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Alkusanat

Erityiskiitokset haluan esittad esimiehelleni Janne Jaaskeldiselle, joka loi painosta-
mattoman ja mukavan ympariston opinndytetydn tekemista varten. Taman lisaksi ha-
luan kiittaa kunnossapidon tyonjohtajaa Jarmo Seppaa. llman hanen ammattitaitoa,
vinkkeja ja neuvojaan opinnaytetyon tekeminen olisi ollut huomattavasti hankalem-
paa seka pienienkin tiedonjyvasten etsimiseen olisi kulunut todella paljon enemman

aikaa.



Kasitteet

Kriittisyys

”Arvo, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin vakavuutta, esiintymisen toden-
nakoisyytta tai taajuutta.” (PSK6201:2011, 14.)
Kayttévarmuus

"Tarkoittaa kohteen kykya olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaadi-
tun toiminnon tietyissa olosuhteissa olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurs-
sit ovat saatavilla.” (PSK6201:2011, 7.)

Positio

- Tunnus, joka yksildi laitteen osan tai sen vaiheen.
Purilas

- Sorvatusta pollista jaljelle jadava puun sydan. Sylinterin muotoinen yleensa si-
sdkarojen halkaisijan paksuinen sydanpuu.
Seisokki

"Tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa kaytén suunni-
tellun tai suunnittelemattoman toimenpiteen vuoksi.” (PSK6201:2011, 10.)
Vikaantuminen

"Tapahtuma, jonka seurauksena kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminto
paattyy.” (PSK6201:2011, 14.)
Viilu
- Tukista sorvaamalla saatu ohut “matto”. Viilujen paksuus ja koko vaihtelevat

kayton tarpeen mukaan. Vaneri muodostuu useasta paallekkdin ladotusta ja
liimatusta viilusta.



1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantajana on UPM Plywood, Jyvaskylan vaneritehtaan mekaa-
ninen kunnossapito. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia viilunsorvauslinjoilla 2 ja
3 syntyneita vikaantumisia ja selvittdaa tapahtuneiden vikaantumisten kriittisyys ja

vaikutukset linjojen toimintaan.

Aiheesta tutkimisen arvoisen tekee sorvauslinjojen hukkaan menneen tuotantoajan
kriittisyys vanerituotannossa. Sorvauslinjat ja niiden tuotannon yllapito ovat tarkeim-
pia elementteja, jotka vaikuttavat muiden tehtaan tuotantolaitteiden kdynnissa pi-
toon. Tilanteessa, jossa sorvauslinja seisoo odottamattoman ja toistuvan vikaantumi-
sen vuoksi pidemman aikaa, alkaa muu tuotanto karsia viilupulasta. Tama aiheuttaa
muille tuotantolaitteille seisakkeja. Aihe valikoitui tutkimuskohteeksi toimeksiantajan
kanssa kaydyissa keskusteluissa, silla perusteella, etta viilusorvit ovat vanerin valmis-

tuksessa kriittisimpia tuotantolaitteita.

Tyon tavoitteena oli selvittda ja analysoida tapahtuneita vikaantumisia ja niiden vai-
kutusta tuotannon toimintaan. Ndiden tietojen avulla pystytdan jatkossa kehitta-
maan ennakoivaa kunnossapitoa oikeaan suuntaan. Analysointimenetelmana opin-

naytetyOssa kaytettiin kriittisyys- seka vika- ja vaikutusanalyysia.

2 UPM-Kymmene Oyj
2.1 Liiketoiminta-alueet

UPM-kymmene Oyj on suomalainen metsateollisuusyhtio, joka tyollistaa yli 19 000
tyontekijaa eri puolilla maailmaa. Yhtio on perustettu vuonna 1996, kun Kymmene ja
Repola Oy: n tytaryhtio Yhtyneet paperitehtaat yhdistivat voimansa. (UPM Tietoa
meista 2019.)

UPM muodostuu seuraavista paaliiketoiminta-alueista:

UPM Plywood



Plywood valmistaa pinnoitettuja seka pinnoittamattomia koivu- ja havuvanereita ra-
kentamisen-, huonekalu-, ajoneuvo- ja kuljetusvalineteollisuuden tarpeisiin. Plywood
tyollistaa yhteensa 2500 ihmista, tehtaiden ollessa yhdeksassa eri Euroopan maassa.

(UPM Plywood 2019.)

UPM Raflatac
Valmistaa elintarvike- ja lddketeollisuuden etiketteina kaytettavia tarralaminaatteja.

Asiakkaina tarrapainot ja pakkausteollisuus kaikkialla maailmassa. (UPM Raflatac

2019.)

UPM Energy

Tuottaa vesi-, ydin-, ja lauhdevoimasta sahkéa. Suomen toiseksi suurin sahkon
tuottaja. Taman lisdksi UPM Energy hoitaa myos fyysisen sahkon ja sen johdannaisen
kaupan teollisuuden tarpeisiin Pohjoismaissa. Yhteensa kahdeksan omaa vesivoima-
laitosta Suomessa seka energiatuotantoa myos paperi-, sellu- ja vaneritehtailla. (UPM

Energy 2019.)

UPM Biorefining

UPM Biorefining vastaa sellun-, sahatavaran- ja biopolttoaineen valmistuksesta.
Yhtiolla on nelja sellutehdasta, joista kolme sijaitsee Suomessa ja yksi Uruguayssa.
Naiden lisaksi Lappeenrannassa sijaitseva biojalostamo seka nelja Suomessa sijaitse-
vaa sahaa, joiden tuotantokapsiteetti on 1,5 miljoonaa kuutiota manty- ja kuusisa-

hatavaraa vuodessa. (UPM Pulp 2019.)

UPM Specialty Papers ja UPM Communications Paper
UPM Specialty Paper valmistaa vastuullisesti tuotettuja tarramateriaaleja, toimis-
topapapereita seka pakkausmateriaaleja teollisuuden tarpeisiin. (UPM Specialty Pa-

pers 2019.)

UPM Communications Paper on maailman johtava puuraaka-aineesta graafisia pa-
pereita valmistava yritys. Graafiset paperit valmistetaan suoramarkkinoinnin,

mainonnan, aikakausi, ja sanomalehtien seka koti- ja toimistokayton tarpeisiin.



Paakonttori sijaitsee Saksassa. Communications Paper tyollistdaa yhteensa noin 8000

henkiléa. (UPM Communication Papers 2019.)

UPM Metsa

Tehtaiden omien tarpeiden puunhankinnan lisdksi UPM suorittaa myos puukauppaa
seka metsanhoitoa. UPM Metsalla on metsdpalvelutoimistoja 120 kappaletta ja omia
metsia 570 000 hehtaaria. UPM Metsa istuttavaa yhteensa yli 20 000 000 puuta
vuodessa. Taman lisdksi UPM Metsa vastaa 960 000 hehtaarin yksityismetsien hoido-

sta. (UPM Metsa 2019.)

2.2 UPM Plywood Jyvaskylan vaneritehdas

Jyvéaskylan vaneritehdas sijaitsee nimensa mukaisesti Jyvaskyldssa, Sdynatsalossa.
Vaneritehdas tyollistaa yhteensa noin 240 henked. Tuotantokapasiteetin ollessa
100 000 kuutiota vaneria vuodessa. (UPM Jyvaskyla Plywood Mill 2019.) Kuviossa 1

on ilmakuva Jyvaskylan vaneritehtaasta.

Kuvio 1. liImakuva Jyvaskylan vaneritehtaasta (UPM Jyvaskyla Plywood Mill 2019)



Kunnossapito Jyvaskylan vaneritehtaalla

Jyvaskylan vaneritehtaalla on kdytdssda oma kunnossapito eli tehdas on vakituisen
kunnossapitohenkiloston tyénantajana. Kunnossapito-organisaation paavastuussa
Jyvéaskylan vaneritehtaalla on kunnossapitopdallikkd. Kunnossapito tyollistaa taman
lisaksi mekaanisen- ja sahko-automaatiopuolen tyonjohtajat, automaatioinsindorin,
yksitoista mekaanisen puolen asentajaa sekd yhdeksan sahko- ja automaatioa-
sentajaa. Mekaanisen puolen seka sahko- ja automaatiopuolen asentajista molem-
mista nelja henkiloa tyoskentelevat vuorokorjausmiehina. Tehtaan oman kunnos-
sapitohenkiloston lisdaksi ostetaan myos kunnossapidon palveluja alihankintana yri-

tyksilta. (Seppa 2019.)

