossa ei mentaisi liilan yksityiskohtaisiin tietoi-
hin. Suunnitelman viemiseksi kaytantoon, tulisi jo projektin alussa maaritella tark-
kuudet tarkasteltavalle kohteelle sek& sen ennakkohuoltoon. Rakennusten ja inf-
ran kunnossapidossa erilaisia huolto-ohjeita kasitelladn KH-korteissa KH 90-
00403 ja KH 90-00226, joihin opinnaytetyoni tukeutuu. Kuten aiemmassa luvussa
4.2 mainitsin, on RCM-prosessin kayttoonotto suoritettava ryhmassa, eika kayt-

téonotto ja toteutus saa jaada yhden henkilon vastuulle.
4.4 RCM UPM Kaukaan tehtailla

Kaukaan tehtailla paatds RCM-menetelman tuomisesta tehtaiden kunnossapi-
toon tehtiin vuonna 2011. Kaukaan tehtailla haluttiin yhtenaistdd seka tehostaa
kunnossapitoa, jolla tavoiteltiin parempaa kayntivarmuutta. Samalla haluttiin siis-
tia ja yhtenaistaa ennakkohuollon toimintatapoja. Aikaisemmin yhtenaista kun-
nossapitomallia ei tehtailla ollut, vaan kunnossapito perustui yksittaisiin kokonai-
suksiin. Ennakkohuollon tarkeydesta ei aikaisemmin ollut riittdvasti ymmarrysta
ja RCM koettiin vieraaksi ja tydlaéksi toimintatavaksi. Laitteiden elinkaarta ei aja-
teltu tarpeeksi riittavasti, vaan luotettiin enemman takuuaikaan, jolloin systemaat-
tista ennakkohuoltoa ei suoritettu. RCM koettiin my6s aiemmin muiden teollisuu-
den alojen tydtavaksi. Aikaisemmin ennakkohuollolla ajateltiin vain 6ljynvaihtoa,

voitelua seka viranomaistarkastuksia. (Junkkari 2016.)
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RCM-analyysin ensimmainen vaihe Kaukaalla toteutettiin vuonna 2013 selluteh-
taan kaustisointi- ja meesauunialueelle (Kanninen, 2013). Projektin tuloksena
kaustisoinnin kayntivarmuus on parantunut ja kunnossapito selkiytynyt. RCM-
projekti sisaltdd Kaukaalla viisi eri vaihetta, jossa tama opinnaytetyoni on yksi
niista. Viisi vaihetta pitaa sisalladn mekaanisen, sahko-automaation, mekaaniset
varaosat, sahko-automaation varaosat ja tehdasinfran osa-alueet. (Junkkari,
Kanninen, Rasanen 2016, haastattelu 15.1.2016.)

5 Viranomaismaaraykset

Tarve tdman opinnaytetyon suorittamiselle on tullut tyon tilaajalta ja tavoitteena
on luoda tehdasinfralle kunnossapito-ohjelma RCM-menetelmaa kayttaen. Teh-
dasinfra kasitteena pitaa sisallaan rakennukset ja tehdasalueen (maanalaiset
putkistot, putkisillat, tieverkostot jne.). Ennakkohuollon ja kunnossapito-ohjelman
rakentamiseksi on tarkeaa tutustua lakeihin ja asetuksiin, jotka maarittelevat ra-
kennuksen kayttéturvallisuutta ja kiinteiston omistajan velvoitteita rakennuksien
yllapidosta. Maankaytto- ja rakennuslaissa on saadetty lait alueiden ja rakennus-
ten suunnittelusta, rakentamisesta ja kaytosta. Suomen rakentamismaaraysko-
koelmaan on koottu tarkemmat rakentamista koskevat saannokset ja ohjeet. Tyo-
turvallisuuslaissa maaritetdan tydympariston ja tydolosuhteiden vaatimukset
tydnantajalle, joka on velvollinen huolehtimaan tydntekijéidensa turvallisuudesta

ja terveydesta.
5.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaissa rakennuksen kunnossapito maaritellaan pyka-
lAssa 166 § seuraavasti. Rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kun-
nossa, ettd se jatkuvasti tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoi-
suuden vaatimukset eik& aiheuta ymparistohaittaa tai rumenna ympaéristoa. Li-
saksi rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat jarjestelméat on pidettava sellai-
sessa kunnossa, ettd ne rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen tayttavat
energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset. Jos rakennuksen kunnossapitovel-
vollisuus laiminly6éd&én, kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi maarata ra-

kennuksen korjattavaksi tai sen ympariston siistittavaksi. Jos rakennuksesta on
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iimeisté vaaraa turvallisuudelle, tulee rakennus méaaréata purettavaksi tai kieltaa

sen kayttaminen.

Rakennuksen omistajan on puututtava rakennuksessa ilmeneviin ongelmiin
ajoissa, jotta rakennus tayttaa lain asettamat vaatimukset. Kaytannoéssa raken-
nuksen omistajan on huolehdittava rakennuksen turvallisuudesta ja kaytettavyy-
destd, jottei rakennuksessa tydskenteleville aiheudu vaaratilanteita rakennuksen

huonon kunnon vuoksi.
5.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Rakentamisméaarayskokoelman maaraykset ovat perinteisesti koskeneet uuden
rakennuksen rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa maarayksia
on sovellettu vain silta osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen
tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttétapa ovat edellyttaneet (ellei maara-
yksissa ole nimenomaisesti maaratty toisin) (Suomen rakentamismaaraysko-
koelma 2015). Rakennusmaarayskokoelman osassa A kasitelladn rakennuksen
kayttd- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet. Osassa E Rakenteellinen paloturval-
lisuus kasitellaan rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet. Tuotanto-
ja varastorakennusten paloturvallisuus ja ohjeet kasitelladn osassa E2. Nama

osat ovat opinnaytetyoni kannalta tdrkeimmat osat.
5.3 Tydturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslain 5. luku kasittelee ty6ta ja tydolosuhteita koskevia saannoksia.
Pykala 32 8§ mukaan tyopaikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden seka lait-
teiden tulee olla turvallisia ja terveellisia tyontekijoille. Tyopaikan ja tyoskentely-
paikkojen kulkuteiden, kaytavien, uloskaytavien ja pelastusteiden, tytskentelyta-
sojen ja muiden alueiden, joissa tyontekijat tydnsa vuoksi liikkuvat, on oltava tur-
vallisia ja ne on pidettava turvallisessa kunnossa. TyOpaikalla tulee olla riittava
maara asianmukaisia uloskaytavid ja pelastusteitd, jotka on aina pidettava va-

paina. Tyopaikalla tulee olla asianmukaiset turva- ja muut merkinnat.

Tyoturvallisuuslaissa kasitelladn myds tydpaikan ilmanvaihtoa ja valaistusta seka

muita olosuhteisiin liittyvia asioita. Tarkeintd kuitenkin tybnantajan kannalta on
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taata tyontekijoillensa turvallinen tydoskentely-ymparistd eli usein turvallinen ra-

kennus.

