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Taman opinnaytetydn aiheena oli paivittaa ennakkohuoltosuunnitelmat Stora En-
son Veitsiluodon paperitehtaalle. Paivitys tehtiin paperikoneiden 2, 3 ja jalkikasit-
telyn alueen mekaanisille ennakkohuolloille. Toimeksiantajana oli Efora Oy.
Opinnaytetyon tavoitteena oli saada rajausten mukaisesti huoltosuunnitelmat pai-
vitettya paperikonelinjoille ja jalkikasittelyn alueelle.

Tehtavana oli kdyda ennakkohuollot teknisesti yksitellen |api ja tehda huoltosuun-
nitelmiin tarvittavat paivitykset. Huoltojen lapikaynti vaati avuksi paperikonelinjo-
jen mekaanisen kunnossapitoasentajan, koska asentajilla on paras ja ajantasai-
sin tietdmys paperikonelinjojen eri toimintopaikoista ja ennakkohuoltotdiden si-
saltdjen oikeellisuudesta. Paivitykset huoltosuunnitelmiin tehtiin suoraan Efora
Oy:n ja Stora Enso Oyj:n kayttamaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Opin-
naytetyon teoriaosuudessa paneuduttiin kunnossapitoon yleisesti ja tarkemmin
ehkaisevaan kunnossapitoon ja ennakkohuoltoon opinnaytetyon aiheen mukai-
sesti.

Toimeksiantajalla on ollut tavoitteena kayda lapi Veitsiluodon kaikkien tuotanto-
linjojen ennakkohuollot ja paivittda eri kohteiden puutteelliset ja vanhentuneet
huoltosuunnitelmat ajan tasalle. Efora Oy:n uuden suunnitelmallisen kunnossa-
pidon toimintamallin vuoksi tdssa opinnaytetydssa keskityttiin erityisesti ennak-
kohuoltotdiden tyokuormien ja resurssitarpeiden paivittamiseen.

Taman opinnaytetyon tulokseksi saatiin rajausten mukaisesti paivitetyt ennakko-
huoltosuunnitelmat paperikoneiden 2, 3 ja jalkikasittelyn alueelle.

Avainsanat ennakkohuolto, huoltosuunnitelma, ehkaiseva kunnos-
sapito
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The subject of this thesis was to update preventive maintenance plan of paper
machines 2 and 3 at Stora Enso Veitsiluoto paper mill. This thesis was commis-
sioned by Efora Oy. The aim was to get updated preventive maintenance plans
in accordance with the defining.

The objective of this thesis was to go through all the preventive maintenance
plans practically one by one and make the necessary updates. Updates of the
maintenance plans demanded assistance of the paper machines maintenance
mechanic. The mechanics have the best knowledge of the preventive mainte-
nance on different mechanical devices of paper machines and they also know if
the content of the preventive maintenance plan is incorrect. The updates and
alterations were made directly to the SAP enterprise resource planning system
which Efora Oy and Stora Enso Oyj use. The theoretical part of this study is about
the maintenance generally and more specifically about the preventive and pre-
ventative maintenance.

Efora Oy’s maintenance operations have been intended to go through all off the
preventive maintenance plans of the Veitsiluoto Mill and make the necessary al-
terations to get every maintenance plan updated. This thesis focused specifically
on updates about work loads and resources of preventive maintenance plans,
because of Efora Oy’s new operating model of scheduled maintenance.

This thesis result was an updated preventive maintenance plans of the paper
machines 2 and 3 in accordance with the defining.

Key words preventive maintenance, maintenance plan, preventa-
tive mainentance
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sapitopalvelupaallikkd Jaakko Henttiselle mielenkiintoisesta aiheesta ja avusta
tyon suhteen.

Lisaksi kiitokset Aslak Siimekselle ja Jani Sipolalle opinnaytetydni ohjaamisesta.
Kiitoksen ansaitsee myds oma perheeni ja kaverit kannustamisesta ja neuvoista

opinnaytetyota tehdessa.
Kemissa 6.5.2021

Mikko Koivunen
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1 JOHDANTO

Taman opinnadytetyon aiheena on Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden paperiko-
neiden 2 ja 3 ennakkohuoltosuunnitelmien lapikaynti ja paivitys. Opinnaytetyon
toimeksiantajana on Stora Enson Oyj:n tytaryhtid Efora Oy, joka vastaa Stora
Enson Suomen tehtaiden kunnossapidosta. Opinnaytetyo rajattiin koskemaan
paperikoneiden 2 ja 3, seka jalkikasittelyn mekaanisia ennakkohuoltoja. Tydn laa-
juuden vuoksi opinnaytetydssa kaydaan lapi ja paivitetdan kaynnin aikana tehta-
vat ennakkohuollot ja seisakin aikaisista ennakkohuolloista enimmillaan 13 viikon

sykleissa toistuvat ennakkohuollot.

Opinnaytetyon aihe valikoitui toimeksiantajan tarpeen vuoksi ja tydn tavoitteena
on paivittaa paperikoneiden 2 ja 3 ennakkohuoltosuunnitelmat tyon rajausten mu-
kaiselta osuudelta. Koko tehdasintegraatin ennakkohuoltosuunnitelmat on tehty
aikanaan ja sita ei ole paivitetty sen jalkeen, pienia muutoksia lukuun ottamatta.
Huoltosuunnitelmissa on puutteita ja vanhaa tietoa, joten se on taman takia tar-
peellinen paivittda. Lisaksi Eforan kunnossapitotoiminnoissa on siirrytty vuoden
2020 aikana suunnitelmalliseen kunnossapitoon. Suunnitelmallisuuden ja tyon-
suunnittelun helpottamiseksi ennakkohuoltotdiden vaatimien henkiloresurssien ja

tydkuormien tulisi olla realistiset.