3 Tutkimusasetelma
3.1 Tutkimusstaregiat

Tutkimusstaregialla tarkoitetaan tukimuksessa kaytettyja menetelmia ko-
konaisuudessa ja sen tarkoitus on ohjata tutkimuksen tekijaa haluttuihin loppu-
tuloksiin tutkimusstaregiaa hyodyntaen. Tutkimusstrategioita on olemassa useita eri-
laisia ja se on aina valittava tutkimuskohtaisesti ja halutun lopputuloksen perusteella.
Yleisimpina tutkimusstaregioina pidetdaan kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta ja

kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta. (Kananen 2008, 7.)

Maarallinen tutkimus

Maarallisella eli kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa tar-
kastellaan mittausten tuloksena saatua aineistoa tilastollisin menetelmin. Kvanti-
tatiivisen tutkimuksen padedellytyksena on riittdvaa maara havaintoja, jotta tutki-
mustuloksista saadaan luotettavia. Maarallista tutkimusta suorittaessa tutkittavan
aiheen tulee olla riittdvan tdsmentynyt tiettyyn aihepiiriin. Aiheen valintaa ja riittavaa
tdsmennysta tehtdessa on mahdollista kayttdaa myos kvalitatiivista eli laadullista

tutkimusta. (Kananen 2008, 10-11.)
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Maarallista tutkimusta tehdessa on suotavaa kayttaa useita eri nakdkulmia ja
riittdvan monipuolista tiedonhankintaa, silla tama mahdollistaa luotettavamman tie-
don tutkimuksen lopputulokseen. Yleisimpia keinoja kvantitatiivisen tutkimuksen
tiedonhankintaan ovat havainnoinnit, haastattelut, tekstianalyysit seka erinlaisten ti-

lastollisten datojen tutkinta. (Kananen 2008, 10-11.)

Kvantitatiivinen tutkimus suoritetaan prosessin omaisesti, vaihe vaiheelta edeten.
Lahtokohtana on selkeasti tutkimusongelma, joka on tarkoitus ratkaista oikeita

analyysimenetelmia kayttamalla saadulla tiedolla. (Kananen 2008, 11-12.)

Laadullinen tutkimus

Laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa tarkastel-
laan mittausten tai [ahdeaineiston perusteella saatua dataa laadullisin menetelmin.
Paatarkoituksena on tutkimuksen kohteena olevan ilmién syvallinen ymmartaminen
ja tulkinnan antaminen. Laadullisessa tutkimuksessa yksi kiinnostavista asioista on se

miten ihmiset kokevat ja ndkevat tutkittavan asian. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 22-23)

Kvalitatiiviselle tutkimukselle tyypillisia aineistonkeruumenetelmia ovat havainnointi-
ja haastattelu. Havainnointi on yleinen keino, kun ilmiosta ei ole tietoa tai tieto on
vahaista. Silla saadaan kerattya reilusti tietoa, mutta tietojen luotettavuus ja kayt-
tokelpoisuus riippuu tutkittavasta kohteesta. Haastattelumenetelma on yksinker-
tainen aineistonkeruumenetelma. Haastattelija esittaa ennalta laaditut kysymykset,
joihin haastateltava pyrkii vastaamaan parhaansa mukaan. Kysymysten avulla py-
ritdan ratkaisemaan varsinaista tutkimusongelmaa. Haastattelun etuna on sen
joustavuus, jolloin haastattelijalla on mahdollisuus oikaista haastateltavaa
vaarinkasityksien valttamiseksi ja esimerkiksi selventdad sanamuotoja. (Tuomi & Sara-

jarvi 2009, 22-23.)

Toimintatutkimus
Toimintatutkimus on kdytdannonlaheinen tutkimusmenetelma. Se yhdistaa teorian
seka kaytannon, ja siina tutkija toimii aktiivisena tekijana tutkimusta suorittaessa.

Toimintatutkimuksessa pyritddan muuttamaan tai parantamaan jo olemassa olevaa
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tietoa. Kyseessa on prosessi, jossa ymmarrys ja tieto lisdantyvat vahitellen itse tyon

edetessa (Heikkinen, Rovio & Syrjala, 2006, 16—-17.)

Toimintatutkimus edellyttaa lahes aina yhteisty6ta organisaatiossa ja siksi tutkimus
kehittda myos ihmisten valistd yhteistoimintaa ja vuorovaikutusta. Monesti
toimintatutkimus mielletdan laadulliseksi tutkimuksesksi, mutta ndin ei kuitenkaan
ole. Maarallinen tiedonhankinta on myds toimintatutkimuksen tapa lahestya asioita.
Lisaksi on otettava huomioon, ettd toimintatutkimus ei ole varsinainen tutki-
musmenetelma vaan sen ldhestymiskeino tai asenne jolla tutkimusta pyritdan suorit-

tamaan (Heikkinen, Rovio, Syrjala. 2006, 16—-17).

3.2 Tutkimuksen toteutus

Tassa opinnaytetyodssa tutkimusmenetelmaksi valikoitui toimintatutkimus. Toimintat-

utkimus tyypillisesti suoritetaan vaihe vaiheelta edeten.

Opinnaytetyon tutkimusongelmana oli selvittda kahden viilunsorvauslinjan vikaan-
tumisien kriittisyys vanerituotannossa. Tutkimusongelman pohjalta muodostuneita

tutkimuskysymyksia ovat seuraavat:

- Mika on sorvauslinjojen nykytila?

- Mitka ovat yleisimmat vikaantumisten ja yllattavien linjan seisokkien syyt?
- Mika on vikaantumisvali?

- Kuinka pitkdn tuotannon katkoksen vikaantuminen aiheuttaa?

- Mitka vikaantumiset ovat kriittisimpia?

Tyo rajattiin koskemaan 2- ja 3 sorvauslinjoja. Tyon tuloksia pystytdan joissakin maa-

rin hydodyntamaan myds muilla sorvauslinjoilla ndiden samankaltaisuuden vuoksi.
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4 Kunnossapito
4.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan kuviossa 2 nakyvan PSK7501-standardin lajittelun mukaan

kahteen eri paalajiin, jotka ovat suunniteltu kunnossapito ja hairiokorjaukset.
4.1.1 Suunniteltu kunnossapito

Kunnossapidon kustannukset jakautuvat paapiirteisesti niin, etta suunnitellun kun-
nossapidon kustannukset ovat noin puolet suunnittelemattoman kunnossapidon
kustannuksista. Jos kunnossapidon kustannuslaskelmiin otetaan mukaan tuotannon
menetykset, voivat suunnittelemattoman kunnossapidon kustannukset nousta jopa

kymmenkertaiseksi. (Jarvio & Lehtio 2012, 39)

PSK7501- standardiin perustuvassa kuviossa 2 suunniteltu kunnossapito jaetaan kol-
meen eri paalajiin. Tassa opinndytetydssa kasitelldan suunnitellun kunnossapidon pu-

olelta Idhinna parantavaa ja ehkadisevaa kunnossapitoa.

Ehkdiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritdan vahentamaan laitteiden tai koneiden
rikkoontumisen todennakoisyytta niille suunnitelluilla ennakkohuolto-ohjelmilla.
Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu myds laitteiden vikaantumisten syiden sel-
vittdminen seka laitteille suoritettava kunnonvalvonta, jolla pyritdan ehkdisemaan

laitteiden vikaantumista. (Jarvio & Lehtio 2012, 103.)

Jyvaskylan vaneritehtaalla ehkdisevaa kunnossapitoa suoritetaan suunniteltujen talvi-
ja kesdseisokkien seka viikottaisella tasolla olevien huoltopdivien aikana. Ehkdisevaa
kunnossapitoa ovat esimerkiksi laitteistojen kuluvien osien, kuten laakereiden tai ku-

lutusmuovien vaihdot seka koneiden erilaiset voitelut ja rasvaukset.

Ennakoivaa kunnossapitoa suunnitellessa on otettava huomioon sen kustannukset

seka kunnossapito-organisaation yllapitamisen arvokkuus. Jotta ennakoivan kunnos-
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sapidon suorittaminen ja yllapitaminen on jarkevaa, taytyy silla saavutettava kunnos-
sapidon tehokkuuden kasvu olla suurempi kuin kunnossapidon yllapitokulut. (Jarvio

& Lehtié 2012, 103.)

Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoitus on analysoida koneen tai laitteen vikaantumisen
syitd ja taman jalkeen kehittaa ratkaisu kyseisen vikaantumisen poistamiselle.
Koneelta tai laitteelta haetaan siis parannusta kayttovarmuuteen ja kunnossa-

pidettavyyteen. (Jarvio & Lehtio 2012, 104)

Parantavan kunnossapidon suorittamiseen on olemassa eri vaihtoehtoja. Helpoin ja
yleisin tapa on vaihtaa koneen tai laitteen komponentteja parempiin tai toimin-
tavarmempiin. Seuraavana vaihtoehtona on RCM-analyysista tuttu re-design, eli lait-
teen uudelleen suunnittelu. Uudelleen suunnittelussa voidaan suunnitella joko koko
laite tai vain osa siitd uudelleen. Uudelleen suunnittelu on yleisempi tapa ldhinna
asiakkaille raataloidyissa tai muuten uniikeissa laitteissa, silla tallaisten laitteiden
todellinen toiminta nahdaan vasta asiakkaan kaytossa vaikka ne olisivatkin testattu

valmistajan toimesta. (Jarvio & Lehtit 2012, 104)

Viimeisimpana vaihtoehtona on laitteen modernisaatio, eli muokataan laite vastaa-
maan nykyisia vaatimuksia esimerkiksi paremman kunnossapidettavyyden tai kayt-
tovarmuuden toivossa (Jarvio & Lehtio 2012, 104). Opinnaytetydssa tutkittavissa vii-
lusorveissa modernisaatio on yleistd, silla tuotantolinja on kallis ja sen uusiminen ei

ole tarpeellista, mutta positiotasolla vikaantumista on havaittu.

4.1.2 Hairiokorjaukset

Laitteisiin tulevat odottamattomat hairiot ja vikaantumiset aiheuttavat useimmiten
tuotannon pysahdyksen. Odottamattomien vikatilojen korjaamiseksi suoritettava
kunnossapito on hairidkorjausta ja talldisen katkoksen aikana tehtdava muu kunnnos-

sapito luokitellaan seisokkikunnossapidoksi. (PSK 7501: 2000.) Hairiokorjaukset on
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luokiteltu kuviossa 2 nakyvan PSK7501-standardin lajittelun mukaan valittomiin ja si-

irrettyihin korjauksiin.

Vialittomat korjaukset

Vilittomat korjaukset ovat korjaavaa kunnossapitoa, joka pyritdan suorittamaan
mahdollisimman nopeasti vian tai vikaantumisen havaitsemisen jalkeen. Valittomilla
korjauksilla pyritaan valttamaan laitteen tai koneen toimintakyvyn menettamisesta

johtuvat kohtuuttomat seuraukset. (PSK 7501: 2000.)

Siirretyt korjaukset

Siirretyilla korjauksilla tarkoitetaan korjaavaa kunnossapitoa, jota ei suoriteta
valittdmasti vian tai vikaantumisen havaitsemisen jalkeen, vaan sita siirretaan
suunitellusti eteenpadin. Siirrettyja korjauksia voivat olla esimerkiksi viat, jotka eivat
ole kriittisyysasteeltaan niin vakavia tuotannon nakékulmasta, silla korjaava kunnos-

sapito pyrkii korjaamaan viat niiden kriittisyysasteen mukaan. (PSK 7501: 2000.)

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Kunnonvalvonia

Suunniteltu | | | Kunnostaminen
kunnossapito

Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

Valitttmat
korjaukset

Hairio-
korjaukset

Siirretyt
korjaukset

Kuvio 2. Standardiin PSK7501 perustuvat kunnossapitolajit (PSK7501:2000, 17.)
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4.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Yrityksilla on nykyisin kdytossa eri toimittajien toiminnanohjausjarjestelmia eli ERP-
jarjestelmia (Enrerprise Resource Planning). Tallaisella jarjestelmalla tarkoitetaan yri-
tyksen tuotannon, laadunhallinnan ja kunnossapidon organisointiin luotuja ohjelmis-

toja. (Toiminnanohjausjarjestelma 2019.)

SAP

SAP SE on suuri 1972 Saksassa perustettu toiminnanohjausjarjestelmiin keskittyva
ohjelmistoalan yritys, yritykselld on toimipisteitd yli 130 maassa. Sen tunnetuimpia
tuotteita on SAP-ERP, joka on toiminnanohjausjarjestelma kaikenkokoisten yritysten
kayttoon. Yrityksen vahvuutena ovat erisisaltdiset toiminnanohjaukseen liittyvat
ohjelmistopaketit, jolloin toiminnanohjausjarjestelma voidaan raataloida ja tarpeen
mukaan muuttaa asiakkaan tarpeen mukaan. Jarjestelman modulaarisuus mahdollis-
taa sen, etta yrityksen on mahdollista kayttaa samaa jarjestelmaa moniin eri tarpe-

isiin. (SAP Verkkosivu 2019.)

4.3 Opinnaytetyon analyysimenetelmat

Vika- ja vaikutusanalyysi

Vika- ja vaikutusanalyysi on laitteiden tai komponenttien toimintavarmuuden ja
luotettavuuden mittarointiin kehitetty analysointimenetelma. Analyysin tekeminen
on tarkeaa, kun tutkitaan vikaantumisien syitd, ilmenemistapoja seka niista johtuvia

seurauksia. (Laine 2010, 128-129.)

Analyysia tehtdessa on suositeltavaa lahted etenemaan riittdvan pienissa osa-
kokonaisuuksissa, silla muuten tyo saattaa laajentua liian suureksi prosessiksi. Osa-
kokonaisuuksia tutkittaessa konkreettisten lopputulosten I6ytdminen ja niihin paneu-
tuminen on tarkedmpaa kuin se, etta tutkittaisiin suuri maara kokonaisuuksia pinta-
puolisesti. Laitteiden vikaantumisten tunnistus mahdollistaa sen, etta viat pystytaan
ennaltaehkdisemaan tai korjaamaan ennen kuin laite ehtii vikaantua. Kun laitteen vi-

oittumistapa on tunnistettu, voidaan asiantuntijaryhman kesken arvioida sen
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vaikutukset ja keinot tilanteen ennakoimista, tunnistamista tai korjaamista varten.

(Laine 2010, 128-129.)

Kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on nimensa mukaisesti selvittda kriittisimmat
tuotantolinjat, laitteet, varaosat tai esimerkiksi tassa opinndytetydssa analyysin
kohteena olevat tapahtuneet vikaantumiset. Kriittisyys maaritellaan jarjestelman
toiminnan kannalta. Kriittisyysanalyysid pystytaan siis soveltamaan teollisuudessa

lukemattomiin eri kohteisiin. (MIL-STD-1629A. N.d.)

Opinndytetyossa kriittisyysanalyysin luonti alkoi tutustumalla vaihtoehtoihin, joita
voitaisiin analyysin suorittamiseen kayttaa. Vaihtoehtona vika- ja vaikutusanalyysille
seka taman jalkeen suoritettavalle PSK6800- standardiin perustuvalla
kriittisyysanalyysille olisi ollut VVKA eli vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi.
Kaytannon tasolla tilla analyysimenetelmélld saatavat lopputulokset olisivat varmasti
lahes samanlaisia, mutta vaihtoehtoja tutkittaessa paadyttiin suorittamaan PSK6800-
standardin mukainen laitteiden kriittisyysluokittelu sen yleisyyden, selkeyden ja
standardiin perustuvuuden vuoksi. Kriittisyysanalyysi luodaan vika-ja vaikutusanalyy-
sin jatkotoimenpiteend. PSK 6800-standardiin perustuvaa kriittisyysnalyysia tukee
mydoskin sen hyva muokattavuus. Painoarvot seka niiden valintakriteerit pystytaan
maarittamaan juuri halutulla tavalla, ja tama on tarkea kriteeri, silld opinnaytetyon
toimeksiantajana on yritys, jolla on valmiita valintakriteereita esimerkiksi turval-

lisuus- ja ympadristoriskien maarittamiseen.

5 Sorvauslinjat
5.1 Tuotantoprosessi kokonaisuudessaan

Kuviossa 3 on esitettyna vanerin tuotantoprosessi, siitd voidaan nahda viilun
sorvauksen olevan vanerituotannon alkupaan tuotantolaitteita. Sorvauslinjoilta alkaa
varsinainen viilun valmistus, joten niitd voidaan pitaa jo oletusarvoltaan yhtena

kriittisimmista tuotantolaitteista. Tata tietoa tukee myos se, ettd sorvauslinjat ovat
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laitteiden teknisyyden ja suuren automatisointitason vuoksi vikaantumisille alttiimpia

kuin sitd ennen olevat laitteet. (Jadskeldinen 2019.)

