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Opinnaytetyon tarkoituksena oli paivittdd Kemira Chemicals Joutsenon tehdas-
alueen kayttokunnossapidolle aikaisemmin laaditut maaraaikaistyot. Kayttokun-
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lanteesta seka analysoinnin tarvittavista muutoksista. Tutkimusosuudessa poh-
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Tyon tavoitteena oli selkeyttda ja taydentaa jo olemassa olevia tydohjeita seka
luoda taysin uusia tyotehtavia, joita ei ollut ennen listattu SAP-tietojarjestelmaan.
Tyon lopuksi paivitetyt tyotehtavat paivitettiin tietojarjestelmaan.

Avainsanat: kayttokunnossapito, maaraaikaistyo, tietojarjestelma



Abstract

Timi Kalervo Kosunen

Updating the pre-determined maintenance plans, 35 pages

LAB University of Applied Sciences

Technology, Lappeenranta

Mechanical and production engineering

Bachelor’s Thesis 2020

Instructors: Senior Lecturer Mr Tuomo Liimatainen, LAB, Chief of maintenance
Tero Viinikainen, Kemira Chemicals Oyj

The purpose of the thesis was to update the pre-determined maintenance plans
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What are the necessary instruments to complete the assignment? The thesis was
commissioned by Kemira Chemicals Joutseno and it includes all the facilities of
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehda Kemira Chemicals Oyj:lle kaytto-
kunnossapidon suorittamien méaaradaikaistdiden paivitys. Opinnaytetyd kattaa
koko tehdasalueen laitteille, rakenteille ja sailidille tehtavat subjektiiviset eli ais-
tinvaraiset tarkastukset sekd pienemmat huoltoty6t. Kayttékunnossapitoa suorit-
tavat vuorotyontekijat seka kayttéhenkilosto.

Kayttokunnossapidon toiden haasteena on talla hetkella epaselkeys siita, kuka
niita tekee eli mille tyopisteelle tehtava tai tyd kuuluu. Tyotehtavien ulosannissa
on ollut epaselvyyksia, jotka ovat aiheuttaneet inmetysta tyontekijoiden keskuu-
dessa. Kaikkia kayttokunnossapitotdita ei ole mydskaan listattu SAP-tietojarjes-
telmaan, vaan osa tehdaan rutiininomaisesti. Tamén kompastuskivi tulee vas-
taan, kun tyovaki vaihtuu ja ty6tehtavat siirtyvéat eteenpain seuraajilleen. Opin-
naytetyolla halutaan paivittaa kayttékunnossapidon tyot ajan tasalle seka selkeyt-

taa tyotehtavia ja tyopisteiden valisia rajoja.

Tyo rajattiin kasittamaan tehdasalueen laitteille, sailidille ja rakenteille tehtavéat
kayttokunnossapitoty6t. Naista jatettiin putkistojen tarkastukset pois. Tydssa kay-
daan lapi taman hetkiset kayttokunnossapitotyot, joista poimitaan tydstettavat
kohteet yhdessa Kemiran henkiloston kanssa. Muutostarvetta analysoidaan vi-

kahistorian seka muuttuneen laitekannan perusteella.

Tyossa kaytetaan kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Tiedot perustuvat omiin ha-
vaintoihin, henkiléston haastatteluihin seka tietojarjestelméén tallennettuun da-
taan. Tietoa laitteistosta haetaan laitearkistojen kautta, tietojarjestelmésta seka

suoraan laitetoimittajilta.

2 Yritysesittely

Tassé luvussa kerrotaan yleisesti Kemiran toiminnasta seka yrityksen tarjoamista
tuotteista ja palveluista maailmalla ja Joutsenossa. Taman lisdksi luvussa esitel-

l&&n kayttokunnossapitoa suorittavat ryhmat ja karkeasti myos tydalueet.



2.1 Kemira

Kemira on globaalisti toimiva kemianalan yritys, joka tarjoaa asiantuntemusta ja
raataloityja kemikaaliyhdistelmid runsaasti vetta kayttaville teollisuudenaloille.
Kemiran konsernilla on tydntekijoitd noin 4900 kuudella mantereella. Se on myos
julkisesti noteerattu Helsingin poérssissa. Yrityksen liikevaihto oli noin 2,6 miljardia
euroa ja operatiivinen kayttdkate oli noin 323 miljoonaa euroa. Myyntia tapahtuu

kaikkiaan yli 100 eri maassa. (Kemira Chemicals Oyj 2019a.)

Kemiran konsernin liiketoiminta on jaettu kahteen asiakassegmenttiin. Pulp & Pa-
per -segmentin asiakkaita ovat sellu- ja paperiteollisuuden yritykset. Kemira tar-
joaa heille kemiallisia ratkaisuja massan- ja paperinvalmistusprosessiin sekéa ve-
denkasittelyyn. Osuus koko Kemiran liikevaihdosta on noin 60 %. Industry & Wa-
ter -segmentti valmistaa kemikaaleja raaka- ja jateveden seka lietteen kasittelya
varten. Asiakkaisiin kuuluvat kunnat seka paljon vetta kayttavat teollisuudenalat.
Raataloidyilla prosesseilla saadaan tehostettua asiakkaan vedenkulutusta, hal-

lintaa ja uudelleenkayttoa. (Mts.)
2.2 Kemira Chemicals Joutseno

Joutsenon toimipiste on aloittanut toimintansa vuonna 1976. Aikaisemmin yritys
tunnettiin nimella Finnish Chemicals, kunnes vuonna 2005 Kemira osti yhtion ja
liitti sen osaksi Kemiran konsernia. Joutsenon tehtaat kuuluvat osaksi Pulp & Pa-
per -segmenttia seka tyollistavat talla hetkella noin 80 henkilda.

Joutsenon toimipiste on muuttunut paljon ajan saatossa. Uusimpina hankkeina
on ollut suolavarasto (2016), uusi natriumkloraattitehdas (2017) seka suolahap-
popoltin (2018). Seuraavaksi esitetyssa kuvassa 1 on Joutsenon toimipiste

vuonna 2017 uuden tehtaan valmistumisen jalkeen.



Kuva 1. Kemira Chemicals Joutseno vuonna 2017 uuden kloraattitehtaan valmis-
tuttua (LATO)

Joutsenon tuotanto on jaettuna kolmeen eri prosessiin. Natriumkloraattia tuote-
taan kahdessa tehdasrakennuksessa ja tuotteeksi saadaan kloraattia joko kiin-
teana pulverimuodossa tai nesteena. Lipedprosessissa paatuotteena syntyy nat-
riumhydroksidia, jota kaytetadan paperin ja sellun valmistuksessa. Sivutuotteena
tuotannossa syntyy suolahappoa, natriumhypokloriittia ja vetya. Kolmantena on
alkyyliketeenidimeeri-prosessi, joka kattaa pienimman osan Joutsenon tuotan-
nosta. Tuotteena saadaan AKD-emulsiota, jota kaytetd&n paperiteollisuudessa
hydrofobilimaukseen. Suurimman osan tuotannon raaka-ainesta kattavat vesi,
suola ja sahk6. Kuvassa 2 on esitetty pelkistettyna Joutsenon prosessi, saadut

tuotteet seka sen tarvitsemat raaka-aineet.
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Kuva 2. Kemira Joutsenon prosessit seké tarvittavat raaka-aineet (Kemira Che-
micals Oyj)

Tehdasalueella sijaitsee kaksi kloraattitehdasta seka lipeatehdas. Vanhemman
kloraattitehtaan seka lipeatehtaan pydrivéat laitteet ovat rinnakkaisvarmennettu eli
laitteiden rinnalle on luotu varalaite rikkoutumisen varalta. Uudempi kloraattiteh-
das on taysin etaohjattu, jossa ainoastaan kriittisimmat laitteet on rinnakkaisvar-

mennettu.
2.3 Kayttokunnossapito

Kayttdo- seka vuorohenkilostd suorittaa tehtailla kayttokunnossapitotehtavia.
Kayttokunnossapidon tydtehtavat ovat pitkalti subjektiivisia eli aistinvaraisia tar-
kastuskierroksia. Aisteihin perustuvaa kunnonvalvontaa suoritetaan naon, kuu-
lon, hajun sek& tuntoaistin pohjalta. Naiden lisaksi on laitteiden voitelukierroksia
ja suodattimien vaihtoja seka pienempia hairiokorjauksia.

Kayttohenkilostd tydskentelee paivavuorossa. Kayttohenkilostoon kuuluu viisi
tehdaskohtaista laitosmiestd seka heiddn esimiehensa. Vuorossa tytskentelee
kerralla kolme tyontekijdd tehdasta kohden, joista yksi on aina valvomonhoita-

jana. Muut suorittavat tuotannon tehtavien ohella erinaisia kayttbkunnossapito-



t6itd. Naiden lisdksi on my6s vuoromestari, joka toimii vuoron henkilostésta vas-
taavana esimiehena. Kayttokunnossapidon toita ja tyopisteiden jakautumista esi-

telladan tarkemmin kappaleessa 4.2 Kayttokunnossapitotdiden jakautuminen.

3 Kunnossapito

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana (PSK 6201, 2).

