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1 Alkusanat

Alkuperainen idea hakea opinndytetyolle aihetta juuri Suolahden
vaneritehtailta, Finnforestilta tuli sen johdosta, etta olen tyoskennellyt
kyseisessa yrityksessa kesina 2007 ja 2008. Kesalla 2007 tyoskentelin
koivuvaneritehtaassa ja seuraavana kesana 2008 havuvaneritehtaassa.
Molemmilla puolilla toimin sorvarina. Tama on ollut minulle hyddyksi,
koska opinndytetyoni koskee juuri havuvaneritehtaan

viilunsorvauslinjastoa.

1.1 Tyon tarkoitus

Opinnadytetyon tarkoituksena on kunnonvalvontamittausten
hyédyntaminen Suolahden havuvaneritehtaan viilunsorvauslinjalla.
Tavoitteena on kartoittaa sorvauslinjaston kriittisimmat moottorit,
vaihdemoottorit, hydraulipumput seka laakeroinnit ja tehda niista
kriittisyysanalyysi. Tahan tehtavaan saan hyodyntaa Finnforestin vanhaa
kunnonvalvontamittaustietokantaa Arrowia. Arrowiin on tilastoitu noin
kymmenen vuoden ajalta ldahes kaikki vikatilanteet ja laiterikot joita
havuvaneritehtaalla on tapahtunut. Kriittisyysanalyysin valmistuttua
tarkoituksena on selvittaa eri yrityksiltd heidan mahdollisuuksistaan
aloittaa kunnonvalvontamittaukset Suolahden vaneritehtailla ja pyytaa
tarjoukset mittausten kustannuksista. Taman lisaksi opinnadytetyoni
pohjalta Finnforestin tulisi saada selkea kasitys
kunnonvalvontamittauksista ja heille parhaasta vaihtoehdosta

kunnonvalvontamittauksien suhteen.



1.2 Tyon rajaus

Opinndytetyo rajattiin koskemaan havuvaneritehtaan
viilunsorvauslinjastoa. Rajaus perusteltiin silla, etta kyseessa on pilottityd
jonka onnistuessa kunnonvalvontamittauksia laajennetaan mahdollisesti
kaikille kriittisille linjastoille koivu- havu seka jalostetehtaassa.
Sorvauslinjastoon kuuluvia laitteita ovat pollikuljettimet jotka kuljettavat
pollit sorville, itse sorvi ja sen jalkeiset viilukuljettimet jotka kuljettavat
viilun automaattileikkurille. Automaattileikkurin jalkeen viilukappaleet
kulkevat kuljettimia pitkin pinkkareille jotka myo&skin kuuluvat
sorvauslinjastoon. Taman lisaksi linjastoon kuuluu vielad hakkurihuone

kuljettimineen seka purilaiskuljetin telineineen.

2 Finnforest

Metsaliitto-konserni on noin 30 maassa toimiva metsateollisuuskonserni,
jonka alaisuuteen Finnforest kuuluu. Metsaliitto-konsernin liikentoiminta-
alueet ovat puunhankinta, puutuoteteollisuus, sellu, kartonki ja paperi
sekd pehmo- ja ruoanlaittopaperit, joista Finnforest luokittuu
puutuoteteollisuuteen. Finnforest toimii 20 maassa ja sen
erityisosaamista on tuotteiden ja palveluiden toimittaminen teolliseen
rakentamiseen, teollisuuden asiakkaille sekd kotien ja asumisen

tarpeisiin.



Yrityksn liikevaihto on noin 900 miljoonaa euroa ja sen palveluksessa
toimii noin 3000 tyontekijaa. Raaka-aineena yritys kayttaa pohjoismaista
puuta jolla on hyvat kestavyys- ja ulkondkéominaisuudet. (Finnforest

2011.)

2.1 Suolahden vaneritehtaat

KUVIO 1. llmakuva Suolahden vaneritehtaista. (Metsaliitto Osuuskunta

2011)

Suolahdessa toimivat koivu- ja havuvaneritehdas kuuluvat Metsaliitto-
konsernin alaisuuteen. Alunperin Suolahteen perustettiin vuonna 1920
saha ja moninaisten vaiheiden ja vuosikymmenten jdlkeen tehtaat
siirtyivat vuonna 2006 Metséliitto Osuuskunnan omistukseen. Finnforest

on kuitenkin pysynyt puhekielessa tehtaiden nimena.



Liikevaihto vuonna 2010 koivutehtaalla oli 40 miljoonaa euroa ja
havutehtaalla 49 miljoonaa euroa. Vastaavasti tuotantomaarat
koivutehtaalla olivat 42 000m? ja havutehtaalla 132 000m3. Tama
huomattava ero verrattaessa tuotantomaaria ja liikevaihtoa selittyy sill3,
ettd koivuvaneri on huomattavasti arvokkaampaa kuin havuvaneri. Nama
luvut tosin ovat huomattavasti pienemmat verrattuna esimerkiksi
vuoteen 2008 jolloin taantuma ei ollut vield vaikuttanut tuloksiin.
Esimerkiksi vuonna 2008 koivutehtaan liikevaihto oli 56 miljoonaa euroa

ja havutehtaan 63 miljoonaa euroa.

Tyontekijoita Suolahdessa on yhteensa 516 henkil6a. Koivutehtaassa
tyoskentelee 273, havutehtaassa 167, kunnossapidossa 41 ja hallinnossa

35 tyontekijaa. Keski-idltaan tyontekijat ovat noin 40-vuotiaita.

Finnforest kdyttaa raaka-aineenaan suurimmaksi osaksi kotimaisia koivu-
ja havutukkeja. Koivutukkien tuonti ulkomailta on 39% ja havutukkien
10%. Vastaavasti koivuvaneria myydaan Suomeen 14% ja havuvaneria

15%. Loput vanerin myynnista sijoittuu paaosin Eurooppaan.

Yleisimpid vanerin kayttokohteita rakentamisessa ovat pienrakennusten
seinat, katot ja verhoilut, betonimuotit, ovet ja ovipinnat seka lattiat mm.
tehdas- ja urheiluhalleihin. Teollisuudessa vanerin kdyttokohteita ovat
esimerkiksi huonekalut, veneet, peravaunujen lattiat seka junissa,
kuorma- ja pakettiautoissa niiden seinat ja lattiat. Seina-ja
lattiamateriaalina kdytetaan koivuvaneria sen paremman kestavyyden
johdosta. Myos liikennemerkit valmistetaan usein vanerista (KUVIO 2).

(Metsaliitto Osuuskunta 2011)



KUVIO 2. Vanerista valmistettu lilkkennemerkki. (Metséliitto Osuuskunta

2011)

2.2 Vanerin valmistus

Vanerin valmistus alkaa raaka-aineen hankinnalla ja sen kuljetuksella
tehtaalle. Suurin osa Finnforestin kayttamasta raaka-aineena toimivasta
havu- seka koivupuusta tulee Suomesta. Tehtaalle saavuttuaan tukkipuut
haudutetaan noin 50°C vedessa vahintaan vuorokausi. Tama sen vuoksi,
ettd marka puu on helpompaa sorvata ja siitd saatu viilu on laadultaan
parempaa. Seuraavaksi tukit nostetaan haudonta-altaasta linjalle jossa
seuraava vaihe on puun kuorinta. Kuorinnan jalkeen tukit katkotaan

haluttuun mittaan, jonka jalkeen ne ovat valmiita sorvattavaksi.