- = = =7

—
Haudonta Kuorinta Mittaus Katkaisu Viilun sorvaus Kuivaus
e
&y S OHTETT
\”_‘_ | ‘ |
Lajittelu Liimaus Puristus Sahaus Hionta Lajittelu
EEE A gy 4727 Y|
o o U O O 1 e f
Jatkaminen Saumaus Paikkaus Pinnoitus Reunasuojaus Pakkaus

Kuvio 3. Vanerin tuotantoprosessi (UPM Plywood 2019)

5.2 Toiminta

Sorvauslinjan tarkoituksena on sorvata vedessa haudotut, maaramittaan katkotut

pollit viillumatoksi. Viillumaton paksuus maaritelldaan tarpeen mukaan, mutta yleisin
markaviilun paksuus koivusorvauslinjoilla on 1,55 millimetria toleranssin ollessa +-
0,05 mm. Viilun paksuus kuivattuna on noin 1,4 millimetria. Valmistajan maaritte-
lema teoreettinen sorvattavan markaviilun paksuus on 1,1 — 2,2 millimetria. (Varis

2017, 55-56.)

Jyvaskylan vaneritehtaalla on yhteensa nelja sorvauslinjaa. Sorvit on nimetty niiden
sijainnin mukaan numeroilla 1-4. 1-sorvi on varasorvi, koska sen tekniikka on van-
hempaa ja tuotantokapasiteetti pienempi. Siihen on kuitenkin suunnitteilla investoin-
teja tulevaisuudessa, jotta tuotantokapasiteettia saataisiin kasvatettua nykyisen va-
nerikysynnan vuoksi. Sorveilla 2 ja 3 sorvataan 50 ja 60 tuumaa pitkaa koivupollia.
Asetteita muuttamalla on tilaustarpeen mukaan mahdollista sorvata havupdéllia. 4-

sorvilla sorvataan 60 ja 100 tuumaa pitkaa havupollia. (Seppa 2019.)

Opinndytetyo rajattiin koskemaan koivusorveja 2 ja 3, silla ndma sorvit ovat hyvin sa-

manlaisia. Suurin ero liittyy lahinna leikkaavan teran kiinnitykseen ja tukilaitteen
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toimintaan. Sorvilla 2 leikkaavan teran kiinnitys on toteutettu manuaalisesti ja tuki-
laite toimii pneumaattisesti, kun taas 3-sorvilla ne on muutettu toimimaan
nykyaikaisemmin hydrauliikalla. Toisena erona on siirtovarsien muoto, minka takia 3-
sorvilla pyritaan sorvaamaan halkaisijaltaan isommat pollit. Taman lisaksi sorvilla 2
on modernisoidussa keskittdjdssa kolme tukin keskityslaseria, kun taas sorvilla 3 niita
on kaksi kappaletta. Molemmat sorvit ovat vuodelta 2001 ja ne ovat olleet alkujaan
samanlaiset. Edelld mainittujen korjausinvestointien vuoksi 3-sorvi on hieman

nykyaikaisempi. (Seppa 2019.) Kuvioissa 3 on esitettyna sorvauslinjojen laitteisto.

5.3 Positiot

5.3.1 Pollikuljetin- ja pukkari

Kuviossa 4 nakyvan pollikuljettimen on tarkoitus kuljettaa kuoritut ja maaramittaan
katkotut pollit sorveille. Sorveille 2- ja 3 pollit kuljettaa sama poéllikuljetin, mutta
molempien sorvien kohdalla on omat pukkarinsa. Pukkarin tarkoitus on pukata pollit
sorvien varastokuljettimille. Sorvin 3 hydraulisten terdlappujen ja tukilaitteen vuoksi
silla pyritddan sorvaamaan halkaisijaltaan suuremmat péllit. Tama tarkoittaa siis sita,
etta 2-sorvillla sorvattavien poéllien halkaisija on keskimaaraisesti pienempi. Kyseinen
toiminto on toteutettu yksinkertaisesti pollikuljettimella sijaitsevien pollin korkeuden

tunnistavalla valokennolla. (Seppa 2019.)

Kuvio 4. Pollikuljetin ja pukkari (Raute N.d.)
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5.3.2 Varastokuljetin ja pdllin tasaus

Kuviossa 5 esitettya varastokuljetinta pidetaan poéllien valivarastona. Varasto-
kuljettimella pollit kulkevat ketjuja pitkin eteenpdin sitd mukaan kun sorvi saa ai-
kaisemmat pollit sorvattua. Varastokuljettimella sijaitsevan pollin tasauksen avulla
pyritddan saamaan pollit kulkemaan keskellad kuljetinketjuja ja taten estamaan ruuh-

kautumista seka varastokuljettimilla.

Kuvio 5. Varastokuljettimet (Raute N.d.)
5.3.3 Porrasannostelu ja pollin tasaus
Kuviossa 6 nakyvan porrasannostelijan tarkoituksena on ensiksi tasata varasto-

kuljettimelta tulevat pollit kulkemaan mahdollisimman keskella ja tdman jalkeen an-

nostella ne yksi kerrallaan keskittajalle.
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Kuvio 6. Porrasannostelija ja tasaaja (Raute N.d.)

5.3.4 Hydrauliikka

Sorvien hydrauliikat on toteutettu kahdella eri hydrauliikkayksikolla. Toinen yksikko
hoitaa keskittdjan seka porrasannostelijan tasauksen hydrauliikan ja toinen yksikko
hoitaa sorvin karojen seka tukilaitteen hydrauliikan. Kuviossa 7 esitetylle hydrauliik-
kayksikoille on tarkeaa suorittaa ehkaisevaa kunnossapitoa, kuten 6ljyjen ja suodat-
inten vaihtoa. Tama estda suurempien partikkeleiden paasyn hydrauliikkalinjoihin

seka oljyn tarpeettoman lampidamisen.
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Kuvio 7. Hydrauliikkayksikko (Raute N.d.)

5.3.5 XY-Keskittaja

Raaka-aineen hyédyntamisen maksimoinnin takia puu keskitetdaan ennen kuin se lai-
tetaan sorvin karoihin kiinni. Keskittaminen tapahtuu laser-tukkimittarin avulla. Tuk-
kimittari muodostaa 3D-mallin sorvioperaattorin tietokoneelle, jolloin tietokone ana-
lysoi mallin ja keskittaa tukin kuviossa 8 nakyvissa mittakaroissa niin, etta siita saa-
daan suurin mahdollinen maara viilua. Tyypillisesti hyva tukin keskitystarkkuus on
alle 2 mm. Keskittamisen jalkeen tukki viedaan siirtovarsilla sorvin karoihin. Keskitta-
jan mittauksen perusteella myo6s terapenkki osaa palata optimaaliselle etaisyydelle
karoista. Tama tarkoittaa sitd, etta terapenkki ei kdy aina mahdollisimman takana
vaan keskittdjan mitatessa seuraavan pollin halkaisijan terapenkki osaa palata opti-
maaliselle etdisyydelle sorvin karoista ja tdaten sorvaus jatkuu mahdollisimman pian

edellisen puun jalkeen. (Varis 2017, 56-57.)
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Kuvio 8. X-Y keskittaja (Raute N.d.)

Runko

Keskitys-yksikko
Mittakarat

Siirtovarsien leuat
Siirtovarret
Mittalaitteisto (HD Laser)
Esikeskitys sensorit

NouswNe

5.3.6 Sorvi

Kuviossa 9 ndkyvan sorvin pddperiaatteena on pyorittaa karoissaan keskittajalta siir-
tovarsien tuomaa pollia. Pollin pyoriessa karoissa terapenkki lahtee liikkkumaan péllin
keskiota kohti. Terdpenkin tavoittaessa pollin se pyoristetdadn ensiksi suuremmalla
teraraolla sylinterin muotoiseksi, minka jalkeen varsinainen viilumaton sorvaustapah-
tuma alkaa. Sorvauksen alkaessa tukilaite lahtee tukemaan p6llia, jolloin terapenkkia
lilkutetaan karoja kohti yhden péllin pyoérahdyksen aikana halutun viilunpaksuuden
verran. Terdpenkin tehtdvana on myos poistaa sorvaustapahtumasta syntyvaa
tarinaa ja taten vaikuttaa viilun laatuun myodnteisesti. Sorvauksen lopputuotteen eli
viillumaton laadullisia kriteereitd ovat paksuus, vetolujuus, tasomaisuus ja pinnansi-

leys. (Varis 2017, 55.)