Kunnossapidosta ymmarretaan helposti, ettd se kasittaa vain vikojen korjausta.
Tama on mielikuva, joka on jaanyt ihmisten mieliin vanhoilta ajoilta, jolloin laite-
rakenteet olivat yksinkertaisia sek& prosessin ajaminen ja kunnossapito olivat
viela alkutekijoissa. Kunnossapito on kuitenkin paljon muuta. Kunnossapidossa
on kyse kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitamisesta, sadtamisesta ja sailytta-
misesta. (Jarvio 2007, 12-13.)

Kunnossapito on itsesséan kunnossapidettavyyden toimi. Kunnossapidolla pide-
taan laitteet toiminnallisessa kunnossa ja ehkaistaan vikaantumista seka vikaan-
tumisen ilmetessa palautetaan laite takaisin toimintakuntoon tehokkaasti ja mah-

dollisimman nopeasti. (Gulati & Ricky 2009, 5.)

Kunnossapidon pddmaarana on yksinkertaisuudessaan pitaé laitteet kunnossa
seka ajossa. Tasta syntyy suuria suoria kustannuksia yritykselle. Tama on kui-
tenkin valttamatonta laitteiden toimivuuden, turvallisuuden seka yllattavien kor-
jausten valttamiseksi. Huoltamattoman kohteen akillinen hajoaminen voi aiheut-
taa mittavia kuluja laitteen korjaamisesta seké itse ennalta arvaamattomasta py-
saytyksesta koituneesta tuotantohavikistda. Kunnossapitoa suunniteltaessa onkin
mietittdva, mitkd ovat suorien kustannusten hallinnan seka tuotannon kannalta

tarkeimpia laitteita.
3.1 Kunnossapidon kehitys

Ajatukset suoritettavasta kunnossapidosta ovat muuttuneet ajan saatossa teknii-

kan kehittymisen ja tietamyksen kasvamisen mydtd. Kunnossapidon kehitysta on



esitelty Jarvion vuonna 2007 julkaisemassa kirjassa Kunnossapito neljassa eri

sukupolvessa, joista viimeisen katsotaan alkaneen 2000-luvun taitteessa.
1. Sukupolvi

Laitteet ylimitoitettiin, jotta saatiin huomioitua mitoituksen laskennallinen
virhe. Koneet seka prosessit olivat varsin yksinkertaisia, jonka takia vian maa-
rittdminen ja korjaaminen oli helppoa ja nopeata. Ennakoivaa huoltoa laitteille
suoritettiin huolehtimalla puhtaudesta, laitteiden saadoista seka voitelusta.
(Jarvio 2007, 17-20.)

2. Sukupolvi

Kokemattomuus, vaen vaihtuvuus seka koneketjujen kasvaminen loi toisen
maailmansodan aikaan ongelmia tuotteiden laadussa. Samaan aikaan asete-
ollisuuden kysynta oli kuitenkin suurta. Kyseisen tilanteen vuoksi luotiin useita
laatuhankkeita seka havaittiin laitteiden vikaantumisen olevan aikariippuvai-
nen. Havainnosta syntyi kuva ennakoivasta huollosta, jota tulisi suorittaa en-
nalta maaritetyin jaksoin. Kunnossapidon kasvun myo6td myds suunnittelu
seka johtaminen nousivat tarkeiksi tekijoiksi kdyntivarmuuden turvaamisessa

seka kustannusten minimoimisessa. (Mts. 17-20.)
3. Sukupolvi

Kolmannen sukupolven ajan katsotaan alkaneen 1970-luvulla. Kéayttovar-
muus ja tehokkuus olivat kasvaneet edeltdjaansa verraten huomattavasti.

Naihin oli useita vaikuttajia, kuten

e tuotantokoneiden mekanismien maaran ja automaation kasvu
¢ kehittyneen teknologian tuomat uudet nakékulmat kunnossapitoon
e valivarastoinnin minimoiminen

e luotettavuuden tarpeen korostuminen

Suurimpana syyna oli kuitenkin maailmankaupan vapautuminen, joka johti
paikallisuuden vahenemiseen. Kilpailussa korostuivat laatu, osaaminen, hinta
ja toimitusajat seké niissa pysyminen. Kilpailutekijaksi nousi my6s ymparis-

toystavallisyys.
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Uusia vikaantumismalleja kehitettiin parantuneen kunnonvalvonnan pohjalta.
luotiin erilaisia riski-, vikaantumis- seka perussyyanalyyseja, jota hyédynnet-
tiin kunnossapidon suunnittelussa seka laitteiden luotettavuuden huomioimi-
sessa. (Mts. 17-20.)

4. Sukupolvi

Neljas sukupolvi toi 1990-luvulla mukanaan mikroelektroniikan ja IT-teknolo-
gian suuren kasvun. Kasitys kunnossapidosta ei kasittanyt enda itse mekaa-
nista laitetta, vaan myos laitetta ohjaavien ohjelmien kunnossapidon. Tyotur-
vallisuutta saatiin kasvatettua erilaisten sensoreiden myota. Monitorit mahdol-
listivat prosessin seuraamisen ja valvomisen etaaltd, joka auttoi samassa re-
surssien optimoinnissa. Kaynninvalvonnan seurannan my6ta myos perintei-
nen kunnossapidon suorittaminen on muuttunut enemman kunnonvalvonnan
suuntaan. Kunnonvalvonnan suorittamiseen luotiin monipuolisia tytkaluja.
Uusia kunnossapidon osa-alueita syntyi, kuten laatu, turvallisuus ja ymparis-

toystavallisyys. (Mts. 17-20.)

Nykypaivan kunnossapitoon kuuluu yh& suuremmin mé&arin kunnonvalvontaa.
Teollinen internet on tuonut uusia digitaalisia palveluita ennakoivan kunnonval-
vonnan avuksi. Laitteita kyetddn ajamaan entistd enemman etana, jolloin kun-
nonvalvonnan merkitys korostuu. Digitaalisten palveluiden kautta saadaan hel-
posti ja nopeasti analytiikkaa, joiden mukana on monesti ehdotuksia tehtavista
toimenpiteista. Tama helpottaa palvelun kayttajaa paatoksen teossa ja resurs-

sien kohdentamisessa. (Promaint 2016.)
3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit voidaan jakaa PSK 7501 standardin mukaan karkeasti kahteen
eri osaan, suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin. Kunnossapitolajien

jakautumista on esitetty seuraavassa kuvassa 3.
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Preventive
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Kunnossapitolajit = Improvement
Maintenance types maintenance
Valittémat korjaukset
Immediate repairs
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maintenance Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 1. Kunnossapitolajit (PSK 6201 2011, 22)

Opinnaytetydssa keskitytddn suunniteltuun kunnossapitoon, silla tydssa kasitel-
laan kayttokunnossapidon tekemia méaraaikaistoita. Kayttokunnossapitoa suori-

tetaan takuun yllapitamisen, kayttovarmuuden seka turvallisuuden vuoksi.

Suunniteltua kunnossapitoa suoritetaan suunnitellusti tehtaan kaynnin tai kun-
nossapitoseisokin aikana. Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluu ehkaiseva kun-
nossapito, parantava kunnossapito seké varsinainen kunnostaminen. Kaynnin ai-
kana suoritettavalla kunnossapidolla ei ole vaikutusta prosessiin. Tehtavat toimet
ovat monesti yksinkertaisempia tai prosessin kayntiaika on suotuisa tehtaville
huolloille. Kunnossapitoseisokkiin kerataan tyotehtavat, jotka vaativat prosessin
pysayttamisen tai joiden riskind voi olla prosessin pysahtyminen. (Jarvio 2007,
48.)

3.2.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa kaytetdén, kun koneelta vaaditaan luotettavaa toimin-
taa eika hairioitd saa esiintyad. Silla halutaan estaa aikaisemmat laiterikkoutumi-
set. Ehkaisevan kunnossapidon perusedellytyksiin kuuluvat suunnitelmallisuus
seka aikatauluttaminen. Huolellisella suunnittelulla vdhennetaan tekemisen yh-
teydessa esiintyvaa viivetta, kun taas aikatauluttaminen vahentaa tdiden valiin

jaavaa viivetta. (Mts. 73-75.)
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Noin 40-70 % ehkaisevasta kunnossapidosta tehddéan John Moubrayn mukaan
turhaan. On siis otettava ehkéisevaa kunnossapitoa suunniteltaessa huomioon
siitd syntyvat kustannukset. Jos huoltokustannukset ovat suuremmat kuin puut-
teen aiheuttamat vahingot ja menetykset, on silloin huolto mahdollisesti tarpee-
ton. (Mts. 75.)

Opinnaytetydn paapainona ovat kayttokunnossapidon suorittamat ehkaisevan
kunnossapidon toimet. Ehkéaisevaa kunnossapitoa voi suorittaa jaksotetusti kayt-
totuntien, kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kayton mukaan ilman toi-
mintakunnon tutkimusta. Sitd voi myds suorittaa kuntoon perustuen, mika edel-

lyttaa jatkuvaa kunnonvalvontaa ja tarkastustoimintaa. (Mikkonen 2010, 96-97.)

Kunnonvalvonnan toimenpiteind ovat aistinvaraiset sek& mittalaitteilla suoritetta-
vat tarkastukset ja valvonta seka mittaustulosten analysointi. Jatkuvalla kunnon-
valvonnalla voidaan maarittdd kohteen kunto ja arvioida sen kehityksen jatkumo,
jotta saadaan maaritettya mahdollinen vikaantumis-, huolto- tai korjausajankohta.
(PSK 6201, 22-23.)