6 Historiatietojen keruu ja lapikaynti

Tassa luvussa kaydaan lapi UPM Kaukaan tehtaiden kunnossapitoilmoitusten eli
vikailmoitusten historiaa seka niihin tutustumista. Taman tarkoituksena on luoda
selkea kuva, minkalaisia toita rakennuskunnossapidossa tehdéén ja kuinka
usein. Uudisrakentamista ei ole otettu huomioon tassa luvussa. Projektin yksi tar-
keimmista vaiheista on projektiryhmé&n kokoamisen jalkeen tutustuminen valittu-
jen kohteiden historiatietoihin. Apuna vikailmoitusten kokoamisessa kaytetaan

SAP-toiminnanohjausjarjestelmaa.
6.1 SAP Vikailmoitukset

Opinnaytetydssani olen tutkinut UPM Kaukaan tehtaiden SAP vikailmoituksia ra-
kennusten ja infran osalta vuosien 2005-2015 valilla. Tutkittavaksi kohteiksi va-
litsin seitseman kohdetta, joiden vikahistoriaan tutustuin. Tutkittavat kohteet ovat
kuivausosasto 1 rakennus, paperitehdasrakennus, havu- ja koivukuitulinjaraken-
nus, kuivausosasto 4 rakennus, soodakattila 3 rakennus seké& tehdasalue. Tar-
kemmin tassa tydssa esitetdén kuitenkin vain kuivausosasto 1:n ja koivukuitulin-
jan vikailmoitukset. Kuivausosasto 1 on rakennettu vuonna 1964 ja koivukuitulin-
jan rakennus vuonna 1982. Vikailmoitukset kohdennetaan aina omalle toiminto-
paikalleen, jotta tydsta aiheutuneet kustannukset kirjautuvat oikeille kustannus-
paikoille.

SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa hoidetaan kaikki tyontekoon liittyvat asiat
(vikailmoitukset, tyotilaukset jne.). Jarjestelmésta on helppo etsia ja kasitella tie-
toa suoritetuista toista, kustannuksista ja suunnitelluista tdista. Ongelmana on
kuitenkin osalla tyontekijoista haluttomuus/koulutuksen puute kayttdd ja oppia
jarjestelman kayttod tehokkaasti, jolloin sinne tehdyt vikailmoitukset saatetaan
kirjata vaaralle toimintopaikalle tai niistd puuttuu oleellista tietoa. Myds tyotilauk-
sien kohdalla kehitettdvaa olisi jarjestelman kaytossa. SAP-jarjestelméan tehok-
kaalla kaytolla jarjestelmasta saataisiin enemman hyotya eikad rinnakkaisia/kor-
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vaavia jarjestelmia tarvitsisi hankkia. Taman vuoksi historiatietoja tutkiessani jou-
duin tekem&an kaksinkertaisesti enemman tditd, jotta saisin tarvitsemani tiedot

oikeassa muodossa.

Kuvasta 4 ndhdaéan otanta koivukuitulinjan toimintopaikkarakenteesta SAP-toi-
minnanohjausjarjestelméssa, jossa rakennuksen alle on listattu toimintopaikat ra-
kennuksen eri osista. Vikailmoituksia tehdessé valitaan listasta oikea toiminto-
paikka, esimerkiksi ovipumpun vikaantuminen kohdistetaan toimintopaikalle

ovet, ikkunat ja kiintokalusteet.

Kaukaan tehtaiden toimintopaikkarakenne on viimeksi paivitetty vuonna 2014 Pe-
ter Frimanin opinnaytetyon aikana, jolloin rakennuksille luotiin tarkemmat toimin-

topaikat (Kuva 4).

v & ERU1-22 4000 0000 MASSAOSASTO & =
- g7 EmU1-22 4000 4400 NOSTOPALEIT JA SIIRTOV, 2009-(GP JA GS)
- g EmU1-22 4000 4700 TALJAT (GN)
+ g7 ERU1-22 4000 4800 PUTORMISSUOJAT (GT)
- g7 EmU1-22 4000 4900 NOSTORPUVALINEET (GU)
- g EmU1-22 4000 6200 PUTKISTOT
&P wam-22 4010 0000 RAKENNTS B %
- @ ERU1-22 4010 1100 RAKENNUSEERUSTUS
« @ ERU1-22 4010 1200 RUNGOT, TASOT JA PORTAAT
- @ ERU1-22 4010 1300 SEINAT
- @  ERU1-22 4010 1400 KATOT
« @@ ERU1-22 4010 1500 LATTIAT
- @@ EmU1-22 4010 1600 OVET, IEKUNAT JA KIINTOKALUSTEET
- @ ERU1-22 4010 1612 TAITTO-OVI 22.40.12
« @@ ERU1-22 4010 1700 VIS
- g7 EmU1-22 4012 oooo KONTTORITILAT
- g EmU1-22 4013 0000 VALVOMOTILAT
« g ERU1-22 4016 0000 HENKTLOHUOLTOTILAT

Kuva 4. Koivukuitulinjan toimintopaikkarakenne
Massaosasto (koivukuitulinja)

Seuraavaksi opinnaytetydssani kaydaan lapi Kaukaan kunnossapitoilmoitusten
lapikaymista seka vertaillaan eri rakennuksien valilta 10ytyvia yhtalaisyyksia. Ta-
voitteena on selvittdd, mita toita rakennuskunnossapidossa tehdaan eniten, jotta
naihin voidaan kiinnittdd enemman huomiota lopullisia paatoksia tehdessa ennen

ennakkohuolto-ohjelman rakentamista.

22



Kuvissa 5 ja 6 on esitetty massaosastorakennuksen (koivukuitulinja) vikailmoi-
tukset vuosilta 2005-2015. Vikailmoitukset on jaettu toimintopaikkojen mukaan.
Kaukaan tehtaiden toimintopaikkarakenne on paéivitetty nykyisen Kkaltaiseksi
vuonna 2014, joten tata aikaisemmat tyot (esimerkiksi ovipumpun hajoaminen)
on laitettu toimintopaikalle "Rakennus”. Taman vuoksi olen paivittanyt vanhoja
iimoituksia oikeille ja nykyisille toimintopaikoille, saadakseni kattavamman kuvan
historiasta. Taman jalkeen "Rakennus”-toimintopaikka sisaltdd enaa sekalaisia
rakennus/korjaustditd, joille ei listasta 16ydy toimintopaikkaa. Vikailmoitusta teh-
dessa vikailmoituksen suorittajan vastuulla on nimeta ilmoitukselle oikea toimin-

topaikka kustannuksien seuraamisen vuoksi.

Koivukuitulinjalla rakennukseen ja sen infraan liittyvia ilmoituksia on tullut yh-
teensa 86 kappaletta, joista eniten t6itd on tehty prosessiviemariverkon parissa.
Prosessiviemariverkko sisdltaa myos ennakkohuoltoilmoitukset. Kuvasta 5 voi-
daan todeta myos kuluvien rakennusosien (katot, ovet ja ikkunat) teettdvan paljon

toita.

