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Opinnaytetyon aiheena oli kdyttajakunnossapidon kehittdminen Nippon paper indust-
ries Co:n omistamalla Jujo Thermal Oy:n paperitehtaalla. Kohteena oli yrityksen toi-
nen vuonna 1907 valmistunut hienopaperin tuotantoon tarkoitettu paperikone, jonka
viimeiset modifioinnit on tehty vuosina 1998 ja 2000. Tavoitteena oli liséta paperi-
koneen tyontekijoiden vastuuta koneen huolto- ja kunnossapitotoimissa.

Ty0 aloitettiin perehtymalla jo osaksi tuttuun paperikoneeseen ja sen kayttélaitteisiin.
Koneesta pyrittiin hakemaan kaikki huoltoa vaativat ja erityisesti helposti vikaantu-
vat seka lyhyen huoltovalin omaavat laitteet. Naista pyrittiin muodostamaan kaytta-
jille sopivat ensimmaisen asteen huoltotoimenpiteet. Koneen kayttéjia pyrittiin myos
haastattelemaan mahdollisimman paljon, jotta laitteiden termistd ja koneen toiminta-
tavat saataisiin hiottua sopivaksi tulevaa kayttajakunnossapidon aloittamista varten.

Kéyttdjakunnossapito luotiin RCM ja TPM -metodeja kayttaen. Tavoitteena teknisen
kaytettavyyden sekd kunnossapidon ja operaattorien yhteistyon paraneminen. Tulok-
sena saatiin kaksikymmentéd kappaletta kunnossapitoreittejd, jotka sovitettiin tasai-
sesti Jujo Thermal Oy:n vuorokiertoon sopivaksi. Suunnitellun tuotantoseisokin ai-
kana tehdadn myads erillinen tarkastuskierros koneen laitteille, jotka kdynnin aikana
on mahdotonta tarkistaa. Tulevaisuudessa ty6t ja erilaiset mittaukset kirjataan kun-
nossapitojarjestelméan, josta saadaan paremmin selville laitteiden vikaantumisvélit ja
5S -periaatetta noudattamalla kokonaisuudessaan tuottavampi paperikone.
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The purpose of my thesis was to generate an operator driven reliability plan for Jujo
Thermal Ltd paper mill which is owned by Nippon paper industry Co. The target of
my thesis was Jujo’s second high quality paper machine originally set on production
in year 1907. Significant modifications have been made in the years 1998 and 2000.
My goal of the thesis was to increase the liability of employees while working with
the paper machine service and maintenance activities.

| started this thesis by studying the paper machine and getting familiar with the pro-
cess devices. It was important to first specify all the equipment needed for regular
maintenance. These devices are susceptible to mishaps and are on short service inter-
vals. Once this was clarified, the first maintenance steps were presented to the opera-
tors. Machine operators were interviewed as | tried to make equipment terminology
familiar with everyone working on the project.

Operator driven reliability was created by using RCM and TPM techniques. The
main point was to create a better technical usability along with a more efficient co-
operation with maintenance and operators. My final result was to create twenty
maintenance trails which were fitted to an operators shift work list. During a planned
production shut down, operators do a unique maintenance trails. This would be im-
possible to verify while the paper machine is running. In the future, all measurements
of maintenance will be recorded to the maintenance system. Using this system will
provide a better understanding of equipment disabilities and make significantly more
productive paper machines.



TEKSTISSA KAYTETYT LYHENTEET

JTK:

NPI:

MTBF:

MTTF:

MTTR:

MDT:

MWT:

MRT:

KNL:

EOP:

OIM:

OPM:

ODR:

PDA:

TPM:

RCM:

Jujo Thermal Oy
Nippon Paper Industries Co.

Mean Time Between Failures, Keskiméaarainen aika laitteen vikaantu-
miseen sen korjauksesta

Mean Time To Failure, Keskimaéaréinen vikaantumisaika
Mean Time To Restoration, Keskim&&rdinen toipumisaika

Mean Down Time, Keskima&rdinen seisokkiaika (usein sama kuin
MTTR)

Mean Waiting Time, Keskiméaarainen odotusaika

Mean Repair Time, Keskiméaarainen korjausaika

Kokonaistehokkuus (kayttaste, nopeus, laatu)

Equipment Operating Procedures, Laitteen kéyttétoimenpiteet
Operator Involved Maintenance, Kunnossapito jossa kayttaja osallisena
Operator Performed Maintenance, Kayttajan yllapitotoimet

Operator Driven Reliability, Kayttajakunnossapito

Personal Digital Assistant, Kdmmentietokone

Total Productive Maintenance, Tuottava kunnossapito

Reliability Centered Maintenance, Toimintavarmuuskeskeinen kunnos-
sapito



SISALLYS

N [ ] 1 7N N [ K TSP 6
2 TOIMEKSIANT AJAT .. e et e e e e e snae e e naeeas 7
2.1 Valmet Oyj ja Valmet Kauttua OY........ccccceiieiieiiiieieee e 7
2.2 JUJO TErmMal Oy ....ccoiieiiiieiie ittt nas 7

3 KUNNOSSAPITO .ottt bbbttt 9
3.1 Kunnossapidon yleiset MAArittelyt...........ccovveiiiieiic e 10
A (€ Y/ 101V 11 01 RPN 10
3.3 Kayttdjakunnossapidon tavoItteet ...........ccueveeieieericic e 13
3.4 KUNNOSSAPITOIAJIT .....vvevieiieciecie s 16
3.4.1 Ehk&iSeva KUNNOSSAPILO.........c.ccveeeiieiieeie e see e ie s sae e sra e 16

3.4.2 Parantava KUNNOSSAPIT0 ........cevuveieiieiieeie et 17

3.4.3 Korjaava KUNNOSSAPITO .......cceevvreieiieieeie st se e e 17

4 ODR - KAYTTAJAKESKEINEN KUNNOSSAPITO.......cccooeeeiiieeeeeees e 19
4.1  ODR KESITEEENEA ......oveiviiiiieeiieieie ettt b e 19
4.2  Avustavat teknologiat ja kunnossapidon tietojarjestelma..............cccceevveieennene 20
O B o Y706 Y/ TSRS 22

5 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT ...ttt 23
0.1 TP e 23
5.1.1 Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon padmaarat ...............c.c...... 24

5.1.2 LeaN TPIM . ...ttt e 25

5. L3 DS . e 26

ST = 1 S 26

6 TUTKIIMUS ..ot e st e et e e e ant e e e anae e e nneee e e 28
6.1  Paperikoneen toIMINTA ..........ccoieriiiiiiieeee s 28
CIZ I 101 (o) ] - T T S 29
6.3 TYON TOLEULUS ....oeviiieiieie ettt 30
6.4 Kayttajakunnossapidon kehittdmisen tulevaisuus............cceveveerviieiiennnnnnn 32
6.5 Lopputulokset ja taVOItIEEL..........ccceiiiiiieiecee s 33

0 =1 = TR 34

LITTEET



1 JOHDANTO

Kilpailu on nykypéivana kovaa, jonka vuoksi tuotantopaineet nousevat yleensa ko-
viksi. Suomessa tyévoima sekd kustannukset ovat kalliita verrattaessa muualle maa-
ilmaan, jolloin koulutustaso seka laatu ovat avainasemassa kaupankaynnin kannalta.
Tuotannon koneet saattavat olla vanhoja ja niitd modernisoimalla saadaan tuotanto-
kapasiteettia kasvatettua, mutta tdméa yleisesti tarkoittaa koneiden viemista &arirajoil-
le, joka lisd& kunnossapidon tarkeyttd. Yleisesti yrityksillg, joilla on paljon kunnos-

sapitoa vaativia koneita, on my0s niit4 huoltava yleisesti ulkoistettu kunnossapitoyri-

tys.

