KEMI-TORNION AMMATTIKORKEAKOULU
TEKNIIKKA

Rossi Pauliina

Automaattisen rullanpakkauksen kriittisten laitteid en
vikavaikutusanalyysi

Tuotantotalouden koulutusohjelman opinnaytety®
Konetekniikka
Kemi 2009



Rossi Pauliina OPINNAYTETYO I

ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty Outokumpu Tornio Worksfimavalssaamon kunnossapito-
organisaatiolle.

Haluan erityisesti  kiittad  Outokumpu  Tornio  Worksinkylmévalssaamon
kunnossapitoinsin6ori  Ari-Pekka Marttilaa tyoni almisesta. Oppilaitoksen tydn
ohjaajille Timo Kaupille ja Tuomo Palokankaallet&kset tydon ohjaamisesta. Kiitdn koko
kunnossapito- ja kylméavalssaamo-organisaatioitataeri sujuvasta yhteistyostd seka

opinnaytetydni tekemiseen jossakin vaiheessa.

Lopuksi viela kiitos perheenjasenilleni tukemisdygtim tekemisessa.
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Tassa opinnaytetydssa tehtiin kriittisyysanalyyskavaikutusanalyysi ja ennakkohuolto-
ohjeet Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaidgimévalssaamo 1:lla sijaitsevalle
automaattiselle rullanpakkauslinjalle (ARP).

Analyysien laajuuden vuoksi kriittisyysanalyysi atijin koskemaan automaattista
rullanpakkaus-linjaa ilman LVl-laitteita, ja hyddédkka rajattin huomioitavaksi
ainoastaan venttiilitaulusta linjalle pain. Lisakskavaikutusanalyysi rajattiin koskemaan
linjan kriittisinta laitetta eli lavausrobottia. kataulun ja hyddyn maksimoimisen vuoksi
my06s analyysin pituutta ja tarkkuutta jouduttiijagmaan.

TyOssé kaytettiin Mika Kemin opinnayteydssaan miodifaa kriittisyysanalyysipohjaa ja
VTT:n kayttdmaa vikavaikutusanalyysin pohjaa. Erkmdduoltotdissa kaytettiin apuna
Outokumpu Tornio Works Oy:n Kunnossapito-tietojargdman ohjelmaa.

Kriittisyysluokittelun tuloksia muutettiin jonkinerran lopullisessa palaverissa lisaamalla
yksi melko kriittinen laite kriittisimpiin laitteign. Vikavaikutusanalyysi tehtiin linjan
kriittisimmalle laitteelle eli lavausrobotille. Htiisten laitteiden ennakkohuolto-ohjeet
tarkastettiin ja paivitettiin asiantuntijoiden kaas

Ennakkohuoltotdiden paivitysten tarpeesta kyselinjan asiantuntijoilta ja tyonjohtajilta.
Paivityksista kyseltiin hydrauliikan, mekaniikan jaahkoén tyonjohdolta. Tarvetta
ennakkohuoltotdiden lisayksiin [0ytyi mekaniikan gbelta. Tarvittavat lavausrobotin
malliennakkohuoltoty6t paivitettiin KUTLiin ja netettiin kayttéon valittomasti.

Opinnaytetyossa on kasitelty lyhyesti myts Outokunimrnio Worksin organisaatiota,
kylméavalssaamon toimintaa sek& kunnossapidon georia

Asiasanat: analyysimenetelmat, kunnossapito, isyits, huolto.
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The aim of this study was to do critical analyfadure mode and effect analysis and plan
preventive maintenance instructions to automatilcpaaking in Outokumpu Tornio
Works Oy cold rolling mill.

Because of the analysis wideness, the criticalyarsalvas done for automatic coil packing
including all the machines except HPAC equipmértsiraulics was included only from
valve table to packing. FMEA (Failure Mode and EffAnalysis) was done only for the
most critical equipment, a stage robot called Veijo

The critical analysis form was from Mika Kemi“sdiryear project and the FMEA form is
also used in VTT. Advance maintenance plan was mattiethe help of Outokumpu
Tornio Works Oys™ own program called KUTI.

Critical classifications results were changedt&lin the final meeting. One of the quite
critical machines was moved in to the categoryntlest critical machines. FMEA was
made for the stage robot Veijo the most criticathiae and preventive maintenance
instructions for the entire category of the mogtaal machines were updated with experts.

Automatic coil packing experts and leaders weredstbout the needed updates for
preventive maintenance. These updates were abdtaudlics, mechanics and electricity.
Only mechanical updates were needed and made fot.Klhis preventive maintenance
plan replaces the old one immediately.

This study also includes general information ofdhganisation of Outokumpu Tornio
Works Oy, cold rolling mill and the theory of magnance.

Keywords: analysis method, maintenance, criticaigrvice.
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1. JOHDANTO

Terasta pakataan kylméavalssaamolla automaattisgisapakkauksessa (ARP) ja
automaattisessa levynpakkauksessa (ALP). Namé sijgatsevat kylmévalssaamon
prosessin loppupaassa, jonka jalkeen terasrullatvya lahtevat suoraan asiakkaille.

Kunnossapidon téarkeys on kasvanut vuosittain méskisti. Asiakkaat haluavat enemman
tuloksia, kaytettavyytta ja tehokkuutta prosesagstuotannosta. Valineiden ja linjojen on
saavutettava niiden maksimaalinen kaytettavyysiigsssehokkuudessa.
Kriittisyysluokittelu ja vikavaikutusanalyysi ovatinnossapidon tehokkaita apuvalineita,
jotka auttavat laitteita saavuttamaan mahdollisimmigkéan kayttdian ja tuottavuuden.
Liséksi toimiva ja huolellisesti tehty ennakkohwsiiunnitelma mahdollistaa parhaimman
kayntivarmuuden laitteille.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda kriittisyysapsilARP:lle ja kartoittaa sen avulla
linjan kriittisimmat laitteet. Taman jalkeen tehdaakavaikutusanalyysi yhdelle
kriittisimmista laitteista. Naiden analyysien aeuflystytddn muodostamaan selkeat ja
luotettavat ennakkohuolto-ohjeet keskittyméalla astaan kriittisimpiin ja prosessin
kannalta tarkeimpiin laitekokonaisuuksiin. Vikavaildsanalyysia ei ole aikaisemmin
paljolti tehty talla tehtaalla, joten se mahdodisimyods sen mahdollisen hyddyntamisen
tulevaisuudessa. Analyysin avulla pystytaan testasmsen kaytettavyyttd Outokumpu
Tornio Works Oy:ssa.