KAU1-22 4000 0000
Toimintopaikka ﬂ Nimitys

KAUL-22 4010 0000 RAKENNUS 22,1 19
KAU1-22 4010 1100 RAKENMNUSPERUSTUS 0,0 0
KAUL-22 4010 1200 RUNGOT, TASOT 1A PORTAAT 3.5 3
KAU1-22 4010 1300 SEINAT g1 7
KAUL-22 4010 1400 KATOT 16,3 14
KAUL-22 4010 1500 LATTIAT 3.5 3
KAUL-22 4010 1600 OVET, IKKUNAT JA KIINTORKALUSTEET 15,1 13
KAUL-22 4010 1700  LVIS 0,0 0
KAUL-22 4012 0000 KONTTORITILAT 3.5 3
KAUL-22 4013 0000 WVALVOMOTILAT 0,0 0
KAU1-22 4016 0000 HENKILOHUOLTOTILAT 1,2 1
KAUL-22 4019 0000 PUTKITUMNMNELIT JA -SILLAT (PUTKISTOT) 0,0 0
KAU1-22 4029 0000 PROSESSIVIEMARIVERKKO 26,7 23

Kuva 5. Koivukuitulinjan vikailmoitukset 2005-2015
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KAU1-22 40 vikailmoitukset 2005-2015

PROSESSIVIEMARIVERKKO
RAKENNUS

KATOT

OVET, IKKUNAT JA KIINTOKALUSTEET
SEINAT

KONTTORITILAT

LATTIAT

RUNGOT, TASOT JA PORTAAT
HENKILOHUOLTOTILAT
PUTKITUNNELIT JA -SILLAT (PUTKISTOT)
VALVOMOTILAT

LVIS

RAKENNUSPERUSTUS

Toimintopaikka

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
%

Kuva 6. Koivukuitulinjan vikailmoitukset 2005-2015 diagrammi
Kuivausosasto 1

Kuvissa 7 ja 8 esitetddn kuivausosasto 1 rakennuksen vikailmoitukset vuosilta
2005-2015. Vuonna 2014 ja sitd aiemmat ty6t olen kaynyt toimintopaikkojen
osalta lapi samalla periaatteella, kuin koivukuitulinjalla. Yhteensa vikailmoituksia
on kirjattu 109 kappaletta. Kuvasta 7 ndhd&an jalleen kuluvien rakennusosien
teettavan paljon toita rakennuskunnossapidolle, prosenttien ollessa lahes yhtéa-

laiset koivukuitulinjan kanssa.
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KAU1-2270000000 |KUIVAUSOSASTO | 1000 |
Toimintopaikka Nimitys  ~ | % Bd
KAUL-22 7010 0000 RAKEMNUS 13,8 15
KAUL-22 7010 1100 RAKENMNUSPERUSTUS 2.8 3
KAUL-22 7010 1200 RUNGOT, TASOT JA PORTAAT 9.2 10
KAU1-22 7010 1300  SEINAT 12,8 14
KAUL-22 7010 1400 KATOT 15,6 17
KAUL-22 7010 1500  LATTIAT 4.6 5
KAUL-22 7010 1600  OVET, IKKUMAT JA KIINTOKALUSTEET 14,7 16
KAUL-22 7010 1604  PALORULLAOWVI, VARASTO 0.9 1
KAUL-22 7010 1600  PALORULLACWVI, PAALAUSLINIA 1.8 2
KAUL-22 7010 1700  LVIS 0,9 1
KAUL-22 7013 0000  WVALVOMOTILAT 0.9 1
KAUL1-22 7016 0000  HEMKILOHUQLTOTILAT 7.3 8
KAL1-22 7019 0000  PUTKITUNMELIT JA -SILLAT (PUTKISTOT) 2.8 3
KAILL-22 7027 0000  SANIT.VESI- JA VIEM.VERKKO 2,8 3
KAU1-22 7029 0000  PROSESSIVIEMARIVERKKO 8,3 9
KAUL1-22 7034 0000  LAMMITYS JA ILMASTOINTI 0,9 1

Kuva 7. Kuivausosasto 1 vikailmoitukset 2005—-2015

OVET, IKKUNAT JA KIINTOKALUSTEET

RUNGOT, TASOT JA PORTAAT
PROSESSIVIEMARIVERKKO
HENKILOHUOLTOTILAT

Toimintopaikka
||IIIIII‘|““‘|

PALORULLAOVI, VARASTO

SANIT.VESI- JA VIEM.VERKKO
PUTKITUNNELIT JA -SILLAT (PUTKISTOT)
RAKENNUSPERUSTUS

PALORULLAOVI, PAALAUSLINJA
LAMMITYS JA ILMASTOINTI

KAU1-22 70 vikailmoitukset 2005-2015

KATOT

RAKENNUS
SEINAT

LATTIAT

VALVOMOTILAT
LVIS

o
[=}
N
[=}
£
=}

6,0 8,0

%

10,0 12,0 14,0

Kuva 8. Kuivausosasto 1 vikailmoitukset 2005-2015 diagrammi
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Yhteenveto

Kuvissa 9 ja 10 on esitetty kaikkien seitseméan kohteen/alueen vikailmoitukset
matriisitaulukkona ja diagrammina. Yhteensa vikailmoituksia on tehty 841 kappa-
letta. lImoitukset eivat pida sisallaan uudisrakentamista. Tehdasalueen ty6t, 136
kappaletta, pitavat sisélladn ulkoaluetytt (viherrakenteet ja tieverkostot). Toisin
kuin rakennusten kohdalla, ei tehdasalueelle ole luotu tarkempaa toimintopaikka-
rakennetta. Kuvasta 8 voidaan kuitenkin todeta rakennusten osalta kuluvien ra-
kennusosien (katot, ovet, ikkunat ja lattiat) teettavan eniten vikailmoituksia, joten
naille rakennusosille olisi hyva luoda ennakkohuolto-ohjelma, jolla valtettaisiin

turhat vikaantumiset.