3.2.2 Parantava kunnossapito

Parantavaa kunnossapitoa voi tehda eri tavoin. Kohdetta voidaan muuttaa kayt-
tamalla uudempia osia tai komponentteja muuttamatta kohteen suorituskykya,
uudelleensuunnittelemalla ja korjaamalla koneen epaluotettavuuden lahde tai
modernisaatiolla, jossa kohteen suorituskykya muutetaan (Jarvio 2007, 51). Kai-
kissa on kuitenkin sama periaate, jossa kohteen luotettavuutta tai kunnossapi-
dettavyytta koitetaan parantaa muuttamatta itse kohteen toimintoa (PSK 6201,
22).

3.2.3 Kunnostaminen

Kunnostamisesta on kyse, kun kulunut tai vaurioitunut kaytosta pois otettu kohde
palautetaan kayttokuntoon korjaamolla (Mts. 23). Téallaisia tyypillisia kayttokun-

nossapidon tekemia kunnostamisia ovat venttiileiden kalvojen vaihtotyot.
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3.3 Kayttgjakeskeinen kunnossapito

Kayttajakeskeisella kunnossapidolla eli ODR:lla (Operator Driven Reliability) tar-
koitetaan tuotantohenkiloston osallistumista laitteiden kunnonseurantaan seka
toiminnan luotettavuuden yllapitamiseen yhdessa kunnossapidon kanssa. ODR
pyrkii siirtAmaan laitteen kayttgjalle vastuuta laitteen puhdistuksesta, tarkastuk-

sesta ja toiminnasta. (Laine, 221-222.)

ODR:n tarkoituksena on taydentdd kayttdjan perinteisia tehtavia seurannalla,
analysoinnilla ja huoltotoimenpiteilla. Oikein toimiessaan ODR:n hy6tyja voivat

olla:

e kasvanut vikaantumisvali
e vahentyneet kunnossapitokulut
e vahentynyt laitteiden seisonta-aika

e kasvanut kayntiaika (Hanlon & Mcdougal 2010.)

ODR:n kehittdminen on pitk&aikainen prosessi, jota voidaan vieda askeleittain
eteenpain. Usein se aloitetaan suorittamalla laitteiden yksinkertaisia puhdistus-
tehtavia, voiteluita sekd huoltotoimenpiteitd. Kayttajat oppivat tuntemaan laitteet
paremmin seka ymmartamaan toimintaperiaatteen. Osaamisen lisdantyessa pai-
vittdistd kunnossapitoa ja kunnonvalvontaa voidaan kasvattaa yha enemman ko-
neen kayttajilla. On kuitenkin huolehdittava, etta kayttajan osaaminen vastaa uu-
sia tehtavia. (Laine 2010, 72.)

Kunnossapidon tydntekijat ovat kokeneet ODR:n toteuttamisen hyddylliseksi.
Operaattorien osaamisen kasvattaminen helpottaa kunnossapidon hairiokorjaus-
ten tekemistd, kun vikaantunut osa on tiedossa seka seuraus mité vikaantuminen
aiheuttaa. Laitteiden kunnossapito on myds mieluisampaa ja sujuvampaa, kun
kohde on puhdas. (Holopainen 2017, 46.)

3.4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kayttokunnossapitotditd ohjataan kunnossapidon tietojarjestelman kautta. Ope-

tushallituksen mukaan kunnossapidon tietojarjestelmilla tarkoitetaan kunnossa-
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pidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettuja jarjestel-
mi&, joista on tarvittavat yhteydet muihin tuotantolaitoksen tietojarjestelmiin (Ope-

tushallitus).

Kemiran kunnossapidon tietojarjestelmana toimii SAP GUI 760. Tietojarjestelman
kautta l0ytyvat laitekortisto ja myynti- ja laskutusjarjestelmé seka kyetaan ohjaa-
maan kunnossapitotoita ja materiaaleja. Jarjestelméaén kirjatuista tiedoista saa-
daan luotua tarvittaessa huolto- ja vikaantumisraportteja seka kustannusten las-

kelmointeja.

Tehtaalla kaytetadan myoés DNA automaatiojarjestelman Report-sovellusta vuoro-
jen aikaisten tapahtumien kirjaamiseen. Kirjaukset ovat yleensa ilmoituksia vuo-
ronvaihdoksista, vikaantumisesta seka yleisesta tiedosta koskien esimerkiksi yk-
sittaisen urakan aikataulua. DNA Reportin kayttgjid ovat paaosin vuorohenki-

[6st0.
3.4.1 Laitekortisto

Laitekortisto toimii koko kunnossapitojarjestelméan ytimena. Kortistoon kuuluvat
laitoksen kaikki kunnossapidon kohteet, johon siséltyy laitepaikkojen liséksi itse
laitteet, niiden varaosat ja laitokseen ja sen osa-alueisiin liittyvéat huolto-ohjeet ja
asiakirjat. Laitekortistosta voidaan tarkastella laitteiden ja laitepaikkojen sidonnai-

suutta tietyn prosessin osaan. (Mikkonen 2009, 117.)
3.4.2 Kunnossapitotéiden ohjaus

Tama osasovellus huolehtii itse tyon suunnittelusta ja kulusta. Tahan sisaltyvét
tyotilaukset, vikailmoitukset, ennakkohuollot seka seisokki- ja projektisuunnittelu.
Kunnossapitotoitd ohjataan tdman kautta, riippumatta suoritetaanko tehtavat lai-
toksen sisaisen henkiloston vai ulkopuolisen urakoitsijan toimesta. Kunnossapi-

totoille on kolme eri sovellusta:

e Vikaseuranta
o Sisaltaa viat ja hairiot, jotka vaativat pikaista korjaamista. Sovelluk-
seen kirjataan ylos suoritetut korjaustoimenpiteet. Vikaseurannan
avulla voidaan seurata esiintyvia vikoja ja héairioita ja tutkia niita pi-

demmalla aikavalilla.
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e Ennakkohuolto
o Pitaa sisallaan saannolliset toimenpiteet, joita ovat esimerkiksi eri-
naiset voitelutehtavat seka maaraaikaistarkastukset. Ennakkohuol-
loista luodaan méaaraajoin ilmestyva ilmoitus tai tydtilaus. Kutsun
aikavali voidaan ajoittaa halutulla tavalla; se voi tulla ennen haluttua
suorituspaivaa tai itse suorituspaivana. Oikea jaksotus auttaa te-
hostamaan ennakkohuoltotdiden oikea-aikaista suorittamista.
e Tyobnsuunnittelu
o Tahan kuuluvat kertaluontoiset ty6t, joiden suunnitteluun kaytetaan
runsaammin aikaa. Téllaisia toitd ovat maaratyt projektity6t seka ei-
kiireelliset korjaukset kuten kunnossapitoseisokit. Sovelluksen
avulla pystytdan suunnittelemaan projektin eri tyovaiheita ja kus-
tannusarvioita seka varattua tyohon liittyvid materiaaleja. (Mts. 117-
-118.)

3.5 Laitteiston vikaantuminen

Vikaantumisella tarkoitetaan tapahtumaa, jonka ilmetessa kohteen kyky suorittaa
vaadittu toiminta paattyy eli aiheuttaa kohteeseen vikatilan. Vikaantumisen seu-

rauksena voi olla hairi6 tai vaurio. (Jarvié 2007, 34.)

Vikaantuminen edellyttda vian syntymista. Laitteeseen syntynyt vika voi ilmeta
piillevana tai paljastuvana. Piileva vika ei paljastu syntyessaan, vaan se voi ilmeta
laitteen toimintatestauksessa tai muuttuneessa kayttotilanteessa. Paljastuva vika
voidaan havaita heti sen syntyessaan. Syntynyt vika kehittyy eteenpdin ja lopulta

synnyttaa laitteessa vikaantumisen. (Opetushallitus.)
3.5.1 Vikaantumisen vaikutukset ja syyt

Vikaantuminen voi ilmetéa eri tavoin prosessissa. Hairio voidaan havaita esimer-
kiksi DNA-jarjestelman trendeista eli pitkan aikavalin muutoksien kayrastoista
kuormitusten vaihteluna tai putkistovirtauksen laskuna. Kayran laskiessa alle
maaratyn rajan syntyy laitteeseen hairid, jonka syyna voi olla putkeen kertynyt
tukkeuma. Tall6in prosessia mahdollisesti kyetdén viela ajamaan, mutta kohde

vaatii asian selvitysta ja hairion pois ajamista.
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Vaurion syntyessa kohde vaatii pikaista korjausta tai varalaitteen vaihtoa. Vau-
rion tunnusomaisiin piirteisiin kuuluu aistinvaraisesti havaittavuus. Vauriot voivat
myo6s nakya edelld mainitun tavoin virtauksien huomattavana laskuna tai jopa py-
sahdyksena. Joutsenon toimipisteen vanhemmilla tehtailla pumput ovat rinnak-
kaisvarmennettu, jolla on saatu tehtaan kayttdvarmuutta kohotettua. Rinnakkais-
varmentaminen vaatii kuitenkin suuremman investoinnin, eika ajantasaisella kun-

nonvalvonnalla ole enaa oleellista tai taloudellisesti kannattavaa.