Sorvauksessa puupdllia pyoritetaan halutulla nopeudella ja samaan
aikaan sorvintera liikkuu pollia kohti leikaten siitad tasaisen viilumaton.
Kun puusta on sorvattu kaikki mahdollinen puuaines siita jaa jaljelle
pyorea keskiosa, purilas. Viilun paksuus vaihtelee 1,4 — 3,2mm valilla

(KUVIO 3). (PuuProffa 2011.)

KUVIO 3. Puun sorvaus. (PuuProffa 2011)

Taman jalkeen viilumatto leikataan tiettyyn arkkikokoon jonka jalkeen ne
siirtyvat kuivauslinjastolle. Kuivauslinjastolla viiluarkit kulkevat kuuman
uunin ldpi jossa ylimaarainen kosteus haihtuu niista pois. Kuivauksen
jalkeen viilut lajitellaan niiden laadun mukaan. Nyt viilut ovat valmiita
ladottavaksi. Ladontavaiheessa viilut ladotaan siten, etta paallekkaisten
viilujen syysuunta tulee kohtisuoraan toisiinsa nahden. Nain vanerista
saadaan kestavampaa. Pintaviilut vanerissa ovat parempilaatuisia, jotta
vaneri ndyttaisi kauniimmalta. Ladottaessa joka toinen viilu tulee valssin
lapi, jossa se saa molempi puoleisen liimakerroksen. Tdman ansiosta viilut
pysyvat toisissaan kiinni. Viiluja on yleensa vanerissa pariton maara, jolla
saavutetaan pintaviilujen syiden samansuuntaisuus. Ladonnan jalkeen
useista viiluista koostuva vaneri menee puristimeen. Puristimessa

viiluissa oleva liima kiinnittyy paremmin viiluihin joissa ei liimaa ole. Kun



liima on kuivunut vanerista sahataan reunat, jolloin niista saadaan
tasaiset ja samalla vaneri saa oikean kokonsa. Taman jalkeen vaneri viela
hiotaan, jotta siitd saadaan myds oikean paksuinen. Osa vanereista
menee pinnoitettavaksi ja osa on jo tassa vaiheessa valmiita.
Pinnoitettaviin vanereihin liimataan viela jokin erikoispinta. Pinnoitus
vaihtoehtoja on useita kymmenia. Perusominaisuuksiltaan vaneri
poikkeaa tavallisesta puusta sen lujuuden, iskunkestavyyden tiiviyden ja

monikayttoisyyden puolesta.

3 Kunnossapito

“Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttéd
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” (Jarvié ym. 2006, 29.)

Kunnossapidon paaasiallinen tehtava nykykasityksen mukaan on
laitteiden jatkuvan kdyttokunnon yllapitaminen. Kunnossapito toki kattaa
edelleen rikkoontuneiden laitteiden ja komponenttien korjaustyot, mutta
se ei ole enda nykyaan kunnossapidon padasiallinen tarkoitus.
Kunnossapito on nykyndakemyksen mukaan myds tarkea tuotannontekija,
jonka avulla tuotantolaitos voi yllapitda ja nostaa tuottavuutta,
kaytettavyytta seka kilpailukykya (KUVIO 4). (Kuntoon perustuva
kunnossapito 2009, 25.)
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KUVIO 4. Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen. (Jarvié ym. 2006, 21.)

3.1 Taloudellinen merkitys kunnossapidossa

Useilla teollisuuden aloilla kunnossapito on merkittdava tuotannon tekija.
Sen taloudellisen merkityksen maarittaminen on hankalaa, koska silla ei
ole selkeda kansallista tai kansainvalista tilastointia. Tama johtuu siita,
ettd kunnossapitoa ei pidetd omana toimialana. Kunnossapidon
jarjestelma-, komponentti- ja laitevalmistajat tosin ovat jo pitkaan
huomioineet kunnossapidon normaalien liiketalouden mittareiden
mukaan. Kontrolloitujen padaoma ja raaka-aine kustannusten jalkeen

kunnossapito on yrityksen suurin kontrolloimaton kustannusera.

Kunnossapidon kustannukset jakaantuvat teollisuudessa kolmeen

paaryhmaan. Naista paaryhmista oma tyo kattaa 37%, ostetut palvelut

10
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35% ja materiaalit 28%. Kunnossapito kuuluu valillisiin eli epdsuoriin
yrityksen kustannuksiin. Tama on hyva sisdistaa, jotta pystyttaisiin
ymmartdamaan kunnossapitoon investoitujen kustannusten synnyttamat
tuotot. Viime aikoina yritysten trendina on ollut kasvanut
kunnossapitopalveluiden ostoa. Tama trendi tulee todenndkdisesti viela
jatkumaan, koska kunnossapitopalvelut yleistyvat ja samalla suurten
ikdluokkien poistuessa tyoelamasta yritykset eivat enaa palkkaa uutta
tyovoimaa tehtdvaan vaan ulkoistavat sen. (Kuntoon perustuva

kunnossapito 2009, 37-40.)

3.2 Kunnossapitolajit

PSK 7501 -standardissa kunnossapitolajien jakoperusteet maaritellaan
vikaantumisen seurannaisvaikutusten suhteen tuotannossa.
Kunnossapidon kaksi paaryhmaa ovat suunniteltu kunnossapito seka
hédiriokorjaukset eli suunnittelemattomat korjaukset. Hairio maaritellaan
viaksi joka estaa laitteen toimimasta suunnitellulla tavalla.
Suunnitelmalliset kunnossapidon tyot tehddan suunnitelmien mukaisesti,
mutta hairiokorjaukset tehdaan aina hairion vaatimalla tavalla.
Hairidkorjausten aikana on kannattavaa tehda myo6s suunniteltuja

kunnossapidon toita joilla estetadn turhat seisokit.

Suunniteltu kunnossapito jaetaan kolmeen alaryhmaan. Nama alaryhmat
ovat ehkdiseva kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnossapito.
Kunnostamisella tarkoitetaan laitteen palauttamista toimintakuntoon
korjaamalla vaikuttamatta sen prosessien toimintoihin, kun taas
parantavassa kunnossapidossa laitteen toimintoja parannellaan sen

rakennetta muuttamalla jolla saavutetaan laitteen toimintavarmuuden
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seka kunnossapidettavyyden paraneminen. Ehkadiseva kunnossapito
jaetaan edelleen kolmeen alaryhmaan: jaksotettu kunnossapito,
kunnonvalvonta seka kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Jaksotetulla
kunnossapidolla ja kunnonvalvonnalla selvitetaan tietoja joiden avulla

saadaan selville laitteiden kunnostustarpeet.

Hairiokorjaukset jaetaan edelleen kahteen alakohtaan: valittomat
korjaukset seka siirretyt korjaukset. Valittoémilla korjauksilla tarkoitetaan
korjauksia jotka on tehtdva valittdmasti, jotta laite saadaan takaisin
toimintakuntoon. Siirretyt korjaukset eivat ole niin kiirreellisia, mutta ne
tehdaan ensitilassa esimerkiksi suunnittelemattomien seisokkien aikana

(KUVIO 5). (PSK 7501 2010, 5.)

