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Tassa opinnaytety6ssa tehtiin ennakkohuoltopdivitykset PowerMaint-

kunnossapitojarjestelméén, seisakkitdiden suunnittelua seka vika-, vaikutus- ja
kriittisyysanalyysi laitoksen kriittisimmista laitteista.

Ennakkohuollossa tavoitteena on siirtyd nykyaikaiseen kunnossapitojarjestelmaan,
PowerMaintiin.  Kunnossapitosuunnitelman péivityksessa siirretddn ennakkohuollot,
rasvaukset,  6ljyn  tarkastukset ja Oljyn vaihdot kansioista = PowerMaint-
kunnossapitojérjestelmaén, jolloin luovutaan paperille kirjoittamisesta.

Seisakkitoiden suunnittelussa keskitytddn madradaikaishuoltojen ja seisakkitdiden
suunnitteluun.

Vika-, vaikutus- ja Kkriittisyysanalyysin (VVKA) tavoitteena on pdivittad laitoksella
olemassa olevaa kriittisyysanalyysid. Vuosien saatossa laitokselle on tullut muutoksia ja
uusia laitteita, jotka wvaativat péivitystd. VVKA:ssa kéydaan l&pi laitoksen kaikki
kriittisimmat kohteet hyodyntden Oy Botnia Mill Service Ab:n alun perin k&yttdméaa
kriittisyysanalyysin lomakepohjaa, jota muokattiin edelleen sopivaksi PCC -laitoksen
kohteille.

Suurin ja haastavin osio oli vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin laadinta. VVKA:n
tekemien vei paljon aikaa, varsinkin yhteisen ajan loytdminen téiden ohella tehtaan
henkiloston kanssa oli  vélilld haastavaa. Asiantuntijapalavereissa kévimme lapi
laitospaéallikon, kunnossapitopééllikon ja laitoshuoltajien kanssa analyysin eri vaiheet.

Opinnaytetydssa kasitelldan lyhyesti myds Omyan organisaatiota, laitoksen prosessia seké
kunnossapidon teoriaa.

Asiasanat: kunnossapito, kunnossapitojérjestelmé, VVKA, RCM-menetelma.
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The aim of this study was to update PowerMaint maintenance system, to plan downtime
maintenance work, to do a failure mode, effects and criticality analysis of the critical
equipment at the Omya Plant.

Preventive maintenance is aimed to be introduced by a new program PowerMaint
maintenance system. Maintenance of the plan update, this program is transferred
preventive maintenance, lubrication, oil level checks and oil changes.

Downtime work focuses on the design of appropriate maintenance and shutdown work
planning.

Failure mode, effects and criticality analysis was the largest section of the entire thesis. In
this part of the work | go through the most critical equipment. This criticality analysis,
utilizes BMS’s original template, which was adapted to fit in the factory.

FMECA making took a lot of time, particularly the work to find the time with plant
personnel was challenging. Meetings involved the plant manager, maintenance manager
and factory operators.

This study also includes general information about the organization of Omya Oy, a factory
process and the theory of maintenance.

Keywords: maintenance, maintenance system, FMECA, RCM-method.
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KAYTETYT MERKIT JALYHENTEET

VVA Vika- ja Vaikutusanalyysi (FMEA= Failure Mode and Effects Analysis)
VVKA Vika-Vaikutus- ja Kriittisyysanalyysi (FMECA= Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis)

RCA Juurisyy analyysi (Root Cause Analysis)

RCM Reliability Centered Maintenance (luotettavuuskeskeinen kunnossapito)
BMS Oy Botnia Mill Service Ab

SEV Vikamuodon vakavuus

PF Vian syyn todennédkoisyys

DET Havainnoinnin todennakdisyys
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1. JOHDANTO

Omya on johtava globaali teollisuusmineraalien valmistaja. Pé&atuotteina ovat
kalsiumkarbonaatista ja dolomiitista valmistetut tdyteaine- ja péallystyspigmentit, seké
Omya on myds maailmanlaajuinen teollisuuskemikaalien jakelija. Yhtion tarkeimmat
paédmarkkina-alueet ovat paperi-, muovi-, maali- ja teknokemian teollisuudessa. /7/

Laitos valmistaa paperin tdyteainetta, saostettua kalsiumkarbonaattia (CaCos), jonka
tuotenimi on PCC (Precipitated calsium carbonate). /7/

1.1. Projektin tausta

Omyan Kemin tuotantolaitos on kehittanyt toimintaa eteenpdin. Etenkin kunnossapitoa on
kehitetty eteenpdin. Kunnossapidossa on siirrytty vanhoista paperikansioista
nykyaikaisempaan kunnossapitojarjestelmaén, PowerMaint -kunnossapitojéarjestelméaan.
Laitos pyorii katkeamattomassa kolmivuorossa, joten on darimmaisen tarkedd pitaa
kayntivarmuus mahdollisimman korkeana, jotta tuotantoprosessin toiminta pysyisi
mahdollisimman vakaana. T&sta syystd tulevaisuudessa on panostettava entistd enemman
ennakoivaan kunnossapitoon. Ns. “palokuntatoimintaa” eli korjaavaa kunnossapitoa,
jolloin kohde korjataan sen jéalkeen, kun vikaantuminen on jo todettu, tulisi valttéa, jotta
arvaamattomilta seisakeilta valtyttaisiin.

Tahan mennessa kaikki kunnossapitoon liittyvat laitekohtaiset huollot on merkitty
paperille huoltopéivakirjakansioon. PowerMaint -kunnossapitojarjestelmé pitaa sisallaan
mm. paivékirjan, tulevat tyét, ennakkohuollot, varaston hallinnan ja muiden sovellusten
kayton. Ohjelma helpottaa huomattavasti kunnossapidon hallittavuutta ja laajuutta.
PowerMaint- jérjestelméan lisdksi suunnitellaan seisakkity0t seka vika-, vaikutus- ja
kriittisyysanalyysi, jossa keskitytdan laitoksen Kkriittisimpiin kohteisiin. Vika-, vaikutus- ja
Kriittisyysanalyysissd voidaan keskittyd yhteen kohteeseen todella syvéllisesti, mutta
ajanpuutteen vuoksi ei tehdd analyysistd kovin laajaa. VVKA on kunnossapidon
tehokkaimpia apuvalineitd, jotka auttavat laitteita saavuttamaan mahdollisimman pitkén
kayttoian ja tuottavuuden.



Sarajarvi Simo OPINNAYTETYO 2

1.2. Projektin tavoite ja kulku

Tavoitteena on syottdd PowerMaint -kunnossapitojarjestelméan  ennakkohuollot,
rasvaukset, Oljypinnan tarkastukset sek& 6ljyn vaihdot entisen kalenterijakson mukaisesti.
Syotettyddn tiedot jarjestelmdan ohjelma automaattisesti pdaivittdd ennakkohuollot
kyseiselle viikolle, jonka aikana ty6t tulee suorittaa. PowerMaint -kunnossapitojérjestelmé
helpottaa kunnossapitopééllikkéa tdiden seurannassa, kohteiden vikaseurannassa ja
varaston hallitsevuudessa. Tavoitteena oli saada tallennettua ennakkohuollot
mahdollisimman hyvin jarjestelmaén, jotta tulevaisuudessa ohjelmaa on helppo ja
luotettava kayttaa, koska talloin kaikki tiedot 16ytyvat kunnossapitojarjestelmasta. Enaa ei
tarvitse papereista selaamalla tarkistaa ty6tilannetta. Lopullinen ohjelma tulee siséltdméén
kaikki laitoksen laitteet, laitteiden varaosat, varaosien tiedot ja tiedot varaston
varaosatilanteesta.

Seisakkitdiden suunnittelussa kaydaan lapi kaikki sataman ja laitoksen maaraaikaishuollot
ja seisakkityot. Tarkoituksena on tehdd taulukko kyseisista huolloista, joista selvidé
milloin huoltoja taytyy tehdd ja kuinka useasti vuodessa. Taulukko selkeyttdd
huomattavasti seisakkitdiden suunnittelua tulevaisuudessa.

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin tekemisen aloitin tutustumalla aiemmin laitoksella
tehtyyn kriittisyysluokitteluun. VVKA:n pdivitys oli aiheellinen, koska laitoksella on
tapahtunut muutoksia vuosien varrella, etenkin uusia laitteita on tullut kdyttoon. VVKA:n
laatiminen l&hti liikenteeseen ensimmaiseksi tutustumalla kriittisyysanalyysiin ja siihen,
mitd analyysissa tehdddn ja mitd asioita taytyy erityisesti huomioida. Ensimmaiseksi
listattiin aiemmin tehdyn kriittisyysluokan mukaisesti kriittisimmat kohteet. Sen jalkeen
kaytiin lapi sataman ja laitoksen kriittisimmét laitteet, jotka vaikuttavat laitoksen
toimintaan. Listattuamme Kriittisimmét kohteet satamasta ja laitokselta, kdvimme yhdessa
palaverissa l&pi kohteet, joita tullaan ottamaan tarkempaan tarkastuksen kohteeksi
myG6hemmin analyysissé.

Listauksen jalkeen kaytiin kohteesta yksityiskohtaisesti lapi VVKA, jossa selvitettiin
vikamuoto, vika, vian seuraus ja sek& arvioitiin vikamuodon vakavuus (SEV), vian syyn
todennédkoisyys (PF) sekd havainnoinnin todennakdisyys (DET). Naméa luvut yhteen
kertomalla saadaan RPN-luku, joka kertoo, kuinka Kriittinen kohde on. Tehtéva toimenpide
kertoo sarakkeessa, mita kohteelle taytyy tehda.

Kohteesta mietittiin my0ds vaihtoehtoista toimintatapaa, mit4 tehdain jos kyseinen kohde
hajoaa tdysin. Miten tuotanto voitaisiin saada toimimaan ilman kyseistd laitetta. Myds
tuotannon pysaytyksen kestoa arvioitiin.
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1.3. Projektin tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydn tekeminen tapahtuu padasiassa Omyan Kemin laitoksella Veitsiluodossa.
Tyon tekeminen aloitettiin tutustumalla tehtaalla kayt0ssd olevaan PowerMaint -
kunnossapitojarjestelmaén. Kaytiin lyhyesti 1&pi, mitd kunnossapito-ohjelma pitéa siséllaan
ja mité tietoja PowerMaint -ohjelmaan on jo tallennettu. Seuraavaksi kdydaan lapi, mita
tietoja téssd opinndytetytssa tullaan tallentamaan PowerMaint -ohjelmaan. Laitoksen
toiminnasta oli jo entuudestaan henkil0kohtaista tuntemusta keséatOiden kautta, joten se
helpotti suuresti tyon aloittamista.

Merkittdvimpéna tutkimusmenetelmana kaytettiin huoltopéivakirjan laitekohtaisia tietoja,
joita tarvittiin - mm. seisakkitdiden suunnittelussa sekd VVKA:n laatimisessa.
Tutkimusmenetelmand kéytettiin myos tehtaalla tydskentelevien laitoshuoltajien saamaa
tyokokemusta vuosien varrelta. Laitoshuoltajien kokemuksesta oli erityisen suuri apu
VVKA:n laatimisessa.

1.4. Projektin ongelmat

Suurin ongelma opinnaytetydn tekemisessa oli viimeisessd osiossa palavereiden
jarjestaminen silla tavalla, ettd aika sopi kaikille tyontekijoille muiden tGiden ohessa.

Opinnaytetyon tekemisen aikana luovuttiin PowerMaint -kunnossapitojérjestelmésta ja
siirryttiin  kéyttdamaan SAP-toiminnanohjausjarjestelméd, joka myos vei aikaa ja
voimavaroja.
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2. YRITYSESITTELY

2.1. Yleista tietoa Omyasta

Yhti6 on perustettu vuonna 1884 Sveitsissd ja nykyaan toiminta kattaa yli 100
toimipaikkaa yli 50 maassa ja tyontekijoitd on noin 6000. Suomessa Omya ty6llistaa noin
90 henkilod neljalla eri paikkakunnalla. Laitokset sijaitsevat Kemissa, Forby:ssa,
Lappeenrannassa ja Imatralla. Pd&konttori sijaitsee Helsingissa. /8/

2.2. Kemin PCC -laitos

Omya PCC-laitos toimii Stora Enso Oyj Kemin Veitsiluodon tehdasalueella. Kemiin
Omyan laitos on perustettu vuonna 1994 ja se on alkuperéiseltd nimeltddn Faxe Kalk.
Omistussuhteen muututtua maaliskuussa vuonna 2007 nimi vaihtui Omya PCC Finland
Oy:ksi ja vuonna 2009 Omya Oy:ksi. Laitoksen tuotteet toimitetaan p&aosin Veitsiluodon
tehdasalueen paperikoneille, joissa niitd kaytetadn hieno- ja painopaperin téyteaineena.
Alapuolella on kuva 1 Kemin PCC-laitoksesta. /8/

Kuva 1. Omyan tehdas Kemin Stora Enson tehtaalla. /8/
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2.3. Laitoksen historiaa

Vuonna 1994 syyskuussa toimitettiin ensimmaéinen era PCC-ainetta Stora Enson tehtaalle.
Tasta alkoi PCC-laitoksen kasvu ja yritystd alettiin laajentaa. Vuosina 1995-1998
laitokselle rakennettiin lisd4 reaktoreita ja uusia siiloja sekd satamaan toinen kalkin
purkulinja. 2000-luvulla uusia laajennuksia ei ole suoritettu, mutta muita muutoksia on
tapahtunut. Tehtaanjohtaja vaihtui vuonna 2002. UIf-Ake Blomst:n tilalle tuli Leena
Jokinen. Vuonna 2008 vaihtui kunnossapitopaallikko, Heikki Salopuron tilalle tuli Ilkka
Kaarre. /8/

Omyaa ohjaavat korkeat periaatteet koskien laatua, turvallisuutta ja ymparistod. Vuonna
1995 on saavutettu ISO 9001 laadunhallintajérjestelma -sertifikaatti. Vuonna 2003
saavutettiin ISO 14001 ymparistojarjestelmé -sertifikaatti. /8/

Vuonna 2004 alkoi PCC:n kayton kasvu lisadntyd huomattavasti. Kasvun takana oli Stora
Ensolla uudistettu paperikone PK 3. Sen tuotantokapasiteetti nousi ja ndin ollen myds
PCC:n tarve kasvoi. /8/

2.4. Laitoksen toiminta

Omya Oy:n Kemin laitos valmistaa paperin tdyteainetta PCC:ta eli Precipitated Calcium
Carbonate eli saostettua kalsiumkarbonaattia (CaCos). Prosessissa valmistetaan kolmea eri
PCC-lajia. Paperin valmistuksessa tdyteaineen tehtdva on lisatd paperiin Kirkkautta,
lapikuultamattomuutta ja pehmeytta. /8/

Laitoksen kapasiteetti on nykyisin noin 130 000 t/a.
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2.5. Prosessikuvaus

Prosessin tarkeimmaét raaka-aineet ovat poltettu kalkki (CaO) ja savukaasun sisaltamé
hiilidioksidi (CO,), josta paperin tayteaine valmistetaan.