Historiatietoja tutkiessani jai hieman epaselva kuva toimintopaikkojen osalta eri-
tyisesti viemariverkostoon liittyvissa tbissa. Rakennuksen sisélla olevia proses-
siviemariverkkoon liittyvia toita oli kirjattu LVIS-toimintopaikalle ja péainvastoin.
Talloin tydsta aiheutuvat kustannukset eivat kirjaudu oikealle toimintopaikalle.

kaikki [ skxa B papermenp. B navuk. Bl kovuk. Bl tenpasaiue B skxa B sks B
LAITEPERUSTUKSET 04 3 i 0 2 0 0 0 1
RAKENNUSPERUSTUS 0,4 3 3 0 0 0 0 0 0
HOITOTASOT, PORTAAT 0,5 a i a 0 0 0 0 0
LABORATORIOTILAT 07| 6 o 5 0 0 0 0 1
PUTKITUNNELIT JA -SILLAT 11| 9 3 0 0 0 5 0 1
PUUKENTTA 12| 10 o 0 0 0 10 0 0
MAANALAISTEN PUTKISTOJEN KAIVOT | 1,3 | 11 i 0 0 0 1 0 0
YHTEINEN PALOVESIVERKKO 14| 12 o 0 0 0 12 0 0
LVIS 26| 22 5 14 2 0 0 0 1
RUNGOT, TASOT JA PORTAAT 29| 24 10 9 2 3 0 0 i
VALVOMOTILAT 32| 21 1 2 0 0 0 0 2
KONTTORITILAT 33| 28 o 16 0 3 0 0 9
SEINAT 4,5 14 17 0 7 0 0 i
PROSESSIVIEMARIVERKKO 45 9 0 4 23 2 0 i
HENKILOHUOLTQTILAT 57| 48 8 29 3 1 0 3 4
LATTIAT 70| 59 5 a7 4 3 0 0 0
KATOT 108 91 17 42 5 14 0 9 4
OVET, IKKUNAT JA KIINTOKALUSTEET  15,7| 132 16 82 3 13 0 7 11
TEHDASALUE 16,2 136 0 0 0 0 136 0 0
RAKENNUS 16,6 140 15 50 5 19 0 0w M
YHTEENSA [100] sm 106 | 339 | 30 | s 176 | 29 [ 75

Kuva 9. Vikailmoitukset matriisitaulukko 2005-2015
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KAU1 vikailmoitukset 2005-2015

RAKENNUS

TEHDASALUE

OVET, IKKUNAT JA KIINTOKALUSTEET
KATOT

LATTIAT

HENKILOHUOLTOTILAT
PROSESSIVIEMARIVERKKO

SEINAT

KONTTORITILAT

VALVOMOTILAT

RUNGOT, TASOT JA PORTAAT

LVIS

YHTEINEN PALOVESIVERKKO
MAANALAISTEN PUTKISTOJEN KAIVOT
PUUKENTTA

PUTKITUNNELIT JA -SILLAT
LABORATORIOTILAT

HOITOTASOT, PORTAAT
RAKENNUSPERUSTUS
LAITEPERUSTUKSET

Toimintopaikka

00 20 40 60 80 100 12,0 14,0 16,0 18,0
%

Kuva 10. Vikailmoitukset diagrammi 2005-2015

7 Kriittisyysluokittelu

UPM Kaukaan tehtailla kaikille laitteistoille ja rakennuksille on maéaritetty toimin-
topaikka ja jokaiselle toimintopaikalle on méaaritetty kriittisyysluokka. Ennen RCM-
projektin aloittamista kriittisyysluokat esitettiin SAP-jarjestelmassa ABC-tunnuk-
sena. Vanha kriittisyysluokittelumalli korvattiin vuonna 2013 uudella mallilla kayt-
tamalla apuna PSK 6800 -standardin luokittelumallia, joka siséltaa valitun maa-
ran kriteereitd. Uusi malli ottaa aiempaa enemman kantaa korjaus-/seurannais-
kustannuksiin, vikaantumisvaliin, tuotannon menetykseen, laatukustannuksiin
sekd ymparisto- ja turvallisuustekijoihin. Jokainen kriteeri pitaé sisalladn 4-5 eri
tasoa (A, B, C, D, E), joista jokaiselle valitaan sopiva/haluttu taso. Kuvassa 11 on

esitetty kriittisyysluokittelun tekijat ja niiden eri tasot. (Kanninen 2013.)
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Kriicti

A Pyssuttis osaprosessin taiosaston  Laatukustannukset vastaavat Eritt&in korkeat, Yli 50 000e Lyhyt. 0- 0.5 vuotia Wakava, voi aiheuttaa kualonuhrini- Yakava, voi siheuttas ump&ristén ja
pitkaksi ajaksi. ol 24h pitkdaikaista otannonmenetysts, uhrejajavakavan vaaratilanteen  Ishialueiden saatumisen,
uliSh tehtaan ymparistéssa palautuminen voi kestds vuosia
B Pyssuttis osaprosessin taiosaston  Laatukustannukset vastaavat Kiorkeat, 25000 - 50000 Luhyehki, 0.5 - 2 vuotta Merkittva. voi aheuttaa Merkittdvs. voi aheutiaa
merkittSvaksi ajaksi, 10 - 24h merkittdv 55 tuotannonmenetysts, 3 kualonuhrint-uhreia umpdristan sek 3 |shialusiden
saastumista
C Pyssuttds osaprosessin tai osaston Laatukustannuksst vastaavat Keskinkenaiset. 5000-25000=  Pitkshkd, 2 - Swuctta Kohtalsinen, esim. vakava Kohtalainen, voi siheuttaz
luhyeksi sjaksi, 3- 10k luhutaikaista tuotannonmenstystE, loukkaantuminen. josta 58 pysyvd  umparistdn saastumista
1-3h vamma tehdazalusella, esim. suur
Al inre
D PyssuttsE osaprosessin tai osaston Laatukustannukset vastaavat Wehsiset, 0- 5000 Pitks, uli 5 wuotta Wehinen, esim. lievs WEhinen, voi siheuttaa ymparistdn
hetkeksi, alle 3k hetkellists tuotannonmenstystE, loukkaantuminensairastuminen likaantumisen tebdasalusella, esim.
alle 1h pieni dljywuoto
E Rakenteentoimimattomuudella i Rakenteen toimimattomuus =i Ei ale merkitysts suhteessa muihin Ei tureallisuusriskis Eiymparistaniskis
merkitysts osaprosessile tai aiheuta lopputucttesn menstyksin
osastalle laatukustannuksia

Kuva 11. Kriittisyysluokittelun tekijat ja tasot (Kanninen, 2013)

Tassa opinnaytety0ssa ei syvennyta rakennusten ja infran kriittisyysluokitteluun
tarkemmin ja ne paatettiin rajata tyon ulkopuolelle. Kaukaalla rakennukset ja ra-
kennusosat ovat luokiteltu SAP-jarjestelmassa D- (ei kriittinen) tai E-luokkaan

(luokittelematon).

8 VVA-analyysi

VVA-analyysi eli vika ja vaikutus-analyysi on toimintavarmuuden analysointime-
netelma, jolla pyritddn tunnistamaan sellaisia vikoja, joiden seurauksilla on mer-
kittava vaikutus tarkasteltavan kohteen suorituskykyyn. VVA-analyysilla pyritd&dn
myos selvittamaan mita vaikutuksia ja seurauksia tietylla vialla on. (Jarvio 2000,
32.)