2 STORA ENSO OYJ JA EFORA OY

Stora Enso Oyj on uusiutuvien materiaalien metsateollisuusyhtié. Stora Enso
syntyi vuonna 1998, kun suomalainen Enso Oyj ja ruotsalainen STORA fuusioi-
tuivat. Yhtiolla on toimintaa yli 30 eri maassa ja sen palveluksessa tyoskentelee
noin 23 000 ihmista. Stora Enson vuoden 2020 liikevaihto oli 8,6 miljardia euroa
ja operatiivinen liiketulos 650 miljoonaa euroa. Stora Enson kaikkien tehtaiden ja
sahojen vuotuiset tuotantokapasiteetit ovat 5,9 miljoonaa tonnia sellua, 5,4 mil-
joonaa tonnia paperia, 4,7 miljoonaa tonnia kartonkia, 1,4 miljardia neliometria
aaltopahvipakkauksia ja 5,6 miljoonaa kuutiometrid sahatavaraa. (Stora Enso
2021.)

Stora Enson toiminta koostuu kuudesta eri liketoiminta divisioonasta. Packaging
Materials, Packaging Solutions, Biomaterials, Wood Products, Forest ja Paper.
Yrityksen toimitusjohtajana toimii Annica Bresky. Stora Enson osakkeet on no-
teerattu Tukholman ja Helsingin Nasdaqg-arvopaperiporsseissa. (Stora Enso
2021.)

2.1 Stora Enso Veitsiluodon tehtaat

Stora Enson Veitsiluodon tehdasintegraatti on maailman pohjoisin paperitehdas
ja Euroopan neljanneksi suurin paperin valmistaja. Veitsiluodon tehtaat sijaitse-
vat Kemissa, Pohjois-Suomessa. Tehdasintegraattiin kuuluu sellutehdas, pape-
ritehdas, arkittamo ja saha. Paperitehtaalla on talla hetkella tuotantokaytdssa
kolme paperikonetta. Paperikoneet 2 ja 3 valmistavat hienopaperia. Paperikone
5 valmistaa paallystettya aikakauslehtipaperia ja uutena laatuna pakkauspaperia.
(Stora Enso 2021.)

Veitsiluodon tehtailla tyoskentelee noin 760 henkiloa, joista Stora Enson palve-
luksessa 600 ja tehtaiden kunnossapidosta vastaavalla Eforalla 160 henkilGa.
Tuotteet, joita Veitsiluodon tehtailla tehdaan ovat kevyesti paallystetty paperi,
keskiraskaasti paallystetty paperi, pakkauspaperit, paallystamatéon paperi, sellu
ja sahatavara. Tehtaan vuotuiset tuotantokapasiteetit ovat 850 000 tonnia pape-
ria, 380 000 tonnia sellua ja 200 000 kuutiometria sahatavaraa. (Stora Enso
2021.)



Veitsiluodon tehtaiden liikevaihto oli noin 530 miljoonaa euroa vuonna 2019. Veit-
siluodon tehtaanjohtajana toimii Tero Siivola. Stora Enso Oyj ilmoitti 20.4.2021
aikovansa sulkea koko Veitsiluodon tehdasintegraatin vuoden 2021 kolmannen
kvartaalin aikana. Kuvassa 1 nakyy Veitsiluodon tehtaat. (Finder 2021; Kuparinen
2021.)

Kuva 1. Veitsiluodon tehdasintegraatti (Paperiliitto 2021.)

2.2 Efora Oy

Efora Oy on vuonna 2009 perustettu Stora Enson Suomen tehtaiden kunnossa-
pidosta vastaava yritys. Efora syntyi Fortekin, Saimaa Servicen ja Varenson yh-
distyessa. Fortek toimi Oulun, Veitsiluodon ja Uimaharjun tehtailla, Saimaa Ser-
vice Imatran tehtaalla ja Varenso Varkauden tehtaalla. Aluksi Efora oli ABB:n ja
Stora Enson yhteisyritys. ABB:n osuuden ollessa 49 % ja Stora Enson 51 %.

Stora Enso siirtyi vuoden 2013 lopulla Eforan kokonaisomistajaksi. (P6ysa 2015.)

Eforalla on toimintaa kymmenella eri tehdaspaikkakunnalla Suomessa. Eforan
palveluksessa toimii noin 900 kunnossapidon ammattilaista. Vuoden 2020 liike-
vaihto oli 209 miljoonaa euroa. Eforan tehtavana on tuottaa Stora Ensolle kilpai-
lukykya alykkddmmalld kunnossapidolla. Efora tarjoaa Stora Ensolle kunnossa-
pitosopimuksia eri tuotantolinjoille ja tehtaille, projektointipalveluita seka erilaisia
kunnossapitoon liittyvia erikoispalveluita, esimerkiksi tela- ja pumppuhuoltoja.
(Stora Enso 2021.)
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapitotoimintaa on ollut siita asti kuin ihminen on rakentanut ja kayttanyt
erilaisia laitteita ja koneita apuvalineina. Yhteiskunnan kehittyessa ja koneellistu-
essa kunnossapidosta on tullut entista tarkeampaa. Kunnossapito on kehittynyt
pelkasta vikojen korjaamisesta koko tuotanto-omaisuuden hoitamiseksi. Tuotan-
tolinja ja laitekohtaisesti kunnossapidolla on erityyppisia tavoitteita. Tuotantolin-
jatasolla kunnossapidon suorituskykytekijoitd ovat muun muassa tuotantolinjan
kaytettavyyden parantaminen, kustannustehokkuuden parantaminen ja nykyisin
erityisesti turvallisuustekijoiden huomioon ottaminen. Laitekohtaisesti tarkeimpia
tekijoita ovat luotettavuus, kustannukset, kunnossapidettavyys ja kunnossapito-
varmuus. (Jarvio & Lehtio 2017, 17, 21.)