Tyo6ta jouduttiin rajaamaan analyysien laajuuderkgudsiind keskitytaan Kriittisimpiin
laitteisiin, ja vikavaikutusanalyysi tehdaan airteas yhdelle laitteelle.
Vikavaikutusanalyysin tekoon voidaan kayttaa ailiseita kuukausia riippuen siita, kuinka
laaja analyysista halutaan tehda. Lisaksi tytgedaan pois LVI-laitteet, ja hydrauliikkaa
kasitella&n ainoastaan venttiilitaulusta linjalkmp

TyOskentely tapahtui paasaantoisesti Outokumpuidforks Oy:n tehtaalla, koska se
helpotti tyon tekoa olennaisesti. Tyon tekeminemitettiin tutustumalla aluksi ARP:n ja
hankkimalla tietoa kriittisyysanalyysista. Tamalkggn haastateltiin operaattoreita ja
johtajia linjan prosessista ja kyseltiin mahdo#itai seikoista, jotka kannattaisi ottaa
huomioon analyyseja tehtdessa. KYVA:sta ja tehtaeminnasta oli jo ennestaan
henkilbkohtaista tuntemusta, joten se helpotti sstityon aloittamista. Taman jalkeen
suoritettiin kriittisyysanalyysihaastattelut ja tié niista yhteenveto keskiarvojen
perusteella. Vikavaikutusanalyysi tehtiin linjanitiisimmalle laitteelle eli lavausrobotti
Veijolle. Ennakkohuolto-ohjeet tarkastettiin jataipaivitettiin keskittymalla ainoastaan
linjan kriittisimpiin laitteisiin. Lavausrobotin nié&ennakkohuolto-ohjeet paivitettiin ja ne
otettiin kayttoon valittomasti.
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2. OUTOKUMPU TORNIO WORKS OY

Outokumpu-konsernin toiminta keskittyy terékseesgna teknologiaan. Taysin integroitu
tuotantoketju alkaa Elijarven kromikaivoksestagtkyu Tornion ferrokromitehtaan,
terassulaton, kuumavalssaamon seka kylmavalssaamajsesseissa. Tornion terastehdas
on maailman suurin yhtenainen ruostumattoman terékalmistusyksikké. Kuvassa 1 on
ilmakuva Outokumpu Tornio Worksin tehtaalta. /16/

Torniossa ja Elijarvella tydskentelee yhteensa 2di00 henkil6a, joista Torniossa 557
toimii kunnossapitotehtavissa. Lisaksi kromi- jeaguotannon valillinen vaikutus alueelle
on lahes 9000 tyopaikkaa.

Suurin osa lopputuotannosta, ruostumattomistariatdmista ja -levyista toimitetaan
Torniosta asiakkaille yli 60 eri maahan. Osa tuoteta kulkee Réyttan sataman kautta
laivoilla Hollantiin. Siella nauhat ja levyt leikadn asiakkaiden haluamiin mittoihin
jatkokasittelylaitoksessa. /16/

Kuva 1. Outokumpu Tornio Works Oy /16/

2.1. Kylméavalssaamo 1. (KYVA)

Kuumavalssaamolta tulevat mustat terésrullat kak¥atA:lla aluksi hehkutus- ja
peittauslinjalla (HP3). Hehkutusuunissa nauha hegtgan 1050-1150 °C asteessa, jolloin
sen mikrorakenne tasaantuu ja kuumavalssauksasyawgyoksidikerros muuttuu
helpommin poistettavaksi. /17/ Taman jalkeen ngalhdytetaan ja puhdistetaan
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mekaanisesti kuulapuhalluksella. Sitten elektralyya sekahappopeittauksilla liuotetaan
nauhan pinnasta loput oksidikerroksesta. EsiheBljatpeittausprosessissa kuumanauhan
pinta muuttuu mustasta kirkkaaksi. Tamén jalkeenkeeimanauharullista toimitetaan
suoraan leikkauslinjoille (1B-toimitustila) ja ete#n pakkaamisen jalkeen asiakkaalle.
Osa rullista menee kylméavalssattavaksi loppumitfaare nauhat, joissa on havaittu
vakavaa pintavirhettdqd, menevét nauhanhiontalinjalgaushiontaan.

Esihehkutuksen jalkeen terdsnauha valssataan Kal(3¢ISenzimir-valssaimella. Niiden
avulla terdsnauha saavuttaa lopullisen paksuutdhisaa nauhaa voidaan ohentaa
enimmillaan 80 % ter&slaadusta riippuen. Kylmaatssterasnauha kasitellaan
loppuhehkutuspeittaus-linjoissa (HP1, HP2 ja HR&issa linjoissa toimintaperiaate on
sama kuin hehkutus- ja peittauslinja 3:ssa, peitéikuulapuhallusta ei enéa tarvita.
Kylméavalssauksessa teras lujittuu niin paljon, s&é@n vield hehkutettava lujuuden
laskemiseksi ja muodonmuutoskyvyn palauttamiséksa kylmévalssatuista rullista
valssataan viela viimeistelyvalssaimilla, joitalaksi (2). Talla voidaan parantaa nauhan
sileyttd ja tasomaisuutta.

Ennen halkaisua tai katkaisua terésnauha voidagatdnaai hioa, ndin saadaan aikaan
toimitustilat 2J, 2G/2K. Terasnauhat leikataankdsaan tilaamiin mittoihin joko
kapeammiksi kaistoiksi tai levyiksi halkaisu- jakaisulinjoilla. Taman jalkeen
nauharullat ja levyt paketoidaan automaattisillaPARai ALP-linjoilla. Terasrullia voidaan
pakata myos kasin. Kylmavalssaamon viimeinen yksikdsittaa automaattisen
korkeavaraston seka lahettamén, missa autot, jakantit lastataan kuljetusta varten. /4/,
/16/ Kylméavalssaamon tuotantokaavio on esitettydssa 2.