VVA-analyysilla saadaan kartoitettua tarkasteltavan kohteen rakenteiden ja ra-
kennusosien toiminnallisia vikaantumisia seka niiden vikaantumistapoja (Kuva
12). Tavoitteena on vahentaa vikaantumisen jalkeisia korjauksia ja pyrkia ennal-
taehkdisemaan vikaantumisia tunnistamalla ne ajoissa ja suorittaa suunniteltua
ennakkohuoltoa. Tallgin valtytaan vakavia seurauksia aiheuttavilta vahingoilta ja
pystytddn kohdentamaan kunnossapitotoimet oikein.
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Toimintopaikka Nimitys Toiminnallinen Vioittumistapa Havainnointitapa | Vaikutukset

vikaantuminen

KAU1-22 7010 | KATOT Katto vuotaa Vedeneristeker- Monitorointi Sadeveden tun-
1400 missa reik& keutuminen tuo-
tantotiloihin >
mahdollinen tuo-

tannon menetys

KAU1-22 7010 | OVET, IKKU- | Oven  saranat | Sarana ruostu- | Monitorointi Oven kaatumi-
1600 NAT JA KIINTO- | epakunnossa nut poikki nen/irtoaminen
KALUSTEET - turvallisuus-

riski

Kuva 12. Esimerkki VVA-analyysista

Vaikutusten kartoittamisen jalkeen maaritetaan vikaantumisen ennakointitapa,
kuinka se voidaan estaa (estamistapa) ja korjaamiseen liittyvat tekijat. Korjaami-
seen liittyvissa tekijoissa otetaan huomioon korjauskustannukset seka mahdolli-
set tuotannon menetykset. Toiminnallinen vikaantuminen ei aina tarkoita kohteen
(esimerkiksi oven) suorituskyvyn laskua, vaan se voi johtua liiallisen suoritusky-
vyn noususta suuren kuormituksen vuoksi. Esimerkiksi ulko/siséovien kohdalla
ovet joutuvat paivittain jatkuvan kayton kohteiksi, jolloin sen kayttoika laskee sel-
vasti ilman jatkuvaa ennakoivaa huoltoa. Ennakoivalla huollolla (esim. saranoi-
den ja ovipumppujen voitelulla) ovien toimintakyky kyetaan yllapitamaan, eika tal-

[6in tarvitse uusia kokonaista ovea kerralla.
Vaiheluettelot

VVA-analyysin jalkeen on jokaiselle toimintopaikalle (Kuva 13) luotava oma vai-
heluettelo, jossa jokainen toimenpide on maaritelty erikseen. Taman tarkoituk-
sena on auttaa RCM-analyysin suorittajaa ymmartamaan missa jarjestyksessa
toimenpiteet suoritetaan, minkalaisilla resursseilla ja kuinka paljon aikaa eri vai-
heiden suorittamiseen kaytetdan. Taméan tarkoituksena on helpottaa tydonsuun-

nittelua, mikali useita ennakkohuoltotoimenpiteita suoritetaan samanaikaisesti.
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Yleiset vaheyleistiedot

Vhe AV |Tydpiste Tmp Ohj. Vaheen kuvaus 5.. L... |Kesto Yks
0010 CSYHT FRU1 EMO1 WVESIKATTOIEM TARKASTUS 2 4,0 H
0020 CSYHT ERU1 EMO1 RAYSTAIDEN TARKASTUS a 0,0 H
0030 CSYHT KRUL EMOL YLAPOHIAVARUSTEIDEN TARKASTUS a 0,0 H

Kuva 13. Esimerkki kattojen tarkastuksen vaiheluettelosta, SAP

Vaiheluetteloiden yksi tarkeimmista osista on tarvittavan tyovoiman ja tyon kes-
ton maarittamisessa. Kuvassa 13 on kattojen tarkastukseen suunniteltu kaksi
henkil6a ja tyon kestoksi nelja tuntia. Raystéaiden ja ylapohjavarusteiden tarkas-
tus sisaltyvat samaan tarkastukseen. Tarkastusta helpottamiseksi on huoltorivin
tekstikenttaan lisatty tarkentavaa tietoa tarkastuksesta, jotka tulevat esiin niita
katsottaessa. Kyseisessa tekstikentdssa ilmoitetaan ohjeet tarkastukselle (mita
tarkastetaan) seka suositeltu tarkastusvali. Apuna tarkastuksen suorittamiselle ja
suoritusvalin maarittamiseen on kaytetty KH-kortiston ohjekortteja KH 90-00403
ja KH 90-00226.

Huoltosuunnitelmien vaiheluetteloihin suunnitellut resurssit ja tydaika perustuvat
arvioihin seka historiatietojen tutkimiseen SAP-jarjestelmasta. Huoltosuunnitel-
man ensimmaisen suorituskerran jalkeen kaytettyja tunteja tulee verrata suunni-
teltuihin ja tarvittaessa ne korjataan oikeiksi. Huoltosuunnitelmia tulee siis paivit-
taa jatkossa sadanndllisesti, jotta suunnitellut ja toteutuvat resurssit vastaisivat toi-

siaan.

9 Ennakkohuolto-ohjelman rakentaminen

Opinnaytetydni tavoitteena on muodostaa valituille kohdealueille ennakkohuolto-
ohjelma. Toisin kuin esimerkiksi mekaanisen puolen RCM-analyysissa ennakko-
huolto-ohjelman rakentaminen perustuu historiatietojen lapikaymiseen ja analy-
sointiin seka jo tehtyihin rakennusten kuntokartoituksiin. Myos rakennusten ja inf-
ran toimintopaikkarakenne on hieman suppeampi, eika se syvenny tarkasti yksit-
taisiin rakennuksen osiin. Talléin ennakkohuolto-ohjelma kasittda suurempia ko-
konaisuuksia kuin mekaanisella puolella, mutta niill&a on silti iso vaikutus raken-

nuksen kaytettavyyteen ja samalla tuotannon jatkumiseen hairigitta. VVA-analyy-
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silla tuotiin esille potentiaaliset vikaantumiset eri kohteilla, jonka jalkeen lopullis-

ten ennakkohuoltotoimenpiteiden méaarittaminen helpottui. Ennakkohuolto-ohjel-

man tarkastukset maaritettiin toimintopaikkojen mukaan SAP-jarjestelmasta.

Kuvassa 14 on esitetty esimerkki ennakkohuolto-ohjelmasta SAP-jarjestelmassa,

jossa ennakkohuoltoty6t on jaettu toimintopaikkojen mukaan. Jokaiselle huoltori-

ville on maaritetty tarkastusten vaiheet ja syklit vaiheluetteloiden perusteella.

Syklien luomisessa apuna kaytettiin KH-kortiston antamia suositusohjeita (pl. vi-

ranomaistarkastukset). Tarvittaessa sykleja on tihennetty, mikali on koettu tar-

peelliseksi suorittaa tiettyja tarkastuksia tiheammin.

Huoltosuunn.
500000030
500000017
500000030
500000030,
500000030
500000017
500000030
500000030,
500000030
500000030
500000017

Kuva 14.