Standardin PSK 6201:2011 mukaan kunnossapidon tarkoituksena on pitaa kun-
nossapidettava kohde tilassa tai palauttaa se tiettyyn tilaan, jossa se pystyy te-
kemaan siltd vaaditut toiminnot, kohteen koko elinjakson ajan. Kunnossapidon
kokonaisuuteen kuuluu kaikki tekniset, hallinnolliset ja johtamiseen liittyvat toi-
menpiteet, jotka edistavat tata kunnossapidon tarkoitusta. (Jarvio & Lehtio 2017,
18.)

3.1 Kunnossapitolaijit

Kunnossapidon jaotteluun on monta eri mallia ja eri standardia. Esimerkiksi, SFS-
EN 13306:2010 standardin mukaisesti kunnossapito on jaettu vian havaitsemisen
mukaan ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Kuvassa 2 on esitetty stan-
dardin SFS EN 13306:2010 mukainen kunnossapidon jaottelu. Uudempi SFS EN
13306:2017 standardi jakaa kunnossapidon aikataulutettuun ja aikatauluttamat-
tomaan kunnossapitoon. (Jarvi6é & Lehtié 2017, 46; SFS EN 13306 2017.)
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Kuva 2. Kunnossapitolajit standardin SFS EN 13306:2010 mukaisesti (Jarvid &
Lehtié 2017, 46.)

Kunnossapitooon ja tuotanto-omaisuuden hoitamiseen kuuluvat toimenpiteet jae-

taan kuitenkin paasaantoisesti viiteen eri paalajiin, joita ovat:

Ehkaiseva kunnossapito

- Korjaava kunnossapito

- Huolto

- Parantava kunnossapito

- Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen.

Tallainen jako ryhmittda kunnossapidon eri osa-alueet jarkeviksi kokonaisuuk-
siksi, joiden avulla tuotanto-omaisuus hoidetaan ja kunnossapidetaan. (Jarvio &
Lehtié 2017, 49.)
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3.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla yritetdan estda kunnossapidettavan kohteen vi-
kaantuminen ja pitda vikaantuminen hallinnassa. Vikaantumisen estaminen pe-
rustuu komponentin vaihtamiseen tietyin valiajoin ja vikaantumisen hallinnassa
etsitdan vikoja, jotka mahdollisesti pysayttavat kunnossapidettavan kohteen. Eh-
kaiseva kunnossapitoon kuuluvat valiajoin tehtavat kunnostukset, kunnonval-
vonta, kuntoon perustuva kunnossapito ja ennustava kunnossapito. Standardin
PSK 6201:2011 mukaan ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kunnossapi-
dettavan kohteen kayttbominaisuuksia, estetaan vauriot ja korjataan heikentynyt

toimintakyky ennen vian syntymista. (Jarvioé & Lehtié 2017, 49, 50.)

3.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on vikaantuneen laitteen kunnostamista kayttokuntoon vi-
kaantumisen havaitsemisen jalkeen. Tavoitteena on palauttaa vikaantunut kohde
kuntoon, jossa se voi toteuttaa sille ennalta maarattya tehtavaa osana tuotantoa.
Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu suunnittelematon hairidkorjaus ja suunniteltu
kunnostus vian havaitsemisen jalkeen. Korjaavan kunnossapidon toimenpiteet
lahtevat vian maarityksesta, tunnistamisesta, paikallistamisesta ja johtavat vi-
kaantuneen komponentin tai osan korjaamiseen ja toimintakunnon palauttami-
seen. (Jarvido & Lehtid 2017, 49, 51.)

3.1.3 Huolto

Standardin PSK 6201:2011 mukaisesti huolto on jaksotetun kunnossapidon toi-
menpide, johon kuuluu tarkastukset, saadét, puhdistus, rasvaus, 6ljynvaihto, suo-
dattimen vaihto ja muut vastaavan tyyppiset toimenpiteet. Huollon tarkoituksena
on varmistaa tuotannon koneiden ja laitteiden halutun mukainen toiminta, pitaa
ylla kunnossapidettavan laitteen ominaisuuksia, palauttaa huonontuneet kaytto-
ominaisuudet ennen vikaantumista ja estaa laitteen kaytdon estavat vauriot. (Jar-
vio & Lehtid 2017, 49, 50.)

Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteet ovat osittain samoja ja paal-

lekkain tehtavia. Huoltoon kuuluu erilaisia ennakoivia toimenpiteita, vian etsintaa
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ja hairidkorjauksia. Huolto on maaritelty eri tavalla eri standardeissa. (Asp, Hyp-

pdnen & Tuominen 2021.)