KYLMAVALSSAAMON TUOTANTOKAAVIO

@0
Valmistelulinja Hehkutus-paittavelinja Il Nauhanhiontalinja
in) = mmm ()
odo o= |
Vimelstelyvelsssin | a I £ £
Hehkutus-peitiausiinja 1,1l ja IV Valssain |, llja 1l =
OFFEFIL0 & aa
Vanytysoikaisulinja Korkeavarasto Vihivaunu
:'?: il .’
o ¥+0o aia mmmm (o 1
T o 65450 —
Halkaisulinjat |, Il ja IV Rullanpakkawsinja 8 S AN Tl -
¥e¥e%
1zl ol
= e gLy
Kalkaisulinjal |, llja I Levynpakiauslinja

Kuva 2. Kylmavalssaamon tuotantokaati6/
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Kylméavalssaamolla pakataan terasrullia ja -levgjjkasin tai automaattisilla linjoilla.
KYVA:lla sijaitsee kaksi (2) automaattista pakkanjsla ARP ja ALP. Lisaksi terasta
voidaan pakata kasin. Nama linjat ovat taysin aatattisia, integroituja linjoja.

2.2. Automaattinen levynpakkaus (ALP)

ALP on Pesmel Oy:n vuonna 2003 Outokummun Tornédraille toimittama
automaattinen levynpakkauslinja, joka pakkaa katKajoilta tulevat terésniput ja
toimittaa valmiit paketit edelleen korkeavarastoon.

Jarjestelmaan tulevat niput tunnistetaan viivakiobgoilla, ja taman jalkeen
kuljetinlogiikka ohjaa itsenaisesti ne eteenpdipg\ liikkuu linjassa haluttua reittia
pitkin haluttuun maaranpaahan, ja ALP pakkaa nipakkausohjeessa pyydetylla tavalla.
Nippujen maaranpaité ovat korkeavarasto seka kiatiet 280 ja 650, joista niput
johdetaan trukeilla haluttuun paikkaan.

Ketjukuljetin kuljettaa paketit tasaajalle, jok&ee levypaketin pohjan paalla olevien
peltien reunat tasaisiksi. Taman jalkeen paketthereviikkauskoneelle, jossa paketti
viikataan muoviin. Sitten kansinosturi Maurin n@sfmketin paélle kannen, joka liimataan
lopuksi liima-automaatissa.

Taman jalkeen paketin kansi oikaistaan suoraamersimerkataan osoitelappu ja sidotaan
paketti kiinni. Nama kaikki toiminnot tapahtuvati@mnaattisesti.

Lopuksi paketille tehdaén profiilikontrolli, misgéaketti hyvaksytaan lopullisesti
kelvolliseksi tai kelvottomaksi. Mikali paketti dryvaksytty, se siirtyy automaattisesti
korkeavarastoon. Jos paketti on hylatty kontradlise siirtyy erilliselle kuljettimelle, jossa
se voidaan korjata kelvolliseksi. /19/

2.3. Automaattinen rullanpakkaus (ARP)

Automaattinen rullanpakkauslinja on toimitettu Gatommun Tornion tehtaille vuonna
1997. Linjan toimittajina ovat Pesmel Oy, Cimcorp €&ké Siemens. ARP:lla pakataan
terdsnauharullia tai terdsnauhakaistoja asiakk@aornusten mukaisesti. Pakkaustyypit on
jaettu kahteen rynmaan: vaakapakkaus ja pystypakkéaakapakkauksessa pakataan
terasnauharullia ja pystypakkauksessa pakatassntrbakaistoja. Vaakapakkauslinja
ottaa yhden rullan kerrallaan pakattavaksi, kus @atypakkauslinjalla voidaan pakata eli
pinota paketin paalle useampia kaistoja. Pystyagkapakkauslinjat voidaan kaynnistaa
erikseen tai yhdessa. Linjat voidaan kaynnistaéraaattiajolle painonapilla valvomosta,
jos:
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O

tuotantopysaytyskytkimet ja suojauspysaytyskytkioret
kuitattu

hatéseis!-piiri on kuitattu

turva-aitojen ovet eivét ole auki

mik&an muukaan hairid- tai halytystila ei ole paall
valvomossa oleva toimitilan valitseva avainkytkim o
AUTO-asennossa

robottien paikanvalintakytkimet ovat V-asennos&8/ /

| I R i

O

2.3.1. Pystypakkauslinjan toiminta

Vihivaunu tuo rullat rullanpakkauslinjojen kaangidille neljalta erilliselta
halkaisulinjalta. Pystypakkauslinjaa ennen on kd@sti, joka on esitettyna kuvassa 3.
Siihen voidaan varastoida pystypakkauslinjalle pakaksi tulevia pakkauseria, joita ei
niiden tulohetkella voida ottaa pakattavaksi lilgaPystypakkauksen vaiheet
paapiirteittain ovat:

=
e

Kuva 3. Pystypakkauksen puskurlvrastona toimianidristi/16/

1. Vihivaunu tuo pakattavaksi teraskaistaeria iofie
kaantoristin (pos.010010) -sakaroista, joita ofang).

2. Kallistuslaite nostaa rullaradan pystyasent@oiftee
likkeelle, kun kaantoristin sakaralla on pakattesia
tuotuja teraskaistoja.

3. Rullarata paikoittuu kaistan reunaan kiinni, kéijalkeen
kallistuslaitteen rullaradan lapi tydntyy hydra@im
noutovarsi, joka nousee seuraavaksi pystysuunnassa
nostaen samalla kaistan irti kaantoristin sakarasta

4. Kallistuslaitteen siirtovaunu lahtee ajamaandsgmaan
pain.

5. Kaista siirtyy vanteutukseen, jos silmastavatijeebn
vapaana ja rullarata on ala-asennossa.
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6. Noutovarsi menee kotiasemaansa ja kallistuséaitt
rullarata nousee hydrauliikan avulla pystysuoraan
asentoon. /19/

7. Silmasta vannehtija (pos.010030) laittaa halubéé@ran
vanteita kaistan ymparille (0, 2 tai 4 vannetta).

8. Pituussuuntaisen keskihalkaisijan kohdalta rextat
poikittaissuuntaisen keskihalkaisijan paikka. Miga
tapahtuu paineilmasylinterilla liikkuvien mittavagten
avulla.