Viilusorvin tarkeimmat osat ovat
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- sisa- ja ulkokarat
- tukilaite

- terdpenkki

- vastatera

- leikkaava tera.

Kuvio 9. Viilusorvi (Raute N.d.)

5.3.7 Viilun katkaisulaite

Katkaisulaite sijaitsee sorvin takapuolella, ennen kuviossa 11 ja 12 esitettyja an-
nostelutippelia ja tray-kuljettimia. Kuviossa 10 olevan viilun katkaisulaitteen tarkoi-
tuksena on ohjata sorvilta lahteva viilumaton alku eli pyoristysjate seka jat-

kojalostukseen kelpaamaton viilu roskakuljettimelle.
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Kuvio 10. Viilun katkaisulaite (Raute N.d.)

5.3.8 Roskakuljettimet

Kuviossa 11 olevien roskakuljettimien tarkoitus on vieda roskalapalta tuleva viilun
jalostukseen kelpaamaton materiaali viiluhakkurin matolle ja tata myota viiluhakku-
riin. Viiluhakkuri tekee tekee nimensa mukaisesti puusta haketta ja taten sitd voidaan
kayttaa esimerkiksi sellutuotantonnon raaka-aineena tai voimalaitoksissa polttoain-

eena.
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Kuvio 11. Roskakuljettimet (Raute N.d.)
5.3.9 Jakolaite
Jakolaite eli puhekielessa annostelutippeli annostelee sorvilta ldhtevan viilumaton

kuviossa 12 olevalle tray-kuljettimelle. Tippelin tarkoitus on seurata mika vali tray-

kuljettimelta on vapaana ja annostella viilumatto vapaaseen tray-kuljettimen valiin.

Kuvio 12. Jakolaite (Raute N.d.)
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5.3.10 Tray-kuljettimet

Kuviossa 13 nahtavilla olevan tray-kuljettimen tarkoitus on kuljettaa viilumatto
sorvilta kuivaajalle. Sorveilla 2 ja 3 on tray-kuljettimessa kolme tasoa, mikd mahdol-

listaa lahes katkeamattoman viilumaton sy6ton kuivaajalle.

Kuvio 13. Tray-kuljettimet (Raute N.d.)

6 Toteutus

Tyon toteutus alkoi perehdytyksella yrityksen toimintapoihin ja tehdasymparistdon.
Yritys luovutti kayttdéon: kulkuluvat tehtaan tiloihin, tarvittavan atk-laitteiston ja
oman toimiston tehtaan konekorjaamon tiloista. N&illa edellytyksilla opinnaytetyon
tekeminen oli selkeda ja tarvittava apu seka neuvot loytyivat yleensa nopealla ai-

kataululla.

Koko opinnaytetydn suorittamisen ajan opinnaytetyon tekija osallistui myos tehtaalla
jarjestettaviin palavereihin, silla ndista saadut tiedot auttoivat kokonaiskuvan luomis-
essa tehtaasta, kunnossapidosta ja sen toiminnasta. Tdman lisdksi useissa palaver-
eissa on paikalla myds tuotannon toimihenkil6ita, jolloin heiltd oli mahdollista saada

tuotannollisia ndkokulmia laitteiden toiminnasta.

6.1 Nykytilan kartoitus

Sorvauslinjojen nykytilaa lahdettiin kartoittamaan haastattelemalla kunnossapidon

toimihenkil6ita seka sorvauslinjojen operaattoreita. Haastatteluiden avulla selvisivat
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kunnossapidolliset ongelmat, linjojen pullonkaulat seka mahdollisesti opinnayte-
tydssa huomioon otettavia parannusehdotuksia linjoille. Kartoituksessa tutkittiin
myos linjojen vikahistoriatietoja toiminnanohjausjarjestelmasta seka ennakko- ja hai-
rikorjausraportteja. Naiden tietojen perusteella, sorvaulinjoista saatiin luotua kat-

tava kuva sorvauslinjojen toiminnasta ja niiden kunnossapidosta.

Nykytilan selvityksessa kavi ilmi, ettd sorvauslinjojen ennakkohuollot hoitavaa nyky-
aan Rauten, eli laitetoimittajan henkilokunta. Tehtaan oman kunnossapidon tehta-
vaksi jadvat siis hairiokorjaukset, kunnonvalvonta sekd pienemmat kunnossapidolli-
set toimenpiteet, kuten moottoreiden ja laakereiden vaihdot seka voitelusta huoleh-

timinen. (Seppa 2019.)

Opinnaytetyota suorittaessa opinnaytetyon tekija kerasi laitteiden vikaantumisesta
tietoa SAP- toiminnanohjausjarjestelman hairiéilmoituksista, sorvien omasta tiedon-
keruusta. Kaytossa olivat myos laitetoimittajan huoltoraportit. Naiden tietojen avulla
saatiin luotettavasti yleisimpia vikaantumisia kirjattua analyysien suorittamista var-

ten.

6.2 PSK 6800-standardi

Kriittisyydella tarkoitetaan kohteelle syntyvan riskin suuruutta. Riskin suuruus maari-
tellaan sen syntymisen ja todennakoisyyden tulolla. Kohde lajitellaan kriittiseksi, jos

sen riskitekijat ovat hyvaksyntarajojen ylapuolella. (PSK 6800:2008, 2.)

PSK6800- standardi on tarkoitettu juuri teollisuuden eri kohteiden kriittisyyden maa-
rittelyyn. Kriittisyyden maarittelyssa arvioidaan seka henkildturvallisuutta, ymparis-
toa etta taloudellista vaikutusta taulukossa 1 nakyvin mittarein. (PSK 6800:2008, 2.)
Opinnaytetyossa kriittisyysanalyysia kaytettiin soveltaen, silla kyseessa oli laitteiden
vikaantumisten kriittisyysmaarittely eika kone- tai laitekohtainen kriittisyyden maa-

rittely, kuten kriittisyysanalyyseissa yleensa.

PSK6800-standardin mukaan kriittisyysanalyysi suoritetaan seuraavin keinoin, kohta

kerrallaan edeten. Ensimmaisena madritellaan tarkastelun laajuus, jolla ty6 halutaan
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suorittaa. Toisena vaiheena laitteen tai toiminnon tuotannon menetyksen painoarvo.
Tama arvo saadaan, kun tuotantoyksikon, tuotantolinjan, prosessin ja osaprosessin
painoarvot kerrotaan yhteen. Kolmantena vaiheena arvioidaan muiden painoarvojen
soveltuvuus analyysiin. Painoarvoille voidaan suorittaa muutoksia analyysin kohteen
mukaan. Neljantena vaiheena listataan kriittisyysanalyysin Excel-pohjaan tarkastelun
kohteena olevat laitteet. Tassa tapauksessa ne listattiin toiminnanohjausjarjestelman
laitehierarkian mukaan. Viidentena vaiheena laitteille valitaan kaytettavat kertoimet
taulukon 2 mukaisesta. Seuraavassa vaiheessa Excel laskee laitteille kriittisyysindeksit
aikaisemmissa vaiheissa syotettyjen arvojen perusteella. Viimeisena vaiheena laitteet

lajitellaan kriittisyysindeksin K mukaisesti jarjestykseen. (PSK 6800:2008, 3.)

Taulukossa 1 esitetyn kriittisyysindeksien painoarvotaulukon perustana on kaytetty
PSK-6800-standardin painoarvojen kertoimia. Kertoimet ja valintakriteerit on
opinnadytetyodntekijan ja toimeksiantajan edustajien kanssa laadittu vastaamaan mah-
dollisimman hyvin toimeksiantajan yleisia valintakriteereja. Taiman tarkoituksena oli
luoda kriittisyyden maarittelylla mahdollisimman realistinen ja jatkotoimenpiteita

helpottava kuva.

Taulukko 1. Kriittisyysindeksin kertoimet (Perustuu standardiin PSK6800:2008, mu-
okattu.)