3.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa tarkoituksena on parantaa koneen tai laitteen
luotettavuutta ja muuttaa kunnossapidollisesti epaedullisia laitteita paremmiksi.
Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen eri osaan: Kohteen muuttaminen uu-
silla ja kohteeseen paremmin sopivilla komponenteilla ja osilla. Kohteen muutta-
minen ja korjaaminen, jotta laitteen toiminta saadaan luotettavammaksi. Kohteen
modernisoinnit, eli tuotantolaite ja valmistusprosessi uusitaan. Modernisointien

tavoitteena on suorituskyvyn parantaminen. (Jarvié & Lehtidé 2017, 49, 51.)

3.1.5 Vikojen ja vikaantumisten selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisten selvittdamiseen ei ole olemassa standardia, joka tata
kasittelisi. Vikaantumisten selvittamista ei ole ennen mielletty osaksi kunnossapi-
toa, mutta nykyisin kunnossapidon asiantuntijat ovat sita mielta, etta vikojen ja
vikaantumisten selvittdminen tulee muodostumaan yhdeksi kunnossapidon tar-

keimmaksi osa-alueeksi. (Jarvio & Lehtio 2017, 52.)

Vikaantumisten selvittdmiseen kuuluu vian perussyyn selvitys ja vikamuoto el
mita vikaantuminen kohteessa aiheuttaa. Esimerkiksi, laite tai kone ei toimi sille
ennalta maaritellylla tavalla. Naiden selvitysten perusteella voidaan tehda toi-
menpiteita, joilla varmistetaan, etta vastaavaa ei tapahtuisi uudestaan. Vikaantu-
miseen selvittamiseen kuuluvia eri menetelmia ovat: vika-analyysi, vikaantumi-
sen selvittdminen (simulointi), mallintaminen, juurisyyanalyysi (JSA), materiaa-
lien analyysit, suunnittelun analyysit, vikaantumispotentiaalin kartoitukset ja ris-
kinhallinta. (Jarvio & Lehtio 2017, 52; Asp, Hypponen & Tuominen 2021.)
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| Ihminen | (Menetelmat | [ Tieto |
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2\ > —_—
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Kuva 3. Juurisyyanalyysin ABC (Maki 2016)

3.2 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmat

Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmia kaytetaan kunnossapidon kaikkien
toimintojen suunnitteluun, ohjaukseen ja seurantaan. Kunnossapidon toiminnan-
ohjausjarjestelmaa kayttavat kunnossapidon henkiléston lisaksi tuotannon ja
kunnossapitotdita hoitavan ulkopuolisen yrityksen henkildstd. Yksinkertaisimmil-
laan toiminnanohjausjarjestelmaan tehdaan vikailmoitukset, jotka suunnitellaan
tyotilauksiksi ja kunnossapitoty0 ajoitetaan sopivaan ajankohtaan tehtavaksi. Jar-
jestelmien kayttajista tyontekijat ovat tarkeassa roolissa, uuden tiedon tuottami-
sessa. Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma on yleensa yhteydessa myos
muihin tehtaan tietojarjestelmiin. (Asp, Hypponen & Tuominen 2021; Heinonkoski
2021.)

Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmat sisaltavat yleensa monia eri toimin-

toja.

- kayttajien valiset tydtilausten ja hankintaehdotusten kasittelyt ja hyvaksyn-

nat

- laiterekisterin, joka sisaltaa kohteiden teknisia tietoja, kuvia seka varaosa
tiedot

- tydtilausten ja ennakkohuoltojen hallinnan

- tuotannon kayttopaivakirjan
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- varastonhallinnan

- oston ja hankinnan

- kunnossapidon kustannuslaskennan. (Heinonkoski 2021.)
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Kuva 4. Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma (Opetushallitus 2021)

3.3 Kunnossapito Suomessa

Kunnossapito on globaalisti ja myos Suomessa todella merkittava liiketoiminta.
Vuosittain Suomessa laitetaan kunnossapitoon noin 24 miljardia euroa ja kun-
nossapidon parissa tydskentelee noin 200 000 ihmista. Kunnossapidolla on suuri

merkitys Suomen kansantaloudelle. (Jarvid & Lehtié 2017, 31, 32.)
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Yleisesti kunnossapitoalalla Suomessa nahdaan, ettd kunnossapidon merkitys
kasvaa, kun yritysten investoinnit siirtyvat ulkomaille ja tuotantolaitokset vanhe-
nevat. Mahdollisuutena on vanhenevien tuotantolaitosten yllapito, joka tulee li-
saamaan kunnossapidon tarvetta, kayton optimointi ja kokonaistehokkuuden ke-
hittdminen. Uhkina osaavan ja ammattitaitoisen henkiloston riittavyys tulevaisuu-
dessa. Ala ei kiinnosta nuorisoa. Kunnossapito on myos jatkuvasti kehittyva ala,
joten henkiléstdlla on jatkuva koulutuksen tarve. (Promaint 2016; Jarvid & Lehtid
2017, 31, 36.)