Prosessin ensimmadinen lahtokohta on pdadraaka-aineen eli poltetun kalkin (CaO)
vastaanotto. Poltettu kalkki tuodaan laivalla Veitsiluodon satamaan, josta se puretaan
s&iloon sataman varastosiiloihin. Alapuolella on kuva 2 laivan purusta. /8/

Kuva 2. Laivan purku vastaanottosuppiloihin /8/

Siiloista kalkki siirretddn kuljettimia pitkin murskaimelle ja taalta kalkki kuljetetaan
kuorma-autolla PCC-laitokselle. Laitoksella murskattu kalkki sammutetaan kontrolloidusti
tietyssa lampdtilassa sammutusaltaassa kalsiumhydroksidiksi [Ca(OH).] veden avulla.
Tamén jélkeen kalkkimaito johdetaan taryseulalle, jossa poistetaan karkeampi ja
reagoimaton kalkki- ja Kiviaines. Sivutuotekalkki siirretdaan jatelavalle, josta se kuljetetaan
edelleen ldjitysalueelle. Sivutuotekalkkia pyritdén hyodyntdmaén esim.
maanparannusaineena, jota kaytetadn mm. pelloilla. /8/

Taryseuloilta kalkkimaito pumpataan lammonvaihtimen kautta kalkkimaitosailioon, josta
liuos johdetaan reaktoreihin. Reaktoreihin johdetaan my6s savukaasu, jonka sisaltdamé
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hiilidioksidi reagoi kalsiumhydroksidin kanssa muodostaen valmista tuotetta eli
kalsiumkarbonaattia. Savukaasu tulee laitokselle sellutehtaan meesauunilta. /8/

Meesauunin savukaasujen mukana tulevat rikkidioksidi- (SO,), hajurikkiyhdisteiden
(TRS), typen oksidien (NOx), hiilimonoksidin (CO), hiilidioksidin (CO;) ja hapen (O,)
yhdisteitd, jotka sitoutuvat suurimmaksi osaksi prosessiin, jolloin laitoksen
epapuhtauspadstot ovat vahaiset. Paastomittaukset suoritetaan laitoksella s&anndllisin
valein. /8/

Valmis téyteaine, PCC, pumpataan reaktoreista véliséilion kautta hienoille tarysihdeille,
joissa poistetaan liian suuret partikkelit ja hiekka. Hyvaksytty tdyteaine pumpataan
ulkovarastosailidihin, josta se siirretddn putkilinjoja mydten Stora Enson Veitsiluodon
tehtaiden varastoséilidihin. Tdyteaineesta saadaan hyvéksytty tuote erilaisin laboratorio
analyysein. /8/

Alapuolella kuvassa 3 on laitoksen prosessikaavio, jossa on selkeésti ja yksinkertaisesti
esitetty laitoksen prosessin kulku.

Omya Oy KEMI PCC LAITOS

SATAMA STORA ENSO
o SELLUTEHDAS
Kalkkisulot (SAVUKAASU. CO2)

Meesauuni

Suodatin

Paperitehdas

Autokuljetus

Kalklasiilo PCC-LAITOS Jaihdytys ja pesu

A4

Kalkinsammutt| —*Ca(OH)2 H PCC reaktorit iﬂ PCC seulonta H Varasto }—» Paperitehdas
|

imet seulonta varastosailio
l JTaannés, yh t
Jaaunos, yli 0,250 mm‘ Pisaranerottimet 0,045 mm

Taannos, 0 — 10 111111‘ »

.—\ilto

Varasto

Linkous

i

h 4

Poistokaasut
A4

‘ Lavat

Kuva 3. PCC:n valmistuksen prosessikaavio /8/
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2.6. Kemiallinen reaktio

Prosessissa tapahtuu kemiallinen reaktio, jossa poltettu kalkki (CaO) sammutetaan
kontrolloidusti tietyssa lampotilassa sammutusaltaassa kalsiumhydroksidiksi [Ca(OH).]

veden avulla.

Alapuolella on kuva 4 kemiallisesta reaktiosta.

-

PCC prosessi

~

Kalkin sammutus slakerissa =& su .

CaO + H,O = Ca(OH),

Fine gas

Karbonointi reaktorissa
CO,; +H,O 5 H,CO,4
Ca(OH); + H,CO, = CaCO; + 2 H,0O

o

GIE
e

S pn
TCREN

/

Kuva 4. Kemiallinen reaktio prosessissa /8/

Kalkin sammutusaltaassa (slakerissa) tapahtuu seuraavanlainen prosessi: poltettu kalkki ja

vesi yhdistyvét, jolloin tuloksena syntyy kalkkimaitoa.

Reaktorissa tapahtuu karbonointi eli savukaasu ja vesi yhdistetadn kalkkimaitoon, jolloin

lopputuloksena syntyy valmista tuotetta, saostettua kalsiumkarbonaattia eli PCC:té.
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2.7. Organisaatio

Kemin PCC-laitos muodostuu pienestd tydyhteisostd. Laitoksella tydskentelee 10
tyontekijaé. Laitospéallikkond on Leena Jokinen, kunnossapitopaallikkona Ilkka Kaarre,
laboranttina Pirjo Paloniemi ja laitoshuoltajina ovat Jouni Hanska, Mika Huotari, Arto
Koskela, Arto Parkkila, Mika Vahtola, Taito Vuokniemi ja Simo Sarajarvi. Alapuolella on
kuva 5 organisaatiosta.

Kuva 5. Kemin laitoksen organisaatio kaavio /8/
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3. KUNNOSSAPIDON MAARITELMIA

Kunnossapidon tehtdvdnd on pitdd teollisuuteen ja yhteiskunnan rakenteisiin
investoitu padoma toiminta- ja kilpailukykyisena koko investoinnin elinkaaren ajan seka
mahdollisuuksien mukaan pidentaa elinkaarta. /13/

Kunnossapito on teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde siind tilassa tai palauttaa se tilaan,
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon koko elinjakson aikana. Laitoksen
suunnittelu- ja hankintavaiheessa madritetdan kaytettdvyys ja kunnossapidettavyys eli
luodaan pohja kunnossapidon roolille. Laitoksen toiminta-aikana kunnossapito keskittyy
ehkaisevaan ja parantavaan kunnossapitoon, héiriokorjauksiin seka
kunnossapitovarmuuden yllapitoon ja kehittdmiseen. /13/ Alapuolella on kuva 6, joka
kertoo laitoksen kunnossapidosta, miten kunnossapito madrittyy laitoksen elinkaaren
aikana.

Kunnossapito Kunnossapidon
2 mddrittyy _ tehtdvdt ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa
. Investoinnissa
E
% Kunnossapidon ouekimus | s kouluoas
. F Sy iva M eEs
_i Kunnonwalvonta ja diagnossikls
E Kiytto Huoko- ja korjausteknakat
=] .~
3 el e "*e., ", Kunnossapiden johtaminen ja talous, ;
£ ._SL_"J_TEI_L:;:.'.':'.':E.::*:-EH‘:ﬁml—.1||:4:.u-1-r.-':m--" : k2
ehitys 'y i e i . -
Iy ecstod i Palvelit Raska-  Enmergia Kyt sti
pastos AneaT P ST
Investoint ...2 . II Tustan to .30 v, Il

Kuva 6. Kunnossapito laitoksen elinkaaressa /10/

Kunnossapitokasite on laaja, monitahoinen ja -tasoinen. Kunnossapidon tavoitteena on
huolehtia koneiden, laitteiden ja rakennusten kunnosta, jotta tuotanto voi tapahtua
olosuhteissa, jotka ovat edullisimmat nettotuottojen, turvallisuuden, ymparistén ja laadun
kannalta mm. tuotteiden tuottamiseen. /1, s.13/
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Kunnossapitokasite siséltdd myds palveluja, jotta palvelu voidaan tuottaa siten, ettd asiakas
on tyytyvdinen ja kustannusten ja laadun suhde on mahdollisimman edullinen. Tdma
koskee palveluja yleensd, kuten esim. liikenne, sairaalat, majoittuminen, hissit,
tietotekniikka, projektit jne. /1, s.13/

Kunnossapidon madritelmid 16ytyy monista kansainvélisista ja kansallisista standardeista
seké useista alan teoksista. Seuraavassa on muutamia yleisesti kaytdssé olevia maaritelmia:

Standardissa PSK 6201 kunnossapito maaritelldén seuraavasti:
”Kunnossapito on kaikkien teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon koko
elinjakson aikana.” Samaa maaritelmaa kaytetddn myos standardissa PSK 7501. /6,
s.26/

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti:
”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista teknisistd, hallinnollisista
ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitdd tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon.” /6, s.26/

Tutkija John Moubray madrittelee kunnossapidon seuraavasti:
” Kunnossapidolla varmistetaan, ettd laitteet jatkavat sen tekemistd, mitd kayttajat
haluavat niiden tekevan.” /6, s.26/

Tavoitteiden saavuttaminen tuotantotoiminnan kunnossapidossa vaatii, ettd suoritetaan
kunnonvalvontaa, huoltoja, erilaisten koneiden ja laitteiden korjaamista seka modifiointia.
On pystyttdva korjaamaan syntynyt vika minimiviiveelld ja optimikustannuksilla, joka
tarkoittaa sitd, ettd vika korjataan mahdollisimman nopeasti ja edullisesti. /1, s.13/

Yleisessa kunnossapidossa tavoitteiden saavuttaminen vaatii, ettd varmistetaan seurannalla
ja ennakoinnilla erilaisten toimintojen perusedellytysten saatavuus kuten sahkd, vesi, ilma,
lammitys jne. Huoltamalla ja korjaamalla varmistetaan toimintakyvyn sailyminen esim.
rakennuksissa, kulkuvalineissd, tie- ja katuverkoissa, puistoissa, koneissa, nostureissa,
kulkuvalineissa, teloissa, pumpuissa, puhelimissa jne. /1, s.13/

3.1. Kunnossapidon ja huollon ero

Suomessa kunnossapito ja huolto eivét ole kasitteind taysin vakiintuneita. Eri toiminnan
aloilla naiden kaésitteiden valilla sisaltdé ja merkitys saattavat vaihdella huomattavastikin.
Samaan kaésitepiiriin ja toiminta-alueeseen kuuluvat naiden lisdksi termit tehdaspalvelu ja
kiinteistonhuolto. /1, s.13/
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Huollon toiminta on péadosin konkreettista toimintaa, kuten ennakoivia toimenpiteité,
vianetsintda ja vikojen korjaamista. Huollon pdaatarkoitus on varmistaa tuotannon ja
muiden koneiden ja laitteiden halutun mukainen toiminta. /1, s.14/

Kunnossapito on kasitteend huomattavasti laajempi kuin huolto. Kunnossapito on
tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden sekd tuotantokiinteiston toimintakunnon
yllapitoon liittyva yleistermi. Se on kattotermind huomattavasti laajempi kuin huolto.
Huolto on osa kunnossapitoa. /1, s.14/

3.2. Kunnossapitolajit

Jokapadivéisessa kunnossapitotoiminnassa voidaan tunnistaa viisi paélajia, jotka ovat:

0 huolto

0 ehkaiseva kunnossapito, johon siséltyy jaksotettu kunnostaminen,
kunnonvalvonta, kuntoon perustuva kunnossapito seké ennustava
kunnossapito

0 Kkorjaava kunnossapito, johon sisaltyvat kunnostaminen ja korjaaminen

O parantava kunnossapito

o vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. /3, s.49/

3.2.1. Huolto

Huoltamalla pidetddn ylla kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymista tai voidaan est4d vaurion syntyminen. Jaksotettu
huolto tehdddn maéaéaravalein huomioiden kéyttdaika, -méarda ja kéytdn rasittavuus.
Jaksotettuun huoltoon sisaltyvat seuraavat toimet:

koneiden kayttohenkilokunnan suorittama kunnossapito
puhdistus

voitelu

linjaukset

huoltaminen, huolto

kalibrointi

kuluvien osien vaihtaminen

toimintakyvyn palauttaminen (kulumisen poistaminen) /3, s.50/

O O0OO0O0O0OO0O0O0

3.2.2. Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla seurataan kohteen suorituskykyé ja parametreja. Padmaaré
on vahentdd vikaantumisen todenndkoisyyttda tai koneen / osan toimintakyvyn
heikkenemista. Ehkaiseva kunnossapito on sédannollista, (aikataulutettua tai jatkuvaa), tai
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sitd tehdddn vaadittaessa. Tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa
kunnossapidon tehtévia. Ehkdisevaan kunnossapitoon kuuluvat mm. seuraavat toimet:

ennakoiva kunnossapito

tarkastaminen

kunnonvalvonta

méaéraystenmukaisuuden toteaminen
testaaminen / toimintakunnon toteaminen
kéynninvalvonta

vikaantumistietojen analysointi, trendit

O o0OO0OO00OO0O0

Kunnonvalvontaa tehd&an kohteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvalvonnan avulla
etsitdén oireilevia vikoja tai todetaan havaintojen avulla kohteen olevan toimintakunnossa.
/3, 5.50/

Pa&séaantoisesti ehkdiseva kunnossapito on suunniteltua sdénnollista toimintaa, jota tehdaan
koneen kdydessa. Lisdksi sitd pyritddn tekemdan erilaisten seisokkien, myds
hairioseisokkien yhteydessa. Ehkdisevaan kunnossapitoon voidaan sisallyttdd myds
parantava kunnossapito ja vikojen analysointi, koska niidenkin tavoitteena on
vikaantumisen vahentdminen. Ehkéisevan kunnossapidon piiriin kuuluvat myos ennustava
kunnossapito, jossa pyritdan erilaisten mittausten avulla selvittdmaan koneen ja sen eri
osien kuntoa. /3, .50/

Tallaisia mittaavia tekniikoita ovat mm. vardhtelyanalyysit, 6ljyanalyysit seké& IR-kuvaus
(infra red, infrapuna). Mittaus voi olla suoraa, kuten kulumista tai epésuoraa, kuten esim.
Oljyanalyysit, joissa tutkitaan voiteluaineen sisaltaméaa metallipartikkeleiden maarda ja
geometriaa. Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa tehdd, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

0 Ehkaisevéan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat kuin sen puutteen
aiheuttamat vahingot ja menetykset. Tdma ehto vastaa myos kysymykseen,
kuinka paljon ehkaisevad kunnossapitoa on jarkevéa tehda.