Vik . Ker-
Kohde | Painoarvo (W) ! az'a'r?tumls- roin Valintakriteeri
vali (p) (M)
% Ms =0 Ei turvallisuusriskia
E Turvallisuusriskit Ms =2 Matala turvallisuusriski
:g Ws = 30 Ms =4 | Kohtalainen turvallisuusriski
5 Ms =8 Vakava turvallisuusriski
=§ Me=0 Ei ymparistoriskia
£ © Me =2 Matala ymparistoriski
T, Me =4 | Kohtalainen ymparistoriski
'S Ymparistoriskit Me =8 Vakava ymparistoriski
é We=20 1 = Vikaantumi- Laitteen toimimattomuu-
© vali yli 12kk Mp =0 | della ei ole merkitysta pro-
E sessin kdynnille
9 § Tuotannon mene- Mp=1 La|tt.(.aen:c.c.)|m|matt.omuus
§ E tys . ' pysayttaa .pr(.)sessm <1h
St é’ Wp = 100 2= \“/l.kaantuml- Mp = 2 Laltt"een"tn0|m|matt.omuus
= g vali 6-12kk pysayttaa prosessin 1-3h




Laitteen toimimattomuus
pysayttaa prosessin 3-8h

Laitteen toimimattomuus
pysdyttaa prosessin >8h

Laitteen toimimattomuus ei
aiheuta lopputuotteen laa-
tukustannuksia

Laitteen toimimattomuus
aiheuttaa vahaisia loppu-
tuotteen laatukustannuksia

Laitteen toimimattomuus
aiheuttaa vakavia lopputuo-
teen laatukustannuksia

Korjauskustannuksilla ei ole
merkitysta suhteessa mui-
hin menetyksiin

Vahaiset korjauskustannuk-
set, alle 1000€

Keskinkertaiset korjauskus-
tannukset, 1000-4000€

Korkeat korjauskustannuk-
set, 4000-6000€

Mp=3
Mp=4
Mqg=0
Laatukustannus
Wg= 30
q Mg = 2
4 = Vikaantumi-
vali 3-6kk
Mqg=4
<
£ Mr=0
©
%
=
2 ) ) Mr=1
c Korjaus- tai seu- . .
& © | rannaiskustannuk- 8 = Vikaantumi-
c 9 1. _
§ set Wr = 20 vali 0-3kk Mr =2
8 Mr =3
(%]
3
5 Mr =4
b

Erittdin korkeat korjauskus-
tannukset, yli 6000€

Laitteen kriittisyysindeksi lasketaan kaavalla

K=px(WsxMs+WexMe+WpxMp+Wqx Mg+ WrxMr)

jossa

K = kriittisyysindeksi

p = vikaantumisvali (1...8)

Ws = turvallisuusriski (Painoarvo 30)

Ms = turvallisuuskerroin (0...8)

We = ymparistoriski (Painoarvo 20)

Me = ymparistokerroin (0...8)

Wp = tuotannon menetys (Painoarvo 100)
Mp = tuotannon menetyksen kerroin (0...4
W(q = lopputuotteen laatukustannukset (Painoarvo 20)
Mg =laatukustannusten kerroin (0...4)

Wr = korjauskustannukset (Painoarvo 30)

Mr = korjauskustannusten kerroin (0...4).
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Vikaantumisvili (p)

1 = Vikaantumivali yli 12kk
2 = Vikaantumisvali 6-12k
4 = Vikaantumisvali 3-6kk
8 = Vikaantumivali 0-3kk
(Seppa 2019.)

Turvallisuusriski (Ms)

0 = Ei turvallisuusriskia

2 = Matala turvallisuusriksi

4 = Kohtalainen turvallisuusriski
8 = Vakava turvallisuusriski
(Turunen 2019.)

Ymparistoriski (Me)

0 = Ei ymparistoriskia

2 = Matala ymparistoriski

4 = Kohtalainen ymparistoriski
8 = Vakava ymparistoriski
(Turunen 2019.)

Tuotannon menetys (Mp)

0 = Laitteen toimimattomuudella ei ole merkitysta prosessin kaynnille
1 = Laitteen toimimattomuus pysayttaa prosessin <1 h

2 = Laitteen toimimattomuus pysadyttaa prosessin 1-3 h

3 = Laitteen toimimattomuus pysdyttaa prosessin 3-8 h

4 = Laitteen toimimattomuus pysayttda prosessin >8 h

(PSK 6800:2008)

Laatukustannus (Mq)

0 = Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia

2 = Laitteen toimimattomuus aiheuttaa vahaisia lopputuoteen laatukustannuksia
4 = Laitteen toimimattomuus aiheuttaa vakavia lopputuotteen laatukustannuksia
(PSK 6800:2008)

Korjaus- tai seurannaiskustannus (Mr)

0 = Korjauskustannuksilla ei ole merkitysta suhteessa muihin menetyksiin
1 = Vahaiset korjauskustannukset, alle 1000€

2 = Keskinkertaiset korjauskustannukset, 1000 - 4000€

3 = Korkeat korjauskustannukset 4000 — 6000€

4 = Erittdin korkeat korjauskustannukset >6000€

(Seppa 2019.)
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Taulukko 2. Esimerkki kartonkikoneen kriittisyysluokittelusta (PSK 6800:2008.)
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Laitos
Kriittisyysluokittelun kehde
Tekijat
Versio Krittisyyden raja-arvol
Paivays Tustannon menetyksan paingarvekerrom W[ 100]
Loppu-
Viksan- | Turvalli Tuotannon-| tuotteen | Kerjaus- | Kriitti- Kriittisyyden
tumisvali suus menetys | laatukus- | kustannus | syys- P
Toimintopaikan tunniste Toimintopaikan nimitys 1-.8) (0...18) (0..4) tannus (0...4) indeksi osaindehsit
(0...4)

Famoarvot | a0 20 100 30 20 K Ks | Ke | Kp | Ka | e
o245 3 PURISTIN YLATELA 3 5 [ 3 2 B 1930 | 720 | 0 | eoo | 180 | 1a0
ko247 3 FURISTIN ALATELA 3 5 0 3 2 B 1380 | 40 | 0 | 270 | 180 | 130
ko250 2 KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 3 4 4 3 2 2 1800 | 120 | 2a0 | 270 | 180 | 120
ko244 1.PURISTIN YLATELA 3 4 0 3 2 H 1820 | 360 | 0 | ooo | 180 | 1a0
ko243 1 PURISTIN ALATELA 3 4 0 3 2 B 1820 | 360 | 0 | ooo | 130 | 130
ko212 2 PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 s 4 2 3 1230 | 120 | 320 | 240 | 120 | 120
ko241 2 PURISTIN ALATELAN KAYTTO 2 2 g 4 2 E 1430 | 120 | =20 | oo | 120 | 130
ko228 1 PURISTIN KK1 ALAHUOVANJOHTOTELAT 3 kpl 3 z o 2 2 2 1080 | 130 | o0 | eoo | 130 | 120
ko232 2. PURISTIN KARTONGINJORTOTELA 3 2 [ 2 2 2 1080 | 180 | 0 | o0 | 120 | 130
ko210 VIRAN IMUTELA 2 4 2 3 B 3 1220 | 240 | a0 | 180 | 180 | 12
ko210 VIRAN IMUTELAN KAYTTO 2 4 4 2 2 2 1000 | 240 | 160 | 120 | 120 | a0
ko228 Puristin 1 slatelan kaytts 2 2 2 1 2 Z 800 | 120 | 20 | eo | 120 | a0
ko200 VIRAN VETOTELA 2 4 2 2 2 2 220 | 240 | a0 | 400 | 120 | &0
ko222 KK 1N FAINESIHTI 2 z 2 1 2 1 560 | 120 | a0 | 60 | 120 | 40
ko204 RINTATELA, 2 2 2 1 2 1 60 60 | =0 | e | 120 | 40
ko288 2 KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 2 2 2 1 2 1 560 60 | a0 | en |[120] 40
ko200 KK 1 PERALAATIKKO 2 0 0 2 2 [ 520 0 | 0 [t0]120] @
ko284 YLAVIIRAN KIRISTIN, 3.KUIVAUSRYHMA 1 4 4 2 2 2 S00 120 | a0 | 200 | €0 | a0
KO257 KUIVAUSEYLINTERI N0 1 1 H 4 2 H 2 470 &0 | 20 | 200 oo | 40
ko258 KUIVAUSSYLINTERI N-O 2 1 z 4 2 z 2 470 50 | a0 | 200 | @0 | 40
ko251 KUIVAUSSYLINTERI N:O 3 1 2 4 2 B 2 410 60 | 20 | 200 | oo | 40
K023 VIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 H 2 1 [ 2 450 | d20 | 20 | 200 o | @0
ko222 VIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 4 2 2 [ a 200 | 240 | a0 | 20| o0 | a0
ko228 VIRAN PALAUTUSTELA 2 kel 2 2 2 2 1 1 700 120 | a0 | 120 | e0 | a0
ko222 [VIIFAN PALAUTUSTELA 2 kol 2 2 2 2 1 1 700 &0 | 20 | 120 &0 | 40
ko225 HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 4 1 1 1 200 50 | a0 | 00| 30 | 20
ko218 [YLAVIRAN KIRISTIN, 3.KUVAUSRYHMA 1 2 2 1 a z 200 &0 | a0 | 10| &0 | 40
ko214 YLAVIIRAN OHJAUSTELA 3.KUVAUSRYHMA 1 2 2 1 2 2 300 60 | 40 |10 s0 | 40
ko208 HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 2 1 1 1 250 80 | a0 | 00| 30 | 20
saz10 [JALKIJAUHIN 2 1 0 [ [ [ 4 a1 0 | o] o | o |0
ko208 Puristin 1 alahuovan suikuputken oskillointi 1 0 [ a 2 [ [ o JoJlole]a