3.4 Kunnossapito liikketoimintana

Liiketoimintana kunnossapitoa tulee pitda kuin kaikkea muutakin jarkevaa liike-
toimintaa. Toiminnan tulee olla sellaista, etta se tayttda normaalin liikketoiminnan
ehdot. Tuotantolaitoksessa kunnossapidon tavoite tulee olla sama kuin tuotan-
nolla: tuottaa mahdollisimman tuottavasti hyodykkeita tai tuotteita. Kunnossapi-
dossa tuottavuus syntyy samalla tavalla kuin muussakin liiketoiminnassa, tuotto-

jen ja kustannusten erotuksena. (Jarvié & Lehtid, 2017, 183.)
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4 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Ehkaisevaa kunnossapitoa tarvitaan, kun laitteen tai koneen halutaan olevan luo-
tettava ja siina on vahan tuotantoon vaikuttavia hairidita. Taman vuoksi kunnos-
sapidon taytyy olla my0s ehkaisevaa. Pelkka reagointi hairidihin ei riita. Ehkaise-
valla kunnossapidolla pyritddn parantamaan tuotantolaitoksen varmuustasoa.
Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu kunnonvalvonta, vikaantumisten havain-
nointi, voiteluhuolto, osien kiristys, linjaus ja toimintopaikkojen siistina pitaminen.
Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu myos vikaantumisten havainnoinnin yhtey-
dessa ja kunnonvalvonnassa loydettyjen vikojen korjaus ennen kuin kohde vi-
kaantuu, seka naiden havaintojen pohjalta tehdyt suunnitellut korjaukset. (Jarvio
& Lehtié 2017, 100, 101.)

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus on riippuvainen siita, kuinka hyvin kun-
nossapitoa voidaan suunnitella ja aikatauluttaa. Hyvan kunnossapidon merkki on,
ettd 80 % tyOkuormasta on tiedossa kolmisen viikkoa etukateen. Tydnsuunnitte-
lulla on talléin hyvin aikaa hankkia muun muassa tarvittavat henkiléresurssit, va-
raosat ja aikatauluttaa tyd mahdollisimman vahan tuotantoa haittaavasti. (Jarvio
& Lehtié 2017, 101.)

Tehokkuus ehkaisevassa kunnossapidossa perustuu suunnitelmallisuuteen ja ai-
kataulutukseen. Toéiden suunnitteleminen ja aikatauluttaminen huolellisesti va-
hentavat viiveita toiden suorittamisen aikana ja niiden valissa. Ehkaisevan kun-
nossapidon suunnittelussa tavoitteena on kunnossapitoresurssien tehokkaampi
kayttd ja kunnossapidettavien kohteiden vikaantumisten saaminen kustannusten
kannalta mahdollisimman jarkevaksi. Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu on

kunnossapidon vaikeimpia tehtavia. (Jarvio & Lehtic 2017, 104.)

4.1 Ehkaisevan kunnossapidon kannattavuus

Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa tehda, kun ehkaisevan kunnossapidon
kustannukset ovat pienemmat kuin sen puuttuessa aiheutuneet tuotannon mene-
tykset ja laitevahingot. Edellytys on myds se, ettd kunnossapidettavalle koneelle
tai laitteelle on mahdollista toteuttaa huoltotoimenpiteita tehokkain menetelmin.
(Jarvio & Lehtié 2017, 101, 102; Spotilla 2019.)
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Ehkaisevan kunnossapidon kannattavuuden tavoitteena on |oytaa optimaalinen
tilanne suunniteltujen huoltotoimenpiteiden ja hairidkorjausten valille. Optimaali-
sessa tilanteessa kunnossapidon kokonaiskustannukset ja tuotantolaitoksen
kayttdaste ovat tavoitellulla tasolla. Ehkaisevan kunnossapidon pyrkimyksena on
minimoida hairiokorjaukset, jotta suurin osa kunnossapidon resursseista ei valuisi
korjaavaan kunnossapitoon. Kuvassa 4 on esitetty kunnossapidon kustannusten
tavoitealue, jossa ehkaisevan kunnossapidon maara on kustannuksiltaan kan-

nattavalla tasolla. (Spotilla 2019.)

€ Max |

Kaikki kustannukset
Optimaalinen maara
ennakkokunnossapitoa

Tuotannon menetys-
kustannukset Liilkaa ennakoivaa kunnossapitoa

Tavoitealue
- ——

Korjaavan kunnossa-
idon kustannukset

Ennakoivan kunnossa- ]
pidon kustannukset
>
% Max

Liian vahan ennakoivaa kunnossapitoa

Kuva 5. Ehkaisevan kunnossapidon kustannusten optimointi (Spotilla 2019)
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5 ENNAKKOHUOLTO

Ennakkohuoltojen osuus kunnossapidon kokonaistydkuormasta on noin 30-40
prosenttia. Ennakkohuoltoon kuuluu useita erilaisia kunnossapidon toimenpiteita:
puhdistusta, voitelua, tarkistuksia, testauksia, mittauksia, 6ljynvaihtoja, kompo-
nenttien vaihtoja seka pienempia korjauksia. Ennakkohuollon tavoitteena on pi-
taa koneet kayttokunnossa ja parantaa tuotantolaitteiden kaytettavyytta. Ennak-
kohuoltoja tekemalla pyritadan vahentamaan teknisten hairididen maaraa. Ennak-
kohuollon tulisi olla osa koko tuotantolinjan tai yrityksen toimintaa, osana paivit-
taista toimintaa. (Asp, Hypponen & Tuominen 2021; Heinonkoski 2021.)

5.1 Ennakkohuoltojen suunnittelu

Ennakkohuoltojen perusta on systemaattisuus. Kunnossapidettavan koneen tai
laitteen ennakkohuolto-ohjelma on yleensa laadittu aikaisempien vikaantumisten
pohjalta saatujen kokemusten, varaosien kayttomaarien, koneen toimintatavan ja
laitevalmistajan ohjeiden perusteella. Laitevalmistajan ohjeiden mukaiset ennak-
kohuolto-ohjeet ovat usein ylimitoitettuja, koska valmistaja pyrkii varmistamaan
laitteidensa toiminnan ja valmistajan ei tarvitse ottaa huoltojen kustannuksista
vastuuta. (Jarvio & Lehtid 2017, 104; Heinonkoski 2021.)