Joksotettu
| kunnossapito

Ehkdiseva
|l kunnossapito

Suunniteltu .
. Kunnostaminen
kunnossapito

Kunnonvalvonta

Kuntoon
perustuva

suunniteltu
korjaus

Parantava
| kunnossapito

Kunnossapitolajit
Valittomat
korjaukset

Hairidkorjaukset
(Suunnittelematon)

Siirretyt

korjaukset

KUVIO 5. Kunnossapitolajit. (PSK 7501 2010, 32)



3.3 Kayttovarmuus

Viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana koneiden ja laitteiden
kayttévarmuutta on vasta alettu ymmartamaan tarkemmin. Heikosta
kayttévarmuudesta johtuen proseseissa esiintyy enemman
odottamattomia vikoja ja sen johdosta joudutaan pitdamaan ylimaaraisia
seisokkeja. Kustannukset voivat kohota menetetyn tuotannon vuoksi
erittdin korkeiksi. Huono kdyttévarmuus on myos turvallisuusriski

henkil6ston ja ympariston suhteen.

Tuotantoa pystytdaan tehostamaan ja riskeja vahentamaan lisaamalla
kayttovarmuuden suunnittelua ja hallintaa. Tama tarkoittaa usein
resurssien kohdistamista kriittisimpiin vikoihin sekd ennakoivan

kunnossapidon kustannusten lisdantymista.

Kayttévarmuudella tarkoitetaan koneen kykya suoriutua sille maaratyista
tehtdvista virheitta tietyissa olosuhteissa ja aikamaareissa.
Kayttévarmuus jaetaan kolmeen alakohtaan: toimintavarmuuteen,
kunnossapidettavyyteen seka kunnossapitovarmuuteen (KUVIO 6).

(Ramentor 2011)

KAYTTOVARMUUS

Toimintavarmuus Kunnossapidettavyys Kunnossapitovarmuus

KUVIO 6. Kdyttovarmuuus. (Tuukkanen 2011)
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Toimintavarmuus voidaan maaritelld kohteen kykyyn suorittaa vaadittu
toiminto maaraoloissa ja vaaditun ajan. Toimintavarmuuden mittareina
toimii sen keskimaarainen vikavali (MTBF=Mean Time Between Failure) ja
keskimaarainen vikaantumisaika (MTTF=Mean TimeTo Failure).
Toimintavarmuus on kasite joka sisaltaa useita eri alakohtia, jotka
vaikuttavat keskeisesti laitteen toimintavarmuuteen. Laiteen konstruktio
taytyy suunnitella kohteeseen sopivaksi materiaalien, mitoitusten seka
sen kunnossapidettavyyden nakdkulmista. Laitteen asennus ja siihen
liittyva kayttoopastus dokumentteineen on tarkeaa. Huolto ja huollon
tarve/maara ennakoivine kunnossapitosuunnitelmineen seka laitteen
oikeaoppinen kaytté ovat myds olennaisia tekijoita laitteen
toimintavarmuudessa. Laitteen varmennus eli tarvittavat
rinnankytkennat ja varaosien saatavuus kuuluu myos laitteen

toimintavarmuuteen. (Tuukkanen 2011)

Kunnossapidettavyydella tarkoitetaan kuinka nopeasti laite saadaan
toimintakuntoon sen rikkoontuessa. Kunnossapidettavyyden mittarina
toimii sen keskimaarainen toipumisaika (MTTR=Mean Time To
Restoration). Olennaisia kunnossapidettavyyteen liittyvia asioita ovat vian

havaittavuus, sen korjattavuus ja huollon helppous (Maki 2011).

Kunnossapitovarmuus on kunnossapidosta huolehtivan organisaation
kykya suorittaa vaadittu tehtava tehokkaasti maaratylla ajanhetkelld ja
paikalla. Kunnossapitovarmuuden mittarina toimii keskimaarainen

odotusaika (MWT=Mean Waiting Time). (Ramentor 2011)

Kunnossapitovarmuuteen liittyy useita eri asioita. Huoltohenkil6sto ja
heidan tietotaitonsa sekd motivaationsa tulee olla hyva. Toimiva
ohjausjarjestelma organisaatiossa takaa informaation kulun tarvittaville
osapuolille. Mahdolliset ulkopuoliset huoltopalvelut ja niihin liittyvat
sopimukset tulee olla kunnossa. Teknisten tietojen kuten piirustusten,
huolto- ja kdyttéohjeiden saatavuus vaikuttaa myos

kunnossapitovarmuuteen. Oikeat korjausvarusteet oikeilla paikoilla seka
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tarvittavat varaosat jouduttavat tyota jolloin seisokkiaika saadaan
lyhyemmaksi (KUVIO 7).
(Romppainen 2002)

Vika Vika korjattu Vika
ON
MTTR
OFF . g |
MWT MWT MTTTF
.'|' /
MTBF
e MTTF
Kayttovarmuus=
MTTF+MTTR+MWT

KUVIO 7. Kayttévarmuuden osatekijat. (Maki 2011)
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4 RCM

4.1 RCM:n taustaa

RCM tulee sanoista Reliability Centered Maintenance. Suomenkielelle
kadannettyna RCM tarkoittaa luotettavuuskeskeista kunnossapitoa, mutta
yleisesti puhutaan pelkasta lyhenteestd RCM. Menetelma on
vakiinnuttanut paikkansa yhtena tarkeimmista tyokaluista kunnossapidon

suunnittelussa. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 75.)

RCM:n juuret ovat perdisin 1960-luvun alkupuolelta. Alkuperaisen
kehitystyon takana on Pohjois-Amerikan siviili-ilmailun toimiala. Se
kehittyi, kun sen ajan lentoyhtiot tajusivat, ettda monet heidan
kunnossapito filosofiansa olivat liian kalliita seka liian vaarallisia. Tasta
johtuen perustettiin useita “Maintenance Steering Group” (MSG) ryhmia,
joiden tarkoituksena oli uudelleen arvioida kaikkia tekemidan osa-alueita
jotka pitivat lentokoneita ilmassa. Nama ryhmat koostuivat
lentokoneiden valmistajien, lentoyhtididen seka kansallisen ilmailualan

hallinnon edustajista.

Ensimmaiset tulokset jarkevasta nollatasoon pyrkivasta kunnossapito
strategiasta julkaisi ”Air Transport Association” Washingtonissa vuonna
1968. Tata julkaisua alettiin kutsua MSG 1 nimelld. Kaksi vuotta
myohemmin paivitetty versio MSG 1:sta julkaistiin ja se ilmestyi vuonna

1970.

1970-luvun puolivalissa Yhdysvaltain puolustusministerio halusi tietaa
enemman ilmailualan kunnossapidon ajattelutavoista. He tilasivat
raportin ilmailualan teollisuudesta jonka kirjoittivat Stanley Nowlan ja
Howard Heap United Airlanesista. He antoivat raportille nimen
”Reliability Centered Maintenance” ja se julkaistiin vuonna 1978. MSG 3

on kirjoitettu juuri tdman teoksen pohjalta ja se julkaistiin vuonna 1980.
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Sen jdlkeen siita on julkaistu uusia painoksia nelja kertaa vuosina 1988,

1993, 2001 ja 2002. (The Aladon Network 2010)

RCM on yleinen kunnossapidon tydkalu prosessiteollisuudessa seka
ydinvoimaloissa. Se on systemaattinen menetelma kunnossapidon
suunnittelun apuna. Varsinaisen kunnossapitotoiminnan lisdksi RCM-
menetelmassa tarkeana tekijana toimii myds laitteiden suunnittelu ja
niiden kehittaminen kdyttovarmuuden seka kunnossapidettavyyden

lisdamiseksi.