Vikaantuminen on usein seurausta useasta eri tekijastéa ja niiden summasta. Voi
olla kyse asennusvirheesta yhdistettyna poikkeavalla tavalla ajettuun prosessiin,
jonka seurauksena laitteessa ilmenee vika. Joskus myds voi vika olla seurausta
liallisesta kunnossapidosta. Joka kerta, kun konetta avataan, suljetaan tai korja-
taan, altistetaan se vikaantumiselle. Vikaantuminen voi syntyd epapuhtauden
paastessa voiteluainekiertoon tai asennusvirheestéa. Tasta onkin olemassa lause,

jonka mukaan ei pida kajota toimivaan laitteeseen. (Jarvié 2007, 60.)

Joillakin kohteilla hajoamisesta johtuvat suorat kulut, tuotannon haviot tai turval-
lisuuden uhka eivat ole suuria, jolloin ndhdéd&n helpommaksi ajaa laite tai osa
rikkoutumiseen asti. Tallaista kunnossapitostrategiaa kutsutaan lyhenteilla OTF
(Operate To Failure) seka RTF (Run To Failure). Kyseista kunnossapitostrate-

giaa voidaan kayttad esimerkkina hihnakuljettimen laakeroinnissa.
3.5.2 Vikaantumisen seuranta ja havainnointi

Vanhan kloraatti- ja lipeatehtaan kunnonvalvonta koostuu pééaosin tarkastuskier-
rosten aistihavainnoista seka laitteiden maaraaikaishuolloista. Tehtaiden pyorivat
laitteet ovat rinnakkaisvarmennettu, kuten kappaleessa 2.2 kerrottiin aiemmin.
Laitteita kyetddn nain ajamaan ilman suurempaa ennakoivaa huoltoa. Kun laite
vikaantuu, voidaan vierelld oleva varalaite ottaa kaytt6on ja vikaantunut laite

huoltaa.

Uudella tehtaalla on kriittisyyskartoituksen mukaan kriittisia laitteita rinnakkais-
varmennettu. Kriittisyyskartoituksessa listataan kohteita, joita arvioidaan esimer-
kiksi tuotannonmenetyksien, ymparistovaikutteiden ja turvallisuuden mukaan eri
painoarvoin. Annetuista kertoimista ja maaritetyista parametreista saadaan lo-

pulta laitteille omat kriittisyysindeksinsa, jotka kuvastavat laitteiden Kriittisyytta.
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Kaikkia kriittisia kohteita ei ole kuitenkaan rinnakkaisvarmennettu, jonka vuoksi
jatkuva kunnonvalvonta on tarkeaa. Uuden tehtaan laitteille suoritetaan kunnon-
valvontaa maaratyin valiajoin, johon kuuluvat tarkastuskierrokset seka varahtely-
mittaukset. Tarkastuskierrokset ovat aistinvaraisia, joilla pyritddn huomioimaan
mahdolliset hairiét. Varahtelymittauksia suoritetaan kolmen kuukauden vélein ja
saatuja tuloksia verrataan standardin PSK 5704 mukaan suoritettujen vastaanot-
totarkastusten antamaan lahtétasoon. Mittausdatasta analysoidaan mahdolliset
laakerien vikataajuudet, akseleiden linjausvirheet, pyodrivien massojen epatasa-
paino, resonanssi ja muut mekaaniset vauriot. Mittaava ja aistinvarainen kunnon-
valvonta auttaa havaitsemaan vian jo varhaisessa vaiheessa, jolloin kyetdén seu-

raamaan sen kehittymista ja reagoimaan joustavasti laitteen korjaamiseen.

Kunnonvalvontaa suoritetaan my6s seuraamalla prosessien eri vaiheiden tren-
deja, joissa nakyvat prosessin virtaukset, lampdtilat ja paineet. Trendeista voi-

daan havaita putkilinjojen tukkeumia seka juoksupyoran kulumia.

Tyontekijat ovat vian havainnoinnissa ja sen raportoinnissa erittain tarkeéassa
asemassa. He vastaavat usein laitteiden vikahavaintojen ilmi tuomisesta seka
my0s tiedon luonnista tietojarjestelmaén. Taman vuoksi on tarkeaa kirjata tehdyt
havainnot séhkdiseen jarjestelmaan, jotta ne eivat jaisi huomioimatta. (Opetus-
hallitus.)

Vikaantumista voidaan tutkia FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) avulla.
FMEA on tekniikka, jonka avulla havaitaan potentiaalisia vikaantumistapoja tai
potentiaalisia vaikutuksia. Téllaisen avulla voidaan luoda riskikartoituksia, joilla

havaitaan korkeimman prioriteetin laitteet. (Gulati & Ricky 2009, 47.)
3.6 Kayttokunnossapidon merkitys

Kayttokunnossapidon suorittamilla tehtavilla pyritdan pitAmaan laitteet toiminta-
kunnossa. Laitteille suoritettavan kayttokunnossapidon pdamaardnd on muun
muassa ennaltaehkaista vaihteistojen ja laakereiden vaurioita, parantaa tehtaan
toimintaa ja toimintavarmuutta sek& sen avulla seurataan kdynnin aikaista toimin-

taa. Kayttokunnossapidosta syntyy hyotya koko organisaatiolle. Se on myds huo-
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mattava resurssi suorittamaan tarkastuksia, silla operaattoreita tydskentelee vuo-
rossa ympari vuorokauden, kun taas vastaavasti kunnossapito tyoskentelee péi-

vaty6ssa viitena paivana viikossa.
3.6.1 Voitelu

Mekaanisten pydrivien laitteiden vikaantumiset ovat pitkalti laakerivaurioita seka
kitkasta johtuneita vierintaelinten, kuten hammaspyorien kulumisia. Yleisimmaét

syyt laakerivaurioille ja vierintdelinten kulumisille ovat

e puutteellinen voitelu
e kohteelle soveltumattoman voiteluaineen kaytto

e likaantunut voiteluaine

Vikaantumisia pyritaan ehkaisemaan huolehtimalla laitteen voitelusta ja puhtau-
desta seka valitsemalla kohteelle soveltuva voiteluaine.

Voiteluaineen puhtauden yllapito onnistuu saanndllisella voiteluaineen vaihdolla.
Oljyvoidelluissa kohteissa tehtava kasittaa oljyn seka mahdollisten suodattimien
vaihdon. Oljynvaihdossa 6ljyt tyhjennetaan tyhjennystulpan kautta, jotta kulumis-
partikkelit poistuvat voitelukierrosta. Voiteludljyn ominaisuudet heikkenevat myos
ajan myota seka oljyn mukaan saattaa vaihtelevissa olosuhteissa kondensoitua
vettd. Vanhan voiteludljyn uusinnalla saadaan maaratyt voiteludljyn ominaisuudet

palautettua takaisin.

Rasvavoidelluissa kohteissa voiteluaineen vaihto tarkoittaa laakereiden jalkivoi-
telua tai kokonaan laakeripesan puhdistamista ja laakerin uudelleen rasvausta.
Tehtavan tarkoituksena on palauttaa voiteluaineen ominaisuudet seka johtaa ku-
lumispartikkeleja pois voideltavasta kohteesta. Jalkivoitelua voidaan toteuttaa
joko manuaalisesti rasvaamalla tai voiteluautomatiikalla. Manuaalinen voitelu on
yksinkertainen toteuttaa, mutta sisaltdd monia tarkkuuteen vaikuttavia tekijoita,

joista itse tekija vastaa. (Promaint 2010, 20).

Kaytetyn voiteluaineen soveltuvuus laakerille ja kayttokohteelle taytyy olla tark-

kaan mietitty etenkin kestovoidelluissa kohteissa, joilla voiteluaineen kesto saat-
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taa olla kymmenkertainen verrattuna jalkivoideltuun. Kestovoidelluissa laake-
reissa on molemmin puolin oma tiivistys ja niiden voitelun keston on yleensa maa-
ritetty kestamaan niiden elinian. Vaativissa kohteissa voidaan jalkivoitelua kuiten-
kin tarvita. (SKF, 189-192.)

Oikealla voitelulla saadaan aikaan merkittavia taloudellisia hyotyja. Laitteiden
energiankulutus laskee alhaisen kitkan takia seké elinika kasvaa johtuen vahai-
sesta kulumasta. Voiteluaineisiin lisattavilla kemiallisilla aineilla saadaan paran-
nettua voiteluaineen haluttuja ominaisuuksia. Tallaisia ominaisuuksia voivat olla
esimerkiksi suorituskyky, epapuhtauksien erittely, korroosion estokyky seka voi-

teluaineen elinian kasvattaminen. (Kunnossapitokoulu 2005, 3—-11.)
3.6.2 Aistinvaraiset tarkastukset

Operaattorit toimivat suuressa roolissa kunnossapitostrategiassa ja vian havain-
noinnissa. Heidan suorittamansa aistinvaraisen kunnonvalvonnan avulla pyritaan
havaitsemaan poikkeavuuksia nako-, kuulo-, tunto- ja hajuaistien perusteella.
Aistien avulla operaattorit voivat havaita poikkeavuuksia ja oireita varhaisessa
vaiheessa jo ennen kuin nd&méa muuntuvat suuriksi ja kalliiksi korjaustoiksi. (Gulati
& Ricky 2009, 63.)