Ennakkohuoltojen suunnittelu aloitetaan tiedon keraamisella. Yksityiskohtaisen
tiedon keraaminen on aikaa vieva prosessi ja se vaatii tekijalta hyvan tietdmyksen
tekniikasta, ennakkohuolloista seka tuotannosta. Tiedot tallennetaan kunnossa-
pidon toiminnanohjausjarjestelmaan. Toiminnanohjausjarjestelmassa koneet ja
laitteet on jaoteltu positioittain ja niiden alta 16ytyy myos varaosat. Tietojen tallen-
tamisen jalkeen aloitetaan ennakkohuoltokokeilu. Kokeilulla testataan toimivuutta
henkiloston, jarjestelmien ja dokumentoinnin osalta. Kokeiluilla tarkastellaan
myOs saatuja hyotyja ja kustannuksia. Kokeilun jalkeen tehdaan toiminnanoh-

jausjarjestelmaan ennakkohuolto-ohjelma. (Heinonkoski 2021.)

Ennakkohuoltojen suunnittelussa on tarkeaa maaritella oikea huoltovali eli sykili.

Syklit perustuvat yleensa laitteiden kriittisyyteen. Viranomaiset ovat maaritelleet
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tietyille laitteille my6s pakollisia tarkastuksia tietyin valiajoin, joten sykleihin vai-
kuttavat myods lait ja maaraykset. Viranomaisten saatelemia tarkastusvaleja on

esimerkiksi nostolaitteilla ja hisseilla. (Heinonkoski 2021.)

5.1.1  Suunnittelu RCM- ja kriittisyysanalyysien avulla

Ennakkohuolto-ohjelmien suunnitteluun on kehitetty avustaviksi tyokaluiksi kriitti-
syys- ja RCM- (Reliability Centered Maintenance) analyysit. Kriittisyysanalyy-
sissa eri toimintopaikat jaetaan kriittisyyden mukaan A-, B- ja C-ryhmiin. A-ryh-
man kriittisimpia toimintopaikkoja on noin 20-25%. Kunnossapito kohdistetaan A-
ja B-ryhman kohteisiin. C-ryhman laitteen vikaantuminen ei vaikuta tuotantoon
suoraan, joten naille laitteille riittda pelkka huolto ja laitteen rikkoontuminen on
sallittua. Taman jaon pohjalta tehdaan toimintopaikoille ennakkohuolto-ohjelmat.
(Jarvio & Lehtié 2017, 104, 105.)

RCM-analyysissa maaritellaan prosessin eri toiminnot ja selvitetaan, mita tapah-
tuu, jos joku toiminnoista ei toteudu halutulla tavalla. Sen jalkeen selvitetaan tasta
syntyvat vahingot ja kustannukset, jonka pohjalta voidaan priorisoida tarkeimmat
ja kriittisimmat toiminnot. Taman pohjalta tehdaan ennakkohuolto-ohjelmat vi-
kaantumisten valttamiseksi. (Jarvio & Lehtio 2017, 105.)
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6 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAN PAIVITYS

Veitsiluodon tehtaiden tuotantolinjojen koneille ja laitteille on valmiina ennakko-
huoltosuunnitelmat. Efora Oy:n Veitsiluodon kunnossapitotoiminnoissa on ollut
tavoitteena kayda lapi kaikkien tuotantolinjojen ennakkohuollot ja paivittaa eri
kohteiden puutteelliset ja vanhentuneet huoltosuunnitelmat vastaamaan nykyista

laitekantaa ja huoltotarpeita.

Ennakkohuoltosuunnitelman paivitys tassa opinnaytetydssa tehtiin PK2- ja PK3-
alueen mekaanisiin ennakkohuoltoihin. Ennakkohuolloista rajattiin viela kaynnin
aikaiset tyot ja seisakkia vaativista ennakkohuolloista enimmilldan 13 viikon syk-
leissa tehtavat tyot. Tyon tavoitteena on saada PK2-3 alueen mekaanisen
FIVL2200-tyopisteen ennakkohuoltotyot ajan tasalle.

EH-suunnitelmien sisaltd, aikataulutukset, syklit, tydbkuorma ja vaadittavat resurs-
sit kaytiin lapi yksitellen ja suunnitelmiin tehtiin tarvittavat paivitykset. Eforan uu-
den suunnitelmallisen kunnossapidon toimintamallin vuoksi, EH-t6iden tydkuor-
mien ja henkiloresurssien tarkka maarittely on tarkea osa tyota. Paivitetyt ennak-
kohuollot helpottavat tydnsuunnittelua ja oikein maaritellyt ennakkohuoltotdiden

tydkuormat resursseineen parantavat kunnossapidon kokonaistehokkuutta.

6.1 Lahtotilanne

Paperikoneiden 2 ja 3 ennakkohuoltosuunnitelman paivittamisen lahtotilanteena
on, etta alueen kaikille eri laitteille on valmiina ennakkohuoltosuunnitelmat. Huol-
tosuunnitelmat on tehty aikanaan ja niita ei ole sen jalkeen paivitetty isommassa
mittakaavassa. Paivityksia EH-suunnitelmiin on tehty ainoastaan, jos on huo-
mattu puutteita tai virheita. Eforalla on ennakkohuoltojen luomiseen ja muuttami-

seen oma toimintamalli ohjeistuksineen.