Kunnossapitoa ja etenkin ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan
prosessiteollisuudessa yleisesti liikaa. Ehkaisevasta kunnossapidosta jopa
40% on turhaa. Perusongelmana on ollut ehkdisevan kunnossapidon
suunnittelu. Koneen valmistajan ja omien kokemusten perusteella on
jouduttu suunnittelemaan kunnossapito-ohjelmat jotka usein johtavat
siihen, ettd tehddan turhaa/ylimaaraista tyota. RCM-menetelmaén
mukaan kunnossapitoa tulisi tehdd mahdollisimman vdahan, mutta
kuitenkin niin ettei laitoksen tai laitteen toiminta vaarannu.
Systemaattisuuden ansiosta ylimaarainen ty6 on helppo karsia pois jolloin
voidaan keskittya olellisiin téihin kunnossapidossa. Yleinen virheellinen
oletus onkin, etta RCM-menetelma lisaa kunnossapitoa ja samalla sen

kustannuksia. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 75.)
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4.2 RCM:n paamaarat

RCM prosessin tarkoituksena on jarjestaa tietyn prosessin laitteet
tarkeysjarjestykseen, jonka avulla kunnossapito saadaan kohdistettua
laitteisiin jotka sita eniten tarvitsevat. Tavallisimmat tekijat, jotka
vaikuttavat laitteiden tarkeysjarjestykseen ovat kustannukset, laatu,
turvallisuus, seka ymparistovaatimukset. RCM prosessilla selvitetaan
laitteiden vikaantumismekanismit, jolloin pystytdadan luomaan oikeanlaiset
ja tehokkaat ehkaisevat kunnossapitomenetelmat nille. Laitteille, joille ei
pystytd luomaan kunnollisia ennakoivan kunnossapidon menetelmis,
tehdaan hyvat toimintaohjeet vikaantumisten varalle. On myos tarkeaa,
ettd laitteiden kayttajat oppivat seuraamaan kriittisten komponenttien
toimintaa ja ndin ennakoimaan tulevia vikatilanteita. Prosessi paranee,
kunnossapidon kustannukset laskevat, tuottavuus seka laitteiden
luotettavuus paranee kun kunnossapito kohdistetaan oikeisiin kohteisiin.

(Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 75.)

4.3 Mita RCM:n avulla saavutetaan

RCM:n avulla saavutetaan parantunut suorituskyky tuotannon ja
kunnossapidon alueilla. Laitteiden elinika pitenee oikein suunniteltujen
ennakoivien kunnossapitomenetelmien ansiosta. Ympariston seka
turvallisuusasioiden huomioiminen parantuu. RCM:n tuloksena syntyy
myo6s yhtendinen kunnossapitotietokanta, jonka seurauksena yhteistyo
kunnossapitohenkildstolld kasvaa ja samalla motivaatio lisdantyy, kun
tiedetdaan mita ja milloin taytyy tehda. RCM:n avulla saavutetaan yleensa

myos tuloksia nopeasti. (RCM, Luotettavuuskeskeinen kunnossapito)



4.4 RCM prosessi

RCM:n avulla selvitetdan tarpeelliset tehtavat, jotta mika tahansa
tuotannon laite saavuttaa silta vaaditun toiminnon senhetkisen
ympariston sallimissa rajoissa. RCM prosessissa on hyva muistaa, etta
kaikilta vikaantumisilta ei voi valttyd, mutta vikojen seurauksilta kylla.
Tarkein asia on prosessin toiminnan varmistaminen. (Jarvié ym. 2006,

127)

RCM prosessi sisaltaa seitseman perus kysymysta tarkastelun alaisesta

kohteesta.

e Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit laitteen

senhetkisessa ymparistossa?

e Milla tavoin laite rikkoontuu ja jattaa tayttamatta silta vaaditut

toiminnot?

e Mika aiheuttaa laitteen toiminnallisen vikaantumisen?
e Mita tapahtuu vikaantumisien yhteydessa?

e Milla tavoin kukin vika vaikuttaa laitteeseen?

e Mita voidaan tehd3, jotta voidaan ennakoida tai estda vikaantuminen

kokonaan?

e Mita tulee tehda jos sopivaa ehkdisevaa toimenpidetta ei l0ydeta?

(Moubray 1997, 7)

Ennen kuin pystytaan maarittelemaan mita kunnossapidolla halutaan
saavuttaa on ymmarrettava laitteiden toiminnot. Taman vuoksi

ensimmaisena selvitetdan kunkin laitteen toiminnot ja
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suorituskykystandardit laitteen toimintaymparistossa. Usein laitteen
kayttajat tietavat parhaiten miten laite saadaan toimimaan
mahdollisimman taloudellisesti seka laadukkaasti ja ndin saaden parhaan
hyoédyn koko organisaatiolle. Taman vuoksi on tarkeaa, etta juuri he
osallistuvat RCM prosessiin. Seuraavaksi on tunnistettava laitteeseen
aiheutuvat toimintahairiot. Tarkastellaan millaisissa olosuhteissa
toimintahairio voi tapahtua ja mitka tilanteet tai tapahtumat voivat sen
aiheuttaneet. Kun toimintahairiot on saatu selvitettyd, RCM prosessia
jatketaan vikaantumistapojen etsinnalla. Selvitetaan kaikkia mahdollisia
syita, jotka todennakdisesti aiheuttavat vikaantumisen ja listataan ne
ylos. Neljannessa vaiheessa selvitetdaan vikojen vaikutusta laitteeseen
kussakin tapauksessa. Tdssa vaiheessa maaritellaan tiedot vikojen
seurausvaikutuksista laitteeseen. Maarityksissa pohditaan seuraavia

asioita:

e Mistd selviaa, ettd vikaantuminen on tapahtunut?

e Millaisia terveys- tai ymparistoriskeja vikaantumisesta on?

e Kuinka vikaantuminen vaikuttaa toimintaan tai tuotantoon?

e Mita vahinkoja vikaantumisesta aiheutuu konkreettisesti?

e Mitad toimenpiteita tehdaan vian korjaamiseksi?

Vikaantumistapoja l6ydetdan usein tuhansia normaalikokoisessa
teollisuuslaitoksessa, ja kukin niista vaikuttaa jollain tavoin yritykseen.
Vikaantumistapojen seuraukset tosin vaihtelevat. Seuraavaksi pohditaan

vikojen seurauksia, jotka RCM prosessissa jaetaan neljaan ryhmaan.

® Pijlevien vikojen seuraukset: Piilevat viat eivat itsessaan aiheuta

vikaantumista, mutta niiden vaikutuksesta vikaantumiset kasaantuvat
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suuremmiksi joukoiksi ja ndilla vioilla on suuremmat vaikutukset

laitteeseen.

® Turvallisuus ja ympdristovaikutukset: Jos vika aiheuttaa tapaturmariskin
tai pahimmassa tapauksessa kuoleman se luokitellaan turvallisuusriskiksi.
Jos taas vika aiheuttaa ymparistélle vahinkoa rajat ylittaneiden paastojen

muodossa vika luokitellaan ymparistoriskiksi.

® Toiminnalliset seuraukset: Vika aiheuttaa vahinkoa tuotantoon sen
maaran, laadun, asiakasedun tai kayttokustannuksien muodossa. Lisaksi

valittomat korjauskustannukset luetaan toiminnallisiin seurauksiin.

e Fi-toiminnalliset seuraukset: Vikaaantuminen ei aiheuta toimintaan,
turvallisuuteen tai ymparistoon liittyvia seurauksia, vaan vikaantuminen

liittyy vain korjauksista seuraaviin valittémiin kustannuksiin.