3.6.3 Puhtauden yllapito

Laitteiden ja ympariston puhtauden yllapito on olennainen osa kayttbkunnossa-
pidon toimintaa. Laitteiden ja paikkojen puhtauden yllapidon avulla voidaan ha-
vaita rakenteellisia vaurioita, kuten halkeamia ja murtumia. Mahdolliset pienet ra-
kenteelliset vauriot seka vuodot peittyvat helposti lian ja polyn sekaan. Puhtau-
den yllapidolla halkeamat tulevat nakyviin sekd vuodot ilmenevat selvemmin.
Vuodon etenemista pystytaan myos seuraamaan helposti, kun kohde on puhdis-
tettu oikein. (Mts. 63—-64.)

4 Kayttokunnossapitotdiden kartoitus

Tassa kappaleessa on esitelty kayttbkunnossapitotdiden nykytilanne, maaréa
seka jakautuminen eri tyopisteille eli tyota suorittaville henkildille. Ty6tehtavia on

my0os avattu hieman enemman seka tydvastuualuetta on rajattu tarkemmin.
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4.1 Kayttokunnossapitotdiden maara

Aktiivisia eli kaytdnnossa olevia kayttokunnossapidon huoltosuunnitelmia (Main-
tenance Plan) loytyi SAP-tietojarjestelmasta kaikkiaan 526. Namé& ovat huolto-
tehtavakokonaisuuksia, joissa saattaa olla useampikin kohde. Seuraavaksi esi-
tetyssa kuvassa 4 on katkelma 4Kkk voitelukierrostehtavasta, jossa saman ohjeen
alla on useampi eri kohde. Kyseinen tehtava on osa vuotuista voiteluhuoltosuun-
nitelmaa. Opinnaytetyossa kaydaan huoltosuunnitelmat lapi, joista poimitaan
tyOstettavat kohteet.
RASVATYYPPI
- MOBILGREASE XHP 461 TAI SHELL ALVANIA EP2

KARA
— JUOKSUPYORAN PUOLI 10g
— KYTKIMEN PUOLI 15g
TOIMINTOPAIKAT:
- JNO-00N-0000B-2-10 SUOLALIUOK. SUOTOPURISTIMEN SYOTTOPUMPPU
— JNO-00N-0000B-2-27 KENNOLIUOK. SUOTOPURISTIMEN SYOTTOPUMPPU
- JNO-00N-0000W-2-06A TIIVISTEVESIPUMPPU
- JNO-00N-0000W-2-06B TIIVISTEVESIPUMPPU

- JNO-00N-0000C-2-06 KITEYTTIMEN KONDENSAATTIPUMPPU
- JNO-00N-0000C-2-15 ESILAUHDUTTIMEN KIERRATYSPUMPPU

Kuva 2. Katkelma kloraattitehtaan 4kk voitelukierroksen ohjeistuksesta

Kaikkia maaraaikaistoita ei kuitenkaan ole kirjattu SAP-tietojarjestelmaan. Syyna
tahan on, etta toita tehdaan totutun mallin mukaisesti ilman suurempaa ohjeis-
tusta tai ilmoitusta. Tallaisten téiden kirjaamattomuus synnyttaéa hiljaista tietoa,
joka ei aina vality edeltajaltd seuraavalle. Maaraaikaistdiden puuttuessa kulujen
seurantakaan ei pysy taysin reaaliaikaisena, silla kulut eivat kohdistu oikeille toi-

mintopaikoille.
4.2 Kayttokunnossapitotdiden jakautuminen
4.2.1 Vastuualueet

Kayttokunnossapidon alaisuuteen lipedtehtaalla kuuluvat lipe&n prosessi- ja pak-
kaustilat seka lipedprosessin kennosalin putkistot. Itse lipeaprosessikennot kuu-
luvat niiden toiminnasta vastaavalle kunnossapitoyksikolle, joka huolehtii kenno-
jen huolloista seké korjauksista. Kennot vaativat jatkuvaa kunnossapitoa ja voivat

luoda huoltamattomina tuotantotappioiden lisdksi myds tydturvallisuusriskin.
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Kayttokunnossapidon tydalueeseen kloraattitehtaalla kuuluvat niin uusi kuin
vanha kloraattitehdas. Nailla tehtailla ei tarvita jatkuvaa kennohuoltoa, joten ken-
nosalit kuuluvat myds vastuualueeseen. Tehtaiden liséksi kayttokunnossapidon
alaisuuteen kuuluvat varastointialueet seka kyllastinasema, josta tehtaat saavat

kyllastettya suolaliuosta prosessia varten.
4.2.2 Tyotehtavat tyopisteittain

4.2.2.1 Kayttéhenkilosto

Tehtaille on maaritelty tehdaskohtainen kayttéhenkilosto, joka suorittaa kysei-
sella tehtaalla paivatyon aikaisia kayttbkunnossapitotoimia. Kayttohenkiloston
toista vastaavat padosin paivamestarit. Kayttohenkiléston tehtavien jakautumaa

on esitelty seuraavalla kuvalla 5.

Kayton suorittamien maaraaikaistéiden jakauma

8

® Ajstinvaraiset tarkastukset u Voitelutehtavit = Vilinehuollot ja -tarkastukset

Puhdistus- ja pesutehtdvit = Suodatintarkastukset ja -vaihdot = Muut

Kuva 3. Kayttéhenkildston suorittamien tdiden jakauma

Suurin osa (30 %) toista on aistinvaraisia tarkastuksia. Kayttéhenkildstén suorit-
tamia aistinvaraisia tarkastuksia ovat pydrivien laitteiden, kuten sekoittimien, pu-
haltimien, pumppujen ja séhkémoottoreiden kayntiddnen kuuntelu ja visuaalinen

tarkastelu seka sailiiden ja rakenteiden kunnon tarkastukset.



Voitelutehtavia I6ytyy toisiksi eniten (24 %). Tehtaviin kuuluvat pydrivien laittei-
den, kuten pumppujen, puhaltimien, séhkémoottoreiden ja sekoittajien laakerei-

den voitelu ja Oljynvaihto sek& ovien saranoiden ja venttiilien karojen voitelu.

Valinehuollot ja -tarkastukset (5 %) ovat yleiseltaan turvallisuuslaitteiston toimin-
nan tarkastuksia seké maaraaikaishuoltoja. Téllaisia ovat mittareiden, kuten hap-
pimittareiden vuosihuollot seka pakonaamareiden ja ammoniakkipullojen tarkas-

tukset.

Puhdistus- ja pesutehtavat (18 %) pitavat sisallaan suodattimien maaraaikaispe-
Suja, jateastioiden tyhjennysta, ilmanvaihtokanavien ja keskuskerailykaivojen
sihtien puhdistusta seka laitteiden ja erillisten tydskentelyasemien pesuja. Tyo-
tehtavat ovat tarkeita tuotteen puhtauden seka tyoturvallisuuden kannalta. Puh-

tauden yllapidolla myés vikaantuminen on paremmin havaittavissa.

Suodatintarkastukset ja vaihdot (7 %) ovat pitkalti patruunasuodattimien vaihtoja
tuotantolinjoihin. Tarkastusten seka vaihtojen avulla saadaan pidettya lapivir-

taava tuote puhtaana.

Muut- kategoriaan (16 %) kuuluvat naytteenotot, venttiilien kalvojen maaraaikais-
vaihdot, varotoimien tarkastus seké urakoitsijoiden tekemat ty6t, jotka vaativat
erillista koulutusta laitteistoon. Tallaisia ovat esimerkiksi kylmékoneiden, lastaus-

siltojen sekd kompuroiden mé&éraaikaishuollot.

4.2.2.2 Vuorohenkilosto

Vuorohenkiloston suorittamat kayttokunnossapitoty6t ovat enimmakseen tarkas-
tuskierroksia, joissa tarkistetaan kohteen toiminta visuaalisesti ja aistinvaraisesti.
Listaamattomia vuorohenkildston tekemia tarkastuksia voivat olla esimerkiksi tii-
visteveden johdekykymittaukset. Padsaantdisesti he vastaavat prosessin ajami-
sesta ja turvallistamisesta mahdollisia t6ita varten. Vuorohenkil6ston tarkastus-
kierroksilla pyritadn havaitsemaan mahdolliset alkavat ulkoiset vuodot, rikkoutu-
mat ja pumppujen mekaanisen tiivisteen rikkoutumiset. Heidén esimiehenaan toi-
mivat vuoromestarit. Seuraavassa kuvassa 6 on kuvattu tarkemmin vuorohenki-

|6ston maaraaikaistdiden jakaumaa.
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Vuoron suorittamien maaraaikaistoiden jakauma

m Aistinvaraiset tarkastukset m Varalaitteen vaihto u Toiminnan testaus

Puhdistus- ja pesutehtavat m Laitteiston maar daikaistarkastukset m Valinehuollot ja -tarkastukset

Kuva 4. Vuorohenkildston suorittamien téiden jakauma

Yli puolet vuoron tehtavista (56 %) koostuu aistinvaraisista tarkastuksista. Tar-
kastukset kasittavat paaosin laitteiden kayntiadanen kuuntelua ja visuaalista tar-
kastelua seka sailididen ja rakenteiden kunnon tarkastusta.