0 Kohteelle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma. /3, s.50/

3.2.3. Korjaava kunnossapito

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

O Vvian méaaritys
vian tunnistaminen
vian paikallistaminen
korjaus
valiaikainen korjaus
toimintakunnon palauttaminen /3, s.49/

O O0O0OO0O0
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Korjaavassa kunnossapidossa kohde korjataan sen jalkeen, kun vikaantuminen on todettu.
Korjaava kunnossapito on kunnossapidon yksinkertaisin ja ehka traditionaalisin muoto,
”palokuntatoiminta”. Korjaava kunnossapito kasittad kaikki ne “puolustustoimenpiteet”.
jotka ovat tarpeen, jotta ilman ennakkotietoa vikaantunut kohde saadaan takaisin
tuotantotoimintaan.

Korjaavassa kunnossapidossa voidaan erottaa eri toimintatavoitteita:

o0 Viliaikainen korjaus, jonka tarkoituksena on toimintakatkosajan
minimointi.

o Toimintakyvyn entiselleen palauttava korjaus. Voi olla joko laitteen
korjaus “paikan paalld” tai vikaantuneen laitteen vaihtaminen vastaavaan
kunnolliseen ja vikaantuneen korjaaminen korjausyksikdssa.

o Parantava korjaus, jonka tarkoituksena on vian toistumisen estaminen. /1,
s.28/

3.2.4. Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhméaéan:

O uusien osien ja komponenttien kayttdminen
0 uudelleen suunnittelu ja korjaus
0 modernisaatiot. /3, s. 51/

Ensimmadisessd padaryhmaéssa kohdetta muutetaan kayttamélld uudempia osia tai
komponentteja kuin alkuperéiset, mutta kohteen suorituskykya ei varsinaisesti muuteta.
Tallainen toimenpide on esimerkki vanhojen tasavirtakdyttdjen korvaaminen
taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla. /3, s.51/

Toisessa paaryhmassd uudelleensuunnitteluilla ja korjauksilla on tarkoituksena muuttaa
koneen toimintaa luotettavammaksi, eikd niink&&n muuttaa suorituskykya. /3 s.51/

Kolmanteen pé&aryhmdan kuuluvat modernisaatiot, joissa kohteen suorituskykya
muutetaan. Yleensd modernisaatiolla uudistetaan koneen ohella valmistusprosentti. /3, s.
51/
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3.2.5. Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei toistaiseksi ole mielletty kunnossapitoon
kuuluviksi toiminnoiksi. Niiden tarkeys toki ymmaérretd&n, mutta vain harvassa yrityksessé
néiden asioiden tekeminen on systemaattista. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisté ei ole
kasitelty kunnossapidon standardeissa. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisella selvitetdan
vian perussyy sekd vikaantumisprosessi. Tulosten perusteella voidaan suorittaa
toimenpiteitd, joilla estetddn vastaavan vahingon uusiutuminen. Koska analyysien
tekeminen vaatii erikoisosaamista, ei aivan jokaista rikkoontumista kannata analysoida.
Tavanomaisimpia menetelmia ovat:

vika-analyysi

vikaantumisen selvittdminen

mallintaminen

perussyyn selvittdaminen (RCFA)

materiaalianalyysit

rakenneanalyysit

suunnittelun analyysit

vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta. /3, s. 51/

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0
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4. KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMAT

4.1. Yleistd kunnossapidon tietojarjestelmista

Kunnossapitojarjestelmd on kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen
hallintaan tarkoitettu jarjestelmd, josta on tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen
tietojarjestelmiin.  Kayttdjakunnan muodostavat oma kunnossapito, tuotanto ja
kunnossapitoa hoitava yritys. Kunnossapitojarjestelman kéyttdjista tyontekijat ovat
nykyisin térkedssd asemassa ja he vastaavat suurelta osin uuden tiedon tuottamisesta
tietojarjestelmaan. Jarjestelmaan voi siséltya spesifiointi, tarjouspyyntd, tarjousten
késittely, tilaus, valmistuksen valvonta seké tilausvalvonta. Alapuolella on kuva 7, joka
selkeyttdd paremmin ymmaértdmaan, mitd tarkoitetaan kunnossapidon tietojarjestelmilla.
/6, s.116/
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Kuva 7. Kunnossapidon tietojarjestelman perustoiminnot /11/
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Kunnossapidon tietojarjestelman toteutusvaihtoehtoja ovat mm. valmispakettiohjelmisto,
esim. SAP, Arttu2000, PowerMaint, MAINTWorkCenter, Amos, Avantis, Avux ja
Maximo. Tietojérjestelmén toteutusvaihtoehto voidaan toteuttaa myds asiakaskohtaisesti
raataloidylla ohjelmistolla, joka toteutetaan useimmiten valmispaketin pohjalta. /3, 5.219/

Suomessa kéytetddn kunnossapitojarjestelmastda usein myds termid kunnossapidon
tietojarjestelmd. Yleisesti kéaytetddn my0s lyhennettd CMMS, joka tulee sanoista
Computerized Maintenance Management System. Uudempi lyhenne
kunnossapitojérjestelmélle on EAM-jarjestelmd, joka tulee sanoista Enterprise Asset
Management System. /6, s.116/

4.2. Tietojarjestelman toiminnallisuus

Tietojarjestelmét siséltavat seuraavia osioita:

o laitepaikkojen ja laiteyksiloiden perustiedot
materiaalihallinta (varaosat, raaka-aineet)
vika- / hdiridilmoitusjarjestelma
tyomadarainjarjestelma
ennakkohuoltojarjestelma
ostotilausjarjestelma
palvelun myynti ja laskutus
dokumenttien hallinta
yhteystietorekisteri (toimittajat, valmistajat, asiakkaat)
resurssihallinta
ty6tuntien Kkirjaus palkanlaskennan pohjaksi
projekti / seisokkihallinta
kalibrointi. /3, s.221/

4.3. Kunnossapidon tietojarjestelman osa-alueet

Kunnossapidon tietojérjestelma voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mutta itse toiminnot,
joita tietojarjestelman tulee palvella, ovat yrityksesta riippumatta hyvin samankaltaisia.
Varastokirjanpito on esimerkiksi kaikissa yrityksissd ldhes samanlaista. Kunnossapidon
tietojarjestelma voidaan jakaa osa-alueisiin seuraavalla tavalla, kuva 8 alapuolella. /11/
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Raportointi
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Kuva 8. Kunnossapitojarjestelman paatoiminnot ja liittymat /11/

4.3.1. Kunnossapitokortisto

Kunnossapitokortisto on koko kunnossapitojarjestelman ydin, jonka tietoja muut
jarjestelman sovellukset kayttdvat sen tietoja hyvékseen toiminnassaan. Kortisto on
erdénlainen tietokanta, joka pitédé ylla dynaamista kortistoa koko laitoksen kunnossapidon
kohteista. Kortistossa on kuvaukset tuotantoprosessista ja sen jarjestelmisté hierarkioineen,
tiedot koneista, laitteista, varaosista seka niihin liittyvistd asiakirjoista ja huolto-ohjeista.
Kortistossa voi myds olla suorat liittyméat CAD- tai muihin sahkoisiin tiedostoihin /6,
s.117/

Kortisto koostuu erityyppisista tietueista: esim. laitoksen prosessipaikkojen tiedot Kirjataan
paikkakortteihin, laitteiden tiedot laitekortteihin, jne. Nama kortit muodostavat kortistossa
hierarkian, josta ndhdaan selkedsti eri paikkojen, laitteiden, varaosien, asiakirjojen jne.
yhteydet toisiinsa. Jarjestelmassé on omat kortistonsa mm. seuraaville asioille:

o laitekortit (mekaaniset laitteet, sdhkolaitteet, automaatiolaitteet, rakennus,
tietohallinto jne.)

e paikkakortit (laitepaikat, konepaikat, sahkdpaikat, automaatiopaikat,

instrumentointipaikat, kiinteistot, jne.)

varaosakortit

asiakirjakortit, dokumentit

hierarkiat

varalaitteet

tyyppilaitteet. /6, s.117/
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4.3.2. Paivéakirjat

Kunnossapitojarjestelma sisaltda paivakirjoja laitoksen tuotannosta ja kunnossapidosta.
Nadma ovat erddnlaisia yksinkertaisia muistivihkoja tuotannon ja kunnossapidon
tapahtumista, joihin voidaan helposti Kirjata tietoja tuotannossa tapahtuneista vioista ja
héirioista sekd suoritetuista kunnossapitotoimenpiteistd. Taman on tarkoitus olla vanhan
ajan ruutuvihkojen vastine ja erdénlainen “kunnossapidon sahkdposti”, joilla voidaan
viestia muille, mit4 kunnossapidon saralla on tapahtunut. Tall4 tavoin paivakirjasovellus
yhdistéé kaikki yrityksen henkil6t kunnonvalvontajarjestelmén kayttajiksi. /6, s. 117/

Alapuolella on kuva 9 PowerMaint- jarjestelmén tapahtumapéivakirjasta, jota kaytetaan
Omyalla. Paivakirjaan merkitdan paivamaara, kelloaika, kirjaaja ja tapahtuma laitoksen
tuotannosta tai kunnossapidosta.
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Kuva 9. PowerMaint -jarjestelman tapahtumapaivékirja. /9/

4.3.3. Posti

Kunnossapitojarjestelmissdé on oma sisdinen postijarjestelménsd, jolla kasitelladn ja
hyvéksytddn kunnossapidolliset tyotilaukset, tilauskehotukset ja laskut. Tdassé
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osasovelluksessa jarjestelman kayttéjilla on omat henkilokohtaiset postilaatikkonsa, joihin
kertyvét tyotehtavat, joita kayttajille on osoitettu kunnossapitojarjestelmén kautta. Monesti
tama sovellus liitetdd&n yrityksen omaan séhkopostiin. Sovelluksen tarkoituksena on
yksinkertaistaa kunnossapidon toimintaketjua ja vahentdd tyontekijoiden tarpeetonta
liikkumista eri nayttojen vélilla. /6, s.117/

4.3.4. Kunnossapitottiden ohjaus

Tama osasovellus pitdd huolta tyotilauksista, vikailmoituksista, ennakkohuolloista seka
tyonsuunnittelusta, joka pitdd sisallaan seisokkisuunnittelun ja projektisuunnittelun.
Kunnossapitotdilla tarkoitetaan tdssd kaikkia laitoksen kunnossapitoon liittyvid toita
rilppumatta siitd, suorittaako tehtavét laitoksen oma huoltohenkil6std vai ulkopuolinen
huoltopalvelu. Osasovellus pitdd huolta myds ndiden tapausten jatkokésittelystéa.
Kunnossapitoty6t jaetaan kolmeen erilaiseen ryhmaan, ja ndita eri tyyppeja varten on omat
sovelluksensa: /6, s. 118/

e Vikaseuranta: Vikojen seuranta on valttamatonta kaikille tuotannollisille yrityksille,
joille laitoksen kayttovarmuus, kayttévarmuuden seuranta sekd jatkuva parantaminen
ovat tarkeitd. Vikailmoituksia ja tyotilauksia voidaan yleensd tarvittaessa katsella
visuaalisessa muodossa aikajanalla projektinhallintaohjelmassa.

0 Tah&n ryhméén kuuluvat viat ja hairiot, jotka vaativat nopeaa korjaamista.

0 Sovelluksella voidaan seurata tuotantolaitoksessa esiintyvid vikoja ja
hairigita.

o0 Sovellusta voidaan kéyttdd myods ohjaamaan korjaavan kunnossapidon
toimia.

0 Myads suoritetut korjaustoimenpiteet kirjataan ylos.

e Ennakkohuolto: Huoltosovellus on tarkoitettu saannollisesti toistuvien huollon ja
kunnonvalvonnan piiriin kuuluvien téiden ohjaus- ja valvontajarjestelmaksi.

0 Tah&n ryhmdan kuuluvat s&&nndlliset toimenpiteet, kuten esimerkiksi
voiteluhuolto, méaréaikaistarkastukset ja kalibroinnit.