Opinnaytety6 tehtiin Valmet Kauttua Oy:n toimeksiantona Jujo Thermal Oy:n toisel-
le erikoispaperia valmistavalle paperikoneelle. Tutkimuksen tavoitteena on tulevai-
suudessa saada puhtaampi ja tuottavampi paperikone lisédmalla ennakoivaa kunnos-
sapitoa tuotannon tyontekijoiden toimesta. Tutkimuksessa valmistui kayttajakunnos-
sapitoreitit ja ohjeet, jotka mahdollistavat k&yttdjien ensimmaisen asteen toiminnalli-
sen tason kunnossapidon aloittamisen. Kayttdjien tekema kunnossapito on padosin
visuaalista tarkastelua seka lammon mittausta. Paperikoneessa on satoja kayttolaittei-
ta, teloja, moottoreita ja pumppuja joista yhdenkin vikaantuminen tarkoittaa priima-

paperin tuotannon keskeytymista.

Paperikone oli paapiirteittain jo tullut tutuksi tyohistoriani vuoksi tehtaalla, joka hel-
potti tyon aloittamista. Opinndytetyd kuitenkin aloitettiin kaymalla lapi kaikki laite-
paikat ja kayttolaitteiden herkimmin vikaantuvat seka eniten huoltoa vaativien koh-
teiden kunnossapidon ennakkohuoltomiesten sekd paperikoneen kayttajien avustuk-
sella. Tulevaisuudessa kayttajakunnossapitoa on varmasti mahdollista nostaa uudelle

toiminnalliselle tasolle.



2 TOIMEKSIANTAJAT

2.1 Valmet Oyj ja Valmet Kauttua Oy

Toimeksiantajana opinndytetyolleni toimii Valmet Kauttua Oy, joka on osa maail-
man johtavaa paperi-, energia-, ja selluteollisuuden teknologia- ja palvelutoimittajaa
Valmet Oyj:td. Valmet Oyj:n liikevaihto vuonna 2013 oli noin 2,6 miljardia euroa.
Yhti6é on toiminut teollisuuden alalla jo yli 200 vuotta seka syntyi uudelleen irtautu-
essa Metso Oyj:n paperi-, sellu-, ja voimantuotantotoiminnasta Joulukuussa vuonna
2013. Valmet tavoittelee maailman kérkisijaa alan asiakaspalvelussa. (Valmet Oyj:n

www-sivut 2014.)

Valmet Kauttua Oy on sellu-, ja paperiteollisuuden kunnossapitoon seka huoltoon
erikoistunut palveluyritys. Valmet Kauttua Oy perustettiin vuonna 1991 A.Ahlstrom
Oy kunnossapito-osastosta. Yritys aloitti toimintansa nimellda Paper Mill Service
Kauttua Oy, jolloin henkildstd omisti vield koko yrityksen. Vuonna 2004 osakekanta
myytiin Metso Oyj:lle, jolloin nimeksi vaihtui Scandinavian Mill Service Kauttua.
Metso Oyj jakautui kahdeksi erilliseksi porssiyhtioksi 1.10.2013, jolloin massa, pa-
peri ja voimantuotanto-liiketoiminnat muodostivat uuden yhtion Valmet Oyj:n
(Tuomi 2014, 8.)

”Valmet tuottaa huoltopalveluita mm. Kauttualla Jujo Thermal Oy:n paperitehtaalle.
Kunnossapitoyhtiossd tydskentelee noin 45 alan ammattilaista, jotka pitavat huolta
tehtaan sahkolaitteista, automaatiosta ja mekaanisista laitteista. Yhtion liikevaihto on

noin 4 miljoonaa euroa”. (Blackbox.fi:n www-sivut 2014.)

2.2 Jujo Thermal Oy

Jujo Thermal Oy (JTK) on Eurassa sijaitseva, faksilaitteissa, kassakoneissa seka tar-
rateollisuudessa kaytettavien lampoherkkad ja etikettipaperia valmistava nykyaan
100% Nippon paper industries Co:n (NPI) omistama yritys. Nippon paper on yksi

maailman suurimmista ja kokeneimmista paperinvalmistuksen yrityksistd maailmas-



sa. 1992 vuonna perustettu JTK tyollistdd noin 200 henkil6& sekd vuonna 2013 yri-
tyksen liikevaihto oli n.100 miljoonaa euroa. Jujo Thermal Oy:n tuotantokapasiteetti
on talla hetkelld noin 72 000 tonnia vuodessa korkealle jalostettua paperia. (Jujo

Thermal Oy:n www-sivut, 2014.)



3 KUNNOSSAPITO

”Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-
son aikana” (SFS-EN 13306 2001).

Jorma Jarvid kertoo Kunnossapito kirjassaan: ”Koneiden ja laitteiden tekniikat ke-
hittyvat ja monimutkaistuvat; koneisiin ilmestyy uutta tekniikkaa, kuten prosessoreita
ja ohjelmia, joiden toiminta vaatii kunnossapitoa. Kunnossapitdjien osaamisvaati-
mukset kasvavat nopeasti. Kunnossapidon tekemisessd on huomioitava liiketoimin-
tavaatimukset. Toimintatavoite muuttuu vikojen korjaamisesta niiden ennaltaeh-
kaisyyn. Paras kunnossapitdja ei olekaan se, joka nopeimmin korjaa koneensa toi-

mintakuntoon, vaan se, jonka koneessa on véhiten vikoja”. (Jarvié 2004, 8.)

Kunnossapito 105 ¢
A maddrittyy teht&vst ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa

investoinnissa

Kunnoszapidon tutkimusja koulutss

Hankints- ja
investoint
projekti

Kumoovdwnuﬁdhnoﬁildu
S Kyt Huoko- ja korjausteknikat

7

.
T A R

'.o...... .... mw .’--

Irw estointi- 3 tuctantopanokset
£
%

talnnnnnmnns ::-:::oo:."l:"“‘.-m E‘nl‘(é
ehitys - ,"
Irw estointi- Palvelut Raaks- Energia Kyt s

pmos alnast poisto
Investointi .2 v. i- Tuotan to .30 v. -

Kuvio 1. Kunnossapito laitoksen elinkaaressa (edu.fi www-sivut, 2014)
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3.1 Kunnossapidon yleiset maarittelyt

Kunnossapitoon l&heisesti liittyvia aiheita ovat kaytto, kaynnissapito, parannus, muu-
tos ja tehdaspalvelu. Koneiden kéytté sek& prosessinohjaus ovat tuotannon toteutta-
misen valittdmia toimenpiteitd. Siihen saattaa kuulua tuotteiden taikka prosessin vaa-
timien kytkent6jen, vaihtoyksikoiden, tyokalujen ja komponenttien vaihtoja, kun taas
operaattorien tehtaviin siséltyy ldhinnd puhdistus, voitelu, tuotantokyvyn sek& kone-
kohtainen kunnonvalvonta. Parannus on taas toimenpide, jonka tarkoituksena on
edistdd kohteen kunnossapidettavyytta ja luotettavuutta muuttamatta kohteen alkupe-
réista toimintaa. Muuttamalla kohteen alkuperdisia kayttéominaisuuksia ja toimintaa

puhutellaan nimelld toimenpidemuutos. (Jarvio 2004, 24-25)

”Muutokseksi ei lueta kohteen vaihtoa toiseen identtiseen kohteeseen. Muutos ei ole
kunnossapitoa, vaan se on kohteen toiminnan muuttamista halutuksi uudeksi toimin-
naksi. Muutos on usein investointiluontoinen. Muutoksella voi olla vaikutus kohteen
luotettavuuteen tai tehokkuuteen tai molempiin. Muutoksen toteutus voi olla kunnos-

sapito-organisaation vastuulla.” (Jarvio 2004, 24-25)

Kunnossapitoon, materiaalihallintoon ja tuotantolaitoksen sek& sen ympariston ja
laitteiston kehittdmiseen liittyvad toimintaa sanotaan tehdaspalveluksi. Tehdaspalve-
luun luetaan myds kuuluvaksi palosuojelu, kiinteistohuolto, jatehuolto sekd puh-
taanapito (Jarvié 2004, 24-25)