6.3 Vika-vaikutusanalyysi (VVA)

Vika-vaikutusanalyysissa selvitetdan seuraavat asiat:

- Mika toiminto laitteen ja sen osien kuuluisi suorittaa?

- Miten laite tai sen osa voi vikaantua?

- Miten vioittuminen ilmenee?
- Miten viat vaikuttavat laitteen toimintaan ja niiden mahdolliset seuraukset?
- Mita laitteille voidaan tehd3, jotta vikaantumiset voidaan ennakoida tai

ehkaista?

Naiden tietojen perusteella pystytadan maarittelemaan laitteelle, sen osalle tai kom-

ponentille kunnossapitostrategia.

Taulukko 3. Vika- ja vaikutusanalyysin pohja

Laite { asa Tehtses Vikamuoto

Vian atheuttaja

Vian merkitys

Aiheuttasko
sikaantumisen
korjaus linjan
pysahtymisen

Vaikutus

Vian
havaitsemistavat
Seuraus

Huoltotaimenpide

Auvioity
vikaantumisy
ali

Aioitu
korjausaika
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Ensimmaisena vaiheena analyysissa maaritelladn analysoitava laite tai sen osa (Laine
2010, 128-129). Opinndytetydssa vikaantumiset maariteltiin vikailmoitusten perus-
teella, minka vuoksi varsinaista tietyn laitetason yhtenevaista kuvausta ei ollut mah-

dollista suorittaa.

Seuraavana vaiheena analyysissa maaritelldan laitteen tai sen osan tehtava. Tama
kohta ei varsinaisen lopputuloksen kannalta ole oleellinen, mutta auttaa analyysin
ulkopuolisia tulkitsijoita saamaan paremman kasityksen laitteen toiminnasta tai sen

tehtdvasta. (Laine 2010, 128-129.)

Kolmantena vaiheena analyysiin maaritelldaan vikamuoto. Vikamuodolla tarkoitetaan
vian esiintymistapaa tai sen kykenemattomyytta suorittaa sille asetettu toiminto.
(Laine 2010, 128-129.) Opinndytetyon ldhtokohtaisen tarkoituksen, eli tapahtunei-
den vikaantumisten analysoimisen vuoksi vikamuodot voitiin kirjata suoraan

vikailmoitusten perusteella.

Neljantena vaiheena analyysiin selvitetdan vian aiheuttaja. Tassa kohtaa analyysia
opinnadytetydssa tarvittiin varsinaisesti ensimmaisen kerran haastatteluista saatavaa
tietoa, silld kaikki vikamuodot eivat olleet opinndytetyontekijdlle entuudestaan tut-

tuja ja taten ndiden aiheuttajaa oli vaikea ilman asiantuntijoita selvittaa.

Vian merkitys kohtaan maariteltelldan aiheuttaako kyseisen vian korjaaminen linjan
pysahtymisen sekd mitkd ovat vian mahdolliset vaikutukset ja seuraukset. Tallaisia
vaikutuksia ovat esimerkiksi laadun aleneminen, turvallisuus- ja ymparistoriskit seka

vikaantumisesta syntynyt seisokkiaika. (Laine 2010, 128-129.)

Viimeisena vaiheena, kun vikaantumisien vaikutukset ovat selvitettyina, niille laa-
ditaan huoltotoimenpiteet. Toimenpiteiden tarkoituksena on maarittaa vikaan-
tumiselle tapa, jolla se voidaan ennakoida, ehkaist, tunnistaa tai korjata. (Laine
2010.) Taman jalkeen opinndytetydssa maariteltiin asiantuntijaryhman kesken tapah-
tuneille vikaantumisille arvioitu vikaantumivali- ja korjausaika. Liitteissa 1-9 on

nahtavissa valmiit sorvauslinjoille suoritetut vika- ja vaikutusanalyysit.



6.4 Hierarkian luonti
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Vika- ja vaikutus- seka kriittisyysanalyysiin tarvittavan laitehierarkian luontiin kdytet-

tiin yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta otettua sorvien laitehierarkiaa (ks. kuvio

13). Nain pystyttiin valttamaan tutkimuksen suorittajan ja toiminnanohjausjarjestel-

man valilla syntyvat ristiriidat laitehierarkiassa. Laitehierarkiasta luotiin Excel-pohjai-

nen taulukko, jota pystytaan kayttdamaan analyysien pohjana. Lisdksi siitd on nahta-

vissa laitehierarkia tasoittain.

~ @ 0204 212130 52
g% 0204 212130 52 2900
" 0204 212130 52 4801
" 0204 212130 52 4802
¥ 0204 212130 52 4603
¥ 0204 212130 52 4604
¥ 0204 212130 52 7100
" 0204 212130 52 7200
" 0204 212130 52 7300
¥ 0204 212130 52 4605
" 0204 212130 52 4832
" 0204 212130 52 4633
© 0204 212130 52 4634
¥ 0204 212130 52 4635
" 0204 212130 52 4636
" 0204 212130 52 4637
" 0204 212130 52 4640

=i}

SR A
]
1@ =l

%% %

ly By By &

1, Sy By By By B

D, &

=]

By

SORVRUS 2.

2-S0BVIN AUTOMAATIOJARJESTELMAT
POLLIKIRRMO
VALTVARASTOKULJETIN
LNNOSTELUKULJETIN
POLLIANNOSTIN (vastetapit)
XY-KESKITTAJE SORV.LINJA 2
SORVI SORV.LINJA 2

VIILUN KATKAISULAITE

JLKOLATTE

YLERATA ALKUPAR {TRAY)
YLARATA LOPPUPAA (TRAY)
KESKIRATA ALKUPEA (TRAY)
KESKIRATA LOFPUPAL (TRAY)
ALARATA ALKUBLA (TRREY)
ALARATA LOPFUPEA (TRAY)

KARRIKULJETIN, (sorv.h&iridt) :

21
21
21
21
21
21

238 M1 21
232 M1 21
233 M21

234 21 40 52 4e34

40
40
40
40
40
40

40
40
40

52

4g01
4802
4803
4604
7100
7200

4605
4g32
4633

235 21 40 52 4635
236 M1 21 40 52 4636
237 M 21 40 52 4637

Kuvio 13. Esimerkki 2-sorvin paatason laitehierarkiasta

By

128808, 288088 B888%«
ldddd ddddda ddad

Tyon toteutuksen selkeyden kannalta kuviossa 13 esitetyssa hierarkiassa nakyvat

tray-kuljettimien eri osuudet kasiteltiin pelkastaan yhtena kokonaisuutena nimella

tray-kuljettimet.

6.5 Palaverit

Vikaantumisia selvittaessa ajanjaksoksi valikoitui vuoden 2018 alusta talvilomaseisok-

kiin 2019 asti eli 1.1.2018-28.2.2019. Taman pituiselta mittausjaksolta kerdantyi

riittdva maara luotettavaa tietoa analyysien suorittamista varten. Vikaantumiset

luokiteltiin sorvien laitehierarkian mukaan omille toimintopaikoilleen. Taman lisdksi

vikaantumiset jaoteltiin sahkoisiin ja mekaanisiin hairidihin.