0 Ennakkohuoltotilaukset voidaan maaritelld generoitumaan tiettyjen
huoltoaikajaksojen vélein automaattisesti tyotilauksiksi.

o Sovelluksella voidaan valvoa tehokkaammin ennakkohuoltotiden oikea-
aikaista suorittamista.

e Tyosuunnittelu: Tyonsuunnittelu-sovelluksella suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan
kaikkia kertaluonteisia tai epasaannallisesti toistuvia toitd, joilla on suunnitteluaikaa ja
jotka tehddan tulevaisuudessa. Tyot voivat olla pienid korjaus- tai suuria
investointitoita.
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0 Tahén ryhmdaan kuuluvat seisakkisuunnittelu, joita on aikaa suunnitella,
kuten muutos- ja uudistustyot seka ei-Kiireelliset korjaukset.

o Sovellus mahdollistaa projektisuunnittelun esim. projektin eri vaiheiden,
kustannusarvioiden, tyohon liittyvien materiaalien ja
kunnossapitoseisokkien suunnittelun. /6, s.118/

Alapuolella on kuva 10 PowerMaint -kunnossapitojarjestelmén tyotilauksesta.
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Kuva 10. Tyétilaus PowerMaint -kunnossapitojarjestelmassa /9/
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4.3.5. Materiaalin ohjaus

Kunnossapitojarjestelma pitaa Kirjaa laitoksen varastoista ja varaosista: sovellus kertoo
selkedsti, mitd laitteen varaosia varastoissa on ja kuka niitd toimittaa mill&ékin hinnalla.
Jarjestelmassa on rekisteri, johon kirjataan kaikki varastotapahtumat. Jarjestelma huolehtii
my0s tiettyjen minimivarastojen olemassaolosta. Alapuolella on kuva 11 varaosan
nimikekortista. /6, 5.118/
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Kuva 11. Varaosan nimikekortti.

Varastojarjestelmén lisdksi yhteyteen kuuluu ostojarjestelmd, joka vastaa tilausten
Kirjaamisesta ja seuraamisesta. Ostojarjestelmd huolehtii tavallisista kunnossapidon
hankinnoista. Hankinnat kasitelladn aina tilausten tekemisestd toimituksen valvonnan ja
vastaanoton kautta laskujen kasittelyyn. Varasto- ja ostosovellukset on integroitu nykyisin
saumattomasti muihin kunnossapitojarjestelman osasovelluksiin, jotta materiaalien
ohjaaminen eri kunnossapitotdihin olisi vaivatonta ja toimien vaikutus varaston
tilanteeseen saataisiin heti nakyviin. /6, s.118/
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4.3.6. Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta kirjaa ylos kaikki kunnossapidon saralla syntyneet kustannukset ja
selkeyttad niiden valvontaa. Tavoitteena kustannuslaskennassa on kohdistaa laitoksen
kunnossapitokustannukset yrityksen tuotteille mahdollisimman oikeudenmukaisesti ja
seurata kunnossapitotoiminnan taloudellisuutta. Laitoksen kustannustapahtumia voivat olla
esim. varastohankinnat, kunnossapitotoimessa tehdyt tyotunnit sekd ostot suoraan tietyille
kunnossapitotoille, kustannuspaikoille tai laitteille. /6, s.118/

4.3.7. Myynti- ja laskutusjarjestelmat

Kunnossapitojarjestelmissd on myds toimintoja esim. yhtiditetyille tai ulosvastuullisille
kunnossapito-organisaatioille, joiden tarvitsee pitdd kirjaa asiakkaiden tekemasté
kunnossapidollisista tilauksista. Taméa osasovellus huolehtii néistd myyntitilauksista ja
niiden laskuttamisesta. Jarjestelman tekeméa raportti voi siséltdd esim. tilauskohtaisen
katelaskelman ja muita normaaleja myyntiraportteja. /6, s. 118/

4.3.8. Paakayttajan toiminnot

Tama osasovellus siséltad jarjestelman ylldpitoon tarvittavia toimintoja, kuten
kayttajatunnuksien ja kayttooikeuksien yllapitoa sekd jarjestelmén parametri-, ohjaus- ja
aputiedostoista huolehtimista. /6, s. 119/

4.3.9. Raportointi

Kunnossapitojarjestelmilla on erilaisia sovelluskohtaisia valmiita raportteja, joiden
tekemisestd tamé osio vastaa. Raportteja voidaan monesti myds rajata monipuolisesti
erilaisilla rajausenhdoilla. Raporttien kdyttdminen ja aineiston rajaaminen niist4 on tehty
melko helpoksi kaikille ké&yttajille oppia. /6, s. 119/
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5. POWERMAINT KUNNOSSAPITO - OHJELMA

5.1. Yleista tietoa PowerMaint -ohjelmasta

PowerMaint ohjelma on kunnossapidon ja materiaalihallinnan tietojarjestelma. Ohjelmaa
on saatavissa suomen-, saksan- ja englanninkielisend. PowerMaint on rakennettu kayttaen
ORACLE-relaatiotietokantaa ja -sovelluskehitintd, joka takaa erinomaiset tyOvélineet
tiedon etsintd&n ja nopeaan l6ytymiseen isoistakin tietokannoista erilaisilla hakuehdoilla.
Kéayttoliittyména on helppokéyttéinen graafinen hiiriohjattu MS Windows -kéyttoliittyma.
Alapuolella on kaavio 11 PowerMaint -perusjarjestelméasta. /11/

PowerMaint-PERUSJARJESTELMAN SISALTO

eraznmE

Kuva 11. PowerMaint -tietojarjestelmakaavio /9/
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5.2. Kunnossapitosuunnitelman paivitys

Tyon ensimmaisessa osiossa paivitetadn kunnossapitosuunnitelman tiedot PowerMaint-
kunnossapitojérjestelméén. Ensimmaiseksi kdvimme 1&pi laitosmiehen kanssa ohjelman
paéasioita, joita tulen kayttdma&&n opinndytetyon tekemisessa. Ensiksi kaytiin 1api
paavalikko PowerMaint -ohjelmasta. Kévimme l&pi mm. pdivakirjan, kohteet, nimikkeet,
ennakkohuollot ja tyot -sarakkeet. Myynnit, ostot ja resurssit jatettiin kokonaan kaymatta
lapi, koska kyseisiin asioihin ei projektissa tarvitse puuttua.

Tehtdvand on siirtdd paperilta huoltopéivakirjakansiosta sataman ja laitoksen
ennakkohuollot, rasvaukset, 0&ljyn tarkastukset ja 6ljyn vaihdot PowerMaint -
kunnossapitotietojarjestelmaan. Ensimmaiseksi aloitin ennakkohuoltojen tekemiselld,
koska oli tarkedd saada ennakkohuollot heti alkuvuodesta jarjestelmadn, jolloin
ennakkohuollot pysyvat heti ajan tasalla.

Seuraavaksi esitelldaan lyhyesti, mita PowerMaint -kunnossapitojérjestelman péaavalikko
pitéa sisallaan.

Kohteet valikosta 16ytyy laitoksen hierarkia. Hierarkiassa laitos on jaoteltu viiteen osaan,
joista 16ytyy laitoksen kaikki kohteet osineen. Alapuolella on kuva 12 PowerMaint -
ohjelman paavalikosta.
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Kuva 12. PowerMaint-ohjelman paaikkuna /8/
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Nimikkeet padvalikko siséltda kaikki laitoksen laitteet. Nimikkeet-kenttddn syotetddn
laitteen nimi, laitteen positio nro, toimittaja ja artikkelinumero. Alapuolella on kuva 13
nimikkeet-valikosta.
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Kuva 13. Nimikkeet valikko /9/
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Ennakkohuollot-ikkunasta avautuu ennakkohuoltotyOpoyté, joka sisaltaa
kunnossapitosuunnitelman tiedot mm. ennakkohuollot, rasvaukset, o&ljyn pinnan
tarkastukset, 6ljyn vaihdot ja kalibroinnit. Ennakkohuoltotydpdytda nayttdd kohteen
toimenpiteet viikoittain, mité tarkastuksia taytyy kohteelle tehda kyseisilla viikoilla. Tdma
helpottaa myds seisakkitdiden suunnittelua, jolloin pystytddn ottamaan huomioon
kyseiselle viikolle suunnitellut tarkastukset/huollot. Alapuolella on kuva 14
ennakkohuoltotyopoydasta.
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Kuva 14. Ennakkohuoltotyopoyta /9/
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Tyot-valikko siséltdd tyot tyopoydan. Toiden tyOpOytd nayttdd tehdyt tyotilaukset. Tyot
kohteesta loytyy my0ds viikoittaiset ennakkohuollot, jotka tulevat ty6t osioon
automaattisesti maaritetyn ajanjakso syklin mukaisesti. Alapuolella on kuva 15 tyot
tyopoydasta.
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Kuva 15. PowerMaintin tyot tyopoyta /9/

5.3. Ennakkohuoltojen luominen

Kunnossapitosuunnitelman toteuttamisen aloitin kirjaamalla ennakkohuollot paperilta
PowerMaint -kunnossapitojarjestelmaan. Ensimmaiseksi jaottelin ennakkohuollot ryhmiin
sen mukaisesti, montako ennakkohuoltoa tulee viikkoa kohti. Jaottelun jalkeen aloin
tekemadn ennakkohuoltokorttia.

Ennakkohuoltokortti ~ avautuu  pédavalikosta  ennakkohuolto  ikkunan  takaa.
Ennakkohuoltokortti taytetdan seuraavalla tavalla:

0 Uuden ennakkohuoltokortin taytt0 alkaa maarittelemalla toimenpide.
Toimenpide kohtaan kirjoitetaan ennakkohuolto.

O Seuraavaksi valitaan toimenpidetyyppi alavalikosta, joka valitaan
viikkolistatyoksi.
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0 Kohde-ikkunasta  avautuu laitoksen  hierarkia, josta  valitaan
ennakkohuoltokohde. Hierarkiasta I0ytyvét tehtaan kaikki laitteet ja koneet.
Kohde-kohtaan tulee kohteen positionumero ja viereen kohteen nimi.

0 Osasto kohtaan tulee FIKEH, joka on Kemin laitoksen
ennakkohuoltotunnus.

o0 Urakoitsija on Omya Oy, Kemin tehdas

0 Ajoituksessa madritelld&n aloitusvuosi- ja viikko sek& jakso viikkoa eli

kuinka monen viikon vélein kyseinen ennakkohuolto tulee suorittaa.

Alapuolella on kuvassa 16 esimerkki valmiiksi taytetystd ennakkohuoltokortista, josta
selvida ylla mainitut tiedot.
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Kuva 16. PowerMaintin ennakkohuoltokortti /8/

0 Ohjeet-kohtaan tulee huolto-ohje esim. huolto-ohje 27 hdyrylinjalle.
0 Lopuksi taytyy valita ennakkohuoltokortin oikeasta laidasta kohdasta

Ohjeet ja listasta taytyy etsid huolto-ohje esim. huolto-ohje 27 hdyrylle.
Ohjeissa on kerrottu hyvin selkeésti, mita tarkastuksia ja toimenpiteita
kohteessa taytyy suorittaa. Ohje-ikkunasta on esimerkki kuvassa 17.
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Kuva 17. Esimerkki huolto-ohjeesta /8/

0 Lopuksi ennakkohuoltokortti tallennetaan klikkaamalla ylapalkista
tallennuspainiketta.
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5.4. Rasvausten luominen

Rasvausten luominen PowerMaint -kunnossapitojarjestelméaan tehdaian samalla tavalla
kuin ennakkohuollotkin muutamaa kohtaa lukuun ottamatta. Huoltopéivakirjan mukaisesti
siirsin paperilta tiedot PowerMaint -kunnossapitojérjestelmaan.

Rasvauksien luomisen aloitin avaamalla ennakkohuoltokortin. Ennakkohuoltokortista
taytetd&n seuraavat osiot:
o Toimenpide, joka on rasvaus.
o0 Toimenpidetyyppi on viikkolistatyo.
o0 Kohde valitaan hierarkiasta. Kohde on laitteen positio numero. Vieressa
nékyy kohteen nimi.
0 Osasto on FIKER, Kemin kunnossapito rasvaus + 0ljyn tunnus.
o Urakoitsija on FIKE, Omya Oy, Kemin tehdas.
0 Ajoitukseen laitetaan aloitusvuosi ja -viikko ja jakso viikkoa. Jakson mééara
nakyy vanhoista rasvauslistoista.
0 Ohjeet kohtaan tulee rasvan merkki, méaré ja voitelupaikkojen maéaré esim.
rasva: SKF LGEP 2/0.4, méara 10g, voit pk.2 st.
o Lopuksi tallennus ylapalkista

Alapuolella on kuva 18 rasvausten luomisesta.
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5.5. Oljynpinnan tarkistuksien luominen

Oljynpinnan tarkistukset tendain myos ennakkohuoltoikkunaan.

Toimenpide: 6ljypinnan tarkistus

Kohde: laitteen positionumero, vieressa kohteen nimi
Osasto: FIKER, kunnossapito Kemi, rasvaus + 6ljy
Urakoitsija: FIKE, Omya Oy, Kemin tehdas

O o0OO0OO00OO0O0

Lopuksi tallennus

Alapuolella on kuva 19 6ljypinnan tarkastuksista.
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Aloitusvuosi ja - viikko, jakso viikkoa, joka on madritelty 6ljyn vaihdossa
Ohjeet. Oljyn nimi ja maar, esim. Oljy: Esso Spartan EP 320, maaré: 33L.
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Kuva 19. Oljynpinnan tarkastuksien luominen /8/
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5.6. Oljyn vaihtojen luominen

Viimeisimpana  osiona on  06ljyn  vaihtojen  luominen  PowerMaint -
kunnossapitojédrjestelméén. Tehtaalla suurin osa Oljyn vaihdoista suoritetaan kerran
vuodessa.