Taman jaottelun perusteella kunnossapito on helpompi keskittaa niihin
kohteisiin joilla on suurin vaikutus organisaatioon. Lisdksi kunnossapidon
henkil6stoa rohkaistaan ajattelemaan ehkaisevaa kunnossapitoa

laajemmin, eika vain keskittymaan vikojen korjauksiin ja estoihin.

Vikaantumisten hallintaa johtavat tehtdvat voidaan jakaa kahteen
paaryhmaan: proaktiivisiin tehtaviin seka korjaus- ja toimintaohjeisiin.
Proaktiivisia tehtdvia tehdaan ennen kuin vika on ilmennyt ja aiheuttanut
laiterikon. Nama tehtavat jaetaan edelleen kolmeen alaryhmaan, jotka
ovat: jaksotettu korjaus, jaksotettu uusiminen seka kunnonvalvonta.
Naista kunnonvalvonta sisaltaa toimenpiteet jotka aiheutuvat
kunnonvalvonnasta johtuvien havaintojen perusteella. Korjaus- ja
toimintaohjeisiin luetaan sellaiset viat joille ei ole mahdollista tehda
riittavan tehokasta ehkdisevda toimintamallia. Naille vioille laaditaan
toimintaohjeet valmiiksi ja ndihin toimiin ryhdytaan laitteen ollessa rikki.
Vian etsinta ja korjaava kunnossapito liittyvat kekskeisesti tahan

ryhmaan. (Jarvio ym. 2006. 127-130)
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4.4 Kriittisyysanalyysi

Laitteiden kriittisyystarkastelu on ennakoivan kunnossapidon kehityksen
lahtokohta. Tassa tyossa kriittisyyden maarittamiseen kaytettiin PSK 6800
standardia ja siina kriittisyystarkastelu tehdaan seuraavasti.
Kriittisyysanalyysi aloitetaan maarittelemalla tarkastelun laajuus. Taman
jalkeen maaritetdaan tuotannon menetykselle painoarvo (Wp). Se saadaan

laskemalla yhteen tulot painoarvokertoimista.

Na&itd painoarvokertoimia ovat tuotantoyksikén (P1), tuotantolinjan (P2),
prosessin (P3) sekd osaprosessin (P4) painoarvokertoimet. Nama
painoarvokertoimet maaraytyvat tapauskohtaisesti. Tuotannon
menetyksen painoarvokertoimen laskemisen kaava on
Wp=P1*P2*P3*P4. Taman jalkeen arvioidaan sopivatko PSK 6800
standardin mukana tulleen Excel-taulukon muut painoarvot
tarkasteltavaan kohteeseen. Naita painoarvoja ovat vikaantumisvali,
turvallisuus, ymparisto, tuotannon menetykset, laatukustannukset seka
korjauskustannukset. Tarvittaessa muutetaan valmiit painoarvot
vastaamaan paremmin kyseessa olevaa kohdetta. Seuraavaksi listataan
tarkasteltavat laitteet Excel-taulukkoon. Tama jalkeen valitaan kullekkin
laitteelle painoarvokertoimet koskien edelld mainittuja osa-alueita. Excel-
taulukko laskee laitteiden kriittisyysindeksin (K) ja sen osaindeksit,
turvallisuus (Ks), ymparisto (Ke), tuotannon menetykset (Kp) ja
laatukustannukset (Kqg), annettujen painoarvojen mukaan. Suurimman
kriittisyysindeksiarvon (K) saanut laite on luonnollisesti kriittisin. Laitteita

voidaan tarkastella myos osaindeksiarvon perusteella. (PSK 6800 2008)



Kriittisyysanalyysin tulokset ovat yleensa luotettavia ja tarkastellun

alueen laitekannasta selviaa kriittisimmat laitteet, kun siihen on kaytetty

riittavasti eri osa-alueiden asiantuntijuutta. Kriittisimpien laitteiden osalta

jatketaan tarkastelua varsinaisen RCM-prosessin mukaisesti (KUVIO 8).

(Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 150)

Kriittisyyskartoitus: Onko
laite kriittinen?

RCM-tarkastelu: Selvitad toiminnot,
tehokkuusvaatimukset, toiminnalliset
viat ja vikaantumismallit

Onko vikaantuminen
kayttéhenkildkunnan havaittavissa
normaalin toiminnan aikana?

Voiko vikaantumistapa aiheuttaa toiminnan
menetyksen vahingon, joka voi vaikuttaa
henkilstén turvallisuuteen tai ymparist66n?

Onko vikaantumistavalla
suora haitallinen vaikutus
toimintakykyyn?

_ ’ o KYLLA El
Turvallisuus- ja ympéristd Toiminnalliset Ei-toiminnalliset  Piillevit EiRCM
vaikutukset vaikutukset vaikutukset vaikutukset tarkastelua
| Vélittémat vaikutukset | Viivéstyneet vaikutukset |

KUVIO 8. RCM ja kriittisyysanalyysi. (Kuntoon perustuva kunnossapito
20009, 147)
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5 Kunnonvalvontamenetelmait

Koneiden kunnonvalvonta on tullut erityisen tarkedksi osaksi nykypdivan
teollisessa kunnossapidossa. Kayttdasteen paraneminen ja
kunnonvalvonnan kannattavuus on havaittu tarkeaksi osaksi
kunnossapitoa yha useammassa teollisuuden laitoksessa. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana tietokoneavusteisten
kunnonvalvontamenetelmien huima kehitys on johtanut siihen, etta
suurta mittaustietomaaraa pystytaan nykypaivana hallitsemaan ja
kasittelemaan helposti erityisilla ohjelmilla. Koneiden sen hetkinen kunto
pystytdan jatkuvasti ja helposti selvittamaan esimerkiksi verkon kautta
ndiden ohjelmien avulla. Nain ollen kunnossapidossa pystytdaan ajoissa
huomaamaan mahdolliset tulevat vikaantumiset ja toimimaan tilanteen
vaatimalla tavalla. Tuotantolaitos hyotyy menetelmasta paljon, koska
totaaliset konerikot pystytdaan ehkdisemaan ja kustannukset jadvat paljon
pienemmiksi laitetta huollettaessa, kun etta se jouduttaisiin vaihtamaan

taysin uuteen vastaavaan. (Johdanto kunnonvalvontaan 2011)

5.1 Kunnonvalvonnan toteutus

Kunnonvalvonnan toteutus aloitetaan mittaustuloksia keraamalla, usein
reittimittauksina. Naita tuloksia sitten verrataan halytysrajoihin ja
aiemmin saatuihin mittaustuloksiin. Aiempien mittaustulosten
puuttuessa voidaan vertailukohteeksi ottaa vastaavan toisen laitteen

mittaustulokset tai alan standardit.
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Mittausreitti suunnitellaan siten, ettd mittausreitti on jarkeva ja
mittaukset voidaan toteuttaa maaravalein. Pituudeltaan sen tulee olla
sen mittainen, ettd saman paivan aikana kerkeda tehda mittaukset,

tulosten tarkastelut seka laatia mahdolliset vikamaaritykset.

Kun mittauskierros on tehty, suoritetaan tulosten tarkastelu.
Mittaustulosten ollessa sallittujen raja-arvojen sisalla toimenpiteisiin ei
tarvitse ryhtya. Kun taas mittauksissa havaitaan raja-arvon ylittavia
tuloksia tai muita merkittavia poikkeamia, aloitetaan selvitys mista
poikkeamat johtuvat. Tarkastusmittauksien avulla selvitetdan, etta
kyseessa on todellinen poikkeama, eika vain mittausvirhe tai muutos

prosessiolosuhteissa. Kyseessa ollessa todellinen poikkeama

mittaustoimintaa tehostetaan, jolloin saadaan selville vian kehittyminen.