3.2 Kayttbvarmuus

Vasta viimeisten vuosikymmenten aikana on alettu ymmartaa laajemmin koneiden ja
laitteiden k&yttévarmuuden merkitystd. Huonosta kéyttbvarmuudesta on seurannut
paljon odottamattomia vikoja seka ylimaardaisia seisakkeja tuotantoprosessiin. Néista
johtuen kustannukset menetetystd tuotannosta nousevat yleensa hyvinkin suuriksi.
Heikko kayttovarmuus lisdd myos tarpeettomia riskeja tyohenkiloston sekd ymparis-
toturvallisuuden suhteen. Hyvan kayttévarmuuden suunnittelun sekd hallinnan avulla
saadaan minimoitua riskit sek& tuotantoa tehokkaammaksi. L&hes aina tdmé tarkoit-

taa ennakoivan kunnossapito-osuuden kasvattaminen ja kunnossapitoresurssien koh-
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distaminen kriittisimpien vikojen ennaltaehkdisyyn. (Ramentor Oy:n www-sivut —
kayttovarmuus, 2014)

”Kayttovarmuus tarkoittaan kohteen kykyé suorittaa siltd vaadittua toimintoa tai teh-
tdvéa moitteettomasti tietyisséd olosuhteissa suunniteltuna ajankohtana. Kéayttovar-
muuden késite voidaan jakaa karkeasti kahteen olennaiseen tekijaén: Kohteen kyky
toimia vikaantumatta seka kohteen palautettavuus kayttokuntoon sen vikaannuttua.”

(Ramentor Oy:n www-sivut — kayttévarmuus, 2014)

Kéytettavyydelld tarkoitetaan todennakdoisyytta sille, ettd kohde on ehja tarkasteltaes-
sa sitd satunnaisella hetkella. Kohteen kyky toimia vikaantumatta taas tarkoittaa
kayttovarmuuden kahtiajaossa luotettavuutta. Paremmin sanottuna luotettavuus on
synonyymi todennakdisyydelle, jossa kohde ei vikaannu tiettyyn ajan jakson loppuun
mennessé kertaakaan — toimintavarmuus. Kohteen palautettavuus k&yttokuntoon, jo-
ka oli kayttdvarmuuden toinen osatekija, on hyva viela jakaa kahteen osaan: kunnos-
sapitovarmuuteen ja kunnossapidettavyyteen. (Ramentor Oy:n www-sivut — kaytto-

varmuus, 2014)

”Kunnossapidettavyys eli huollettavuus kuvaa kuinka hyvin kohde on suunniteltu
kunnossapidon kannalta. Kunnossapitovarmuus eli huoltovarmuus taas kuvaa kun-
nossapito-organisaation kykya suorittaa vaadittu tehtdvé tehokkaasti tietyissa olosuh-
teissa vaaditulla ajanhetkelld.” Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa on esitetty, miten
kaytettavyys ja luotettavuus liittyvat hyvinkin laheisesti kayttdvarmuuteen.

(Ramentor Oy:n www-sivut, 2014)
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Kayttévarmuus

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus

Kuvio 2. Kéyttdvarmuus ja siihen vaikuttavat tekijat, (Jarvié 00), muunneltu

Kéyttovarmuuteen liittyvid aikamaareita:

MTBF: Mean Time Between Failures, Keskimaéarainen vikavali
MTTEF: Mean Time To Failure, Keskimaaréinen vikaantumisaika
MTTR: Mean Time to Restoration, Keskimaarainen toipumisaika
MDT: Mean Down Time, Keskimaardinen seisokkiaika

MWT: Mean Waiting Time, Keskimadrainen odotusaika

MRT: Mean Repair Time, Keskimadrainen korjausaika
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Failure Failure

MTBF

Mean Time Between Failures

Time

.. Tuotanto
Toiminta — aste = ——— ——— [%]
NimellistuotantokykyxKayttoaika

Tuotantokyky—Hylatty tuotanto
YKy—Hy Yy [%]

Laatukerroin
Tuotanto

Kayntiaika [0 ]
Kayntiaika—Seisokkiaika

Kaytettavyys =
Kuvio 3. Kéyttovarmuuden aikamaéreita ja sen laskukaavoja (Ramentor oy:n www-
sivut, 2014)

3.3 Kayttajakunnossapidon tavoitteet

Paperikoneen operaattoreilla ei ole kokemusta koneen kunnossapidosta niin paljoa,
kuin sité jo vuosia tehneilld alansa ammattilaisilla. Siksi kéyttajakunnossapidon kéyt-
toonotto on kaikista haastavin vaihe, silld pitdd miettid mitd koneen tyontekijoilta
voidaan vaatia ja millg asteella he toimivat. Pyrkimys on kuitenkin aloittaa yksinker-
taisista asioista, kuten kayttolaitteiden puhdistuksesta ja silmamééraisesta tarkaste-
lusta. Laakereita, moottoreita seka muita herkésti lampeneville osille on myds omat
infrapunamittarit 1&mpotilojen seuraamista varten, silld muuten osien kuumuuden

arvioiminen tulisi olemaan vain tulkinnan varaista.
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”Keskeisid tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) sekd hyva
kayttovarmuus. Oikein hoidettuna namé luovat mahdollisuuden hyvatasoiseen kéy-
tettdvyyteen ja kéayttdasteeseen. Kunnossapidon tunnusluvuilla mitataan, kuinka hy-
vin tavoitteet on saavutettu. Tarkeimmaét tunnusluvut laskentakaavoineen on esitetty
kunnossapitostandardissa PSK 7501. Luotettavuus ja kayttdvarmuus on kuvattu tar-
kemmin standardissa SFS-IEC 50 (191).” (Jarvio 2004, 30)

Kéyttdjakunnossapidon tyypillisia tavoitteita — k&ydaan aloituspalaveri alueen henki-
I6ston kanssa ja kerrotaan mité tavoitteita ODR (operator driven reliability) siséltaa
sekd miten tavoitteiden saavuttamista mitataan. Jokaiselle tyontekijélle pitad I0ytya
jotain hyotya, niin koneen kayttajille kuin tehtaan johdollekin. Tyypillisesti tavoit-
teena jokaiselle ammattiryhmalle ovat kdyton ja kunnossapidon yhteistyon paranta-
minen, vikaantumisen aikaisempi havaitseminen ja suunnittelemattomien seisokkien
vaheneminen. Yleisesti esille tulevia tavoitteita ammattiryhmittéin 16ytyy seuraavas-
ta taulukosta. (Markkanen. J, 2011, 19)



15

eTiedot eivat jaa muistin varaan ja alkava vikaantuminen saadaan dokumentoitua

eTasainen kuormitus kierrosten suhteen kaikille

*Mielekistd/jarkevas tekemists kaikille

eYksinkertainen toimintamalli

eYllattavien hairiiden vahentaminen

eEnnemmin kaynninaikaisia kierroksia, kuin vikojen perassa juoksemista

eParempi laitetuntemus - Mikd normaalia, mika ei?

eKdynteja paikoissa, joissa tulee harvoin kaytya

eParempi informaation kulku - Mita poikkeaman havaitsemisen jalkeen on tehty ja mista se johtuu

Kunnossapitajat ja ennakkohuolto

eSaannollisyytta kenttakierroksille (oman tyon luonne on muuttunut)

*Voidaan keskittyd enemman erikoisosaamista vaativiin tehtaviin

eOman ajankayton jarkeistaminen ja tehostaminen (aikaa ongelmien ratkaisuun)
eParempi prosessituntemus kayton yhteistyon kautta

eLaadukasta faktatietoa kdyton tekemilta kierroksilta (mahdollistaa muutosten seurannan)