Oljyn vaihdot tehdaan ennakkohuoltoikkunaan.

Toimenpide: 6ljyn vaihto

Kohde: laitteen positio numero, vieressa kohteen nimi

Osasto: FIKER, kunnossapito Kemi, rasvaus + 6ljy

Urakoitsija: FIKE, Omya Oy, Kemin tehdas

Aloitusvuosi ja - viikko, jakso viikkoa, joka on madritelty 6ljyn vaihdossa
Ohjeet. Oljyn nimi ja maara, esim. Oljy: Esso Spartan EP 320, maara: 33L.
Lopuksi tallennus

O o0OO0OO00OO0O0

Alapuolella on kuva 20 6ljyn vaihdon luomisesta.
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6. SEISAKKITOIDEN SUUNNITTELU

6.1. Suunnittelun lahtékohta

Seisokkitdiden suunnittelussa lahtokohtana oli paivittdd laitoksen laitteet nykypdéivan
vaatimalle tasolle. Suunnittelussa kéydaan lapi laitoksen kaikki laitteet ja listataan, mita
huoltoja taytyy tehdd s&anndllisin vélein, jotta tehtaalla ei tulisi ennenaikaisia
arvaamattomia katkoksia tuotantoon. Tahan asti laitoksella laitteita ja koneita on huollettu
epasaannollisesti ja korjattu sitten, kunnes jokin laite on sarkynyt.

Tavoitteenani on tehdd madraaikaishuolto-/tarkastuslista laitoksen kaikille laitteille, josta
pystytdén seuraamaan, mité huoltoja / tarkastuksia voidaan tehda tulevissa seisokeissa. Osa
huolloista/tarkastuksista on sellaisia, joita ei pystyta tekemaan laitoksen ollessa kéynnissa.

Seisokkitdiden suunnittelulistaan otin huomioon kaikki sataman ja laitoksen kohteet, joita
huolletaan s&annollisin vélein.

Kokemukseni myo6ta luulen, ettd seisokkitdiden suunnittelussa vahenee riski, ettd tehdas
pitéisi pyséayttdd jonkin vian vuoksi, joka johtuisi siitd, ettd huoltoja / tarkastuksia ei olisi
tehty. Poikkeuksena ovat ennalta arvaamattomat viat.

Seisokkitoiden listauksen aloitin kaymalld kaikki laitteet 1&pi huoltohistoriasta ja
listaamalla ne huollot, joita kohteelle on tehty. Tietoja kyselin myos
kunnossapitopaéllikolta ja laitoshuoltajilta.
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6.2. Suunnittelun lopputulos

35

Haastattelun ja huoltokansion avulla tein taulukon 1, jonka mukaan huollot voidaan
varsinainen  lista

suorittaa

kohteisiin
madaraaikaishuolloista.

maarattyna

aikana.

Liitteessa

Taulukko 1. Maaraaikaishuollot / tarkastukset

MAARAAIKAISHUOLLOT | TARKASTUKSET

HUOLTO/TARKASTUS

KUUKAUDET

1

on

Laite/kohde

Pasitio nro.

Tehtivi

ajanjakse (vkkl 1

3 4|5

6

7

SEURAAVA
TARKASTUS/HUOLTO

PCCLAITOS

Taulukon tehtavand on helpottaa seisakkitdiden suunnittelua. Seisakkiin liittyvia huoltoja /
tarkastuksia on helppo seurata taulukosta, jolloin kohteiden huollot pysyvét ajan tasalla.
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7. RCM-MENETELMA

RCM lyhennetddn sanoista Reliability Centered Maintenance, joka tarkoittaa
luotettavuuskeskeistd kunnossapitoa. Menetelm@ on yksi kunnossapidon strategioista,
jonka tavoitteena on vahentdd kunnossapitokustannuksia keskittdmalla kunnossapitotoimet
tarkeimpiin kohteisiin valitsemalla kohteelle tehokkain kunnossapitolaji. /6, s.75/

Lahtokohtana RCM kehitettiin lentokoneteollisuuden tarpeisiin 1960-luvun loppupuolella
koneiden kayttovarmuuden lisddmiseksi. Tassd menetelméssd huomioidaan varsinaisen
kunnossapitotoiminnan suorittamisen lisaksi laitteiden suunnittelu ja sen kehittdmisté
kunnossapidettavyyden ja kéyttdvarmuuden lisddmiseksi. Nykypaivand RCM-menetelméa
on monella teollisuuden alalla kokeiltu ja hyvadksi havaittu kunnossapidon
ohjausmenetelma. /6, s.75/

Yksi perinteisen kunnossapidon perusongelmista on ehk&isevdn kunnossapidon
suunnittelu. Koska tehokkaita menetelmid ja tyokaluja ei ole méaaritelty, kunnossapito-
ohjelmia on jouduttu suunnittelemaan koneiden valmistajien ohjeisiin perustuen seka
omien kokemusten perusteella. Tdman seurauksena sekd kunnossapitoa ettd varsinkin
ehk&isevdd kunnossapitoa tehdaan merkittavasti liikaa, jopa 40 %, totesi englantilainen
John Moubray Suomessa pidettavassé seminaarissa. Tyypillisia esimerkkejé aiheesta ovat:

o0 Koneita avataan ja puretaan toimintakunnon havaitsemiseksi usein turhaan.
Toimintakunto voidaan parhaimmillaan todeta jopa laitteen kdydessé.

o0 Kunnossapitoa ei kohdisteta, joten sitd toimitetaan liian véhan sinne, missa
sitd oikeasti tarvitaan ja painvastoin. Kilpailu pakottaa kunnossapitdjankin
panostamaan niihin kohteisiin, joista tulee suurin tuotto.

0 Ehkaisevdd kunnossapitoa tdytyy tehdd, koska sitd “kuulemma pitad
tehdd”. Talloin kéaytetyt metodit ovat kuitenkin usein tehottomia tai jopa
vaéria.

0 Koneiden ikaantyessa valmistettavat tuotteet, tuotantomaarat ja
valmistusprosessit ovat saattaneet muuttua ajan saatossa, etteivat
alkuperaiset kunnossapito-ohjeet enéda vastaa todellista
kunnossapitotarvetta. /3, s.123/

RCM menetelmén tarkoituksena onkin pyrkié siihen, ettd tehdd&n mahdollisimman véhan
kunnossapitoa, vaarantamatta kuitenkaan laitteen tai laitoksen toimintaa. Lahtokohtana on,
etté jatetddn kaikki turha pois ja keskitytaan oleelliseen. P&&tavoitteena on tuntea prosessit
ja laitteet siten, ettd jokaisen komponentin kohdalla voidaan valita sopiva kunnossapidon
strategia. Kunnossapidon tavoitteena RCM:ssd@ on tuotantovélineiden toimintojen ja
suorituskyvyn yllapitdminen. /6, .75/
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7.1. RCM- MENETELMAN PAAMAARAT

Keskeisimmat RCM:n pddméaarat ovat:

e Kunnossapidon suunnittelu aloitetaan  selvittdmalla, missd prosesseissa
kunnossapitoa eniten tarvitaan. Kun prosessit on maéadritetty ja asetettu
tarkeysjarjestykseen, selvitetdan, millaisia koneita ja laitteita prosesseissa on.
Priorisointikriteerejd ovat kustannukset, turvallisuus, ympéristovaikutukset seka
laatu.

e Tamén jalkeen tutkitaan, mill4 tavalla kyseiset laitteet voivat vikaantua ja millaiset
seuraukset kullakin vikaantumisella on. Vikaantumismekanismin selvityksen
pohjalta voidaan luoda laitteille oikeat kunnossapitomenetelmat. Talla tavalla
erilliset laitteet saadaan jarjestykseen sen mukaan, kuinka vakavat seuraukset
vikaantumisella on.

e Kunnossapidon piiriin tuodaan my0s raja- ja turvalaitteet, jotka ei vaikuta
tuotantoprosessiin.

e Laaditaan valmiit toimintaohjeet laitteille, joille ei 16ydy tehokkaita ehkaisevan
kunnossapidon menetelmid vikaantumisen ilmettya.

o Opetetaan kayttohenkilokunta seuraamaan Kriittisten laitteiden toimintaa.

e Edellisten tietojen perusteella laaditaan tuotantolaitoksen kunnossapito-ohjelma
uudelleen laitekohtaisten suunnitelmien mukaisesti ja kohdistetaan kunnossapito
sinne, missd sitd eniten tarvitaan, lasketaan kunnossapidon kustannuksia,
parannetaan tuotantoprosessin tuottavuutta seké laitteiden luotettavuutta. /6, s.125/

7.2. RCM:n soveltaminen

RCM-menetelmén tavoitteena on tuotantovélineiden varma toiminta. Ennen RCM-
menetelman soveltamista on selvitettdva laitoksella olevat laitteet ja laitteiden tiedot, jotta
voidaan tehda péaatos, mitka laitteista ovat sopivia RCM-analyysin kohteeksi. /2, s.21/

Ensimméinen vaihe on suunnittelua ja valmistautumista huolella RCM-analyysiin.
Valitaan analysoitavat kohteet ja koulutetaan tyohon osallistuvat henkil6t. Koulutettavaan
ryhmaén tulisi valita henkilditd seka laitoksen kunnossapidon ettd kayttéhenkilokunnan
puolelta. Talléin saadaan paras kokonaisndkemys analysoitavasta kohteesta, eri
vikamuodoista ja niiden seurauksista. Tarkeintd ryhmén jasenille on, ettd he tuntevat
analysoitavan kohteen hyvin. /2, s.21/

Tuloksena  analyyseistd  syntyy Kriittisten toimipaikkojen  ja laitteiden
madréaikaishuoltolista. Kayttajat saavat paivitetyt laitteiden kayttdohjeet. Lisaksi syntyy
lista muutoksista, jotka laitteille tulisi tehdd sekd ohjeet, miten laitteita tulisi kayttaa
optimaalisen suorituskyvyn saavuttamiseksi ja toisaalta haitallisten tilanteiden
valttamiseksi. /2, s.22/
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7.3. RCM:n saavutukset

RCM-analyysin tavoitteena on saavuttaa seuraavanlaisia asioita:

e parempi ympariston ja turvallisuusnédkdkohtien huomioon ottaminen
e parempi suorituskyky ja kaytettavyys

e vahemman &killisia vikoja

e kunnossapidon parempi kustannustehokkuus

o laitteiden ja koneiden pidentynyt elinkaari eli kayttoika

e yhtendinen kayttovarmuustietokanta laitteista

e motivaation ja yhteistyon paraneminen. /2, .22/

Kaikki ndamé yll& luetellut asiat ovat usein osana kunnossapidon kehittdmistavoitteita.
Tyypillinen piirre RCM-menettelyssd on, ettd se saavuttaa vaihe vaiheelta kaikki ndma
tavoitteet sitouttaen mukaansa kaikki henkilot, jotka ovat tekemisisséa analysoitavien
laitteiden kanssa. Lisdksi RCM antaa tuloksia nopeasti. /2, .22/

7.3.1. Turvallisuus- ja ymparistotavoitteiden integroituminen

RCM:n avulla voidaan integroida tuotannolliset tavoitteet turvallisuus- ja
ymparistoystavallisyystavoitteiden rinnalle. Jokaisen tapahtuvan vikaantumisen kohdalla
arvioidaan ensin turvallisuus- ja ympéristovaikutukset ja tdman jélkeen tuotannolliset
vaikutukset. Turvallisuutta tai ymparistéd vaarantavat viat otetaan aina tarkempaan
kasittelyyn.  Kayttdjien ja kunnossapitohenkiléston mukana olo RCM-prosessissa
vaikuttaa siten, ettd he suhtautuvat vakavammin erilaisiin vaaroihin ja talla tavalla
vaarallisten virheiden todenndkoisyys pienenee ja oikeiden pé&atosten tekeminen
tositilanteessa on varmempaa. /2, s.149/

7.3.2. Laitoksen kaytettavyyden ja toimintavarmuuden paraneminen

Laitoksen toiminnan parantuminen johtuu vikataajuuden pienenemisestd ja vikojen
seurausten vakavuuden alenemisesta. Vikojen maaraa ja vakavuutta voidaan pienentaa
seuraavin keinoin:

Jokainen tapahtunut vikaantuminen katselmoidaan tarkasti.

Potentiaaliset viat tunnistetaan ennen kuin ne muuttuvat toiminnallisiksi vioiksi.
Tiedonkeruukaavakkeet toimivat vianhakuohjeina.