9. Rullaradassa on vaaka (pos.010050), joka pwe®its
kaistan massan mittavasteiden ollessa auki-asesmnoss

10. Rullarata ajaa kotiasemaansa sivusuunnassan sesrran
kuin se askettain siirtyi radan keskilinjasta péisp

11. Lavausrobotti noutaa tuotteen poimintaposiigeat
rullarata on valmis seuraavan teraskaistan asetitsen.

12. Paatysuojan ja valipuun kasittelyrobotti (p&6@50)
noutaa paatysuojan varustelupdydalle.

13. Robotti siirtaé tuotteen jollekin neljasta Eigpositioista
(p0s.010300, p0s.010310, pos.010320 tai pos.010330)

14. Paatysuojan ja valipuun kasittelyrobotti aseti@lipuut
paikoilleen. Valipuita on joko 2, 4 tai 6 kappatett

15. Lavausrobotti pinoaa pakkausohjeiden mukais&éram
kaistoja paallekkain, minka jalkeen paatysuojan ja
valipuun kasittelyrobotti tuo vield paatysuojangrin
paalle.

16. Kun siirtovaunu on asettunut lavauspositioossiyy
kaistapino siirtovaunun rullaradalle, joka siirtagan
tayslavaradalle.

17. Kaistapino asettuu paikoilleen kaarintadasemaan
etenemissuunnassa pulssilaskentaan perustuen.déudas
on esitetty pystypakkauspuolen kalvokaarintalateei

18. Seuraavaksi kaarintédkone (pos.010800) k&&stdg@non
muoviin.

19. K&arinnan jalkeen kaistapino siirtyy taysladatéa
(p0s.010600) eteenpain odottamaan siirtymista
automaattisen rullanpakkauslinjan yhteista osdanptois
pystypakkauslinjalta. /19/
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Kuv 4. stypakkausuolen kalvokaarintalaittel$&y

2.3.2. Vaakapakkauslinjan toiminta

Halkaisulinjoilta tulevat kaistat maaratdén asiakkélausten ja kaistojen koon mukaan
menemaan automaattisen rullanpakkauksen vaakaydgipakkauslinjalle.
Vaakapakkauksen vaiheet paapiirteittain ovat: /19/

neljasta sakarasta.

2. Asettelurobotti (pos.020050) tuo k&antoristikesalle
ensin sisékulmasuojan, jossa olevat lipat taivatetasalle
pain. Seuraavaksi robotti tuo nuutatun paatykaitong
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sakaralle, minka jalkeen lippojen painajat palaavat
takaisin. /19/

3. Vihivaunu tuo terasrullan k&antoristin sakarefe
pysahtyy valokennon avulla niin, etta rullan retuiae
sakaran juuressa aina samaan kohtaan.

4. Nostinlaitteistossa (pos.020020) oleva laittegsiataa
ensin nostopoydan pituuden kullekin rullalle sogsia
valokennon avulla. Nain estetaan paatysuojien
vahingoittuminen. Laitteisto mittaa samalla pulsgigin
avulla rullan leveyden.

5. Nostopdyta nostaa rullan irti kaantoristin sakéa. Kun
sisemmat ja ulommat paatykartongit ovat paikoillaan
sakaraan. Nostinlaitteiston yhteydessa oleva vaaka
(p0s.020030) mittaa rullan massan.

6. Kaarintakone (pos.020070) ajaa kaantoristinreaka
alueelle ja kdarintdkone suorittaa kaarinnan objeid
mukaan. Vaakapakkauksen kalvokaarintalaitteisto on
esitetty kuvassa 5.

7. Purkuposition siirtovaunu (pos.020080) nouta@aviin
kaarityn rullan.

8. Rullapaketti siirtyy siirtovaunun rullaradalta
rullakuljettimille. Se asettuu etenemissuunnassaan
kuljettimelle sisakartonkisuojan asetuspositioon
pulssilaskentaan perustuen. /20/

9. Sisdakartonki leikataan ja poimitaan terasrwiaden sen
siirtyesséa positiosta 020200, positioon 020240.

10. Terasrullan asettuessa positioon 020240

11. Kun sisakartonkirobotti on valmis, kuljetin §£620250)
paikoittaa lavan silméstéavannehtijaan (pos.020400)
pulssilaskentaan perustuen. Silmastavannehtijasioetty
kuvassa 6.

12. Nostinlaitteisto nostaa rullan keskitn silméatinehtijan
vaaka-akselin tasalle lineaarianturin avulla.
Silmé&stavannehtija sitoo pakkauskomponentit yhteen
ohjeiden mukaisesti.

13. Lopuksi rullarata pos.020300 siirtda rullapaketeenpain
odottamaan siirtoa automaattisen rullanpakkauslinja
yhteista osaa pitkin pois vaakapakkauslinjalta/ /19
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Kuva 6. aakapakkaus silmastasidonta-asemassa /16/

2.3.3. Pakkauslinjojen yhteisen osan toiminta

Siirtovaunu (pos.030010) noutaa tayden lavan jojstyp tai vaakapakkauslinjan
noutoasemasta. Kun rullarata on paikoittanut rakapin tdyden lavan siirtovaunun
keskelle, asettuu siirtovaunu vannehtijalle (po802®). Siirtovaunu asettelee paketit siten,
ettd vannehtija voi laittaa vanteet kullakin pakitsypilla oikeaan paikkaan. Vannehtija
(p0s.030020) kiinnittaa lavan terasrullaan omiejeiolensa perusteella. Kun paketti on
vannehdittu, siirtovaunu ajaa rullaradan (pos.08)@8hdalle ja paketti siirtyy sinne.
Rullarata paikoittaa pakkauksen etikdintilaittepnq.030040) kohdalle valokennon avulla.
Paikoituksen jalkeen radassa oleva vaaka punmsestin bruttopainon. Bruttopaino
ilmoitetaan kakkostason ohjaukselle ja sitd kaOtigdokummun tehdasjarjestelméén
RETU:lle, joka siirtda osoitelapun tiedot etikeitjigittimelle.

Etikettilaite kiinnittaa etikettitarrat (2 kpl) nalan oman robottiohjaimensa ohjeiden
mukaisesti. Kuvassa 7 on esitetty etikettirobadimintaa. Kun etikdinti on valmis, lava
siirtyy rullaradan (pos.030030) paahéan odottamasisyi kaantdpdydalle, josta paketti
jatkaa matkaansa varastoon. /19/

E:-'E;i‘:h-

Kuva 7. Robotti asettaa osoitelaput paketin kylkegpaatyyn /16/
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2.3.4. Tyhjalavaratojen toiminta

Lavavarastossa trukki tuo tyhjalavapinon rullaregbos.040010). Tyhjalavapino
pyséahtyy lavapinon oikaisijan (pos.040020) kohdatika keskittaa ja oikaisee
tyhjalavapinon seké radan poikittais- etta pituussiassa. Oikaisun jalkeen tyhjalavapino
siirtyy rullaradan (pos.040010) avulla pinon poitakasemaan pulssilaskennan avulla,
josta lavavarastorobotti hakee lavapinon ja siisi& varastoalueelle kahdessa vaiheessa,
eli puoli lavapinoa kerrallaan, sille ilmoitettupaikkaan.