Huoltorivin kuvaus

IKKUMOIDEN TARKASTUS
KATTOJEN TARKASTUS
KIINTOKALUSTEIDEN TARKASTUS
LATTIOIDEN TARKASTUS

LVIS TARKASTUS

OVIEN TARKASTUS

PORTAIDEN TARKASTUS
RAKENNUSPERUSTUKSEM TARKASTUS
RAKENMNUSRUMGOMN TARKASTUS
SEINIEN TARKASTUS

TASOJEN TARKASTUS

“|VastTya_ SR

CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT
CSYHT

Tilauslgji
FM10
PM10
PM10
PM10
PM10
PM10
PM10
PM10
PM10
PM10
PM10

Toimintopaikka

KaU1-22 4010 1600
KAU1-22 4010 1400
KAU1-22 4010 1600
KaU1-22 4010 1500
KaU1-22 4010 1700
KaU1-22 4010 1600
KaU1-22 4010 1200
KAU1-22 4010 1100
KaU1-22 4010 1200
KAU1-22 4010 1300
KaU1-22 4010 1200

Toimintopaikan nimitys

OVET, IKKUNAT 1A KIINTOKALUSTEET
KATOT

OVET, IKKUNAT JA KIINTOKALUSTEET
LATTIAT

LVIS

OVET, IKKUNAT JA KIINTOKALUSTEET
RUNGOT, TASOT JA PORTAAT
RAKENNUSPERUSTUS

RUNGOT, TASOT JA PORTAAT
SEINAT

RUNGOT, TASOT JA PORTAAT

Esimerkki ennakkohuolto-ohjelman huoltoriveista, SAP

Ennakkohuolto-ohjelman rakentaminen ja kunnossapitotoimenpiteiden kohden-

taminen rakennuksille suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kohteen jakaminen huoltokohteisiin

2. Rakenteiden/rakennusosien vikaantumismekanismien arviointi

3. Kunnossapitotoimenpiteiden valinta

a. tarkastukset

b. méaaraaikaishuollot

c. puhdistukset

© N o g &

Luotettavuuden arviointi

31

Tarkastus/huolto-ohjeiden laatiminen
Dokumentointi SAP-jarjestelmaan

Tulosten arviointi ja kehittdminen

Kunnossapitotoimenpiteiden ajoittaminen (sykilit)



Kunnossapitotoimenpiteille on aina tehtava paatos tehdaanko toimenpide kayn-
nin aikana vai seisokissa. Tehtaan tuotantotehokkuuden vuoksi seisokit halutaan
pitdéd lyhyina, joten toimenpiteet tulisi suorittaa kaynnin aikana mikéali vain mah-
dollista. (Laine 2010, 140.)

9.1 SAP huoltosuunnitelmat

Opinnaytetyoni viimeisena vaiheena suoritettiin ennakkohuolto-ohjelman kirjaa-
minen SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Ennakkohuolto-ohjelma tullaan kir-
jaamaan kuivausosasto 1l:sen sekd massaosaston (koivukuitulinja) rakennuk-
sille. SAP-jarjestelméassa tyotilauksen suorittaminen vaatii aina vikailmoituksen
tai tydpyynnon. Opinnaytetydssani tyopyyntona tulee toimimaan huoltorivi. Huol-
torivi luodaan jarjestelmaan kerran, jonka jalkeen se ilmaantuu asetetun aikajak-
son (sykli) valein. Huoltosuunnitelmia luotaessa yksi tarkea tekija on tydpyynnén
avautumishorisontin méaarittdminen (Kuva 15). Avautumishorisontti maarittaa
kuinka ajoissa tyopyynto6 ilmaantuu tehtavien toiden listalle. Esimerkiksi vesikat-
tojen tarkastus on suunniteltu tehtavaksi toukokuussa, jolloin tydpyynto ilmaantuu
noin kuukautta aiemmin. Tama antaa tyonsuunnittelijalle tarpeeksi aikaa suunni-
tella tulevan tyon toteuttaminen ja siihen kaytettavat resurssit seka mahdollisen

ulkopuolisen urakoitsijan kilpailuttamisen.

Kuvassa 15 on esitetty kattojen tarkastuksen aikataulutus, kun ty® suoritetaan
kerran vuodessa kevaalla. Tyopyyntd avautuu hieman yli kuukautta aikaisemmin

ja jatkuu jalleen seuraavana vuonna vuoden syklilla.

Huoltosuunnitelma 500000017151 | KATTOJEN TARKASTUS

8= Huoltosuunn. ots.

Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit Huoltosuunnitelman lisitiedot Ajoitetut kutsut - huoltosuunnite... | E”Z”@

Ajoitusluettelo

K... 'Suunn. pvm  Kutsupdiva... Kasttelypvm Ajoituskiiftia Tot... Yksikkd 4
1 03.05.2016 28.03.2016 Uusi alku ,Odott.

2 03.05.2017 28.03.2017 Ajoitettu, Odott. -
b 40

e B I

Kuva 15. Ajoitettu huoltosuunnitelma
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Huoltosuunnitelman luominen

Seuraavaksi esitdn huoltosuunnitelman luomiselle ohjeen rakennuksille ja teh-
dasinfralle. Yksi RCM-projektin tavoitteista on yhdenmukaistaa huoltosuunnitel-
mat kaikille osa-alueille, jotta vaadittava tieto l0ytyisi kaikista samasta paikasta.
Huoltosuunnitelmat luodaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa tapahtumakoo-

dilla IPO1 — Lis&a huoltosuunnitelma.

Huoltosuunnitelman luomisen ensimmaisessa vaiheessa (Kuva 16) valitaan huol-
tosuunnitelman tyyppi. Vaihtoehtoina ovat huoltotilaus, palvelujen hankinta, sta-
billiustutkimus ja tarkastus (vain ilmoitus). Huoltosuunnitelman tyypiksi valitaan

huoltotilaus ja painetaan "Enter”, jolloin siirrytdaan seuraavaan vaiheeseen.

Luo huoltosuunnitelma: Aloitus

Huoltosuunn,
Huoltos.tyyppi Huoltotiaus -
Strategia
Maniper.suunm.
Sykljoukko

Kuva 16. Huoltosuunnitelman luonti, vaihe 1

Toisessa vaiheessa (Kuva 17) huoltosuunnitelmalle ja huoltoriville luodaan ot-
sikko. Huomioitavana asiana on kayttaa isoja kirjaimia aina SAP-jarjestelmaan
kirjoitettaessa. Huoltosuunnitelmalle luodaan seuraavaksi sykli. Alle vuoden mit-
taisilla sykleilla syklin tulisi aina olla kuukausi-muodossa ja yli vuoden pituisilla
sykleilld vuosi-muodossa. Toimintopaikalla varmistetaan tyon ja kustannuksien
kirjautuminen oikeaan ja haluttuun kohteeseen seka vastuullisen tydpisteen maa-
rittAmisessa. Vastuullisella tyopisteelld tydpyynto ilmaantuu oikean henkilén vas-
tuulliselle tydpisteelle eli kaytdnnossa sille kenen vastuulla tydén suunnittelu on.
Tyon kriittisyydesta johtuen prioriteetiksi valitaan joko turvallisuus/ymparisto, tuo-

tannon menetys, tuotantoriski tai ei tuotantoriskia. Lopuksi huoltorivin lisateksti-
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kenttdan lisatddn tarvittavat lisatiedot suoritettavasta tydsta. SAP-toiminnanoh-
jausjarjestelman etuna voidaan pitaa juuri huoltorivin lisatekstiosiota, jonne opin-

naytetydssani on Kirjattu tarkastusohjeet jokaiselle tyélle erikseen.