Ennakkohuoltosuunnitelmat |6ytyvat SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta (Kuva
6). Toiminnanohjausjarjestelmaan syotetdaan ennakkohuoltojen tiedot, ja jarjes-
telma tekee ennakkohuolloista syklien mukaisesti XB22-ennakkohuoltotilauksia,
joiden pohjalta tulostetaan esimerkiksi, tyomaaraimet. Paivitettavat ennakkohuol-
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lot ovat PK2-3 alueen mekaaniselle FIVL2200-tyopisteelle kuuluvia ennakkohuol-
toja. Mekaanisia ennakkohuoltotdita tehdaan muun muassa, pumpuille, vaihteille,
voimansiirroille ja muille mekaanisia osia sisaltaville laitteille, jotka tarvitsevat

huolto- ja tarkastustoimenpiteita.

W[, Muuta huoltosuunnitelmaa: Yksitt.syklisuunn. 000001153200

Huoktosuunnitelma 1153200 [VL?PKZ?MEK?LATTDSMIES{ ]

%=  Huolosuunn. ots. |

> " Huoltosuunnitelman sykit | Huotosuunnitelman ajoitusparametric Huokosuunnteiman lisatiedot Ajottetut kutsut - huokosuunniteima

Syklfyksikks 52 [ VKO
Sykiteksti
Sirtymay yksikko 0VRO

I!Mir Objektiuettelo - rivi Sijainti - rivi | Asiakaslaajennus - rivi

Huoltorivi 147747 PK2 MEK. ENNAKKOHUOLTO ) ObE =T
Viteobjeldi

Toimintopaikka FI-VL-301-020 [EE) Pr 2 LInoA

Laite -

Suunnittelutiedot

Suunnittelutmp X923 Efora Oy Veitsiuoto Suunnitteluryhma 52| EH ALUE 3
Tiauskji XB22 XB Ennakkchuoltotyd, sopimus KP-toimintolaji MO2 | Akaan perustuva
Vast. tydipiste FIVLZ200|/ |X92J| MEK PK 2&3 linjat Liketoiminta-alue

Prioriteetti ) - Purkamisohje |E‘ (=<l

Myyntitosite / -

v|Ala vapauta heti

Kuva 6. Huoltosuunnitelma SAP PK2

6.2 Ennakkohuoltojen lapikaynti

Koko tehdasintegraatin ennakkohuoltosuunnitelmat on ajettu lapikayntia varten
massa-ajolla SAP:ista Excel-tiedostoksi (Kuva 7). Excel tiedoston avulla pysty-
taan lajittelemaan huoltosuunnitelmat esimerkiksi, tyopisteittain ja suunnitteluryh-
mittain. Exceliin tehdyt huoltosuunnitelmien muutokset pystytdan massa-ajolla

ajamaan myos takaisin SAP-jarjestelmaan.
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Kuva 7. Huoltosuunnitelman Excel muutostaulukko

Huoltosuunnitelmien lapikaynti aloitettiin lajittelemalla huoltosuunnitelmat rajaus-
ten mukaisesti, FIVL2200-tyopisteen kaynnin aikaisiin ja seisokkia vaativiin tdi-
hin. Seisokkitdista rajattiin viela suunnitteluryhmien avulla 13 viikkoa tai tiheam-
milla sykleilla toistuviin ennakkohuoltotdihin. Yhteensa lapikaytavia huoltosuun-
nitelmia oli 151 kappaletta, joista kaynnin aikaisia 74 ja seisokkia vaativia 77. Eri
toimintopaikkojen samanlaisia ja samalla syklilla olevia ennakkohuoltoja on myds
yhdistelty yhdelle huoltosuunnitelmalle, joten nama mukaan laskettuna ennakko-

huoltojen maara on huomattavasti suurempi.

Lapikaymista varten tarvittiin avuksi PK2-3 alueen mekaaninen kunnossapi-
toasentaja. Alueen kunnossapitoasentajilla on paras ja ajankohtaisin tieto kun-
nossapidettavista toimintopaikoista ja ennakkohuoltotydn sisallon paikkaansa pi-
tavyydesta. Asentajan tiedoilla myos tyokuormat ja tdiden vaatimat resurssit saa-

tiin muutettua realistisiksi.

Huoltosuunnitelmien lajittelun jalkeen tulostettiin XB22-ennakkohuoltotilausten
tydmaaraimet, jotka kaytiin kunnossapitoasentajan kanssa yksitellen tarkasti 1api.
Jos tilauksesta 10ytyi virheellista tietoa tai puutteita, se merkattiin tyomaaraimeen
ja muutostaulukkoon, taulukon ohjeen mukaisesti (Kuva 7). Osa huoltosuunnitel-
mien toimintopaikoista taytyi kdyda asentajan kanssa katsomassa paikan paalla.
Eri kohteiden ja huoltojen maara paperikoneiden alueella on niin laaja, etta kaik-

kea ei pystytty ilman toimintopaikan tarkistusta paivittamaan.
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6.3 Ennakkohuoltojen paivitykset

Ennakkohuoltoja lapikaydessa I6ydettiin useita erilaisia puutteita ja virheita. En-
nakkosuunnitelmista noin joka kolmannessa oli paivityksen tarvetta. Suurin osa
paivityksista liittyi huoltotdiden tyokuormiin ja vaadittuihin henkiloresursseihin toi-
den suorittamiseksi. Tydkuormien ja resurssien paivittamiseen realistiseksi kay-

tettiin myds eniten aikaa.