Lavavarastorobotti (pos.040040) tuo ohjeiden mualavan tyhjalavaradan varaston
puoleiseen pddhan. Taman jalkeen rullarata siatzn keskitysasemaan. Tyhjalavaradan
(p0s.040050) kohdistuslaitteisto hoitaa tyhjan tekahden akselin suuntaisen keskityksen
ja sen jalkeen lavausrobotti voi noutaa lavan poiazasemasta. Paalogiikka pyytaa
lavavarastorobottia siirtAmaan tarvittavan lavdméahavaradan paahan. Tama siirto tulee
tehda viimeistaan silloin, kun pystypakkauslinjdEintoristia paikoitetaan kaistojen
purkua varten tai kun vaakapakkauslinjan kaanitk@&intaa rullaa kaarintdkoneelle.

Pystypakkauslinjan lavan tultua poiminta-asemasaausarobotti noutaa lavan ja vie sen
jollekin neljasta lavauspositiosta (p0s.010300, @b3310, pos.010320 tai pos.010330)
keskeisesti. /19/
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3. KUNNOSSAPITO

3.1. Kunnossapidon maaritelma

Yritykset hankkivat kayttoonsa kayttbomaisuuttatekurakennuksia, maa-alueita, koneita
ja kalustoa seka laitteita. Kayttbomaisuudellayleset valmistavat tuotteita ja palveluksia,
joita myydaan kuluttajille ja toisille yrityksilleMyynnista saadulla tulolla yritys maksaa
kulunsa ja saa mahdollisen liikevoiton. Kun tuotasdineita kaytetéaéan tehokkaasti,
saavutetaan seuraavat edut:

o investointitarve pienenee (mita tehokkaampaa tuovatineen
kaytto on, sitd pienemmilla investoinneilla yrigygstyy
toimimaan)

o yrityksen kannattavuus ja kilpailukyky paranee gieds
kayttaminen tarkoittaa myos sita, etta tehty inviest tuottaa
paremmin). /5/

Myds yhteiskunta investoi erilaisiin rakennukstierveydenhuoltoon, tie- ja rataverkkoon,
laivavayliin, satamiin, tietoverkkoihin jne. Nailkim investointeihin patevét edella esitetyt
tehokkuussaannat, joskin niiden painotus saatfazedlainen.

Liséksi yksityiset ihnmiset investoivat esimerkiksiuntoihin, kodinkoneisiin,
kulkuvélineisiin, tietokoneisiin jne. Nailtd investneilta ei suoraan vaadita tuottoja, koska
esimerkiksi oman asunnon ensisijainen tehtava iomddotina. Tasta huolimatta asunto
pidetaan kunnossa, jotta sen arvo ei karsisi. (assa 8 on esitetty tuotantovalineen
tehokkaaseen kayttoon liittyvia tekijoita.

tehokas kunnossapito

_»|| koneen tehokkuus

tehokas kaytto \—¢

investoinnin tuottavuus

koneen suorituskyky ’—f

|| prosessin tehokkuus|

elinjaksosuunnitelma

Kuva 8. Investoinnin tuottavuuteen vaikuttavat jeeki5/
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Kunnossapito méaaritetddn SFS-EN 13306 -standarsksgaavasti:

" Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan dkaisista teknisista,
hallinnollisista ja liikkkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden
tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen tamintakyky
sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditutoiminnon.” /5/

PSK 6201-standardi maarittelee kunnossapidon seasta

” Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallimollisten ja
johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuusjoiden tarkoituksena
on sdilyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaarjpssa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjaksonaikana.” /5/

Tutkija John Moubray esittaa Jorma Jarvion kirjassanossapito, kunnossapidolle
yksinkertaisemman maaritelman:

Tavoitteita tuotantovalineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko
elinkaaren aikana ovat:

o varmistaa omistajien, kayttdjien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys

o valita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidonmenetelmia, joilla
hallitaan  tuotantovélineiden vikaantumisia ja vikaantumisen
seurauksia.

o saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmistenaktiivinen tuki
kunnossapidon toimille. /5/

3.2. Kunnossapidon lajit

Kunnossapidon péaalajit voidaan jakaa viiteen ogaida ovat:

1) huolto

2) ehkaiseva kunnossapito

3) korjaava kunnossapito

4) parantava kunnossapito

5) vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. /5/

3.2.1. Huolto

Huoltamalla pidetéaén ylla kohteen kayttbominaisigyksalautetaan heikentynyt
toimintakyky juuri ennen vian syntymista tai estgtaaurion syntyminen. Jaksotettu
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huolto tehdéa&n maaravalein niin, ettd huomioidaiytt&aika, -maara ja kayton
rasittavuus. Jaksotettuun huoltoon sisaltyvat seaatatoimet:

toimintaedellytysten vaaliminen, kaytdn suorittake@anossapito
puhdistus

voitelu

huoltaminen, huolto

kalibrointi

kuluvien osien vaihtaminen

toimintakyvyn palauttaminen. /5/

O0D0CO0ODOOD

Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon tehtavat osiéiain paallekkaisia /6/. Kohteelle
suoritetaan ennalta laaditun ohjelman ja toimergudanitelman mukaiset
kunnonvalvonta- ja huoltotoimenpiteet /1/.

3.2.2. Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin seurataan kolstemituskykya tai sen parametreja.
Paamaarana on vahentaa vikaantumisen todennakaisgiykoneen/osan toimintakyvyn
heikkenemista. Ehkaiseva kunnossapito on yleeriinddista tai sitéa tehdaan
vaadittaessa. Tulosten perusteella voidaan suliarjaenikatauluttaa kunnossapidon
tehtavia. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat nenrasvat toimet:

tarkastaminen

kunnonvalvonta
maaraystenmukaisuuden toteaminen
testaaminen/toimintakunnon toteaminen
kaynninvalvonta

vikaantumistietojen analysointi.