Mittausten tehostamiseksi mittausvalia voidaan lyhentaa, tehddan
mittauksia erilaisin menetelmin tai asetetaan laite jatkuvan mittauksen

alaiseksi.

Selvitettdessa mahdollisia vikoja tarkastellaan laitteen oireita. Qireista
voidaan paatelld mista viasta on kyse. Tosin vian selvittamista
hankaloittaa samojen oireiden liittyminen useaan eri vikaan, mutta
toisaalta yhteen vikaan saattaa liittya useita eri oireita. Vikojen
selvittdmisen vaiheessa tulee ottaa huomioon myds kayttdolosuhteiden
seka prosessin vaikutukset mittaustuloksiin. Tarkennusta vikojen
selvittdmiseen saadaan myos laitevalmistajalta seka kunnossapidon

vikahistoriasta (KUVIO 9).
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valvonta-

ohjelmat

KUVIO 9. Vikadiagnoosi. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 170.)

Vikadiagnoosista tehdadan johtopadatokset jossa selvitetdaan vian
vaikutusaste, itse mahdollinen vika, vian aiheuttaja seka vian
kehittymisnopeus. Jos vikadiagnoosia ja ennustetta laitteen
kaytettavyydesta halutaan tarkentaa on suositeltavaa kayttaa seuraavia

toimenpiteita:
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e Laitteen kuntoa seurataan tarkemmin, mutta kayttda voidaan jatkaa.

e Kuormitusta tai nopeutta pienentamalla laitteen kaytt6a voidaan

jatkaa.

e Lisdmittausten ja tarkastusten avulla arvioidaan laitteen huolto- tai

korjaustarpeet.

e Ehdotetaan korjausajankohta.

Kun kunnossapitotoimenpiteet vikaantuneelle laitteelle on tehty
suoritetaan tarkastusmittaukset, jossa varmistetaan laitteen kunto ja
korjaustoimenpiteiden onnistuminen. Taman lisaksi vikaantuneelle osalle
tehdaan tarkastukset ja todetaan havaittu vika oikeaksi vertaamalla sita
saatuihin mittaustuloksiin. Tulokset dokumentoidaan
kunnossapitohistoriaan. Vian aiheuttaja on myds selvitettava, koska vika

saattaa aiheuttaa seuravikoja joilla on omat oireensa (KUVIO 10).
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KUVIO 10. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 172.)

Saatuja mittaustuloksia on suositeltavaa sadilyttaa vahintdaan kolmen
vuodenajan. Mittaustulokset jotka ovat otettu laitteen ollessa uusi tai
juuri tehdyn tayshuollon jalkeen on suositeltavaa sailyttaa koko laitteen
elinian. Vian selvitysvaiheessa saadut johtopaatokset, korjausraportit,
valkokuvat, tarkeimmat vian kehittymista kuvaavat mittaustulokset seka
laskelmat on syyta tallentaa laitteen vikahistoriaan. (Kuntoon perustuva

kunnossapito 2009, 169-174)



5.2 Virahtelymittaukset

Varahtelymittauksia kdytetdan teollisuudessa ensisijaisesti pyorivien
laitteiden kunnonvalvonnassa. Varahtelymittausten kayttéonotto on
varsin monimutkainen prosessi jossa on otettava huomioon useita eri
asioita kuten valvottava kohde, sen kriittisyys tuotannon kannalta,
valvottavan laitteen toimintaperiaatteet, mahdolliset vikaantumistavat
seka valvottava prosessi. On myo6s otettava huomioon kuinka usein
varahtelya on tarpeen mitata, laitteen erilaiset vikaantumistavat,
millaisessa ymparistdssa laite toimii sekd millaiset laitteet sopivat
kyseessa olevan varahtelyn mittauksiin. Varahtelymittauksissa vaaditaan
huolellista suhtautumista pieniinkin asioihin jotka vaikuttavat
merkittavasti saatuihin tuloksiin. Esimerkiksi milla taajuudella mittaukset
suoritetaan, ettei ymparistdssa ole hairitsevia taajuuksia ja mittauskohta
on valittu huolella. Mittauskohta valitaan yleensa laitteen rungosta, koska
itse laitteessa varahtelyn aiheuttava koneen osa, kuten roottori, manta

tai akseli on vaikeasti suoraan mitattavissa.

Pyorivat laitteet aiheuttavat varahtelya kdydessdan. Varahtelyn
rakenteessa aiheuttavia voimia kutsutaan heratteiksi.
Varahtelymittauksissa mitataan poikkeamia koneen normaaleista
heratteista joita aiheuttavat esimerkiksi epdtasapaino, asennuksen tai
valmistuksen epatarkkuudet seka erilaiset vikaantumiset ja kulumiset.

(Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 223-224)

Varahtelymittauksilla ei saada kaikkia vikaantumisia selville, mutta suuri
osa vikaantumisista saadaan kuitenkin selville ennen vian kehittymista

vaurioksi. (Witick 2011)
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5.3 Sahkomoottoreiden kunnonvalvonta

Kaikkialla teollisuudessa sahkomoottorit pyorittavat mekaanisia laitteita
ja taman vuoksi kunnonvalvonnanmittaajat joutuvat tyoskentelemaan
niiden kanssa. Mittaajan on tunnettava normaalista kdytosta poikkeavat
ilmidt ja vanhenemisesta johtuvat viat seka tunnistettava niista johtuvat
vaikutukset moottorin elinikdan. On tarkeaa tunnistaa
sahkomoottoreiden erilaiset vikaantumismekanismit, jotka ovat
kunnonvalvonnan kannalta tarkeita seka niiden valvontamenetelmat,
jotta vika loydettaisiin ennen laitteen kunnon heikkenemista tai laiterikon

tapahtumista. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 369-370, 386)

6 Tulokset

6.1 Kriittisyysanalyysin teko Finnforestille

Opinndytetyossa on kaytetty kriittisyysanalyysin tekoon PSK6800
standardia. Standardin mukana tuli Excel-taulukko joka oli valmiiksi
jasennelty turvallisuuden, ympariston, tuotannon menetysten, laadun,
korjauskustannusten seka vikaantumisvalin mukaan. Se my®6s sisalsi
valmiit kaavat jotka laskivat kriittisyysindeksit valmiiksi laskuissa mukana
oleville kohteille (LIITE 1). Finnforestin mielipide oli, ettd otamme
kriittisyysanalyysissa huomioon vikaantumisvalin, tuotannon menetykset
seka korjauskustannukset. Turvallisuus, ymparisto ja laatu jatettiin siis
huomioimatta tyota tehtdessa. Kriittisyysanalyysin teko alkoi

painoarvojen maarittelemiselld viilunsorvauslinjastolle. (LITE 2).
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Taman jalkeen viilunsorvauslinjastosta valittiin sshkémoottorit,
hydraulipumput seka laakeroinnit jotka haluttiin ottaa mukaan
kriittisyysanalyysiin. Raute Oy:n edustajan mukaan myds sorvin sisdiset
laakeroinnit tulee ottaa kriittisyysanalyysissa tarkastelun alaiseksi.
Yhteensa kriittisyysanalyysiin tuli 69 eri kohdetta. Taman jdlkeen, kun
kriittisyysanalyysia varten oli valittu halutut kohteet, taytyi Finnforestin
kunnonvalvontatietokanta Arrowista selvittdaa kohteiden vikaantumisvalit
seka keskimaaraiset korjausajat kullekin kohteelle. Naiden tietojen
perusteella ja painoarvotaulukkoa hyvaksi kdayttaen maariteltiin arvot

kriittisyysanalyysiin.