Kunnon perusteella tehtdvét kunnossapitotyot vahentévat suurien tdiden maaraa.
Valitsemalla soveltuva kunnossapitostrategia kullekin kohteelle lyhennetaan
seisokkiaikoja.

e Kun seisokkien aikana tehd&an vahemmaén toitd, vahennetddn samalla yl6sajon
aikana tapahtuvia ongelmia.
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e RCM-prosessiin osallistujat oppivat, miten kaytetddn ja kunnossapidetdan uutta
laitosta oikein, virheet vahenevat.

e Poistetaan turhat komponentit, jotka eivat ole hyodyllisid, mutta aiheuttavat
vikaantuessaan epéakaytettavyytta.

e Vika-analyysien avulla ja kayttdjien asiantuntemusta hyddyntamalla tunnistetaan ja
poistetaan krooniset viat. /2, 5.149/

7.3.3. Parantunut laatu

RCM:n avulla voidaan parantaa automatisoitujen prosessien tuottamien tuotteiden laatua.
/2, 5.150/

7.3.4. Parantunut kunnossapidon kustannustehokkuus

RCM:n avulla voidaan parantaa kunnossapidon kustannustehokkuutta seuraavalla tavalla:

e Rutiinikunnossapitotehtdvien maardd voidaan vahentdd ja toimenpiteiden
suoritustaajuutta alentaa.

e Ulkoisten kunnossapitopalvelujen tekemien tdiden madrda ja suoritustaajuutta
voidaan rajata tarkemmin sekd maaritella ulkoisille palveluille erilaisia vasteaikoja
erityyppisille vioille.

e Kunnossapitdjien tiedot ja taidot paranevat RCM-prosessin aikana, jolloin he
osaavat hoitaa entistd hankalampia kunnossapitotoitd itse, ilman ulkopuolisia
asiantuntijoita.

e Uusien kunnossapitoteknologioiden kayttdonoton kannattavuutta osataan arvioida
paremmin, kun tiedetdan kohteen kriittisyystaso toiminnan kannalta.

e Kunnossapidon kustannustehokkuutta parantavat tietysti my0ds kaikki kohdassa
7.3.2 mainitut asiat. /2, s.151/

7.3.5. Pidentynyt laitteistojen kayttoika

RCM-prosessin avulla voidaan varmistaa l&hes minkd tahansa laitteen toimivuus niin
kauan, kun sen yllapitotuki ja varaosahuolto ovat kunnossa. /2, s.151/

7.3.6. Henkil6ston motivaation parantaminen ja tiimitydskentelyn
kehittyminen

RCM-prosessi parantaa ihmisten motivaatiota monin tavoin, mm. kayttdjien ymmarrys
paranee, kun he tietdvat paremmin, mit4 kone tekee ja mit4 sen toimimiseksi vaaditaan,
jonka myota heidan itseluottamuksensa paranee. Lisdksi vastuunjako on selvempad, kun
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jokainen tietdd, kenelle mikékin ty0 kuuluu. Prosessin aikana eri osastojen vélinen
yhteydenpito ja yhteistyd paranevat. /2, s.151/

7.3.7. Kunnossapitotietokanta

RCM-tiedonkeruulomakkeiden tietojen pohjalta voidaan muodostaa tietokanta, jonka
avulla on mahdollista yhdistdd kukin kunnossapitotyd sen hetkisiin toimintoihin ja
toimintaymparistoon. Kunnossapitdjien ja kayttdjien kiinnostuttua laitteiden toiminnoista
alkavat he tutkia yha enemman piirustuksia ja lukemaan niitd, jolloin kuvissa esiintyvét
virheet tulevat korjattua ja kuvat laitettua ajan tasalle. Kun tietokantaan tallennetaan
kunnossapitotdihin liittyvat tiedot, samalla vahennetédén elékkeelle siirtymisen tai muun
tyovoiman liikkumisen aiheuttamia vaikutuksia organisaatiossa. /2, s.151/

7.4. RCM-prosessi

Moubrayn mukaan RCM-prosessi muodostuu seuraavista perusosista:

1. Madritellaan laitteiden toiminnot ja tehokkuusvaatimukset
0 sekd primé&ariset ettd sekundaariset
o madritella&n vaatimustaso néille
2. Madritell&&n toiminnalliset viat
o eli miten laite voi epdonnistua toteuttamaan kohdassa 1 maéaritellyn
toiminnon
3. Selvitetddn vikaantumismallit
o mitkd erilaiset vikaantumismekanismit voivat johtaa siihen, ettd
toiminnallinen vika syntyy
O tdssé on otettava huomioon mm. normaali ikddntyminen, mutta tarvittaessa
myos kayttovirheet ym.
4. Selvitetaan vian vaikutukset
O miten vikaantuminen ilmenee
0 kohdat 3 ja 4 saadaan yleensd VVA:n (vika- ja vaikutusanalyysi) tuloksena
5. Madritell&&n vian seuraukset ja jaetaan RCM:n mukaan neljdén kategoriaan
kayttden RCM:n péaéatoksentekologiikkaa:
0 piilevét seuraukset
0 turvallisuus- tai ymparistovaikutukset
o toiminnalliset vaikutukset
o ei toiminnalliset vaikutukset
6. Madritelladn ennakoivat toimenpiteet kohdan 5 perusteella kdyttden RCM:n
paatoksentekologiikkaa:
o0 sdanndllinen huolto
0 sdanndllinen vaihto
0 kunnon perusteella tapahtuva
7. Madritella&n korjaavat toimenpiteet kohdan 5 perusteella kdyttden RCM:n
paatoksentekologiikkaa:
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o saannolliset tarkastukset
o uudelleensuunnittelu
o ei huoltoa /6, s.76/

Alapuolella on kuvassa 21 esitetty selkedmmin RCM-prosessin eri vaiheet.

Soveltuvimman/tehokkaimman
kunnossapitotoimenpiteen
maaritys
Vika- ja
vaikutusanalyysi VVA
Kriittisyystarkastelut

Kohteen toimintojen ja
toiminnallisten vikojen maaritys

Analyysin kohteen
valinta ja rajaus

Tuotantoprosessin analysointi ja
pullonkaulojen tunnistaminen

Kuva 21. RCM-prosessin askeleet /4/

RCM maééritelmén lahestymistavassa taytyy jokaisen laitteen vastata seuraaviin
kysymyksiin arvioinnin yhteydessa:

0 Mitk& ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit tdmanhetkisessé
toimintaymparist0ssa?

o0 Mité tapahtuu kun laite rikkoontuu (mitk& toiminnot jaavat tapahtumatta)?

0 Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen / vajaatoiminnan?

0 Mité tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?

o0 Mité vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

0 Mitd voidaan tehdd kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittdvéan
ajoissa tai vikaantumisen estamiseksi?

o0 Mitd tehdaan, jos sopivaa ehkéisevaa toimenpidettd ei 16ydy? /3, s.127/
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8. VIKA-, VAIKUTUS- JAKRHITTISYYSANALYYSI

Standardissa SFS 5438 madritelldadn vika-, vaikutus-, ja Kriittisyysanalyysi (FMECA)
seuraavalla tavalla: vika-, vaikutus-, ja Kriittisyysanalyysi eli VVKA on
toimintavarmuuden analysointimenetelmd, joka tutkii potentiaalisia vikatiloja tuotteesta,
prosessista tai organisaatiosta. Tarkoituksena on tunnistaa jarjestelman sellaiset viat, joiden
seurauksilla on merkittdva vaikutus tarkasteltavan jarjestelman suorituskykyyn. Vika- ja
vaikutusanalyysilla tunnistetaan yksittaiset laiteviat ja selvitetddn niiden vaikutus
jarjestelmaan. /2, s.32/

Kansainvalisessé kirjallisuudessa vika- ja vaikutusanalyysista kaytetd&n kirjainlyhennetta
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis). Analyysissa on myds mukana komponentteja
Kriittisyystarkastelussa, jolloin voidaan puhua Vika- Vaikutus- ja Kriittisyysanalyysist,
VVKA, englanninkieliseltd nimeltddn FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis). VVKA on VVA:n laajennus, johon kuuluu vioittumistapojen kriittisyyden ja
esiintymistodennakdisyyden arviointi. Kriittisyydell& kuvataan vian seurausten vakavuutta.
12,5.32/

VVA:N ja VVKA:n tarkoituksena on mm.

e Tunnistaa jokaisen komponentin vioittumistavan aiheuttama vaikutus ja arvioida
tapahtumaketju jarjestelmén usealla eri toiminnallisella tasolla.

e Vioittumistapojen merkittavyyden tai kriittisyyden madrittdminen verrattuna
jarjestelmdn virheettdméan toimintaan sekd& suorituskyvyn- ja vaikutuksen
selvittdminen kyseisen prosessin toimintavarmuuteen ja turvallisuuteen.

e Tunnistetut vioittumistavat luokitellaan tunnistettavuuden, madriteltavyyden,
testattavuuden, yksikon korvattavuuden, huollettavuuteen liittyvien toimenpiteiden
(korjaus, huolto ja huoltojarjestelmé jne.) ja muiden térkeiden tunnuslukujen
suhteen.

e Vian merkittdvyyden ja vian todenndkdisyyden arviointi edellyttad, etté tarvittavat
tiedot ovat kaytettavissa. /12, s.2/

8.1. VVA:n rakenne

Vika- ja vaikutusanalyysia suorittaessa taytyy tuntea jarjestelmén rakenne, sen toiminta
sekd vaatimukset toiminnalle. Useasti selkeintd on rakentaa analysoitavasta kohteesta
lohkokaaviomalli, jossa on madritetty jarjestelman vaatimukset. /5/

VVA suoritetaan  jokaiselle jarjestelmdn osalle ja komponentille riippuen
alkuméarityksissa paatetyista kriittisista kohteista. /5/

Jokaisen komponentin toiminnot tunnistetaan ja jokaiselle komponentille madritetdan sen
viat ja vikamuodot, joita voi olla useita. VVVA méadrittaa jokaiselle toiminnolle viat ja niissa
vaikuttavat vikamuodot ja tutkii niiden vaikutuksia ja sitd, mitd vaikutuksia vialla on
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osaan, laitteeseen ja prosessiin. Vaikka vikamuotoja on useita, on niiden vaikutus useasti
samantapainen. Myos vikojen Kriittisyyden analysointi voidaan tehdd (VVKA). /5/

8.2. Vika-analyysien keskeisia termeja

e Vikaantuminen (failure) mééritelld&n standardissa kohteen kykenemattomyydeksi
tayttaa silta vaadittua toimintoa

e Vika (fault) on kohteen tila, joka seuraa vikaantumisesta

e Toiminnallinen  vikaantuminen  (functional  failure) on laitteen
kykenemattomyys toteuttaa kayttajan edellyttdma toiminto kayttajan hyvéksymalla
suorituskyvylla

e Vikamuodolla (failure mode) tarkoitetaan vian ilmenemismuotoa, eli sitd kuinka
vika on havaittavissa. Vikamuoto-késitteelle yksi hyvd synonyymi on myds
vikaantumistapa

e Vian syylla (failure cause) tarkoitetaan vian alkuperdaisté syyté eli vikaantumiseen
johtaneen prosessin tai tapahtumaketjun aiheuttajaa /5/

8.3. Vika- ja vaikutusanalyysien tyypillisimmat vaiheet

Vika- ja vaikutusanalyysi muodostuu useista eri vaiheista, joita ovat:

1. Kuvaa tuote, laite tai prosessi.
o Selked ja tarkka kuvaus analysoitavasta kohteesta helpottaa analysointia ja
maadrittaa rajat kohteelle.

2. Piirrd lohkokaavio
0 Lohkokaaviossa tulee nakyd loogiset yhteydet komponenttien valilla.
Lohkokaavion osien tulee osoittaa, kuinka komponentit liittyvat ja
vaikuttavat toisiinsa.

3. Luo VVA-taulukon otsikkokentta.
o0 Taulukon sarakkeet on varioitavissa analysoitavan kohteen / kéyttdjan
mukaan. Kentdssa on syytd nakya edelld mainittu kohteen kuvaus ja
analysoinnin kohde ja tasot.

4. Méérita kohteen osatekijat.
o Pura isoimmat kokonaisuudet osatekijoihin. Listaa komponentit
taulukkoon.

5. Tunnista eri komponenttien eri vikamuodot
0 Vikamuoto madritellddn tapoina, jotka poikkeavat komponentin
normaalista toiminnasta.
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6. Kirjaa kaikki vikamuodot (Failure mode)
0 Kayta yleisia termeja. Selventad analysointia ja auttaa jatkossa arvioimaan
kohteita ja est&dé sekaannuksia.

7. Kuvaa jokaisen vikamuodon vaikutus (Failure mode effect) ja arvioi niiden
vakavuus tuotantoon (SEV).
0 Vian vaikutus voidaan arvioida komponenttitasolla tai koko jarjestelméé
késittavana (erittely). Taulukko 2 kertoo vikamuodon vakavuuden.

Taulukko 2. Vikamuodon vakavuus (SEV) /5/

Ranking | Effect Comment
i ks Mo reasen to expect failure to have any effect on Safety,
Health, Environment or Mission.
5 Very Low r'b-ﬂin:mr disru pticn to facility function. Repair to failure can
e accomplished during trouble call.
3 Fe Miner disruption to facility function. Repair te failure may
be lenger than trouble call but does not delay Mission.
4 Low to Maoderate disruption to facility function. Some portion of
Moderate | Mission may need to be reworked or process delayed.
5 Madoratc Moderate disruption to facility function. 100% of Mission
may need to be reworked or process delayed.
B Moderate | Moderate disruption to facility function. Some portion of
to High Mission is lost. Moderate delay in restoring function.
7 High Hi_gh_clisr_*uptiun tc:n_far_:iiitg.r functinn: Some _pc:rtic:n u_f
Mission is lost. Significant delay in restoring function.
3 Very High disruption to facility function. All of Mission is lost.
High Significant delay in restoring function.
Potential Safety, Health or Environmental issue. Failure
. =2 will occur with warning.
10 R et Fotantial Safety, Health or Environmental issue. Failure
will occur without warning.

8. Tunnista mahdolliset syyt (Failure cause) jokaiselle vikamuodolle

o0 Mahdollinen syy tulisi olla myds mahdollisimman yleinen.
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9. Maadrité syiden todennakadisyys (PF)

0 Jokainen syy saa kertoimen, joka kuvaa todennékoisyytta

Taulukko 3 kuvastaa syiden todennakdisyyttd, kuinka suuri vikaantumisaste on.

Taulukko 3. Vian syyn todennakaisyys (PF) /5/

Ranking | Effect Comment
; Remote probability of occurrence; unreasonable to
' 1410,000 expect failure to oceur,
4 1/5.000 Low failure rate. Similar to past design that has, in the
; past, had low failure rates for given volume/loads.
3 4/2.000 Low failure rate.l Similar to paslt design that has, in the
’ past, had low failure rates for given volume/loads.
Occasional failure rate. Similar to past design that has,
4 1/1,000 in the past, had similar failure rates for given
volume/loads.
Moderate failure rate. Similar to past design that has, in
5 1/500 the past, had moderate failure rates for given
volume/loads.
Moderate to high failure rate. Similar to past design that
6 1/200 has, in the past, had moderate failure rates for given
volume/loads.
- 1/100 High failure rate. Similar to past design that has, in the
past, had high failure rates that has caused problems.
1/50 High failure rate. Similar to past design that has, in the
past, had high failure rates that has caused problems.
9 1/20 \ery High failure rate. Almost certain to cause problems.
10 1/10+ \ery High failure rate. Almost certain to cause problems.