Osassa huoltosuunnitelmista huomattiin virheellista tietoa liittyen toimintopaikkoi-
hin ja tdiden sisaltoon. Esimerkking, huoltosuunnitelmia oli jaanyt SAP-jarjestel-
maan kaytosta poistetuille laitteille ja seisakkitoita oli merkattu vaarin kaynninai-
kaisena. Syklit olivat paasaantoisesti kunnossa ja muutoksia sykleihin tehtiin vain
kolmeen eri huoltosuunnitelmaan. Muutamia voitelu ennakkohuoltoja oli mekaa-
nisella FIVL2200-tyopisteella. Naihin vaihdettiin vastuulliseksi tyopisteeksi voite-
luhuolto FIVL2004.

Muutokset huoltosuunnitelmiin oli tarkoitus alkuperaisen suunnitelman mukai-
sesti tehda ensin muutostaulukkoon Exceliin ja ajaa massa-ajolla kaikki kerralla
SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Toimeksiantajan edustajan kanssa keskus-
teltiin aiheesta ja paatettiin, ettd syotetaan muutokset yksitellen suoraan SAP-
jarjestelmaan. Talla tavalla saatiin opinnaytetydn hyoéty valittdmasti kunnossapi-
don kayttéon ja huoltosuunnitelmien muutokset eivat jaaneet muutostaulukkoon

odottelemaan tulevaisuudessa tehtavaa massa-ajoa.

6.4 Haasteet

Haasteellisinta opinnaytetydn suorittamisessa oli ennakkohuoltojen suuri maara,
jota jouduttiin rajaamaan alusta alkaen pienemmaksi. Kaksi paperikonetta ja jal-
kikasittely on alueena todella laaja ja eri huoltokohteita on tuhansia. Huomattava
maara lisatyota tuli myos huoltosuunnitelmien muutosten syottamisesta suoraan
SAP:iin ja huoltosuunnitelmien muokkaaminen SAP:issa vaati IA12-kayttdoikeu-

det, jotka taytyi erikseen anoa.

Haastetta huoltosuunnitelmien lapikdynnissa tuotti oman ja paperikonelinjojen
kunnossapitoasentajan aikataulujen yhteensovittaminen. Kunnossapitoasenta-

jan téiden valista taytyi l0ytaa aikaa, etta ehdittiin katsoa ennakkohuoltoja tarkasti
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yksitellen lapi ja omat tyétehtavani PK2- ja PK3-alueen kunnossapitoinsinoorina
eivat helpottaneet tilannetta. Paivitykset ennakkohuoltosuunnitelmiin SAP:iin

pystyin tekemaan tdiden jalkeen ilman aikataulu ongelmia.
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7 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena saatiin rajausten mukaiselta osuudelta paivitetty ennak-
kohuoltosuunnitelma Stora Enson Veitsiluodon tehtaan PK2, PK3 ja jalkikasitte-
lyn alueelle. Eri kohteiden huoltosuunnitelmia kaytiin lapi yhteensa 151 kappa-
letta ja paivityksia tehtiin 61 huoltosuunnitelmaan. Tavoiteltuihin tuloksiin paas-

tiin.

Ennakkohuoltosuunnitelmien lapikaynnin ja paivitysten hyddyt nakyvat erityisesti
Eforan uuden suunnitelmallisen kunnossapidon toimintamallin kaytossa. Ennak-
kohuoltojen tyOkuormat ja resurssit tarkastettiin ja paivitettiin vastaamaan realis-
tista tilannetta. Paivitykset ennakkohuoltojen sisaltdon ja sykleihin parantavat
kunnossapidon tehokkuutta ja resurssien kayttda. Ei tehda turhaa tyota liian
usein toistuvien ennakkohuoltojen myota ja tydohjeiden muutoksilla tyotilausten
ja tydmaaraimien sisaltdé on kunnossapitgjille selvempaa ja téiden suorittaminen

helpottuu.
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8 POHDINTA

Opinnaytety6ta tehdessa toimin Veitsiluodon PK2 ja PK3 paperikonelinjojen me-
kaanisena kunnossapitoinsinddring, joten opinnaytetyota toimeksiantajan kanssa
rajatessa paadyttiin omien tyotehtavieni mukaisesti, kyseisen alueen mekaanisiin
ennakkohuoltosuunnitelmiin. Ajatuksena oli, etta saisin hyvat pohjatiedot kunnos-

sapitoinsindodrin tyétehtaviin.

Opinnaytetyon kaytannon tekemisen aloitin tutustumalla PK2, PK3 ja jalkikasitte-
lyn alueen mekaanisiin ennakkohuoltosuunnitelmiin. Tama jalkeen kaikista en-
nakkohuolloista tulostettiin tydmaaraimet, joita aloimme paperikonelinjojen kun-
nossapitoasentaja Ville Peltosen kanssa kdymaan yksitellen tarkasti 1api. Ennak-
kohuoltojen lapikaynti oli tydlain vaihe opinnaytetydn tekemisessa. Ennakkohuol-
tojen paivitykset paatettiin toimeksiantajan kanssa syo6ttaa suoraan SAP-jarjes-

telman huoltosuunnitelmiin.

Opinnaytety6ta tehdessa Stora Enso Oyj ilmoitti suunnittelevansa koko Veitsiluo-
don tehdasintegraatin sulkemista ja tuotannon lopettamista saarella vuoden 2021
kolmannen kvartaalin aikana. Paivitykset paperikoneiden ennakkohuoltoihin eh-
dittiin saada valmiiksi, mutta tdman seurauksena tasta opinnaytetyosta saata-

vissa oleva hyoty jaa suurella todennakoisyydella hyddyntamatta.
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