Ry Ry S S

Kunnonvalvontaa voidaan tehda kohteen toimiesssefaokin aikana. Kunnonvalvonnan
avulla etsitdan oireilevia vikoja tai todetaan hiat@en avulla kohteen olevan
toimintakykyinen. /5/

Ehkéaiseva kunnossapito koostuu kolmesta elementista

o toimintaolosuhteiden vaalimisesta
o tarkastuksista
o kunnostamisesta. /8/

Paasaantoisesti ehkaiseva kunnossapito on sudnaitganndllista toimintaa, jota tehdéaan
koneen kaydessa. Liséksi sita pyritdéan tekemaémstein seisokkien, myds
hairioseisokkien yhteydessa. Ehkaisevaan kunndssepvoidaan sisallyttaa myos
parantava kunnossapito ja vikojen analysointi, kaslkdenkin tavoitteena on
vikaantumisen vahentadminen. Ehk&isevan kunnossaypidioin kuuluu myds ennustava
kunnossapito, jossa pyritaén erilaisten mittauaterla selvittdmaén koneen ja sen eri
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osien kuntoa. Tallaisia mittaavia tekniikoita owan. varéhtelyanalyysit, Oljyanalyysit
seka IR-kuvaus (infra red, infrapuna). Mittaus oll& suoraa, kuten kulumista tai
epasuoraa, kuten esimerkiksi 6ljyanalyysit, joisgkitaan voiteluaineen sisaltamaa
metallipartikkeleiden maaraa ja geometriaa. Ehkdig&kunnossapitoa kannattaa tehda,
kun seuraavat ehdot tayttyvat:

o Ehkaisevan kunnossapidon kustannukset ovat pienéRuimasen
puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Tdnt@astaa
myods kysymykseen, kuinka paljon ehkéisevaa kunmpitesaon
jarkevaa tehda.

o Kohteelle on olemassa tehokas ennakkohuoltomené&té@n

3.2.3. Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon avulla vikaantuvaksi tade#ta tai komponentti palautetaan
kayttokuntoon eli korjataan. Korjaavan kunnossapigiooritusaikojen avulla voidaan
laskea osan tai komponentin elinaika. Se voi alk jhairibkorjaus tai kunnostus.
Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat seuraavateioim

vian maaritys

vian tunnistaminen

vian paikallistaminen

korjaus

valiaikainen korjaus
toimintakunnon palauttaminen. /5/

Ry

Korjaava kunnossapito on kunnossapidon yksinkentgasehka traditionaalisin muoto,
"palokuntatoiminta”. Se kasittaa kaikki ne puolisimenpiteet, jotka ovat tarpeen, jotta
ilman ennakkotietoa vikaantunut kohde saadaandekaiotantotoimintaan. Valiaikaisen
korjauksen tarkoituksena on minimoida toimintakatki&a. Toimintakunnon
palauttamisessa voi olla kyseessa joko laitteejausipaikan paalla tai vikaantuneen
laitteen vaihtaminen vastaavaan kunnolliseen jaankuneen korjaaminen
korjausyksikdssa. Parantavan korjauksen tarkoitks® vian toistumisen estaminen. /1/

Korjaavaa kunnossapitoa ei suositella toteutett&vittisille laitteille, mutta vahemman
kriittisille laitteille se voi olla perusteltua Jeannattavaa. On olemassa kahdenlaista
korjaavaa kunnossapitoa: hairiokorjausta ja kunrstat Hairiokorjauksella pyritaan
toimintakatkosajan minimointiin, eli vian ilmetedsdte korjataan toimintakuntoiseksi
mahdollisimman nopeasti. Kunnostavalla korjauksili&oitetaan sita, etta vian
toistuvuutta pyritdédn estamaan jollakin laitteemiatakykya parantavalla toimenpiteell&.
19/
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3.2.4. Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paagn

o uudempien osien ja komponenttien kayttaminen
o uudelleensuunnittelu ja korjaus
o modernisaatiot. /5/

Ensimmaisessa paaryhmassa kohteen rakennetta gantgtyttamalla uudempia osia tai
komponentteja kuin alkuperéiset. Kohteen suoritkgiyei varsinaisesti muuteta. Toisessa
paaryhmassé uudelleensuunnittelulla ja korjaukp#lieannetaan koneen epaluotettavuutta.
Sen tarkoituksena on siis muuttaa koneen toimiltatettavammaksi, mutta ei niinkaan
muuttaa suorituskykyd. Kolmanteen paaryhméaén katlmodernisaatiot, joissa kohteen
suorituskykyd muutetaan. Yleensa modernisaatiaitiistetaan koneen ohella myds
valmistusprosessia. /5/

Parantavan kunnossapidon perustana voi olla esiksedngelman juurisyyanalyysi (Root
Cause Analysis tai Root Cause Failure Analysisnkg avulla ongelman perussyy pyritaan
aluksi tarkentamaan. Taman jalkeen yritetdan Iogaéaisu perussyyn poistamiseen.
Juurisyyanalyysiin voidaan kayttaa erilaisia tigtgkité aina laitteen vikahistoriasta
erilaisiin mittaustietoihin. Tama analyysi on mameaativa ja aikaa vieva prosessi.
Onnistuneen juurisyyanalyysin tuloksena on ratkgdia seka korjataan vian aiheuttamat
seuraukset ettd estetdan vian toistuminen tulewdéssa kokonaan. Silla voidaan myos
minimoida vian aiheuttamat seuraamukset esimerkigitamalla vahvempia osia, eri
materiaalia tai voiteluainetta jne. /12/

3.2.5. Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisté ei toist&isieole mielletty kunnossapitoon
kuuluviksi toiminnoiksi. Taman vuoksi néita asiogtieole kasitelty kunnossapidon
standardeissa. Vikojen ja vikaantumisen selvittéitdpyritaan selvittdmaan
vikaantumisen perussyy seké vikaantumisproseskisian perusteella voidaan suorittaa
toimenpiteita, joilla estetdan vastaavan vahingartysninen tulevaisuudessa. Koska
analyysien tekeminen vaatii erikoisosaamista,\@rajokaista rikkoontumista kannata
analysoida. Tavanomaisimpia menetelmia ovat:

vika-analyysi

vikaantumisen selvittaminen

mallintaminen

perussyyn selvittdminen

materiaalianalyysit

suunnittelun analyysit

vikaantumispotentiaalin kartoitukset ja riskinhatd. /5/

0000 DDD
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3.3. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM)

Kunnossapidon strategioista yksi on RCM, (Reli&piientered Maintenance), jonka
tavoitteena on vahentaa kunnossapitokustannukslkattéenalla kunnossapitotoimet vain
tarkeimpiin kohteisiin seka valitsemalla kohte@lbokkain kunnossapitolaji. /2/