Kayttoinsinoorit ja -paallikot

eTuotannon maksimointi ja tuotantolinjan kannattavuuden turvaaminen

eVahemman suunnittelemattomia seisokkeja

eSuunniteltujen seisokkien tehokkaampi lapivienti

eKunnossapidon miesten osaamisesta ja kokemuksesta edes murto-osa myos kayton toimintatavoiksi
eYhtendinen ja mielekkddampi toimintatapa kenttakierroksille eri henkildiden kesken (parhaat kdytannot)
oSyvdllisempi ymmarrys laitteiden vikaantumisesta kayton puolella (osaaminen paranee)

eParempi huolenpito omista laitteista

eOsaamisen ja kokemusten siirtdaminen jalkipolville

Kunnossapitoinsindorit ja -paallikot

o"Kaynnissdpitostrategian" suunnitteleminen yhdessa tuotannon kanssa

eEnemman laadukkaita hairidilmoituksia aikaisessa vaiheessa (helpottaa tydnsuunnittelua)
eEnemman panostusta ennakoivaan toimintaan

eKunnossapidon erikoisosaaminen jarkevampaan kayttoon

eLuotettavaa informaatioita vauriosyyn selvittdmiseksi ja ongelman ratkaisemiseksi
eToistuvien vikojen eliminointi

Taulukko 1. ODR:n tyypillisia tavoitteita ammattiryhmittdin (Markkanen 2011, 19),

mukailtu
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3.4 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeihin voidaan tunnistaa viisi p&élajia. Huolto, ehkaisevd kunnossapi-

to, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito sekd vikojen ja vikaantumisen

Kunnossapitotyot

selvittdminen.

Hairiokorjaukset Suunnltelt'u
kunnossapito

Parantava . Ehkaiseva
. Kunnostaminen .
kunnossapito kunnossapito
. Siirretyt | Jaksotettu
hairiokorjaukset kunnossapito

Vilittomat
hairiokorjaukset

Kuntoon perustuva
tarkastus

Kuvio 4. Kunnossapitolajit. ( muokattu l&hteestd PSK 7501 )

3.4.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevallad kunnossapidolla seurataan kohteen parametrejé sekd sen suorituskykya.
Talla pyritddn vahentdmaan laite-, ja konevikojen todennéakoéisyyttd suorittamalla
sadanndllisia huoltotoimenpiteitd, kuten vuosi-, kuukausi-, viikkohuoltoja. Suoritetaan
my0s erillisia tarkastuskierroksia, jolloin voidaan kuunnella epasuotuisia 44nié ja mi-
tata laitteiden lampotiloja. Toimenpiteisiin kuuluu myos erilliset rasvaukset seka
puhtaanapito. Ehkaisevd kunnossapito voi olla joko aikataulutettua tai jatkuvaa seké
sitd tehdadn vaadittaessa. Kunnon valvontaa pystytddan tekemaan niin koneen seiso-
essa, kuin koneen kaydessakin. Koneen kaydessa on vaarallista tai jopa mahdotonta
yrittdd selvittdd kaikkien toimilaitteiden perusteellinen kunto. Kayttajan tekemat
huollot rajoittuvat aluksi I&hinn& laitteiden puhtaanapitoon sekd visuaaliseen tarkas-
teluun. (Jarvid 2004, 40)
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3.4.2 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan luokitella kolmeen eri ryhmaéan. Ensimmaisessa py-
ritdédn muuttamaan rakennetta ja toimintaa kayttdmalla uudempia osia ja komponent-
teja ilman ettei koneen suorituskyky muutu. Toinen paaryhma muodostuu erilaisista
korjauksista seka uudelleensuunnittelusta, jossa pyritddn keskittymaan koneen luotet-
tavuuden parantamiseen. Téallainen toimenpide voi olla esimerkiksi osan vaihtaminen
kestavampéaan tai tarindille vahemman alttiiseen materiaaliin. Tarkoitus on kuitenkin
vain muuttaa kone luotettavammaksi, eikd niinkaan parantaa suorituskykya. (Jarvio
2004, 40-41)

Kolmas p&aryhmé tarkoittaa modernisaatiota, jossa kohteen suorituskykyé pyritdén
muuttamaan. Koneen lisaksi modernisaatiolla pyritddn myds muuttamaan koko val-
mistumisprosessi. Esimerkkind tasta voidaan ottaa vanha paperikone, jolla ei enda
voida valmistaa paperia kilpailukykyisesti, mutta on vield elinaikaa jaljella. Kannat-
taa t4td mieluummin uudistaa sek& modernisoida, kuin poistaa kokonaan kaytosta ja
ostaa tilalle uusi. Tama tilanne esiintyy kun koneella valmistettavien tuotteiden elin-
kaari on lyhyempi kuin itse koneen, jolloin vanhalla koneella ei endé pystyta valmis-
tamaan kilpailukykyisesti markkinoiden vaatimia tuotteita.

(Jarvio 2004, 40-41)

3.4.3 Korjaava kunnossapito

Talla kunnossapitomuodolla on tarkoitus niin sanotusti palauttaa hajonnut osa takai-
sin henkiin, silld osa saattaa olla joko niin vanha tai harvinainen ettei sille 16ydy va-
rakappaletta. Korjaavalla kunnossapidolla voidaan myos laskea komponentin elinai-
ka. Se voi olla hairidkorjaus joka aina tarkoittaa suunnittelematonta korjausta tai sit-
ten normaali kunnostus, joka lahes tulkoon aina on suunniteltu. Korjaavaan kunnos-
sapitoon siséltyy seuraavat toimenpiteet:

e vian méaaritys

e vian tunnistaminen

e vian paikallistaminen

e korjaaminen



¢ vdliaikainen korjaus
e toimintakuntoon palauttaminen
(Jarvid 2004, 39)

18

Korjaavan kunnossapidon toimivuuden kannalta on myos tarkeééa ettd kayttaja tekee

tarkan héiridilmoituksen jokaisesta viasta. Tassa han kuvaa ongelman, josta saadaan

my0s selville vian kiireellisyys ja kriittisyys. Kayttdjan vastuulle jad myos kohteen

siisteys seka luoda kunnossapidolle turvallinen tydskentely-ymparisto pitamalla kone

mahdollisimman siisting, eika jattaa tavaroita lojumaan lattialle. Siisteys edesauttaa

niin koneiden kunnossa pysymistéd seké vikojen ja oireiden paikallistamisessa. Kéyt-

t&j& voi myos itse suorittaa pienet ja helpot korjaukset, jos tyokalut ovat heti saatavil-

la. Téssa tapauksessa on myods hyvin tarkeda ettd tdmaé tulee hyvin raportoitua, ettei

t&sta aiheudu haittaa kunnossapidolle. (Makkonen. A, 2012, 7)

ILMOITUSLOMAKE
Luokka: .l

Osoite: Fa=

Osasto: a1

Fokus: ’ aE

Linkki Riskihavainto f Lahelt3piti-ilmoitukseen:

Luotu: 13.11.2014 13:49 Arttu Lammensalo Laatija / halytsja: "~
Laite:
Laitepositio:

Tyonimi:
Asian kuvaus:

Muokattu:
Tila: " aE

Kommentt tilasta - a
Suunniteltu toteutuspéiva: Toimenpide toteutetiu:
Tyyppi: "=l

Toteuttaja (ohje: Yllapito = paivittainen kunnossapito + tuotanto):
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Paivystystiedot
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Suunnittelu ja valmistelu, tuntia:

Toteutus, tuntia a
Tarvikekustannus. EUR F

Mita tehty: "y
Kuittaaja- "

Kuva 1. IBM Lotus Notes - Kunnossapidon ilmoituslomake
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4 ODR — KAYTTAJAKESKEINEN KUNNOSSAPITO

“ODR:114 viitataan kunnossapitotoimenpiteisiin, jotka kdyttohenkilostd omistaa, hal-
linnoi ja suorittaa. Termi kéasittda kayttohenkildston yhteistydssa kunnossapitohenki-
I6ston ja tehtaan muiden toimintojen kanssa suorittamat kunnossapitotehtdvat, jotka
vaikuttavat laitoksen kayttovarmuuteen. Nama tehtavat ovat luonteeltaan tyypillisesti
ehkdisevid, joilla pyritddn optimoimaan laitteiden elinkaarikustannukset.”