10. Tunnista vikamuodon havaitsemistodenndkaisyys.

o Kuinka todennakoista on, ettd vikamuoto voidaan havaita.

Taulukossa 4 on mééritelty, kuinka todennakdisté on, ettd vikamuoto voidaan havaita.

11. Maarita jokaiselle toimenpiteelle sen tehokkuutta kuvaava arvo (DET)

o0 Numero kuvaa toimenpiteen mahdollista vaikutusta.
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Taulukko 4. Havainnoinnin todennékadisyys (DET) /5/

SUGGESTED DETECTION EVALUATION CRITERIA
DETECIION CRITERIA RNE.

Absolute Deupn Contol will not and 'or canmot datact a potential cansa

. mechamism and sebsequent Ialume mode; or there 15 DD
Uncertainty | peen Coarrol

Very Remote chapce the Desige Conimol will detect a pom=nial
caize mechanism and subsequent failize mods

Very Remote

Fampte chance the Desize Control will datact a potential canse

Remote machamism and subsequent failure mode

Very Low chance the Design Comirol will detect a poienial
canse mechamsm and subsequent failize mods

Very Low

Low chance the Desion Control will detect a patential canse/mech anism

Low and sabsequent fxlure mods.

Moderate chance the Desizn Control will datect 2 potaptial canse
Moderate machamizm and subsaquent fxilurs mods

Moderately | Moderatsly High chance the Design Control will desect 2 potenrid
High cause mechanism amd subsequent failhme mods

High High chance the Design Contrel will dessct a potential cause
machamizm and subsequent fxilure mode

Very High chance the Design Comtrol will desect 2 potsntal cause
mechanism and subsequent fudlure mode

Almost Design Controls will almost certaisly datect 2 potential cause
Cartain machanizm and subsaquant fadkure mods

Very High

12. Laske komponentin vikamuodon vaikutus (RPN = Risk Priority Number)
0 Vikamuodon vakavuus x Vian syyn todenndkdisyys X Havainnoinnin
todennakdisyys. Tata lukua kaytetddn lajittelutekijand, kun kohdetta
lahdet&dén parantamaan.

13. Tunnista vélittomét toimenpiteet kohteille, joilla on korkea RPN.

o Valittdmat toimenpiteet voi sisaltdd, mutta ei saa rajoittua, tarkastuksiin,
seurantaan, uudelleen suunnitteluun, ennakoivaan kunnossapitoon,
kahdentamiseen ym. Korkea RPN tulee jollakin keinolla saada
hyvéaksytylle tasolle.

14. Ota kayttoon madritetyt toimenpiteet.
o Kaikille toimenpiteille tulee olla vastuullinen tekija, aikataulutus ja ohjeet,
toimenpiteille tulee myds arvioida SEV, PF ja DET.
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15. Tarkastele tuloksia tehtyjen toimenpiteiden perusteella ja arvioi RPN
uudestaan.
0 Alkuperéiset SEV, PF ja DET tulee arvioida uudestaan, kun toimenpiteet
on suoritettu ja niista on tullut palaute.

16. Paivitd VVA-taulukkoa
0 Kun palautetta ja korjaavia toimenpiteitd on tehty, paivita analyysi ja laske
RPN uudestaan eli VVA ON JATKUVAA TOIMINTAA. /5/

8.4. Analyysitaso ja informaatiolomake

Oikea taso analyysille on se, jolla vioittumistavat voidaan tunnistaa oikean
kunnonvalvontastrategian valitsemiseksi kyseiselle laitteelle. Analyysin oikea taso
vaihtelee tapauskohtaisesti hyvin pienistd komponenteista suuriin tuotantolinjan osiin.
Yleisesti voidaan tehdd johtopdatos, ettd yksityiskohtaisempi analyysi tehdddn kohteissa,
joissa edellytetddn ennakoivaa kunnossapitoa ja yleisempi analyysi riittdd kohteissa, jotka
korjataan vian tapahtumisen jélkeen. Oikean analyysitason I6ytdmiseksi tarvitaan
kokemusta analyysin teosta seka laitteiden toiminnan hyvaa tuntemusta. /2, s.40/
Taulukossa 5 on esimerkkind VVKA-lomakemalli.

Taulukko 5. Esimerkki VVKA-lomakkeesta

VIKAMUODON VIAN SYYN HAVAINNOINNIN
VAKAVUUS | TODENNAKOISYYS | TODENNAKGISYYS TEHTAVA
0OSA VIKAMUOTO VIAN SYY VIAN VAIKUTUS (SEV) {PF) (DET) RPN|TOIMENPIDE

8.5. Vioittumistavan maarittely

Vikaantuminen on tapahtuma, joka aiheuttaa vikatilanteen, joka vaikuttaa tarkasteltavan
jarjestelman tai komponentin  suorituskykyyn haitallisesti. Mekanismia, jolla
vikaantuminen tapahtuu, sanotaan vioittumistavaksi. Vioittumistavan madrittelyyn
tarvitaan riittdvasti informaatiota, jotta voidaan valita kohteen kannalta oikea
kunnonvalvontastrategia. Liian suuri informaation maéara kasvattaa analyysiprosessiin
tarvittavaa aikaa. Parhaiten onnistuu vioittumistapojen listaus, kun listaa ensin erilaiset
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vikatilanteet ja tdman jdlkeen vioittumistavat, jotka johtavat kyseessa oleviin
vikatilanteisiin. /2, 5.32/

8.6. Vioittumistapojen analysointi

Kunnossapitotoiminnan perusedellytys on vioittumistapojen tuntemus. Yksittdinen laite
voi vikaantua usealla eri tavalla. Tuotantolinjastossa vikaantumistapoja on satoja, kun taas
koko tehtaassa on tuhansia erilaisia vikaantumistapoja. Vioittumistapojen analysointi
koetaan usein tyol&aksi, jolloin ei huomioida sitd, ettd kaytannon kunnossapito,
suunnittelun ja toteutuksen osalta tapahtuu vikaantumisen ehkdisemiseksi tai seurausten
korjaamiseksi. /2, $.33/

Useimmissa tapauksissa vikaantumiset havaitaan vikaantumisen jélkeen, jolloin
kunnossapidon tehtdvd on Kkorjata aiheutuneet viat ja vauriot. Vioittumistapojen
tunnistaminen ja analysointi mahdollistaa vikaantumisten ennaltaehkéisyn tai korjauksen
suunnittelun ennen vikaantumista. Tdman vuoksi kunnossapitotoimet voidaan suunnata
oikein ja pyrkia etenkin vakavia seuraamuksia aiheuttavien vikojen ennaltaehkaisyyn. /2,
s.33/

Vioittumistapojen tunnistuksen jalkeen voidaan arvioida vioittumistavan vaikutukset ja
paattad, mitd pitéisi tehdd tilanteen ennakoimiseksi, tunnistamiseksi, estdmiseksi tai
korjaamiseksi. Kunnossapidon tehtdvien valinta, priorisointi ja kunnossapitotoiminnan
johtaminen tapahtuu padasiassa vioittumistapojen tuntemuksen pohjalta. Systemaattinen,
ennaltaehkéisevda kunnossapitostrategia edellyttdd vioittumistapojen tunnistamista.
Vioittumistapojen tunnistaminen on yksi tarkeimmistd tehtdvistd, kun pyritdén
varmistamaan minka tahansa laitteen suunnitellun mukainen toiminta. Taulukossa 6 on
esimerkki  pumppuryhman  vioittumistavoista ja niiden pohjalta tapahtuvasta
kunnossapidosta. /2, 5.33/

Taulukko 6. Pumppuryhman vioittumistapoja /2, .33/

Yioittumistapa Koraava toimenpide
Juoksupydrd kulunut loppuun Yalhdetaan juoksupydrd ennen elinian loppua
Ulkoinen esine jumittaa juoksupydran |Asennetaan suodatin imukanavaan
Juoksupyird itoaa (asennusvirhe) Aszennuskoulutus

8.7. Vioittumistapojen kategoriat

Kuluminen on yksi tarkeimmistd vioittumistavoista. Suuren osan vikaantumisista
aiheuttavat kayttd- ja suunnitteluvirheet. Taman vuoksi tulee huomioida kaikki
vioittumistavat VVKA -analyysiin, jotta voidaan suunnitella kattava kunnossapitostrategia.
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Vioittumistavat voidaan jakaa kolmeen luokkaan:
1. tapaukset, joissa laitteen suoritustaso laskee halutun tason
alapuolelle
2. tapaukset, joissa haluttu taso nousee laitteen suoritustason
ylapuolelle
3. tapaukset, joissa laitteen toiminta ei tdytd sille asetettuja
vaatimuksia. /2, s.34/

Ensimmaisessa tapauksessa laitteen suoritustaso on alun perin ollut riittdva, mutta on
jostakin syysta laskenut halutun tason alapuolelle. Tamén laskun syyna voivat olla esim.
kuluminen, voiteluhirio, lika, osien irtoaminen tai suoritustasoa laskeva inhimillinen
tekijé. /2, s.34/

Toisessa tapauksessa laitteen haluttu suoritustaso tai kuormitustaso nousee laitteen
suoritustason ylapuolelle. T&ma toimintahdiri6 aiheutuu kahdella tavalla:

e Haluttu suoritustaso nousee, kunnes laite ei endd pysty suoriutumaan halutusta
tehtévasta.

e Haluttu, korkeamman suoritustason aiheuttama kuormitus aiheuttaa niin paljon
vikaantumisia, ettd laitteiston luotettavuus putoaa merkittavésti.

Haluttu suoritustaso voi nousta esim. seuraavista syista:

e Hyvaksytty, tarkoituksellinen ylikuormitus. Pyritddn maksimoimaan kiintedsté
investoinnista saatavat tuotot nostamalla laitteistojen suoritustasoa laitteiston
suunniteltua suoritustasoa korkeammaksi.

e Hyvaksytty, vahingossa tapahtuva ylikuormitus. Pyritddn nostamaan tuotantolinjan
suoritustasoa seké poistamaan tuotantolinjoista pullonkaulat.

e Akillinen vahingossa tapahtuva ylikuormitus. Monet vauriot aiheutuvat Killisesta
ja suunnittelemattomasta kuormituksen kasvusta, esim. kayttovirheet.

e Vaaradt tai huonolaatuiset materiaalit aiheuttavat wusein toimintahdirioita
tuotantoprosesseissa. /2, 5.35/

Kolmannessa tapauksessa laitteistolta vaaditaan suoritustasoa, jota kohde ei pysty
yksinkertaisesti hyddyntaméan. Useissa tapauksissa tdllainen ongelma vaikuttaa vain
pieneen osaan prosessia, mutta kyseen ollessa ketjun heikoimmasta lenkistg, jolloin se
heijastuu koko prosessiin. Téllaisten ongelmien korjaamiseksi ensimmaéinen vaihe on
tunnistaa vioittumistavat VVA-analyysissa. /2, s.36/

8.8. Analyysin yksityiskohdat

Vioittumistavan madrittely pitad sisallaan riittdvasti informaatiota, jotta voidaan valita
oikea kunnossapitostrategia vikaantumisen ennaltaehkéisyyn tai sen aiheuttaman tilanteen
hallitsemiseen. Liian suuri informaation maaré kasvattaa analyysiprosessiin kaytettavaa
aikaa. Sopivan informaatiomaéran madrittely on erittdin vaikeaa, mutta asia on erityisen
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tarked, koska VVA:n oikeellisuus riippuu siihen talletetun informaation méaérasta.
Tarvittavan informaation maara riippuu analyysin suoritustasosta eli mitd korkeammalla
tasolla vioittumistavat méaaritellaan, sitd pienempi on informaation maara.