Huoltosuunnitelma ’500000017484IOVIEN TARKASTUS|
®5 Huoltosuunn. ots.

 Huoltosuunnitelman sykit | Huoftosuunnitelman ajoitusparametrit | Huoftosuunnitelman lisatiedot | Ajoit.... | |[*][Z]

Sykii/yksikkd ‘ 1v. |
Sykiiteksti VUOSI
Siirtymi/yksikko ‘ olfv. |

Rivi | Objektiuettelo - rivi | Sjainti-rivi |~ Asiakaslaajennus - rivi |

Huoltorivi 59001 fovien TARKASTUS ‘[@I@@ B

| Viteobjekti
Toimintopakka 120122 4010 1600 | JEE]] OVET, IKKUNAT JA KINTOKALUSTEET |
Laite

| Suunnittelutiedot
Suunnittelutmp KU1 Kaukas Suunnitteluryhma

[

Tiausli 'M10| Tybtiaus Jkp-toimintolaji 01| Ennakkohuotto |
Vast. tydpiste  |CSYHT | / |[kaU1! Rak Sellutehdas

Prioriteetti | Ei tuotantoriskia | Purkamisohje @\EHZ}
Myyntitosite 7 i)

| Al vapauta heti

Vaiheluettelo
Tpi VL-ryhma RLask Kuvaus

[al s [12214 /1 /B oviEn TARKASTUS 2 B0 k]s) 5]

Kuva 17. Huoltosuunnitelman luominen, vaihe 2

Kolmannessa vaiheessa (Kuva 18 ja 19) huoltosuunnitelmalle asetetaan ajoitus-

parametrit seka lisatiedot.
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Kuvissa 18 ja 19 on asetettu huoltosuunnitelmalle kutsuvaliksi 365 paivaa ja
avautumishorisontiksi 90 %. Tyopyynto ilmaantuu talldin noin kuukautta ennen
haluttua tyon suorituspaivaa. Tarkedd on myos laittaa ruksi kohtaan vahvistus-
pakko kutsuvalin asettamisen jalkeen. Huoltosuunnitelma lajitellaan kohdassa la-
jittelukentta ja tassa tapauksessa kaytetaan rakennuspalveluita. Mikali kyseessa

olisi viranomaistarkastus, kaytetaan lajittelukentassé viranomaistarkastusta.

Huoltasuunnitelman syklit /" Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit |~ Huoktosuunnitelman lisitiedot Ajoit... El
Pdivamadran maaritys Toimitusmaarayksen ohjaus Ajoitustunnus
Myiih. vahv. sirtok. 100/ % Avaushorisontti a0 % ®) Alka
Toleranssi (+) % Kutsuvali 385(P ") Aika - madrdpv.tarkka
Sirtokerr. - aik. vahv. 100/ % | Vahvistuspakko ") Aika - tehdaskalent.
Toleranssi (-) i
Muutoskerroin 1,00
Tehdaskalenteri

Kuva 18. Huoltosuunnitelman ajoitusparametrien asettaminen

Huoltosuunnitelman syklit Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit Huoltosuunnitelman lisitiedot Ajoit... |I| |§|
Lajittelukentts 0060 RAK Rakennuspabvelut -
Kayttooikeusryhma
Huoltosuunn.tyyppi Huoltotiaus -

Kuva 19. Huoltosuunnitelman lisatiedot

Huoltosuunnitelman luomisen neljannessa vaiheessa luodaan tydlle vaiheluet-
telo (Kuva 13 ja 20) kayttaen apuna VVA-analyysia. Tarkeaa on luoda jokaiselle
tyon vaiheelle oma rivinsd, resurssit, ty6tunnit seka teknisen jarjestelman tila.
Teknisen jarjestelméan tilalla maaritetaan, tehdaédnkdé ennakkohuoltotyd sei-
sokissa vai kdynnin aikana. Seisokit jaetaan kolmeen eri ryhmaan, joista valitaan
sopivin: laiteseisokki-, seisokki- tai tehdasseisokkitarve. Mikali kaikki tyon vaiheet
siséltyvat samaan tyohon ja toteutetaan samoilla resursseilla, ei jokaiselle vai-

heelle tarvitse erikseen maarittaa edella mainittuja tietoja (Kuva 20).
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Yleiset vaiheyleistiedot

Vhe Al Tydpiste Tmp Ohj. |Vaiheen kuvaus Sel. Lkm Kesto ks
0010 CSYHT KRU1 EMO1 OVIEN TARKASTUS 2 g,0
0020 CSYHT ERU1 FMO1 ULKO-OVIEN TARKASTUS 0 0,0
0030 CSYHT ERLU1 FMO1 SISAOVIEM TARKASTUS 0 0,0

Kuva 20. Esimerkki ovien tarkastuksen vaiheluettelosta

Huoltosuunnitelman ajoittaminen

Huoltosuunnitelman luomisen jalkeen tarkein vaihe on ajoittaa luotu huoltosuun-
nitelma, jolloin huoltosuunnitelma esiintyy tydpyynténa asetetuin valiajoin asete-
tulle tyopisteelle. Avautumishorisontin asettaminen maarittdd, kuinka ennen ha-
luttua suoritusta ty6pyyntd avautuu nahtavéaksi ja suunniteltavaksi. Huoltosuunni-

telma ajoitetaan tapahtumakoodilla IP10 — Ajoita huoltosuunnitelma.

Ensimmaisessa vaiheessa (Kuva 21) syétetaan luodun huoltosuunnitelman nu-
mero ja jatketaan seuraavaan vaiheeseen. Uuden huoltosuunnitelman luomi-

sessa painetaan kaynnista, joka loytyy ylapalkista ensimmaisena.

Ajoita huoltosuunnitelma: Aloitus

IF5 =t
Huolosuunn. |_| J

Kuva 21. Huoltosuunnitelman ajoittaminen tapahtumakoodilla P10

" Ajoitetut kutsut I Manuaaliset kutsut Huoltosuunnitelman ajoitusparametrit Lisdtiedot: huoltosuunnitelma

Ajoitusluettelo

K... 'Suunn. pvm Kutsupdiva... Kasittelypvm Ajoituslaji/tila Tot...  Yksikkd i
2 18.08.2016 13.07.2016 Uusi alku ,Odott. -
3  18.08.2017 13.07.2017 Ajoitettu, Odott. h

Kuva 22. Huoltosuunnitelman ajoittaminen
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Huoltosuunnitelman halutun syklin alku mé&aritetdan halutun ensimmaisen suori-

tusajan mukaan. Syklin alku maaritetddn seuraavasti:
ensimmainen suoritus — sykli = syklin alku

Mikali halutaan paivittda jo luotua huoltosuunnitelmaa ja ajoittaa se uudestaan,
painetaan aluksi uudelleenkaynnistys ylapalkista. Syklin alku maaritetdan sa-

malla kaavalla my6s paivitettavissa huoltosuunnitelmissa.