(Numminen 2005, 32)

SKF méérittelee ODR:n koko yrityksen laajuiseksi tiimityoprosessiksi, jossa pyritaan
optimoimaan tuotantolaitoksen toiminta seka perinteisten kayttéhenkildston vastuu-
alueiden laajentaminen. Kayttajakeskeiselld kunnossapidolla saadaan parannettua
tuotantolaitteiden tehokkuutta, joka parantaa optimaalisen tuotannon saavuttamista.
(Numminen 2005, 32)

4.1 ODR késitteena

ODR jaetaan kolmeen osa-alueeseen. Equipment Operating Procedures (EOP) on
toimenpide laitteiden kayttoon, jotka laitevalmistajat ovat maaritelleet laitoksen toi-
mituksen yhteydessd. Todellisuudessa ndma kuitenkin muokkautuvat hyviksi ja toi-
miviksi vasta kokemusten mukaan niiden tullessa kéytdntoon. Operator Involved
Maintenance (OIM) taas on toimenpide, joilla saavutetaan kunnossapidon seka kayt-
tohenkildston paivittaisessd yhteistydssa havaitsemat tarpeet. Esimerkkind tasta ovat
kayttdjien tekeméat kunnossapidon tydtilaukset havaitsemiinsa puutteisiin ja tuotan-
non valmistelut kunnossapidon téiden mahdollistamiseksi. Talla pyritddn myo6s ope-
raattoreiden panoksen lisddmista kayttévarmuuden parannukseen sekd vauriosyiden
etsintddn. Operator Performed Maintenance (OPM) kunnossapitotehtavat ovat ope-
raattorien omavaltaisia tarkastus- ja kunnossapitotehtavat, joihin kuuluu l&hinna puh-
distus, saatotyot seka pienet korjaukset. Nailla on tarkoitus parantaa laitteiden kaytet-
tavyyttad. (Numminen 2005, 32)
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Nykypaivéna tuotantolaitokset ja tehtaat ovat suuria, tdynnd modernia teknologiaa
sekd monimutkaisia jarjestelmia, ettei ole realistista olettaa ettd yksi henkild osaisi
hoitaa jokaisen kunnossapitotehtavan. Tuotantotehokkuuden maksimoimiseksi kun-
nossapidon osalta on tarkeda ettad tyontekijat yhdessa omaavat tarpeenmukaisen asi-
antuntemuksen ja kokemuksen. Yksi suuri ongelma tuotannon tydntekijoiden seka
kunnossapidon valilla on ollut tuotannon ajattelutapa: ”mind ajan konetta, sind kor-
jaat sen”. ODR pyrkii selkeyttdméédn tdman raja-aidan kayton ja kunnossapidon vélil-
I& painottamalla sana: yhteisvastuu. Tuotantolaitoksen kayttévarmuuden seké tuotan-
non maksimoinnin kannalta on hyvin tarkeda poistaa tdma vanha ajattelutapa. ODR—
konseptin hyvénd puolena voidaan sanoa se, ettd kayttajat ovat paivittdin tekemisissé
koneiden kanssa, jolloin he huomaavat herkemmin laiteviat. Esimerkkind viasta joh-
tuva tarina, tai adnen muutos tietyll& osa-alueella heidan kévellessaan laitepaikan ohi.
”Luonnollisesti kayttohenkilostd tarvitsee soveltuvan koulutuksen, mahdollisesti
tyokaluja ja vastuu laitteista motivaation yllapitdmiseksi, jotta laajentunut toimenku-

va tuottaa toivotun lopputuloksen.” (Numminen 2005, 33)

4.2 Avustavat teknologiat ja kunnossapidon tietojarjestelma

Tavallisesti ODR -tarkastukset voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: Staattiseen tie-
toon, joka kertoo kaiken yksinkertaisesti mitattavan, kuten lampétilat, paineet ja vir-
tausméaéarat. Dynaamiseen tietoon, joka vaatii jatkoprosessointia ollakseen ymmérret-
tavaa esimerkiksi varahtelymittaus. Viimeisena mainittakoon subjektiivinen tarkas-
tustieto joka on tyypillisesti joko vapaata tekstia tai valinta valintalistalta. (Nummi-
nen 2005, 33-34)

”Suuri osa ODR-jarjestelmistd pohjautuu manuaalisten tyokorttien ja tarkastuslisto-
jen kayttoon. Kayttohenkilon suorittamat tehtévat ohjeistuksineen on téalldin Kirjattu
tyokorttiin, joka voidaan tuottaa joko manuaalisesti tai kunnossapitojéarjestelmésté.
Tarkastustoiminnan tehostamisen avuksi ovat tulleet henkilokohtaiset kdmmentieto-
koneet; PDA:t (Personal Digital Assistant), joilla ODR -ohjelmaan liittyvaa manuaa-
lista paperity6td voidaan véhentdd huomattavasti. Talloin myos tiedonsiirto muihin
tietojérjestelmiin helpottuu oleellisesti, ja kaksisuuntainen kommunikointi kaytto-

henkildston ja kunnossapidon vililla tehostuu.” (Numminen 2005, 34)
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Kunnossapidon toiminnanohjaukseen sekd materiaalivirtojen hallintaan on kehitetty
jarjestelmid, jotka toimivat yhteydessd tuotantolaitoksen eri jérjestelmien kanssa.
Néitd kutsutaan kunnossapidon tietojérjestelmiksi. Kéayttajakunta muodostuu kunnos-
sapidosta, tuotannosta sekd yrityksestd, joka mahdollisesti hoitaa kunnossapitoa.
Tyontekijat ovat suuressa roolissa tietojérjestelmén toimivuuden kannalta, silla he
tuottavat uutta tietoa kunnossapidon tietojarjestelmiin, joista muodostuvat tarvittavat
tyotilaukset. Jarjestelma mahdollisesti sisaltdd myods spesifioinnit, tarjouspyynnot

seka tilaukset (edu.fi — kunnossapito, www-sivut, 2014)
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4.3 HyGdyt

Kun ODR (Operator Driven Reliability) saadaan tuotantolaitoksessa toimivaksi, on
siitd hyotya tuotannolle (koneiden k&ytettavyys paranee), kunnossapidolle (pystytaén
keskittymaan vaativimpiin toihin seka resurssit riittdvat paremmin parantavaan seké
kehittdvaan toimintaan) seké& koko organisaatiolle (tuotanto paranee). Tuloksena tasté
varmasti tyytyvaisempi henkilokunta sekd parantunut kayttévarmuus. Kun ongelmat
huomataan nopeammin ja ne saadaan korjattua/huollettua ajoissa, voidaan taata etta
hairiot tuotannossa, heikentynyt laatu seké@ vikaantumisten aiheuttamat vaikutukset
tuotantolaitoksella pystytdan valttamaan. Kayttajien pitdessa huolta kayttolaitteista
pystytaén valttaméaan kehittyvat ongelmat niiden aikaisen havaitsemisen vuoksi. Pyr-
kimyksend osaavaan kayttohenkildstoon, jotka voivat ja pystyvat suorittamaan kor-
jaavia toimenpiteitd itsendisesti. Tuotannon tehokkuuden parantamiseksi (Numminen
2005, 34)

”Kustannustehokkain tapa parantaa tuotantolaitoksen tehokkuutta on muuttaa kun-
nossapidon ja kéayttohenkiloston roolitusta. Kayttéhenkiloston ja kunnossapidon yh-
teinen omistajuus laitoksen tuotantovalineistd johtaa tulevaisuuden kunnossapidon

tehostumiseen.” (Numminen 2005, 34)
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5 KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT

5.1 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) on Japanilaisten kehittdma ideologia, joka tar-
koittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. Kun tdmé& lansimaissa otettiin
kayttoon, jouduttiin sitd heti hieman soveltamaan kulttuurierojen ja eri johtamistapo-
jen vuoksi. Japanilaiselle Seiici Nakajiman kehittamalle tavalle on luotu viisi perus-
pilaria.
1. Olemassa olevan ehkaisevan ja ennakoivan kunnossapidon tason parannus
2. Vaatimustasojen maarittaminen kayttajien huolto- ja puhdistustoille
3. Lisataan laitteiden tehokkuutta lisdédmalla suunnittelua ja karsimalla havidita
4. Ehkaisevien kunnossapitotoimien aloittaminen seka hankintojen kehittdminen
5. Kayttohenkiloston ja kunnossapidon taitojen kehittdminen sekd motivaation
lisadminen yksilo- ja ryhmatason koulutuksilla
(Makkonen 2012, 13)

”TPM -filosofian laht6kohta on, ettd luodaan tuotannon koneille optimaaliset toimin-
taolosuhteet ja yllapidetadn ne. Malli lahtee laatuguru J.M. Juranin toteamuksesta,
ettd luotettavuuden véhentyminen johtuu toimintaolosuhteiden hitaasta muuttumises-
ta epdedulliseen suuntaan. Néin ollen luotettavuuden (tuottavuuden) nosto vaatii nai-

den olosuhteiden parantamisen.” (Jarvio 2004, 92)
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Kuvio 7. Tuottava kunnossapito (Bradyid.com, www-sivut, 2004)
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5.1.1 Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon paamaaréat

TPM:n keskeisiksi paamadriksi voidaan asettaa viisi asiaa.

Koneen kokonaistehokkuuden maksimointi, jossa huomioidaan aika-, teho-,

ja laatukertoimet.

e Koko elinidn kattavan kunnossapitosysteemin kehittdminen.

e Koneen kayttajien, suunnittelun ja kunnossapidon osastojen ja ihmisten yh-
teen sitominen.

e Yrityksen henkilokunnan mukaan sitominen Kkaikilta tasoilta.

e Kunnossapidon suunnittelun ja toteutuksen siirto niille ryhmille, joiden tyo-
tehtéviin kone jollain tavoin liittyy.

(Jarvio 2004, 93)

Kustannuksien arviointi kunnossapitotissd voidaan arvioida tunteina, yleiskustan-
nuksina, materiaaleina ja alihankintat6ina seka naiden kaikkien yhteiskustannuksina.
Kustannuksien ja hy6tyjen rinnastus kunnossapitoty6hon on monta kertaa vaativam-
paa arvioida. Suurista tuotantokatkoista aiheutuneet menetykset on mahdollista las-
kea, mutta pienet tuotantoseisokit, laatuhdvikit tai vastaavien héavikkien laskenta on
paljon haastavampaa. Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon avulla ratkaistaan
laitteiden luotettavuusongelmat ja ndin ollen parannetaan kokonaistehokkuutta. TPM
parantaa vaikeasti mitattavia havigit4, jolloin todelliset kustannukset sekd hyodyt on

helpompi arvioida. (Jarvié 2004, 93)

TPM-filosofian onnistuminen vaatii aina muutosprojektin omaksumisen onnistumis-
ta. Laatuohjelmiin pohjautuva TPM tuo mukanaan erilaisen ja aktiivisen kulttuurin.
Kun omaksuminen epaonnistuu, niin koko muutosprojekti epdonnistuu. Epéonnistu-
minen johtuu suurilta osin aina ajanpuutteen ja resurssien minimoinnin takia. Hanke
otetaan yleisesti lilan kevytmielisesti eikd siihen panosteta tarpeeksi. Asiantuntijat
ovat arvioineet, ettd kaksi kolmesta projektista epdonnistuu, joko kokonaan taikka
osittain. Tilastollisesti TPM on onnistunut vain niissé yrityksissg, joissa panostus on
ollut riittdvan suuri ja jossa ollaan onnistuttu luomaan uudistunut ja toimivampi yri-
tyskulttuuri. Perinteiset késitykset tyon jakamisesta operaattoreiden ja kunnossapidon
kesken muuttuu TPM toiminnan myotd. TPM méérittelee niin, ettd koneen luotetta-
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vuudesta on vastuussa myos koneen kayttéja, silla heidan tehtéviinsa kuuluu koneen
kaynnin seuraaminen, korjaustoiden tilaus kunnossapidolta ja mahdollisesti myos
osallistuminen kunnossapidon korjaustéihin. Lopuksi operaattori on se, joka hyvak-

syy tehdyn tyon.

5.1.2 Lean TPM

Lean tarkoittaa johtamisfilosofiaa, jolla pyritddn seitsemén erilaisen turhuuden pois-
tamiseen. Lean -ajattelulla pyritddn parantamaan asiakastyytyvaisyyttd, laadun paran-
taminen, toiminnan kustannusten pienentdminen ja tuotannon ldpimenoaikojen ly-
hentdminen. Lean:lla pyritdédn saamaan asiat oikeaan paikkaan, oikeaan aikaan, oike-
an laatuisina. Samanaikaisesti pyritdan véhentdmé&an ja poistamaan kaikki turha ja
pyritd&n olemaan joustavia. Asiat jotka lasketaan arvoa tuottamattomiksi toiminnoik-
si, eikd ndin ollen tuo arvoa valmistukselle ovat: kuljetukset, varastot, liike, odotus-
aika, ylituotanto, yliprosessointi ja vialliset tuotteet. Naitd ongelmia Lean ajattelutapa

pyrkii véhentdmaan. (Wikipedia — Lean, www-sivut, 2014)

Yhdistamélld kaksi tunnettua metodologia, Lean -ajattelu sekd kokonaisvaltainen
tuottava kunnossapito, saadaan aikaiseksi menetelmaoppi Lean -TPM, jolla saadaan
varmistettua lisdéntyneen tuotannon tehokkuutta. Lean -TPM lisad jatkuvan paran-
tamisen hyo6tyja missa tahansa tuotantoymparistéssa haastamalla tuhlaavat tyokay-
tannot, vapauttamalla tydvoimapotentiaalin, panostamalla tehokkuuteen ja prosessien
tekemiseen suunnitellusti. Lean -TPM pyrkii ”yhden muutoksen” agendan luomi-
seen. Se auttaa kehittdméaan kestavié toimitussuhteita ja optimoimaan arvoa tuotanto-
prosessissa. (Adilibris — Lean TPM, www-sivut, 2014)
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5.1.3 5S

Alun perin Japanin autoteollisuudessa kehitetty menetelmé, joka lisdé tyGpaikan te-
hokkuutta ja turvallisuutta. Tamé& TPM:&&n vahvasti liittyvd menetelma koostuu vii-
desté osa-alueesta.

e Seiri — Sort. Pyritdan havittamaan kaikki ylimaarainen tavara, jolloin saadaan
lisaa tilaa. Havitetddn myos kaikki rikkoontuneet ja huonot tydkalut.

e Seiton — Set in order. Lahinna varastointiin liittyv& menetelma, jossa pyritdan
jarjestelmallisyyteen. Varastotilat ja kéytdvat pidetéan siistina ja selkeina se-
ka varastossa sdilytettavien tavaroiden selked merkkaaminen (koodit ja paik-
kojen merkintd).

e Seiso — Shine. Péivittdinen siivous

e Seiketsu — Standardize. Luodaan standardit tydpaikan tavoista ja kaytannois-
t& tyontekijoiden kanssa, esimerkiksi tyokalujen sijainnit tai tyokohteen tar-
kastamisen aikataulut

e Shitsuke — Sustain. Tavoitteiden yllapito, jolla varmistetaan, ettd jo opitut
asiat tehdaén oikein myos tulevaisuudessa.