Analyysia ei kannata vieda tarpeettoman syville, koska télldin tullaan usein alueella, johon
ei voida vaikuttaa. Oikea taso on tunnistaa oikeat vioittumistavat kunnonvalvontastrategian
valitsemiseksi kyseiselle laitteelle. Analyysin taso voi vaihdella tapauskohtaisesti hyvin
pienistd komponenteista suuriin tuotantolinjan osiin. /2, s.37/

Erilaiset viat toteutuvat eri todennédkdisyydelld. Todennakdisia vioittumistapoja ovat:

e Vioittumistavat, joita on esiintynyt aikaisemmin samassa tai samantyyppisissé
laitteistoissa, tallaiset vioittumistavat taytyy sisallyttaa analyysiin.

e Vioittumistavat, joiden ehkaisemiseksi tehdd&n ennakoivaa kunnossapitoa, ja jotka
toteutuisivat, jos ennakoiva kunnossapitotoiminta lopetettaisiin.

e Kaikki muut vioittumistavat, joita pidetddn mahdollisina.  Téllaisten
vioittumistapojen tunnistaminen ja vaikutusten arviointi on erittain vaikeaa, mutta
samalla erittdin tarkead. /2, .38/

Erittdin epatodennadkoiset vioittumistavat taytyy analysoida, jos niiden aiheuttamat
vahingot tulisivat olemaan suuria. Vioittumistapojen tunnistaminen analyysia varten voi
olla vaikeaa ja usein varsinaisen vioittumistavan sijaan analyysissd on seurannaisvaikutus
ja varsinainen vian aiheuttaja jaa epaselvéksi. VVA:ssa on tarkeda ottaa huomioon myos
toimintaolosuhteet, silla samalle laitteelle ominaiset vioittumistavat saattavat olla hyvinkin
erilaisia eri olosuhteissa. /2, s. 38/

8.9. Vikojen vaikutukset

Vioittumistapojen  seurauksista  arvioidaan, tarvitaanko kohteeseen ennakoivaa
kunnonvalvontaa. Seurausten kuvausten taytyy olla riittdvén tarkkoja, jotta seurauksien
vaikutukset pystytadn arvioimaan. On tiedettdva, misté tiedetaan, ettd jokin vioittumistapa
on toteutunut. Vioittumistavan tunnistus tapahtuu esim. &&nen, savun, vuotojen tai
mittauslaitteiden aiheuttamien halytysten avulla. Vioittumistavan seurausten kuvauksessa
madritelld&n ndméa tapahtumat. Turvalaitteiden vikaantumisten seurauksia maéaritettadessé
taytyy ottaa huomioon, mitd tapahtuu, jos suojattu laite vikaantuu turvalaitteen ollessa
vikaantuneessa tilassa. /2, .38/

Toiseksi taytyy tietdd, aiheuttavatko seuraukset vaaraa ihmisten turvallisuudelle tai
ymparistolle. Mikali jokin vioittumistapa aiheuttaa hengenvaaraa tai vaaraa terveydelle tai
ymparistolle, myds ndmé seuraukset tulee ottaa huomioon analyysissa. /2, 5.39/

Kolmanneksi taytyy tietdd, vaikuttavatko seuraukset tuotantoon. Kaikki viat eivat vaikuta
tuotantoon. Seurausten vakavuuden arvioimiseksi vian vaikutukset tuotantoon tulee
maéarittadd. Jokaiselle vioittumistavalle maaritetddn seisokin tai vajaakayton kesto ajat, jotka
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sisdltdvat varsinaiseen korjaukseen kuluvan ajan, lisdksi vian diagnosointiin,
korjaushenkilékunnan ja varaosien hankintaan ja koneen ylésajoon kuluvan ajan. /2, 5.39/

Analyysia voidaan hyo6dyntda esim. tarvittavien varaosien pitdmisestd varastossa ja
henkiloston maéaarasta paatettdessa. Viat voivat vaikuttaa tuotannon laatuun, muiden
laitteiden toimintaan, tuotantokustannusten nousuun tai muiden vikojen todennakdisyyden
kasvuun. Myos namé seuraukset tulee analysoida, samoin vian korjaamisen vaatimat
toimenpiteet. /2, 5.39/

8.10. Vioittumistapojen ja niiden vaikutusten informaatioléhteet

Kun kerétaan tietoa VVVA-analyysia varten, taytyy muistaa ennakoivan kunnonvalvonnan
vaatimukset. Aiemmin ilmenneiden vioittumistapojen lisaksi taytyy pystyd ennustamaan
mya0s tulevia vioittumistapoja. Laitetoimittajilta saa paljon apua laitteisiin liittyvaa tietoa.
Joillakin aloilla laitevalmistajat toimittavat laitetoimituksen yhteydessa perusteellisen
VVA-analyysin. Tiettyjen laitteiden kohdalla laitevalmistajat ovat itse mukana laitteiden
kunnossapitotoiminnassa tai tekevat laitteilleen luotettavuus tutkimuksia. Takuuajan
paattymisen jalkeen laitevalmistajat eivét saa laisinkaan tietoa laitteiden toiminnasta. /2,
s.40/

VVA:ssa kannattaa hyddyntdd kaikki tieto, mika laitevalmistajalta on saatavissa.
Analyysia on hyva tdydentda kayttajien kokemuksilla, jotta pdadstadn hyvéén
lopputulokseen. Laitteen kayttd- ja kunnossapitohenkildstd on usein paras tietoldhde
VVA:a tehtdessd, koska he tyGskentelevat kyseisten laitteiden kanssa péivittain, tietdvat
miten laite toimii, mitd vikoja siihen voi tulla, mité seurauksia vioilla on ja mita vikojen
korjaamiseksi tai ennaltaehkdisemiseksi pitdisi tehda. Tamén takia laitteen kaytto- ja
kunnossapitohenkil6sto tuleekin olla aktiivisesti mukana VVA:a tehtdessa. /2, s.40/
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9. PCC -LAITOKSEN VIKA-, VAIKUTUS- JA
KRIITTISYYSANALYYSI

9.1. Analyysin lahtokohta

VVKA:n tarkoituksena on maarittdd sataman ja laitoksen kriittisimmét kohteet.

VVKA:n tekemisessa lahdin liikkeelle kdymalla ensin lapi RCM-menetelman mukaisesti
laitoksen kohdealueen kriittisimmét kohteet. Apuna kéytin kriittisyysanalyysia, joka oli
tehty laitokselle vuonna 2008. Vuosien kuluessa laitokselle on tullut muutoksia ja uusia
laitteita, jotka vaativat péivitysta.

Ensiksi tutustuin aiemmin tehtyyn Kriittisyysanalyysiin sek& otin selvd& Internetista ja
kirjoista, mitd VVKA tarkoittaa ja miksi ja mihin t4t4 analyysia kdytetd&dn. Aiemmin
tehdyn Kriittisyysanalyysin pohjalta tein uuden taulukon Excel-ohjelmalla, johon listasin
kaikki sataman ja laitoksen kriittisimmat kohteet, joita analysoin tarkemmin. Seuraavaksi
pohdin eri kriteereitd, mit4 otan huomioon VVKA:ssa.

VVKA:n pohjana kéytin BMS:n kéyttdamaa lomakepohjaa, jota muokattiin PCC-laitokselle
sopivaksi. VVKA:ssa kdydaan kohteesta lapi, miten vikamuoto ilmenee, vian syy, vian
seuraus, vikamuodon vakavuus (SEV), vian syyn todennékoisyys (PF), havainnoinnin
todenndkoisyys (DET), RPN-luku seka vaihtoehtoiset toimintatavat sek& tuotannon
pysaytyksen kesto.

VVKA tehtiin yhdessd tyopaikalla laitospaallikdn, kunnossapitopaallikon seka
laitoshoitajien kanssa. Analyysin tekeminen yhdessa laitoshoitajien kanssa helpotti
huomattavasti tekemistd, koska laitoshoitajilla oli paljon kokemusta laitoksen laitteista,
naiden vikaantumisista ja huolloista.

9.2. VVKA:n lopputulos

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi antoi tulokseksi RPN-lukuja, joka saadaan kun
kerrotaan vikamuodon vakavuus (SEV) x vian syyn todennékdisyys (PF) x havainnoinnin
todenndkoisyys (DET). RPN-lukua kéytetddn lajittelutekijand, kun kohdetta lahdetdén
parantamaan. Kohteissa, joissa on korkea RPN-luku, taytyy néihin Kkiinnittaa
kunnossapidossa huomiota.

Korkeimmat RPN-arvot ovat murskaimen laakereilla, savukaasupuhaltimen laakereilla
seka sekoittajien potkureilla. Ennakkohuolloissa naihin ainakin taytyy kiinnittdd huomiota
tarkastus kaynneilld. Myds prosessin eri  kohteissa olevilla vaihdelaatikoilla ja
séhkomoottoreilla oli korkeita RPN-lukuja, joihin taytyy Kkiinnittdd ennakkohuolloissa
huomiota.
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Alapuolella on taulukossa 7 esitelty joitain RPN-lukuja suurimmasta pienimpéaén. RPN-
luvun suuruuteen vaikuttaa kohde, missd osassa prosessia kohde sijaitsee. Mikali samoja
kohteita on useampia samassa osassa kohdetta, on RPN-luku pienempi, koska tall6in
rikkoutunut kohde voidaan ohittaa ja korjata kohde myéhemmin.

Taulukko 7. RPN-luvut

KOHDE RPN
Murskaimen laaker 140
savukaasupuhaltimen laakeri 128
lakeri 1 & 2 pothkurit 105
Hienosihdin seulakangas = 4]
Murskaimen sahkdmoottor S0
Ruuvikuljettimen sahkdmoottor 50
Kauhakuljettimen sihkdmaoottor 50
lakereitten sydttdrauyit 20
Syattdruuvin ruuvi 80
Fuuvikuljettimen vaihdelaatikko 72
Fuuvikuljettimen laaker 72
Kauhakuljettimen vaihdelaatikko 72
Kauhakuljettimen laakeri 72
Fystyelevaattorin laakeri 72
Jaterauvin lagkeri B4
Reaktorin pinnanmittausanturi B3
Fohjaholkki 54
Ruuvikuljettimen ruuwi 54
savukaasupuhaltimen sdhkdmoottor 48
kauhakuljettimen hihna 42
Furpun hihnat 42
Lietepurmppu 42
oekoittajan laaker 40

VVKA:n tuloksista voidaan my@s paivittdd varaston varaosatilanne. Kiriittisimpien
kohteiden varaosat tdytyy l0ytyd varastosta tai ainakin olla tiedossa, missa lahimmaét
varaosat sijaitsee ja kuinka pitk& toimitusaika kyseisill& varaosilla on. Liitteessa 2 on vika-,
vaikutus- ja Kriittisyysanalyysi laitoksen Kkriittisimmista kohteista.

9.3. Tulevaisuuden parannusvaihtoehtoja

Tulevaisuudessa kriittisyysluokittelua voisi jatkaa dokumentoinnilla, eli paivittamalla
laitteiden tiedot jarjestelmaan ylos tai tekemalla erillisen Excel-taulukon kohteiden
tiedoista.

Tehtaalla nykyisin kaytdssd oleva SAP-toiminnanohjausjarjestelmad voisi parantaa esim.
tallentamalla ennakkohuoltoihin huolto-ohjeet, jolloin tyomaardyksestd néakyy suoraan
kohteen ennakkohuollossa tehtdvat huollot/tarkastukset. SAP on sen verran uusi
toiminnanohjausjarjestelma, joten eikdh&dn siihen ajan kuluessa tule jotain
parannusvaihtoehtoja.
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10. YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tallentaa ennakkohuollot, rasvaukset, &ljynpinnan
tarkastukset seka 6ljyn vaihdot PowerMaint -kunnosssapitojarjestelmaan. Taman lisaksi
suunnittelin seisakkitoista listan sekd laadin vika-, vaikutus ja Kkriittisyysanalyysin
laitoksen ja sataman kriittisimmista kohteista.

Ennakkohuoltojen, rasvausten, Oljynpinnan tarkastuksien seka 6ljyn vaihtojen
tallentamisessa ei ilmennyt suurempia ongelmia. Tiedot syoétettiin paperilta yksitellen
suoraan PowerMaint -ennakkohuoltokorttiin. Tyon tuloksena syntyi mielestani hyvé ja
toimiva kunnossapitokortisto, jonka perusteella ohjelma antaa automaattisesti tyopoydalle
sen viikon tyot, jotka ovat ajankohtaisena kyseisella viikolla. Ohjelman myd6té papereiden
selaus kansiosta vahenee huomattavasti. PowerMaintin ohjelman kéyttd sujui hyvin ilman
minkaanlaisia ongelmia siihen asti, kunnes siirryttiin uuteen kayttojarjestelmaan, SAP,
joka muutti suunnitelmat taysin.

Seisakkitdiden suunnittelussa kévin huoltohistoria kansion l&pi vuosien varrelta ja
haastattelin myo6s henkil6kuntaa, kuinka useasti tiettyja laitteita on taytynyt huoltaa.
Padasiassa huoltohistoriakansion avulla tein Excel-taulukon sataman ja laitoksen laitteista,
jotka téytyy huoltaa ja tarkistaa sadnnéllisin valein joko seisakissa tai laitoksen ollessa
ajolla. Excel-taulukon tekeminen onnistui hyvin ja luulen, ettd taulukosta on apua
tulevaisuudessa, kun taytyy suunnitella seisakkiin tarkastuksia/huoltoja, jolloin taulukosta
on helppo katsoa, mitka tarkastukset olisivat ajankohtaisia.

Vika-, vaikutus- ja Kkriittisyysanalyysin laatimisessa kaytiin lapi laitoksen kaikki
kriittisimmat kohteet lapi. Kriittisyysanalyysin tekeminen oli haastavin ja eniten aikaa
vievd osio. VVKA:n avulla pystytdan kartoittamaan laitoksen ja sataman tarkeimmat
laitteet ja perehtyd Kriittisimpaan laitteeseen tarkemmin ja suhteuttaa ennakkohuollot
laitteen tarkeimpiin osiin. Ongelmia tyon tekemisessd tuotti yhteisen ajan ldytaminen
toitten ohella tehtaan henkildston kanssa.

Vika-, vaikutus- ja Kkriittisyysanalyysin tekemisessa kaytin BMS:n kéyttamaa
mallilomaketta pohjana, jota muokattiin sopivaksi PCC-laitoksen kohteille. Tehtaan
henkiloston kanssa kaytiin kriittisimmat laitteet 1api ja pohdittiin my0ds vaihtoehtoisia
toimintatapoja.

VVKA:n perusteella  korkeimmat RPN-luvut ovat murskaimen laakereilla,
savukaasupuhaltimen laakereilla seka sekoittajien potkureilla. Johtop&atoksené voi sanoa,
ettd ennakkohuolloissa tdytyy ndihin kiinnittdd huomiota. Myds prosessin osan eri
vaihdelaatikoihin ja sahkémoottorit taytyy kiinnittdd huomiota.

VVKA:n tuloksista voidaan tehdd myds varaston varaosatilannepaivitys. Korkeimpien
RPN-lukujen laitteiden varaosat taytyy 16ytya varastosta. Jos ei omasta varastosta, taytyy
selvittdd, mistd 16ytyy lahimmat varaosat. Tulevaisuudessa Kriittisyysluokittelua voisi
jatkaa dokumentoinnilla, eli péivittaa laitteiden tiedot jarjestelméaén ylos.
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