Yksi perinteisen kunnossapidon perusongelmistahidisevan kunnossapidon
suunnittelu. Koska tehokkainta menetelmaa ja tydijkadi ole maaritelty, on toimintaa
jouduttu suunnittelemaan kokemuksiin ja koneiddmigtajien ohjeisiin perustuen. Tasta
johtuu, etta varsinkin ehkaisevaa kunnossapitodét@h liikkaa. Tutkija John Moubray on
todennut Suomessa pidettdvassa seminaarissagjopat€d % ehkaisevasta
kunnossapidosta on tarpeetonta. Tyypillisia esikejekaiheesta ovat:

o Koneita avataan ja puretaan toimintakunnon havaitseksi usein
turhaan. Toimintakunto voidaan parhaimmillaan tagepa koneen
tai laitteen kaydessa.

o Kunnossapitoa ei kohdisteta eli sité toimitetaa@amlivahan sinne,
missa sita oikeasti tarvitaan ja painvastoin. Kilp&uitenkin
pakottaa kunnossapitajankin panostamaan niihineksifit, joista
tulee suurin tuotto.

o Ehkaisevaa kunnossapitoa voidaan myos tehda, laitska
"kuulemma pitaa tehda”. Talldin kaytetyt metodiagavat olla
usein tehottomia tai jopa vaaria.

o Perusteet ennakkohuoltotoimenpiteille eivét oleiba) eli
toimenpiteille ei I6ydy selkeda vikamuotoa, jotapyekivat
ehkaisemaan.

o Ennakkohuolto on liian kopioituvaa laitteilta tdiseeli ei
huomioida toimintaymparistoa.

o Kunnonvalvonnan sovellukset ovat liilan vahan hyaattyja, eli
tietoa vikaantumisen kehittymisesta ei ole riitstvd5/

RCM:n periaatteet on oivallettu jo 1950-luvulla, ttawvarsinainen kehitystyo lahti
likkeelle 1960-luvulla. Talléin Yhdysvaltojen ilnilavirasto perusti tydryhméan
kehittamaan lentokoneisiin soveltavaa ennakoivam&ssapitoa. /5/ Kehitys johti MSG-3-
dokumentin julkaisuun, johon nykyinen RCM:n kayp@&rustuu. RCM on tana paivana
monella teollisuuden alalla kokeiltu ja hyvaksi hitu kunnossapidon ohjausmenetelma.
110/

RCM:n lahestymistapoja ovat:

o Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandiasen
tamanhetkisessa toimintaymparistossa?

o Mitd tapahtuu, kun laite rikkoontuu (mitka toimirtnaavat
tapahtumatta)?

o Mika aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttunmise
vajaatoiminnan?
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o Mitd tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?

o Mita vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

o Mita voidaan tehda kunkin vikaantumismallin havaitéseksi
riittdvan ajoissa tai vikaantumisen estamiseksi?

o Mitd tehd&én jos sopivaan ennakoivaa toimenpidetidydy? /5/

RCM-projektin tyypillisimmét vaiheet ovat:

tuotantoprosessin analysointi ja pullonkauldjgmistaminen
analyysin kohteen valinta ja rajaus

kohteen toimintojen ja toiminnallisten vikojerééritys
kriittisyystarkastelut

vika- ja vaikutusanalyysi

soveltuvimman/tehokkaimman kunnossapitotoimeepitmaaritys. /7/

ok wNE

Ensiksi on selvitettdva laitoksessa olevien laitei tiedot, jotta voidaan paattad, mitka
laitteet soveltuvat RCM-analyysin kohteeksi. Sitseiinnitellaan ja valmistaudutaan
kunnolla RCM:n soveltamiseen eli valitaan analysat kohteet ja koulutetaan tydohon
osallistuvat henkilot. Taman jalkeen nimetaan wasénkilét mahdollisesti tarvittavien
investointien suorittamiselle ja varmistutaan, &tiki ovat ymmarténeet analysoinnin
tarkoituksen. Analysoinnissa tarvitaan kayton jarkessapidon asiantuntijoita, jotta
kohteiden tuntemus varmistuu. Nama ryhmat toimkeatlutetun vetajan valvonnassa.
Taman analyysin tuloksena syntyvat kunnossapitstolia ennakoivan kunnossapidon
tyolistat kayttdjille seka paivitetyt kayttbohjektséksi saadaan lista tarpeellisista
muutostoista. /7/

RCM-analyysi antaa seuraavanlaiset tulokset:

parempi ympariston ja turvallisuusnakokohtien humsnbttaminen
parempi suorituskyky

suurempi kunnossapidon kustannustehokkuus

pidempi kayttokelpoinen elinika kayttolaitteille

yhtenéinen tietokanta

motivaation paraneminen

yhteistydon paraneminen. /7/

0000 DDD

Kaikki nama ylla luetellut asiat ovat usein osanarossapidon kehittamistavoitteita.
Tyypillinen piirre RCM-menettelyssa on, etta sevsditaa vaihe vaiheelta kaikki nd&méa
tavoitteet ja samalla sitoo mukaansa kaikki hemkjtika ovat jollakin tavalla tekemisissa
analysoitavien laitteiden kanssa. Taman lisaksi Raitha tuloksia nopeasti. /7/

RCM:n yhten& alueena ovat riskianalyysit, joita didnetaan kunnossapidon eri osa-
alueilla. Naista teknisten jarjestelmien riskiayalp menetelmia ovat: /17/

o tarkastuslistat
o vika- ja vaikutusanalyysi (VVA, FMEA)
o poikkeamatarkastelu (HAZOP)



Rossi Pauliina OPINNAYTETYO 18

alustava vaara-analyysi (PHA)
toimintovirheanalyysi (TVA, AEA)
vikapuuanalyysi (VPA, FTA)
tapahtumapuuanalyysi (TPA, ETA)
luotettavuuslohkokaavio (RBD)L7/

00D D0DDOD

3.4. Ennakkohuolto

Ennakkohuollon maaréa kasvaa tasaisesti. Nykyidestéossapidon tydmaarasta
ennakkohuoltoa on noin 30-40 %. Tavoitteena ennak&lbossa on laitteiston
kaytettavyyden parantamien. Tarkeaa on maaritédachuoltohetki niin, etté huolto
tapahtuu juuri oikeaan aikaan. Ennakkohuoltoads piatella erillisenéd toimintona muusta
kunnossapidosta, vaan sen pitdisi olla osa péstiftéoimintaa. /14/