(Jekashop.fi — 5S-menetelmat, www-sivut, 2013)

5S:n keskeisia tavoitteita ovat toiminnan systemaattisuuden, tuottavuuden ja laadun
kehittdminen. Yllapidetadan tyopisteiden jérjestysta ja pyritdan vahentaméén tyokalu-
jen etsimiseen kulunutta aikaa, joka voi olla vain yhden minuutin pdivassa, mutta
kun otetaan huomioon tyokalujen etsimiseen kulunut aika vuodessa, on hukka-aika jo
merkittava. 5S lisad myos tyoturvallisuutta kun jo suunnitteluvaiheessa otetaan huo-
mioon tydpaikan ergonomia, laitteiden layout sekd suoritetaan samalla riskien arvi-
ointi. Periaatteet pyritddn myos suunnittelemaan toimihenkil6iden ja henkiloston yh-
teistydna sopivaksi vain omalle tydpaikalle. (tuottavuustyd.fi — 5S -laatumenetelma,

www-sivut, 2014)

5.2 RCM

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, joka kehittyi lentokoneteollisuuden tarpeisiin.

Siit4 se siirtyi ydinvoimalaitoksille, josta se on tasaisesti levinnyt eri teollisuuden
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aloille auttamaan kunnossapitoa. RCM:II4 selvitetddn ennakoivan kunnossapidon
tarve. Luodaan niin sanottu péaatéslogiikkapuu, josta saadaan selville tunnistetut vi-
kaantumismekanismit ja niiden vaikutus turvallisuuteen, kayttoon ja talouteen. Lop-
putuloksena saadaan tarvittavat kunnossapitotehtavat. RCM:n perusaskeliin kuuluu
jarjestelman rajaaminen, toiminnallisesti merkittavien kohteiden tunnistaminen, vi-
kaantumisen syiden tunnistaminen ja arvon laskeminen. Tamén jalkeen voidaan en-
nustaa vikaantumisen vaikutukset, niin rahallisesti kuin ajallisestikin. Luotettavuus-
keskeista kunnossapitoa sovelletaan selvittamélld tuotantolaitoksessa olevien laittei-
den tiedot ja valitaan mitké laitteet otetaan RCM -erittelyn kohteeksi. Kun kohteet on
valittu, annetaan ty6hon osallistuville henkil6ille asianmukainen koulutus ja nime-
tdan vastuuhenkilot mahdollisien investointien varalle. Varmistetaan myos etta kaik-
Ki ovat omaksuneet analysoinnin tarkoituksen. Analysointi taytyy kuitenkin tehda
operaattorien sekd kunnossapidon yhteistyond, jotta kohteen tuntemus varmistuu.
Talla saavutetaan tuotantokapasiteetin maksimoiminen ja elinidn nosto arvokkaille
tuotantolaitteille. Sivutuotteena saadaan kayttohenkildiden motivaatio kasvuun ja
yhteistyon lisdédntyminen kéyton ja kunnossapidon valille. (wata.fi - kunnossapito-
tekniikka, www-sivut, 2014)
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Kuvio 8. Kunnonvalvonnan aika-asteikko (Promaint -lehti, www-sivut, 2014)
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6 TUTKIMUS

6.1 Paperikoneen toiminta

Jujo Thermal Oy:11a on kaksi paperikonetta, josta vain toiseen opinndytetyon aiheeni
kohdistui. Paperin valmistus alkaa kemiallisesti tai mekaanisesti jalostetun puumas-
san syottdmisestéd peralaatikolle. Puumassa sekoitetaan puhdistettuun raakaveteen ja
muihin lisdaineisiin, joka ajetaan tasaisesti markaviiralle koko radan leveydelta pera-
laatikon kautta. Tamé vaihe on paperin valmistuksen térkein vaihe, silla jalkeenpéain
paperin profiiliin ja muihin ominaisuuksiin on en&a vaikea vaikuttaa. Seuraavana pa-
perimassa siirtyy puristinosalle, jossa paperimassasta yritetdan poistaa mahdollisim-
man paljon vetta seké puristaa paperia kasaan, joka luo paperille hyvan méarkélujuu-
den, jolloin paperi voidaan ajaa kuivatusosalle sen rikkoontumatta. Paperin valmis-
tuksesta noin yhdeksankymmenta prosenttia on paperin kuivaamista, joten paperiko-
neissa on todella monta onttoa kuivaussylinterid, joita lammitetddn noin kaksisataa
asteisella hoyrylla. Paperi kulkee ndiden kautta eteenpdin kohti paéllystysasemia,
jossa paperin pintaan ajetulla paallysteelld saadaan parannettua paperin ulkon&k6a
sekd sen painettavuus ominaisuuksia. Tasta eteenpain paperia seka paallystettd kui-
vataan vield liséd, jonka jalkeen sitd laadusta riippuen vield Kiillotetaan kalantereilla.
Taman jalkeen paperi rullataan sopivan pituisiksi ja leveiksi konerulliksi jatkokasitte-

lya varten.

N ) * 000 ooopo ﬁomooU _

@m{ﬂﬁf@?

Kuva 2. Paperikone layout (Walmsleys UK 2013).
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6.2 Lahtotilanne

Valmet Kauttua Oy:1la on kunnossapitosopimus Jujo Thermal Oy:n kanssa ympari-
vuorokautisesta huollosta ja kunnossapidosta. Kunnossapito on jaoteltu mekaaniseen
sekd séhko-/ automaatiopuoleen, joista molemmista on yksi paivystaja. Tyot ovat
normaalisti pdivatoitd ja kaikki huoltotoimenpiteet yritetddn ajoittaa suoritettavaksi
arkipaiviin ja suunniteltuihin seisakkeihin, mutta tdma ei yksinkertaisesti sanottuna
vain ole mahdollista. Vian ilmentyessa kayttajat tarkistavat missé vika sijaitsee ja
ilmoittavat néin ollen vuoromestarille, joka ilmoittaa asiasta kunnossapidon tyonjoh-
dolle tai paivystavéalle kunnossapidon tyontekijélle. Paivatyon ulkopuolella tamé tar-
koittaa kunnossapidon viivastymistd, silla paivystdjien saapuminen paikan paalle vie
oman aikansa. Kéayttdjien kunnossapitovastuuta lisaédmélla saadaan tulevaisuudessa

ainakin minimoitua péivystéjien helppojen ja nopeiden téiden halytykset.

Paperikoneen tekninen kaytettavyys

100,00% -~

99,50% -

99,00% -

98,50% -

98,00% -

97,50% -

97,00% T T T T T T T T T T T T T T T

Kuva 3. Suuntaa antava paperikoneen tekninen kéytettdvyys taulukko. (Arttu Lam-

mensalo)
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Valmet Kauttua Oy:n tilasto koneen teknillisestd kaytettavyydesta, joka ilmaisee pro-
sentteina tietyn ajanjakson kuinka kauan paperikone on kayttGvalmiina tuottamaan
paperia vuodessa. Kun kone seisoo jonkun muun takia, kuten “rautapulan” vuoksi, ei

sité lasketa tekniseksi kaytettavyydeksi. (Henkilékohtainen tiedonanto 10.11.2014)

6.3 Tyon toteutus

Kayttajakunnossapidon luominen Jujo Thermal Oy:n paperitehtaalle aloitettiin ke-
vaalla 2014. Tehtavani oli luoda kayttajakunnossapitoreititys Jujo Thermal Oy:n toi-
selle paperikoneelle. Tyon tarkoituksena on liséta koneen luotettavuutta ja parantaa
yhteistyotd kayton ja kunnossapidon vélilla. Paperikoneen kayttajilla tyd on keskey-
tyméatonta 3-vuoroty6td, jossa toimivat viisi eri vuoroa. Reittejd luotiin tasan kaksi-
kymmentd, jolloin jokaisen vuoron vastuulle tulee nelja reittid. Reitit vuorojen kes-
ken maaréttiin niin, ettei yhden vuoron tarkastusalueet kohdistu vain yhteen osaan
konetta, jolloin tarkastusreittien vélilla on myds mahdollista huomata muiden vuoro-
jen “huomaamatta jadneiden laitteiden viat”. Tdm& myds toivottavasti liséda kayttédjien
motivaatiota reittien suorittamiseksi, silla paperikoneessa on paljon mielekkaitd sek&
vahemman mukavia osa-alueita. Paperikoneeseen kuuluu myos paikkoja, joihin ei
koneen kaydessa ole turvallista mennd. Yksi ndisté paikoista on kuivaussylinteriryh-
mien padlla sijaitsevat huuvaosastot, jossa lampotila kohoaa liian korkeaksi ollakseen
turvallista. N&diden alueiden kunnossapitoreitit tehtiin suoritettavaksi aina kahden vii-

kon vélein olevan seisakkihuoltopéivan yhteyteen.