Varalaitteen vaihdoilla (9 %) tarkoitetaan kayttamatta olleen rinnakkaislaitteen
maaraaikaista kayttoonottoa. Pitkaaikaisesta kayttamattomyydesta voi mahdolli-
sesti seurata toimintavarmuuden eli koneen toiminnallisen suorituskyvyn heiken-
tyminen. Varalaitteita vaihdetaan kayttéon maaraajoin, jotta kyseista pitkaaikaista

seisotusta ei tapahtuisi.

Toiminnan testaus (13 %) suoritetaan maaraajoin raja- ja varokytkimille, laitteille,
valaisimille seka hata- ja silmasuihkuille. Testauksilla haetaan kohteen toiminta-

varmuutta vaaditussa tilanteessa.

Puhdistus- ja pesutehtavia (5 %) ovat sailibiden maaraaikaispesut, liotusastioi-
den vesien vaihdot seka erinaiset pesukierrokset. Liotusastioilla tarkoitetaan klo-
raattiliuosta imeneille vaatekappaleille osoitettuja vesiastioita, joita kaytetaan, jos

kloraattiliuosta joutuu suuria maaria vaatteille.
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Laitteiston maaraaikaistarkastukset (4 %) kasittavat jaahdytyskoneille, jadhdytys-
torneille, savupoistoluukuille sekd suolahappopolttimolle tehtavat ajoitetut pie-
nemmat tarkastustyot. Naiden maaraaikaistarkastusten suorittamiseen ei tarvita

ulkopuolista tydvoimaa eika erityista henkilokoulutusta.

Valinehuollot ja -tarkastukset (13 %) suoritetaan EA-kaapeille, silméhuuhdepul-
loille, pikapaloposteille, hatanaamarikaapeille, paineilmalaitteille sek& muille eri
tyovalineille, kuten kasivalaisimille. Tyot ovat tarkeitd mahdollisten tydtapatur-

mien synnyttamien vahinkojen minimoimiseen.
4.3 Kayttokunnossapidon tilanteen kartoitus

Kayttokunnossapitotdiden puutoksien paapaino siirtyi kayttohenkiléston tekemiin
téihin. Kayttohenkiloston tdiden tilannetta Iahdettiin selvittamaan jarjestamalla ta-
paamisia tehtaan sisaisen vaen kanssa. Tapaamiseen kutsuttiin tehtaan paiva-
mestari, kunnossapitotydsuunnittelija seka tehtaan kayttohenkiléstod. Naiden ta-
paamisten tarkoituksena oli saada yleinen kuva, miten asioita on tehty seka mihin
asioihin tulisi toiden lapikaynnissa kiinnittaa huomiota. Tapaamisessa kaytiin lapi
tehtaan kayttohenkilostolle osoitetut kayttokunnossapitoty6t, joista poimittiin

tyostettavia aiheita seka kaytiin [api nilden muutosehdotuksia.

Kohteista lahdettiin etsimaan tietoa tietojarjestelman seka laitearkistojen kautta.
Uusien laitteiden kohdalla tutkittiin ohjeistuksen oikeellisuutta eli onko paivitetty
vastaamaan uutta laitetta. Naiden pohjalta luotiin ndkemys siitéa, mitd kaikkea

tydssa on kaytava lapi.
4.3.1 Voitelutehtavat

Laitteiden rasvauskierroksien ilmoitukset lipeatehtaalla eivat olleet ajan tasaisia.
Rasvaustehtavasta ilmestyi kuvan 7 mukainen ilmoitus SAP:iin kerran kuukau-
dessa, jonka mukaan laitteiden rasvauskierros tulee suorittaa erillisen listan mu-
kaan. Listaa, jossa rasvattavat laitteet nakyisivat, ei kuitenkaan ollut kirjattu séh-
koisesti mihinkaan. Tasta oli olemassa liitteen 1 mukainen tulostettu versio, johon
rasvatut laitteet olivat merkitty. Listan pohja oli vanha seka laitteiden voitelumaa-
rat seka -syklit olivat jddneet paivittAmatta vastaamaan nykyista kayntiastetta el
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kayntituntien suhdetta kokonaisaikaan seka tehtaalla olevia laitteita. Tehdyt huol-
lot ja huoltosykli I6ytyivat ainoastaan heidan omasta vihostaan ja taten sahkoéinen
tieto oli jaanyt kokonaan tallentamatta. SAP:iin ei mydsk&an ollut kirjattu rasvaus-
kierroksia tehdyksi, mika hankaloitti kulujen seurantaa seka tyon valvontaa.

Group 13 RASVAUSKIERROS LISTAN MUKAAN

e T
Group |13 _II:TJ
Group Counter 24 RASVALSKIERROS LISTAMN MUKAAN @
Planning plant 12FI

Assignments to Header
Work center KAYTTOLI| / 12FI Joutsenon Kdyttd/Lipedtehdas

Isage 4 Plant rmaintenance

Planner group

Status 4  Released (general)
Systermn Condition

Maintenance strateagy FCo1 FC Huoltostrateqia
Assembly

QM Data

Inspection points

Ext. numbering b

Kuva 5. Lipeatehtaan rasvauskierroksen SAP-ilmoitus

Rasvattavia kohteita tehtaalla on 1 kk, 2 kk, 3 kk ja 6 kk rasvausvalilla. Rasvatta-
via laitteita ovat pumput, puhaltimet, sahkémoottorit seké sekoittimien tukilaake-
roinnit. Nama kaikki olivat yhdistettyna yhteen ilmoitukseen, vaikka rasvauksia

suoritetaankin eri sykleissa.

Oljynvaihtojen osalta tilanne oli sama kuin rasvauskierrosten kanssa; yksi ilmoi-
tus vuodessa, jonka ulosanti ei kertonut mitaan tehtavasta tyosta. Oljynvaihdoista
oli aikoinaan loytynyt erillinen lista, mutta varsinaista tallennettua tietoa jarjestel-

méassa ei ollut. Oljynvaihtojen oletuksena oli tahan asti ollut, ettd mekaaninen
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kunnossapito suorittaa 6ljynvaihdot laitteiden huoltojen yhteydessa. (Monto &
Anttonen 2020.)

Vanhalla kloraattitehtaalla laitekantaa oli yllapidetty paremmin seké& ohjeistusta
lisaksi oli pyritty paivittamaan muutosten myota. Voideltavia kohteita kloraattiteh-

tailla ovat pumput, puhaltimet seké kuljettimien ja sekoittimien laakeroinnit.

Vanhan tehtaan tuotantotiloissa sijaitsevat pumput ja kuljettimet ovat paasaan-
toisesti ylirasvattu. Talla halutaan varmistaa, ettei kloraattia paase kulkeutumaan
voiteluaineen sekaan. Natriumkloraatti on itsessaan voimakas hapetin ja voi ai-
heuttaa tuhoa suurina méériné voitelurasvan seassa. Kloraatti voi kulkeutua kul-
jettimissa suoraan voitelurasvaan, jonka vuoksi voiteluvalit ovat tiheitéa seka kay-
tettava voiteluaineméaara suhteessa suuri. Pumpuissa taas kloraatin padseminen
pumpun laakerointiin edellyttdisi mekaanisen tiivisteen vuotoa, jolloin liuosta
saattaisi kulkeutua mahdollisesti huulitiivisteen lapi laakerointiin. Mekaanisen tii-
visteen vuotaessa tulisi tdten uusia seka tiiviste etta laakerointiyksikké. Vanhan
tehtaan pumppujen kohdalla on vaihdettu vain vaurioitunut mekaaninen tiiviste
uuteen laakerointiin kajoamatta. Ylirasvauksella luodaan talla tapaa suoja, jotta

nestemainen liuos ei paasisi laakerointiin.

Uuden tehtaan osalla pumput rasvataan valmistajan ohjeiden mukaan. Pumput
kuuluvat valmistajan kanssa luotuun varastointi- ja huoltopalvelusopimukseen,
jonka mukaan vikaantuneen pumpun tilalle toimitetaan vaihtoyksikko seka uusi
mekaaninen tiiviste. Nain voidaan valttya kloraatin keraantymiselta laakerointiyk-
sikk6on ja pumppuja ei tarvitse vanhan tehtaan tavoin ylirasvata. Suurimmat hyo-
dyt kuitenkin sopimuksesta saadaan, kun varaosien saatavuus on hyva ja
yleensd pidemman toimitusajan omaavat titaanipumput saadaan korjattua tai

vaihdettua nopeasti.

Uusi tehdas rakennettiin nopealla aikataululla ja monia parannuksia on tehtaalla
jouduttu taman takia tekemaan. Nopean aikataulun vuoksi myds joitakin téiden
ohjeistuksia oli jadnyt vajaiksi tai tydn suorittajaksi oli asetettu henkild, jolla ei ollut

vaadittavaa koulutusta ty6n tekemiseen.