Vikaantumisten luokittelun jalkeen siirryttiin vaiheeseen, missa yhdessa kunnossapi-

topaallikén, kunnossapidon tyonjohtajan seka sorvien kunnossapidosta huolehtivien

asentajien kanssa aloitettiin analyysien suorittaminen. Analyysien suorittamiseen
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asiantuntijoiden apu oli tarkea, silla ilman heidan neuvojaan ja tietamysta kaikki

vaiheita analyyseissa oli ollut mahdotonta saada luotettavia tuloksia.

7 Tulokset

Mittausajanjaksolta SAPista sekd vuoromestarin paivakirjasta [6ytyi yhteensa 111
ilmoitusta vikaantumisista. Naista kuitenkin varsinaisissa analyyseissa paadyttiin
kasittelemaan yhteensa 84 vikaantumista. Osa keratysta vikaantumisdatasta
jouduttiin jattamaan pois analyyseista epaselkoisuuden tai puuttellisten tietojen

takia.

Analyyseihin paatyneet vikaantumiset mittausajanjaksolta jakautuivat seuraavasti

- sorvauslinja 2, 36 kappaletta
- sorvauslinja 3, 40 kappaletta
- sorvauslinja 2 ja 3, 4 kappaletta.

Ensimmadisena askeleena keratylle vikaantumisdatalle suoritettiin vika- ja
vaikutusanalyysi. Analyysi suoritettiin molemmille sorvauslinjoille erikseen ja taman
lisaksi viela yksi erillinen analyysi, joka kasitteli molempiin sorvauslinjoihin vaikuttavia
vikaantumisia. Osa seuraavana vaiheena olevan kriittisyysanalyysin tiedoista
pystyttiin tdyttdmaan suoraan vika- ja vaikutusanalyysin tulosten pohjalta.
Kriittisyysanalyysi saatettiin loppuun tehtaanhenkildkunnan haastatteluiden avulla.
Kriittisyysanalyysit suoritettiin mydskin samalla jaottelulla kuin vika- ja

vaikutusanalyysi eli sorvauslinjakohtaisesti.

Standardissa ei suoraan maaritella kriittisyysindeksia, joten se on aina maariteltava
tapauskohtaisesti kriittisyysluokittelun kayttokohteen ja laitteiden perusteella. Kriit-
iisyysanalyysin kriittisyysindeksiksi eli kriittisyysluvuksi maariteltiin yhdessa toime-
ksiantajan asiantuntijoiden kanssa 900. Vikaantuminen, jossa kriittisyysindeksi ylittaa

maaritellyn luvun, tulkitaan kriittiseksi vikaantumiseksi.

Kriittisyysanalyysien lopputuloksena sorvauslinjoilta |0ytyi kriittisia vikaantumisia yht-

eensa 23 kappaletta.
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Kriitiset vikaantumiset jakaantuivat seuraavasti

- sorvauslinja 2, 11 kappaletta
- sorvauslinja 3, 11 kappaletta
- sorvauslinjat 2 ja 3, 1 kappale.

Kriittisyysluokittelun lopputulokset on nahtavissa liitteissa 10-16. Liitteista selviaa
myo0s kriittisyyden osaindeksit, joiden perusteella pystytdan toteamaan mista ar-
voista kriittisyysindeksi muodostuu. Prosentuaalisesti kriittisia vikaantumisia

sorvauslinjalta 2 16ytyi 31 prosenttia. Sorvauslinjalta 3 28 prosenttia ja molempiin

sorvauslinjoihin vaikuttavista vikaantumista 25 prosenttia.

Yllattavana tuloksena oli pienten mutta toistuvien vikaantumisten suuri kriittisyys.
Tallaisia vikaantumisia olivat esimerkiksi tray-kuljettimien pysahtelyt ja viilun myt-
tailyt. Pieni vikaantuminen aiheuttaa koneen seisakin, ruuhkan purku linjalta aiheut-
taa aina matalan turvallisuusriskin seka ndiden lisaksi vikaantumisvali on suuri. Naista
kaikista pienista ja ilman tarkempaa tarkastelua pienena pidettavistd vikaantumisista

muodostuu monen edelld mainitun osatekijan pohjalta kriittinen vikaantuminen.

8 Pohdinta

Taman opinndytetyon tavoitteena oli |6ytaa 2- ja 3 sorvauslinjojen kriittisimmat
vikaantumiset seka selvittda niiden vaikutukset. Tydn tavoitteisiin paastiin ja loppu-
tuloksia voidaan pitdaa todenmukaisina seka luotettavina, silla ne ovat tapahtuneisiin

vikaantumisiin ja taltioituun dataan perustuvia.

Opinndytetyohon loytyi standardeista hyvaa tietoa kunnossapitoon ja
kriittisyysanalyysiin perustuen. Varsinainen tietoperustan kirjoitus ja siihen |0ytyvan
tiedonkeruu aiheutti hankaluuksia. Opinndytetyo tehtiin Sdynatsalon vaneritehtaan
mekaanisen kunnossapidon osastolla, joten tarvittava tietotaito ja vastaukset

askarruttaviin kysymyksiin olivat aina tarvittaessa saatavilla nopeallakin aikataululla.

Tyon aihealue oli varsin mielenkiintoinen ja lisdsi kunnossapidon, kunnossapidon ali-

hankkijoiden, toiminnanohjausjarjestelmien seka tehtaan toimintatapojen ymmar-
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rysta. Vaikka tyon konkreettiset tulokset jaivat pelkastaan analyyseista saataviin lop-
putuloksiin, tydssa toimeksiantajan toiveesta tarkeampana pidettiin pienen
asiakokonaisuuden syvallista lapidkayntia, eika suinkaan laajemman kokonaisuuden
kdyntia pintapuolisesti. Taman perusteella tyo rajattiin koskemaan vain kahta tuotan-
tolinjaa ja niiden vikaantumisien selvitysta, vaikka tyo olisi ollut mahdollista toteuttaa

myo6s useammalle tuotantolaitteelle.

Tyossa ei lahdetty luomaan tai muuttamaan ennakkohuolto-ohjelmaa, silld tallainen
on luotu vuonna 2017, eika sorvauslinjat ole pienia komponenttipaivityksia lukuu-
nottamatta muuttuneet sen jalkeen. Taman lisaksi ennakkohuolloista nykyisellaan
vastaa laitetoimittajan eli Rauten henkilokunta, joten tehtaan oman kunnossapidon
toimeksi jaa lahinnd huoltojen tilaukset seka hairiokorjaukset. Vaikka aikaan perustu-
vaa ennakkohuolto-ohjelmaa ei [ahdetty tekemaan, kriittisimmat vikaantumiset ovat
selvilla, joten niihin liittyvat parannus- seka korjaustoimenpiteet tullaan suoritta-
maan opinndytetyon jatkotoimenpiteend seuraavan kesaseisokin aikana. Tata tekstid
kirjoittaessa opinnaytetyon tuomat edut eivat ole siis vield varsinaisesti konkretisoi-
tuneet, mutta kesdseisokin suunnittelu on jo kovassa vauhdissa. Kesaseisokin suun-
nittelussa opinnaytetyon tekija padsee kayttamaan analyysien lopputuloksia
hyvikseen ja suunnittelemaan opinndytetydssa kasiteltdvien sorvauslinjojen seisakki-

huollot.
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Liite 6, Kriittisyysanalyysi, Sorvauslinjojen 2- ja 3 yhteiset vikaantumiset
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Loppu-
e e e ) o Rl IR
Toimintopaikan | Toimintopaika 0..8) | (0.8 - - indeksit
oimintopaikan | - Taimintopaikan Vikamuoto Vian aiheuttaja | (1.8 | USO8 | (0-8) (0.4) | tannus | (0..4) | indeksi osaindefst
tunniste nimitys
(0...4)
Painoarvet| n 100 0 30 K ks | Ke | Kkp | Kq | Kr
W_>
vaitll:a?.ms:nr:ls:ﬂatr:: k?(l:\mtrat s
- Vilun kstiaisulaite : tai katiaisuteran 2 2 0 3 2 2
oy, mutta attavat ajoittain °
kuluminen
kurttua vilun alkuun o0 | 120 | o | eoo | a0 | 120
- Polikulistin Kulutuskisko mennyt paikki Kuluminen B 0 0 3 0 B 720 0 | o | 600 | o [120
S P Toistot, lAmpd ja
- 60° palin vast Wasteen sylinteri hajonnut 2 2 0 3 0 2
polin vaste asteen sylinteri hajonnui s 840 120 0 800 0 120
Kuluminen ja
- Hakematto Wattn poikki P 1 2 0 3 0 3 0 P R I I