6.2 Kunnonvalvontamittausten tarjouskyselyt

Finnoforestin edustajat halusivat saada Maint Partnerilta sekd Fortumilta
tarjoukset kunnonvalvontamittausten aloittamisesta
viilunsorvauslinjastolla. Molemmat yritykset vastasivat myonteisesti
tarjouskyselyihin, joten yritysten edustajat kutsuttiin Suolahteen
palaveeraamaan kyseisestad aiheesta. Palaverit pidettiin yrityksille eri
ajankohtina. Palavereissa kaytiin lapi jo valmistunutta kriittisyysanalyysia,
minka molempien yritysten edustajat paattivat ottaa perustaksi
kunnonvalvontamittauksilleen. Yritysten toimintatavat toteuttaa
kunnonvalvontamittauksia eivat poikenneet juuri lainkaan toisistaan ja
Finnforestin edustaja oli myo6skin tyytyvdinen niihin. Toimintatapoihin
kuului mittausreitin suunnittelu ensimmaisella mittauskerralla,
varahtelymittausten kayttd mitattavissa kohteissa, raportointi havaituista
alkavista vioista sekd jo syntyneista vaurioista ja toimenpide-ehdotukset
laitteiden kayttoon ja korjauksiin liittyen. Suurimmat erot olivat
mittauskertojen maarissa. Toinen yritys mittaisi laitteet kaksi kertaa

useammin kuin toinen mika taas nostaa kustannuksia.
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Havusorvauslinjaston seka sivutuotelinjaston esittelyn jalkeen sovittiin
kdaytantoon ja turvallisuuteen liittyvista asioista mittauksia tehtdessa. Kun
kaikki asiat kunnonvalvontamittauksiin liittyen olivat kayty lapi yritykset

lupasivat lahettda omat tarjouksensa sahkdpostilla meille.

Molemmilta yrityksilta kului noin kaksi viikkoa palavereista tarjostensa
lahettamiseen. Tarjouksia vertailemalla selvisi Finnforestille sopivampi
tarjous. Tarjouksissa vertailun kohteina oli erityisesti yritysten tarjoama
hinta yhdelta mittauskerralta, takuuehdot, maksuehdot, mittauksista

tehtyjen raporttien toimitusajat seka yritysten kdytossa olevat standardit.

Finnforest halusi viela lisdaselvityksen Maint Partnerilta sekd Fortumilta
siitd, kuinka useasti mittaukset tulisi heidan mielestdan tehda vuodessa,
jotta saavutettaisiin vahintaan 90% toimintavarmuus laitteille. He
halusivat myos tarkemman selvityksen tehdyn tyon takuista ja mittausten

paikkaansapitavyydesta.

Fortumin edustaja Marko Witickin mielesta takuun antaminen
mittauksille on hiukan vaikeaa, koska heidan analyysinsa perustuu
mittaustuloksiin ja aikaisempaan kokemukseen. Fortumilla on kuitenkin
vastuu palveluiden huolellisesta ja ammattitaitoisesta suorituksesta ja he
vastaavat siitd, ettd palvelut suoritetaan sovittujen standardien

mukaisesti.

90% toimintavarmuuteen paasy vaatii muutakin kuin
kunnonvalvontamittaukset. Esimerkiksi voitelu- ja suunnitellut huollot
seka kunnonvalvontamittausten perusteella suositeltujen vikojen
korjaukset. Laitteiston toimintavarmuuteen vaikutttaa myos laitteiston
kaytto (ajotavoissa / tuotteessa suuria eroja, jotka rasittavat laitteistoa
eri tavoin). Normaalisti esimerkiksi laakerivika etenee vaurioksi 1 - 6
kuukauden kuluessa siita kun se havaitaan mittauksilla. Taman
perusteella Fortum suisitteli mittausvaliksi 2 - 3 kk eli 4 - 6 kertaa

vuodessa. (Witick 2011)
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Maint Partnerin edustaja Esa Patolan mukaan yli 90%
toimintavarmuuteen tarvitaan mittauksia aloitettaessa taajempaa
mittausperiodia. Hanen mielestdaan sopiva aika mittausten valilla alussa
olisi kuusi viikkoa. Taman jalkeen kriittisimmat laitteet mitattaisiin
kuukausittain ja vahemman kriittiset kahden kuukauden valein.
Toimintavarmuutta he eivat kuitenkaan voi luvata, jos vaurion syntyyn
vaikuttaa esimerkiksi kayttovirhe, akilliset sahko- tai automaatioviat ja

niista johtuvat mekaaniset viat tai huolimattomuus. (Patola 2011)

Finnforestin tehdaspalvelupaallikké Timo Salmikuukka halusi viela
henkil6kohtaisen mielipiteen Vilppulan sahan Raimo Ukkoselta
ennakoivista kunnonvalvontamittauksista, koska heilla
kunnonvalvontamittauksia on tehty jo useamman vuoden ajan. Raimo
Ukkosen mielesta Suolahden vaneritehtaiden kannattaisi myds siirtya
kdayttamaan kunnonvalvontamittauksia. Hinen mielestdan hanke on
kallis, mutta kuitenkin kannattava. Heilla kunnonvalvontamittaukset
tehdaan kolme kertaa vuodessa mitad han piti riittdvana maarana. Joskus
heidan koneisiin on tullut mittauksista huolimatta dkkirikkoja, mutta ne

ovat harvinaisia. (Ukkonen 2011)



6.3 Kustannuslaskennat

Maint Partnerilta seka Fortumilta saaduista tarjouksista taytyi selvittaa
vield kunkin tarjouksen kustannukset vuositasolla. Tarjousten
vertaileminen ei ollut yksinkertaista, koska toinen tarjouksista oli kiintea
ja sisalsi paivarahat, matkakorvaukset, majoituskorvaukset ym., kun taas
toinen tarjouksista ei sisaltanyt naita kustannuksia. Aiemmin olin jo
selvittanyt ja laskenut sorvaus- ja sivutuotelinjastoilla olevien
sahkomoottoreiden, laakereiden ja hydraulipumppujen mallit ja hinnat.
Finnforestin saamat alennetut hinnat laitteille taytyi ottaa laskuissa myos
huomioon. Naista tiedoista kokosin erillisen Excel-taulukon. Taulukosta
kdy myos ilmi keskimaaradiset vikaantumisvalit kullekin laitteelle seka

tuotannon menetykset rahallisesti jos laite rikkoontuu.

7 Pohdinta

Finnforestilla oltiin tyytyvaisia opinnaytetyon lopputulokseen. Tavoitteet
jotka tyolle asetettiin tyon alkuvaiheessa saavutettiin. Seka Fortum etta
Maint Partner paattivat ottaa opinnaytetyossa valmistuneen
kriittisyysanalyysin kunnonvalvontamittaustensa perustaksi, jos heidan
yrityksensa kanssa kirjoitetaan sopimus. Finnforest on paattanyt kirjoittaa
kunnonvalvontamittausten aloittamisesta viilunsorvauslinjastolla
sopimuksen joko Fortumin tai Maint Partnerin kanssa. Tahan tyohon
paatos kumman yrityksen kanssa sopimus tullaan kirjoittamaan ei

valitettavasti ehtinyt.