Oljynvaihtotehtavia suoritetaan tehtailla kuljettimien, puhaltimien seka sekoitta-

jien vaihteisiin. Vanhalla kloraattitehtaalla kayttéhenkilosto oli tietAman mukaan
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suorittanut kuljettimien vaihteiden 6ljynvaihdot. limeni kuitenkin, etté 6ljynvaihtoja
ei ole suoritettu, vaan 06ljyja oli tarpeen mukaan lisatty (Vitikainen & Rantakallio
2020). Tyotehtavissa tyontekijat ovat olleet kokemattomia, jonka takia tehtavaa
ei ole tehty tai kommunikaatio vuorohenkildston valilla ei ole toiminut. Oljynvaih-

totehtavia ei myodskaan ollut listattuna jokaisesta sita vaativasta kohteesta.
4.3.2 Tyoohjeistuksen muutokset

Tyo6ohjeistuksen muuttamista vaativat kohteet, joissa itse ohjeistus oli vajaa tai
kun tyotehtavan laajuutta haluttiin kasvattaa. Tallaisia ohjeistuksen laajennuksia
tehtiin tapauksissa, joissa halutaan kiinnittéda tarkemmin huomiota tiettyihin koh-
tiin. Tyotehtavat ovat arkisia eivatka vaadi laajentaessakaan ylimaaraista koulu-
tusta. Tasta esimerkkiné kuljettimien voitelukierros, jossa voitelutehtavan yhtey-
dessa haluttiin kiinnittd& huomiota vaihteiden lukiteruuvien ja momenttitukien ki-
reyteen seka punostiivisteen toimintaan. Taman tarkoituksena on ennaltaeh-

kaista laitteiden rikkoutumisia aikaisemman kokemuksen kautta.

Toiden suorittamistavat ovat muuttuneet laitteiden paivityksen tai konstruktion
muutoksen myoOta. TyGvaiheiden méarat ovat saattaneet lisdéantya tai vahentya
ja itse tydvaiheiden sisalté on voinut muuttua. Ohjeistus oli kuitenkin osissa ilmoi-
tuksista jaanyt paivittamatta vastaamaan nykyista kohdetta. Kokeneelle, jo vuo-
sia tyoskennelleelle tyon suorittaminen ei aiheuta ongelmia kokemusperaisen tie-
don takia. Kayttokunnossapidon riveihin on liittynyt paljon uusia tyontekijoita,
joilla tydn suorittamiseen vaaditaan aluksi ohjeistusta. Ohjeistuksen ollessa pai-

vittdmatta voi tehtava tyo olla uudelle tyontekijalle harhaanjohtava.
4.3.3 Vastuullisen tyopisteen muutokset

Tyotéa tekevan henkilon raja-alueet ovat olleet epaselkeita. Samoja tehtavia loytyy
kahdelta eri tyOpisteelta ja tydtehtavien vaativuus ei kaikissa vastaa tyota tekevan
ihmisen tydn kuvaa. Téllaisia tapauksia on ilmentynyt niin lipea- kuin kloraattiteh-
tailtakin. Tyotehtavia on monesti siirretty tyopisteelta toiselle, jolloin vanha teh-

téava on jaanyt poistamatta.
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5 Kayttokunnossapitotdiden paivitys

Laht6kohtana oli paivittad kayttokunnossapidon aikaisemmin laadittua ohjeis-
tusta tehtyjen havaintojen ja ehdotusten perusteella seka luoda uusia aikaisem-
min huomioimatta jaaneitd tehtavia. Ohjeistusta paivitettiin tehtaan sisaiseen

kayttokunnossapidon ohjeistukseen seka SAP-tietojarjestelmaan.

Paivitysten ja uusien tehtavien pyrkimyksena oli saada kayttajalle selkeampi tyon
kuvaus seké ohjeistus tehtavaa tyota varten ja kitked aikaisempia tyohon liittyvia
epaselvyyksia pois. Muutoksien paallimmaisena tarkoituksena oli listata huomi-

oimatta jadneet kohteet kayttokunnossapidon tydlistoille.
5.1 Muutosten hallinta

Kayttokunnossapitoty6t ajettiin tehdaskohtaisesti Excel-pohjalle, johon tehtiin
merkinnat muokattavista, poistettavista, tarkistettavista ja huomioitavista toista.
Exceliin merkittiin kohteista tai tyotehtavista tehtyja omia havaintoja seka paatok-
sid, joita opinnaytetyOkatselmuksessa kunnossapitopaallikon Tero Viinikaisen
kanssa seka tapaamisissa paivamestareiden kanssa oli tehty. TAméa toimi ik&an
kuin tehtavalistana itselle seka sen avulla voidaan jalkeenpain tarkastella tehtyja

muutoksia.
5.2 Ohjeistuksen laadinta

Tyotehtavien ohjeistukset luatiin erillisille Word-pohijille, jotka mydhemmin liitettiin
tietojarjestelmaan. Ohjeistuksessa pyrittiin huomioimaan kaikki tehtavan suori-
tusta varten oleellinen tieto, kuten voideltavan kohteen positio, kaytettava voite-
luaine ja voitelumaara seka itse voitelun suorittamiseen liittyva ohje. Liitteessé 2
on esitetty vastaavanlainen kloraattitehtaalle luotu voiteluohje. Luodut ohjeet li-
sattiin myos aikaisemmin laadittuun kayttokunnossapidon Word-pohjalle raken-

nettuun tydohjeistukseen.
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5.3 SAP-tietojarjestelmén paivitys

Yrityksen kannalta tarkeimpéana tydna oli huoltosuunnitelmien paivittdminen seka
uusien huoltosuunnitelmien luonti SAP-jarjestelmaén. Huoltosuunnitelmien paivi-
tyksilla muutettiin tyon ohjeistusta, syklia eli iimoitusajankohtaa seka vaihdettiin

vastuullista tekijaa eli tyopistetta.

Uusista tyotehtavistd luotiin  SAP:iin huoltosuunnitelmia. Huoltosuunnitelman
huoltoriveille luotiin eri tehtavia, jotka sisalsivat kaiken tyon suorittamiseen vaa-
dittavan oleellisen tiedon, kuten tehtavan kuvaus ja ohjeistus, tyOvaiheet, tyon
suorittajan maaritys ja aikavali, jolloin ty6 tulisi tehd&. Huoltosuunnitelman ajoi-
tuksessa luotiin ty6tehtaville aikavali, jolla kyseiset tydtehtavat ilmestyvat. lImoi-
tuksia kyetaan ajoittamaan tulemaan ennen niiden suunniteltua suorittamispaiva-
maaraa, jolloin tarvittavien osien ja tarvikkeiden tilaukset seka tyontekoon vaadit-
tavat jarjestelyt helpottuvat. Huoltosuunnitelmat tuli myds ajoittaa kohteen olo-

suhteille suotuisan ajankohdan mukaan.

Uudet huoltosuunnitelmat luotiin uuden kloraattitehtaan tapaa mukaillen, silla se
on todettu kayttajien kesken toimivaksi seka selkeaksi (Vitikainen & Rantakallio
2020). Yhdenmukaisuus myos selkeyttaisi tehtaan kayttbkunnossapidon maara-
aikaistdiden ulosantia sekéa antaisi selkeatad suuntaa tulevaisuudessa luotaville

tehtaville.
5.4 Vaadittavat muutokset tehtailla

Kayttokunnossapitotdiden suoritettavuuden osalta yritykselle luotiin muutosehdo-
tuksia. Ehdotuksilla oli tarkoitus laajentaa kayttokunnossapitoa laitteille, joille ei
aikaisemmin ollut suoritettu jatkuvaa tarkastelua ja huoltoja. Kayttbkunnossapi-
don laajentaminen vaatisi kyseisissé kohteissa komponenttien lisdysta, muutosta
tai rakenteellista muokkaamista. Kyseisia ehdotuksia olivat esimerkiksi AKD-tuo-
tannon sailiiden sekoittajien vaihteiden lisddminen vuoron suorittamaan 6ljynta-
sotarkastukseen seka kyseisten vaihteiden o6ljynvaihtotehtavien siirtaminen ko-

konaan kayttohenkilostolle.
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Vaadittavia muutoksia ehdotettiin kunnossapitopaallikkd Tero Viinikaiselle, jonka
kanssa tehtiin paattkset tehtaalla tehtavistd muutoksista. Muutosten pohjalta laa-
dittiin laitekohtainen tehtavalista kunnossapidolle, jonka mukaan laitemuokkauk-
sia tehdaan. Kayttohenkilostolle laadittin myds tarkempi ohjeistus tdiden suorit-

tamisen tueksi.
5.5 Muutosten kayttéonotto

Tyon aikana luodut kayttokunnossapitotdiden paivitykset ovat paamaarin sel-
keitd, eivatkd muutokset vaadi minkaanlaista kayttbonottoa. Kayttbkunnossapi-
don tybalueen laajentamiseen kuitenkin vaaditaan suunnitelma, jotta muutos ei

aja tilannetta huonompaan suuntaan.

Voitelutehtavien laajentaminen AKD-tuotantotiloihin vaatii mekaanisen kunnos-
sapidon tydntekijan mukaan ensimmaisten voiteluhuoltojen suorittamiseen. Koh-
teissa kdydaan yhdessa lapi tehtadvan suoritustapa, tydvaiheet ja menetelmat.
Jokaista kohdetta ei tarvitse yhdessa kayda, silla samanlaisia laitteita 16ytyy

useita.

6 Paatelmat ja pohdinta

Kayttokunnossapitotdiden puutteellisuus seka epaselvyys on johtunut lapikayn-
nin puutteesta. Kayttokunnossapitotéiden paivitys on aikanaan jaanyt kesken li-
peatehtaan osalta sekd AKD-osastolle ei ollut luotu ollenkaan. Lapikdynnin puut-
teen takia mydskaan muuttuneelle laitekannalle ei ollut paivitetty kunnossapito-

ohjeita, vaan monessa kohteessa oli kdytdssa vanhan laitteen mukaiset ohjeet.