10 Paatelmat

Tavoitteena opinnaytetydssani oli rakentaa UPM Kaukaan tehtaiden tehdasinf-
ralle kunnossapito-ohjelma RCM-menetelmaa kayttaen. Tyon tavoitteena oli
luoda yhtenainen kunnossapitomalli, jolla erityisesti rakennusten kunnossapito
saataisiin hallittuun ja suunniteltuun tilaan. Rakennusten paatarkoituksena on
suojata tuotannossa kaytettavid koneita ja laitteita seka taata tyontekijoille turval-
liset tyoskentelyolosuhteet. Rakennusten kunnossapitoa on kehitetty voimak-
kaasti viimeisten vuosien aikana ja sen seurauksena on alettu teettamaan kunto-
kartoituksia rakennusten kantavien rakenteiden osalta ja luoda ennakkohuolto-
suunnitelmia. Talléin valtytaan suurilta ja kalliilta korjauksilta, kun olemassa ole-
vat rakennukset pidetaan hyvassa kunnossa. Myo6s rakennuksien arvo sailyy pi-
tempaan ja kayttoika kasvaa. Opinnaytetydni on jatkumoa Kaukaan tehtaiden ra-
kennuskunnossapidon kehittdmiselle, jossa olemassa olevilla resursseilla raken-
nukset tarkastetaan sdannollisin valiajoin ja tarvittavat toimenpiteet osataan en-

nakoida ajoissa.

RCM-projektilla kunnossapidon eri osa-alueet tuodaan lahemmaksi toisiaan ja
toimintamallit yhtenaistetdén. Rakennuskunnossapidon puolella saanndllista ja
organisoitua tarkastustoimintaa on ollut hyvin epasaanndllisesti. Tarkastukset
ovat perustuneet muistinvaraiseen toimintaan, jolloin henkildomuutosten seurauk-
sena syntyy riski asioiden unohtumiseen. Muutamalle rakennukselle on luotu ai-
kaisemmin huoltosuunnitelmia SAP-jarjestelmaan ja tyon tarkoituksena oli muo-
kata myds vanhoja huoltosuunnitelmia RCM-menetelman kaltaisiksi. Yhtenainen
kunnossapitomalli toteutettiin opinnéytetytsséani kahdessa eri kohteessa: massa-

osasto (koivukuitulinja) ja kuivausosasto 1.
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RCM-prosessin tuloksena saatiin luotua kattava kunnossapito-ohjelma, jonka
noudattamisella yllattavien korjausten maaraa voidaan pystya vahentamaan tu-
levaisuudessa. Rakennuksille suoritettava RCM-prosessi on hieman suppeampi
kuin esimerkiksi mekaanisella puolella, koska mekaanisen puolen koneet ja lait-
teet sisaltavat paljon yksityiskohtaisempia toimintoja. Rakennuksille suoritetta-
vassa prosessissa on tarkeampaa tutkia kokonaisuuksia ja jaotella ne rakennus-
osittain. RCM-prosessia rakennuksille ei tule toteuttaa lilan yksityiskohtaisella ta-
solla. SAP-jarjestelman ansiosta kierrosluontoiset ty6t tullaa jatkossa suoritta-
maan saanndllisin valiajoin, eiké turhia kierroksia tarvitse suorittaa. RCM-proses-
sin aikana sain paljon ja kattavasti tukea projektirynm&an kuuluvilta henkil6iltd,
jossa eri osa-alueiden asiantuntijat auttoivat minua lapi opinnaytetyoni tekemi-

sen.

Opinnaytetyon tekeminen oli erittdin mielenkiintoinen prosessi, silla RCM oli mi-
nulle aikaisemmin taysin tuntematon kasite. Teollisuuden rakentamisesta ja ra-
kennuskunnossapidosta on hyvin vahan tietoa, silla olemassa olevat maaraykset
ja ohjeet painottuvat vahvasti asunto- ja liketoimintarakentamiseen. Opinnayte-
tydssani on huomioitu ennakkohuolto-ohjelman rakentamisessa viranomaistar-
kastukset, mutta niiden vieminen SAP-jarjestelm&én paatettiin rajata tyon ulko-

puolelle.

Opinnaytetyoni aikana esille nousi SAP:n toimintopaikkojen keskeneraisyys ja
tata tulisi hioa entistd tehokkaammaksi tulevaisuudessa. Mikali toimintopaikat
saataisiin kehitettyd paremmaksi, ei muita jarjestelmia rakennuskunnossapidon
toteuttamiseen tarvitsisi harkita. Olemassa olevia nimikkeistéja (esim. Talo-2000,
LVI2010, Infra, Kiinteistonpito) voitaisiin hyddyntaa tassa, jotta rakennusten ja

infran hallinta saataisiin mahdollisimman katevaksi.

Lopuksi haluan kiittad kaikkia opinnaytety6honi osallistuneita, jotka ovat autta-
neet minua lapi prosessin ja antaneet tarvittavaa ohjausta seka tietoa tyohoni
littyen. Opinnaytetyon lopputuloksena UPM Kaukaan tehtaille on luotu ennakko-
huolto-ohjelmamalli RCM-menetelmaa kayttden, josta on hyva jatkaa eteenpain
kohti tulevaisuuden rakennuskunnossapitoa ja sen kehittamista entista tehok-

kaammaksi.
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Liite 1. Haastattelu Tero Junkkari, Samuli Rasanen ja Olli Kanninen 15.1.2016

Kysymykset:

o a0k~ 0N PE

Milloin syntyi paatos tuoda RCM Kaukaan tehtaille?

Miksi RCM haluttiin tuoda kunnossapidon tydkaluksi

Aikaisemmat kunnossapitoprojektit ja ajatusmaailma?

Ensimmainen RCM — projekti Kaukaalla?

RCM - projektien tavoitteet Kaukaalla ja muut vaiheet?

Mita RCM — analyyseilla on jo saavutettu, tulokset tasséa vaiheessa?



Liite 2. Haastattelu Sakari Kykk&nen 15.1.2016

Kysymykset:

A

Miten rakennuskunnossapitoa on toteutettu aiemmin Kaukaalla?
Miten rakennuskunnossapito hoidetaan nykyisin Kaukaalla?
Miten rakennuskunnossapito Kaukaalla on muuttunut vuosien saatossa?

Millaisena néet rakennuskunnossapidon Kaukaalla tulevaisuudessa?