Kriittisyysanalyysia tyossa voidaan pitaa luotettavana, koska kaikki arvot
siihen on saatu Finnforestin kunnonvalvontamittaustietokannasta,
Arrowista. Usein kriittisyysanalyysiin tehtavat vika-arviot ovat
epatarkkoja, koska ne joudutaan keksimaan paattelemalla vikatietojen

puutteen vuoksi. Téhan tyohon tiedot laitteiden vikaantumisista ja
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konerikoista onneksi I6ytyivat ja niitd oltiin tallennettu Arrowiin jo Iahes
kymmenen vuoden ajan. Taman vuoksi myods Maint Partner seka Fortum

olivat tyytyvaisia kriittisyysanalyysiin.

Jatkossa, jos Finnforest aikoo laajentaa kunnonvalvontamittauksia muihin
linjastoihinsa, heidan tulisi ottaa huomioon my®ds kriittisyysanalyysissa
olevat turvallisuus-, ymparisto- seka laatuasiat jotka tassa tyossa jaivat
huomioimatta. Erityisesti turvallisuus- ja laatuasiat ovat Finnforestille
tarkeita, koska mahdolliset reklamaatiot huonon vanerinlaadun vuoksi
heikentavat kilpailukykya seka tuottavat tehtaalle tappiota. Laadun
ollessa hyvaa tehtaan maine ei ainakaan paase huononemaan ja
parhaassa tapauksessa se jopa paranee. Nain ollen kilpailukyky kasvaa ja
reklamaatiot vahenevat. Huonot turvallisuusasiat taas lisadvat
tyontekijoiden poissaoloja ja vahentavat tyontekijan tuottavuutta.
Tapaturman tai sairauden sattuessa yritykselle saattaa tulla huomattavat
korvauskustannukset. Naiden asioiden ollessa kunnossa tyontekijoiden
motivaatio ja sitoutuminen yritykseen kasvaa ja yrityksen tuotekuva
paranee, joka taas saattaa vaikuttaa sijoittajiin. Ymparistdasiat ovat nekin
tarkeitd, mutta vanerinvalmistuksessa ei ymparistoriskit ole laheskaan
niin suuret kuin esimerkiksi kemianteollisuudessa. Suurimman
ymparistoriskin aiheuttaa jos koko tehdas palaisi. Tama asia on onneksi

Finnforestilla hoidettu hyvin oman paloaseman vuoksi.
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LIITTEET

LIITE 1. KRIITTISYYSANALYYSI

__.m itos: Finnforest

Kriittisyysluokittelun kohde: Sorvauslinja, havutehdas
Tekijat: Joonas Hintikka, Timo Salmikuukka

Versio: 1.0 Krittizyyden raja-arvo 400
Pdivdys: 13.4.2011 Tuotannon menetyksen painearvokerrein Wp 100
Loppu-
Vikaan- . . |Tuotannon | tuotteen Korjaus- Kriitti-
- ) tumisvali Turvallisuus <._..ij:mn menetys | laatukus- kustannus SYYS-
Toimintopaikan . ) . {0...16) 60...16 ] ]
tunniste Toimintopaikan nimitys {1...8) (0...4) tannus (0...4) indeksi
(0...4)
Painoarvot
W 30 20 100 30 20 K
B0.01.2.1 Hydraulipumppu 2 0 0 1 0 2 280
B0.01.2.2 Kayttiroottori 222M1 2 0 0 1 0 2 280
B0.02.1 Hammaswvaihdemoottori (Kiramo) 201M1 4 0 0 2 0 z 1040
B0.02.2 Hammaswvaihdemoottori (Valivarazto- o=a) 202M1 2 0 0 2 0 3 520
B1.01.8.2 Pumpun kdyttdmoottori 203M1 2 0 0 2 0 3 520
B1.02.56.1 Hydraulipumppu (W .terd) 2 0 0 2 0 z 520
B1.0256.1.1 Kayttdrmoottori 21001 2 0 0 2 0 3 520
B1.02562 Hydr. pumppu (telojen pyiritys) 2 0 0 2 0 3 520
B1.02.5.6.2.1 Kiyttdmoottori 208M1 2 0 0 2 0 3 520
B1.0256.3 Hydr. pumppu (Tukilait. like) 2 0 0 2 0 3 520
B81.02.56.3.1 Kayttiroottori 20901 2 0 0 2 0 3 520
B1.02.6.1.2 Kiyttdmoottori 207 M1 2 0 0 2 0 3 520
B1.026.2 Hydr. pumppu (Terdapenk. 2 0 0 2 0 3 520
B1.026.2.2 Kayttiroottori 206M1 2 0 0 2 0 3 520
B1.02.8.1 DC-mootteri 215M1 2 0 0 3 0 4 750
B1.02.9.3 Kayttblatteen jddhdytys 216M1 2 0 0 0 0 1 40
B81.03.1 Kayttiroottori 225M1 1 0 0 2 0 3 250
B1.04.1 Tappivaindemoottori 2kpl 231M1,232M1 1 0 0 2 0 3 250
B1.04.3.1 Pumpun mocttori 233M1 1 0 0 1 0 2 140
B1.04.4 Purilazkuligttimen kiyttd 230M1 1 0 0 2 0 3 250
B2.02.21 Kiyttdmoottori 251 M1 2 0 0 1 0 2 280
B2.0222 Kéyttdrmoottori 256201 2 0 0 1 0 2 280
B2.03.2 Kayttiroottori 263M1 1 0 0 1 0 2 140
B2.04.5.1 Hydraulipumppu 2 0 0 2 0 z 520
B2.04.5.3 Kéyttbrmoottori 261 M1 2 0 0 2 0 3 520
B2.05.4 Leikkurin jittdkulistin 257 M1 1 0 0 1 0 2 140
B2.06.2.1 Kiyttdmoottori 26001 4 0 0 1 0 2 550




LIITE 2. PAINOARVOT

Vikaantumisvali Tuotannon menetys

Korjaus- tai seu-
rauskustannukset

1= Pitka vikaantumisvali, yli 5 vuotta.

2= Pitkahka vikaantumisvali, 2 - 5
vuotta.

4= Lyhyehkd vikaantumisvali, 0,5 - 2

vuotta.

8= Lyhyt vikaantumisvali, 0- 0,5
vuotta.

0= Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta

osaprosesille tai osastolle.

1= Laitteen toimimattomuus pysayttas
osaprosessin tal osaston hetkeksi, < 3h.
2= Laitteen toimimattomuus pysayttas
nsaprosessin tai osaston lyhyeksi ajaksi,
<12h.

3= Laitteen toimimattomuus pysayttas

nsaprosessin taiosaston merkittavaksi ajaksi,

12-24h.

4= Laitteen toimimattomuus pysayttaa

0saprosessin tai osaston pitkaksi ajaksi, yli

24h.

0= Korjauskustannuksilla tai
seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
suhteessa muihin menetyksiin.

1= Vahaiset korjauskustannukset tai
seurauskustannukset, jotka vastaavat
hetkellista tuotannonmenetysta, <1h.

2= Keskinkertaiset korjauskustannukset
tai seurauskustannukset, jotka vastaavat
lyhytaikaista tustannonmenetysta, 1-5h.
3= Korkeat korjauskustannukset tai
seurauskustannukset, jotka vastaavat
merkittdvaa tuotannonmenetysta, 5-12h
4= Korkeat korjauskustannukset tai
seurauskustannukset, jotka vastaavat
pitkaaikaista tuotannonmenetysta, yli
12h.
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