Tuotannon tyontekijat tarkastelevat jo valmiiksi koneensa kuntoa tekemalla heidéan
itse madrittelemi&én kierroksia, jossa he oman mielensa mukaan tarkastavat koneen
tarkeimpien osien kuntoa, joten kayttajakunnossapidon luominen koneille ei pitdisi
aiheuttaa suuria tydn muutoksia. Erona ODR-reittien suunnittelulla on, etta reiteista
tulevat systemaattisia ja saannollisia seké kaikki kirjataan ylos. Kayttédjat tekevat tar-
kasti mééritetyn reitin ja ndin ollen he huomaavat pienimmatkin viat, jolloin ne saa-

daan korjattua suunnitellun seisokin yhteydessa.

Tyon toteutus aloitettiin antamalla paperikoneen kehitysinsindorille reitit arvioita-

vaksi. Kun reitit oli tarkastettu esimiehen toimesta, pyrittiin saamaan paperikoneen
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tyontekijat vuoro kerrallaan noin tunnin mittaiseen aloituspalaveriin, jossa selvitettiin
kayttajakunnossapidon merkitys tehtaan kannattavuuteen ja mité tamaé pitéé sisallaan.
Taman jalkeen reitit Kierrettiin I&pi, jolloin saatiin varmistettua etta reitit ovat mah-
dollista suorittaa eika koneen kayttéjille jaa tyosta mitaan epéselvyytta. Paperikoneen
kayttohenkilosto kiertad neljé reittid kuuden péivan sisalla (Liite 1). He saavat listat
reiteilld olevista kohteista ja ohjeet laitteiden huoltotoimenpiteista. Kaikki kayttolait-
teet ovat merkattu laitepaikoilla esimerkiksi: 01-108, jossa 01 tarkoittaa koneen ole-
van paperikone yksi ja jadlkimmainen numero 108 kertoo laiteposition seké toimilait-
teen eri kayttolaitteet. Tassa tapauksessa 108 kertoo kayttolaitteen olevan keskitela ja
laitepaikka siséltdd myds telan moottorin, vaihteen seké vaihteen 6ljypumpun moot-

torin.

Kun koneen kayttajat lahtevat kierrokselle, on heilla lista tarkkaan merkityista laite-
positioista, niiden kayttolaitteista ja tarkat kuvaukset kéyttolaitteille tehtavista huol-
totoimenpiteista (Liite 2). Listaan on merkitty myds huomio kohta, jossa kéyttéjat saa
mielensd mukaan kirjoittaa, jos reitilla on joku poikkeava kohta tai esimerkiksi teh-
tdvd on mahdoton/epadmiellyttavé suorittaa. Koneen kéyttéhenkildita on vain kaksi
per vuoro ja heidan tyonkuvaansa kuuluu myos erindiset kanaali- ja konekierrokset.
Néihin kuluu myos paljon aikaa, jolloin he kirjoittavat huomiokohtaan, jos kéyttaja-
kunnossapitoreitteja ei vuoron aikana ole kerennyt suorittamaan. Yksi ongelmalli-
simmista reiteistd tulee olemaan seisokkilista. Seisokkireitti on muita reitteja huo-
mattavasti pidempi ja tarkoitus suorittaa aina kahden viikon valein pidettavéssa noin
kahdeksan tunnin mittaisen huoltoseisakin yhteydessd. Huoltoseisakin aikana kone-
miehilla prioriteetti numero yksi on saada kone pestyd huolellisesti, ettei paperin
paallyste kovetu ja néin aiheuta ongelmia koneen uudelleen yl6sajossa. Tahan kuluu
miesmaarasta riippuen tunteja, jonka jalkeen koneen startti riippuu hyvin pitkalle
kunnossapidon tekemien huoltotdiden pituudesta.

Kun kayttajat ovat saaneet suoritettua reittinsa, jaa reittilistaan merkinté suoritukses-
ta, laitteen ldampdotila sekd mahdollinen huomio. Lista siirtyy paperikoneen kehitysin-
sindorin kuitattavaksi, jonka jalkeen lista tuodaan takaisin kunnossapidolle ja arvot
kirjataan yl6s. Kun reittej& on suoritettu x-madré, saadaan skaala lampenevien osien
lampatiloista, joista voidaan kirjata valmis lampdétilataulukko kayttdjien tyon helpot-

tamiseksi. Tulevaisuudessa reitit saadaan liitettyd kunnossapitojarjestelméaan.
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6.4 Kayttdjakunnossapidon kehittdmisen tulevaisuus

Kayttajaunnossapidolla voi olla monta eri toiminnallista tasoa. Pelkké laitteen putsa-
us luokitellaan jo kunnossapidoksi, silla se voi estaa laitteen ylikuumenemisen sekéa
auttaa nakemé&an mahdollisen vian ennalta, kun taas telojen linjauksissa ja eri laittei-
den kalibroinneissa tarvitaan paljon ammattitaitoa ja kokemusta. Kéyttajakunnossa-
pito aloitetaan alimmalta tasolta, jolloin kayttajien kunnossapitovastuulle jaa kaytan-
ndssa vain laitteiden puhdistaminen sek& visuaalinen tarkastelu. Kayttajille annetaan
kayttoon myos infrapunaldmpdmittari, jolla saadaan mitattua moottorien, pumppujen
seka laakerien lampdtiloja eiké ndin ollen 18mpd j&é vain tulkinnan varaan. Kayttaja-
kunnossapidon tulevaisuutta on vaikea ennustaa milld tasolla se on kymmenen vuo-
den kuluttua, silla sen alkuun paneminen tuottaa varmasti haasteita niin kayttéjille
kuin kunnossapidollekin. Tavoitteena kuitenkin pidetédédn, ettd koneen kayttéjat
omaksuisivat uuden kéyttdjakunnossapidon mahdollisimman nopeasti ja saataisiin
heillekin konkreettisesti hahmotettua koneen teknisen kaytettdvyyden paraneminen
ennakkohuoltoa lisdamaélla. Tama luo varmasti lisamotivaatiota kayttdjadkunnossapi-

dolle, jolloin voidaan harkita kéayttajakunnossapidon tason nostoa seuraavalle tasolle.

' Paivittaiset

huollot ja
e tarkastukset
‘Lalttelden o
y seka jatkuva
rasvaukset seka :
erilaisten parantaminen
hihnojen ja
‘Koneen pulttien kiristys
puhdistus seka
visuaalinen
tarkastelu

Kuvio 6. Kayttdjadkunnossapidon mahdolliset toiminnalliset tasot Jujo Thermalilla

(Arttu Lammensalo)
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6.5 Lopputulokset ja tavoitteet

Kayttajakunnossapidon suurimmat hyddyt nahdéan vasta tulevaisuudessa uusien tek-
nisen k&ytettdvyys-tilaston valossa. Kéayttdjadkunnossapidon pitéisi kuitenkin antaa
suurimman hyddyn niin parantavalle, kuin ehkaisevallekin kunnossapidolle. Suurin
osa vioista havaitaan aiemmin, jolloin niihin osataan reagoida ennen kuin on liian
myohéista: laitteen rikkoutuminen. Koneet pysyvat puhtaampina, joka lisaa tuotta-

vuutta varmasti myos tydssa viihtyvyytta.
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