Kayttokunnossapitotdiden raja-alueiden epaselvyyksiksi ilmeni lukuisat yliméa-
raiset ilmoitukset, joissa oli vastaava tehtava luotu kahdelle eri tyopisteelle. Tyo-
tehtavia oli siirretty ajan saatossa tyopisteelta toiselle luomalla uusi tydtehtava
rinnalle vanhaa ty6tehtavaa kaytosta poistamatta. Nain ollen oli syntynyt puolin
ja toisin eri mielikuvia tyon vastuullisesta henkildsté. Siirtojen ohessa myags jotkin
kunnossapitoty6t olivat nyt muodossa, jossa toita ei havaita. Nain ollen ty6tehta-

via oli jaanyt ajan saatossa tekematta.
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Laitteiden kayntiasteiden muutoksia on taman hetkisilla resursseilla hankala tai
liki mahdoton jatkuvasti seurata. Talla hetkella kayntiasteiden muutoksiin kuiten-
kin reagoidaan ajoittaisella toiden lapikaynnilla. Lapikaynnissa voidaan havaita
kohteita, joiden kunnossapitoa on syyta tai mahdollista vahentaa tai kasvattaa.

Tulevaisuus tuo tullessaan paljon haasteita. Yritystoimintaa on muutettava ela-
vien trendien, lakimaaraysten seka tilauskannan mukaan suotuisaksi. Laitekan-

takin vanhenee ajan myo6t4, jolloin on mietittdva vanhan laitteiston uusintaa.

Kemiran Joutsenon toimipisteen kunnossapitoa on pyritty kehittamaan ja vie-
maan enemman talle paivalle uuden etdohjatun tehtaan valmistumisen myota.
Mittaavaa kunnonvalvontaa on tuotu kloraattitehtaille muun kunnonvalvonnan rin-
nalle. Mittaavaa kunnonvalvontaa on mygds aikaisemmin suoritettu kayttokunnos-
sapidon toimesta lipeatehtaalla. Kyseessa on ollut yksinkertaisia kokonaista-
somittauksia varahtelynmittauskynalla. Naméa ovat jaéneet kuitenkin ajan myotéa
pois. Kunnonvalvonnan nykypaivaan kuin tulevaisuuteen kuuluvat vahvasti ais-
tinvaraisesti tehtavat tarkastukset, mutta teknologian kehittyessa yha tarkempaa
dataa on mahdollista kerata laitteista ja taten vahentaa yllattavia laiterikkoutumi-
sia. Laitteiden korjaus- sekd huoltoajankohdat olisi my6s helpompi ajoittaa, kun

vikaantuminen havaittaisiin huomattavasti aikaisemmin.

Tehtaan kayttovarmuuden kohottamiseksi on olemassa muitakin keinoja kuin
kunnonvalvonnan kattaman alueen laajentaminen ja sen kasvattaminen. ODR:n
kehittdminen aina eteenpain tuo yritykselle toiminnallista arvoa seka varmuutta.
Kayttdjien ymmartaessa yhd enemman laitteista seka niiden toiminnasta, huol-
loista ja korjauksista saadaan vikaantumista vahennettya. Vuoron toimiessa kel-
lon ympari voi vikaantuminen mygs ilmeta aikaan, jolloin kunnossapito ei ole saa-
tavilla. Talloin jos kayttajilla on osaamista korjata pyséhtymisen aiheuttanut laite,

voidaan saastada suuriakin summia.

Yrityksen sisdisen vaen vaihtuminen tuo omat haasteensa tydarkeen. Toimipis-
teen tyontekijoista suuri osa on tullut Kemiralle Joutsenoon tdihin tehtaan toimin-
nan alkaessa. Tama on synnyttanyt vankkaa osaamista tyontekijéiden keskuu-

dessa. Tyontekijoiden vaihtumiseen on siis reagoitava, silla tietoa tulee aina pois-

32



tumaan tyontekijan mukana. Téhan haasteeseen voi kayttokunnossapidon néako-
kulmasta vastata luomalla selkeat tydtehtavat. Tydohjeiden paivitys on siis oltava
ajan tasalla ja ohjeiden on oltava selke&t seka niista pitaisi ilmeta kaikki tarvitta-
vaan tyohon edellyttavat asiat.

Voitelun tarpeellisuutta on myds mahdollista optimoida. Tata varten laitteille tulisi
suorittaa voitelukalvon mittauksia pidemman ajanjakson ajan. Mittauksilla saatai-
siin vahennettya tarvittavan voitelun maaraa seka silla voisi olla vaikutteita myos

laakerin kestoikaan nahden.

Esitettavia jatkotoimenpiteita tahan tyéhon ja omaan nakemykseen pohjautuen

ovat:

e tyoturvallisuuden ilmi tuonti tydohjeistuksessa

e voiteluainekalvomittaukset lipeatehtaalla voiteluiden optimoimiseksi

e henkildston kouluttaminen ODR:n laajentamiseksi

e kayttbkunnossapitotdiden ja ohjeistuksen paivittdmisen vastuun ja siihen

vaadittavien resurssien maarittdminen

7 Yhteenveto

Opinnaytetyo kasitti vain pintaraapaisun kayttbkunnossapidon téista. Varsinai-
sesti uutta ei tassa lahdetty etsimaan, vaan aikaisempia kayttokunnossapitotoita
paivitettiin vastaamaan nykyista hetkea ja kayntiasteita. Laitekanta tehtaan alu-
eella on todella laaja ja uuden tiedon luominen yritykselle olisi edellyttanyt pidem-
piaikaista seurausta ja tarkastelua sekd opinnaytetyon rajaamista pienemmalle
alueelle. Voitelutehtaviin ei lahdetty hakemaan varsinaista optimointia, silla tama
olisi vaatinut esimerkiksi voitelukalvomittauksia, jotka olisivat vaatineet pidempi-
aikaista seurantaa. Tydssa kuitenkin pidettiin silméalla laitteiden vikaantumishis-
toriaa ja sen pohjalta myos joitakin optimointeja suoritettiin.

Opinnaytetybn maara avautui hiljalleen tyén edetessa. Suurin osa ajasta kului
selvitystybhon, jotta kayttokunnossapidon nykyhetkesta saatiin luotua mahdolli-
simman tarkka kuva seka puutteet ja muutostarpeet saatiin listattua. Suurim-

maksi osaksi tyotd ilmeni voitelutehtavien lapikayminen ja paivittdminen. Tyo
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vaati laitteiden valmistajien ohjeiden ja laitekortiston l&pikayntid, nykyohjeiden ja
vikahistorian tutkimista seké keskustelua itse tyota tekevien henkiléiden kanssa.

Kohteet kaytiin tarkastamassa paikan paalla ohjeiden luontia varten.

Opinnaytetyolla paastiin yrityksen asettamiin tavoitteisiin. Yrityksen kayttokun-
nossapitotyot saatiin lapikaytya. Ohjeita luotiin puuttuviin kohteisiin, ylimaaraisia
kunnossapitotdita poistettiin, listaamattomia toita listattiin SAP-tietojarjestelméaan
seka tyotehtavien rajapyykkia selvennettiin. Paivittdessa SAP:iin ilmoitukset luo-
tiin uuden tehtaan tyylid mukaillen, jotta saatiin aikaan yhdenmukaisempi seka
itse kayttajaa paremmin palveleva ilmoituksen ulosanti aikaan. Opinnaytetyossa
tehtiin myds hyvia havaintoja kayttokunnossapidon puutteista ja poikkeavuuk-
sista, joita mahdollisesti ei olisi havaittu ennen laitteen vaurioitumista. Havainto-
jen pohjalta laadittiin kehitysehdotukset yritykselle seka tuotiin ilmi nakemyksia

ODR:n viemisesta eteenpain.
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Liite 2. Lipeatehtaan pumppujen voiteluohje

PUMPPUJEN VOITELU 3KK

VOITELUAINE

- TEBOIL MULTIPURPOSE

MAARA/LAAKERI 10g

TOIMINTOPAIKAT:

JNO-00L-0000C-2-06 KAYNNISTYSLIPEAN PUMPPU
JNO-00L-0000A-2-04A JATEVEDEN KLOORINPELKISTYSSAILION PUMPPU
JNO-00L-0000A-2-04B JATEVEDEN NEUTRALOINTISAILION PUMPPU
JNO-00Y-0000W-2-18 KENNOSALIN KAIVOPUMPPU
JNO-00Y-0000W-2-17 HYPOALUEEN KAIVOPUMPPU
JNO-00Y-0000W-2-05 TIVISTEVESIPUMPPU (LIPEA)

MAARA

- JUOKSUPYORAN PUOLI 8g

- KYTKIMEN PUOLI 12g

TOIMINTOPAIKAT:

JNO-OOL-0000E-2-04A LIPEANKIERRATYSSAILION PUMPPU A

MAARA

- JUOKSUPYORAN PUOLI 12g
- KYTKIMEN PUOLI 18g
TOIMINTOPAIKAT:

JNO-OOL-0000E-2-04A LIPEANKIERRATYSSAILION PUMPPU B
FIN JA EN
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