Ennakkohuoltoperusteet voivat liittya seuraaviiiklsaihin:

o Viranomaisten maaraykset. Viranomaiset ovat asettatetyille
laitteille ja laitoksille pakollisia tarkastusvédejMaaratyin vélein
tarkistettavia ovat mm. nostolaitteet, ulko-oves$sti,
paloilmoituslaitteet ja turvalaitteet.

o Kiiittiset laitteet. Nailla laitteilla tarkoitetaakohteita, joiden
rikkoutumisesta tai pysahtymisesté aiheutuu sthaitioja. Kaikki
laitteet eivéat ole toiminnalle kriittisid. On ta&é kartoittaa sellaiset
laitteet, joihin on vaikeaa saada varaosia taigayllistavat eniten ja
aiheuttavat eniten kustannuksia. /14/

Jaksotetut huollot ovat téarkea ja perinteinen kssapidon tyokalu. Systemaattisuus on
jaksotettujen huoltojen perusta. Jarjestelméan Igefaikehittamistyovalineet ja -vaiheet
ovat:

o Jaksotettujen huoltojen vaatimukset ja -tavoitserinnittelee kohteen
valmistaja yhdessa kayttajan kanssa.

o Kayttgja tuo kohteelle omaan jarjestelmaansa sapiva
huoltomenettelyn.

o Kayttgjalla on oltava riittava huolto-organisagtacsystematiikka niin,
ettd huoltoty6t voidaan suorittaa ja niiden toteutien ja tulokset
tulevat tositettua.

o Kayttgjalla on oltava jarjestelma, jolla huoltotaman tulokset ja
kokemukset kerataan ja analysoidaan. Tavoitteenattinhuoltoja ja
niiden jaksoja jatkuvasti kehitetaan kayttokokenarkg yleisen
tekniikan kehitystydon myota. /1/
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Huoltotoiminnan jaksotusperusteena voi olla:

o kalenteriaika
= selvyytensa vuoksi yleisin
= helpottaa huollon tydjarjestyksen laatimista
= hyvin vahan kaytetyt kohteet esim. varalaitteet
= ei ota huomioon todellista kayttoa
o kayttdaika
= ottaa huomioon todellisen kaytén
= vaatii kayttdajan rekisterdinnin
o kayttémaara
= esim. kulkuneuvoilla matka
= joillakin nostoapuvalineilla nostojen lukumaara
o kunnonvalvonnan tulokset

19

= kunnon- tai tuotteiden laadunvalvonnan antamiioksiin
perustuva. Esim. Oljynvaihto dljyanalyysin peruitee
o kayttoétilanne
= huolto tehdaan kohteen tai organisaation tilanessa, esim.
muista syisté johtuvien seisokkien yhteydessa. /1/

Ennakoiva toimenpide on jarkevaa tehda, jos sdaddmiirion seurauksia enemman kuin

itse ennakoiva toimenpide vaatii suoria ja epasukuistannuksia. /7/

Teknisesti kayttokelpoinen maaritelladn seuraavastitava on teknisesti jarkeva, jos sen
avulla on fyysisesti mahdollista alentaa hairiburaeksia tasolle, jonka laitteen valmistaja
tai kayttaja voisi hyvaksya. Kun tarkastellaan émiaan toimenpiteen valintaa teknisesta
nakokulmasta, on huomioitava, millainen riippuvwlsse vallitsee tarkasteltavan laitteen
ian ja sen vikaantumistodennakdisyyden valillaaks on mietittava, mita tapahtuu sitten,

kun vika on toistuvasti alkanut ilmeta. /7/
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4. KRITTISYYSANALYYSI

Standardi MIL-STD-1629A [DoD80] méaarittelee vikaaikutus- ja kriittisyysanalyysin
(FMECA). Sen alkuosa tarkoittaa tavallista riskiggsia, eli FMEA-riskianalyysia ja CA
(engl. Criticaly Analysis, CA) tarkoittaa kriittigganalyysia. Sen tarkoituksena on selvittaa
jarjestelman jokaisen osan kriittisyys ohjelmanpiaisessin kannalt#l 3/

Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on ohjata ennatkolto sinne, missé sita eniten
tarvitaan. Sen avulla pyritdan keskittymaan airasiprosessin tai jarjestelman kannalta
kriittisimpiin laitteisiin. Siina pyritdan pisteyimisen avulla jattdmaan pois sellaiset
laitteille, jotka pystytdaan ajamaan vikatilaantetidd ennakkohuolto-ohjeita. Kuvassa 9 on
esitetty ehkaisevan kunnossapidon ohjaus kaaviima nakyvat kriittisyysluokituksen
vaiheet. /10/

TOIMINTOPAIKAT

+\fikaantumisen opettelu
4 (vikaantumismekanismit)
*oma |a laitetoimittajan historian
opettelun kaytto
| *Kuormituskertyman opettelu

A

Kriittisyysluokitus

Y

v
IKaikkein kriittisimmat 20% [ Melko kriitiset 50% | Vahemmn krittiset 30%|
‘ RCMANVAXXX-Analyysi \
(7 L _ kunnonvalvonta menetelmien
Kunnonvalventa menetelmien kunnonvalvonta menetelmien valinta ja
valinta valinta ja huoltosuunnitelmien paivitys
i L Matala huol itelmien paivi
ja huoltosuunnitelmien paivitys uoltosuunnitelmien paitys
y y :i'at; Satunnaisviat
« Vikataajuus Havaittavissa ses g Bl e
i Vit P St it Piilevét viat | ¥
Ajetaan vikaan
_ e —
l ¥
Parantava/maaraaikainen Kuntoon perustuva | | Maardaikainen Korjaava
kunnossapito kunnossapito kunnossapito kunnossapito
ENNAKKOHUOLLON JATKUVA PARANTAMINEN —

Kuva 9. Ehkaisevan kunnossapidon ohjaus /15/
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4.1. Perusteita kriittisyysluokittelulle

Kriittisyysluokittelussa kunnossapitoa pyritdanadmaan tarkeille laitteille ja nain ollen
kriittisten kohteiden kayttdvarmuus kasvaa huonvassti. /10/ Samalla kohennetaan
kunnonvalvontaa huoltamalla laitetta vasta niiddsaannuttua, valvotaan kohteita joiden
vikaantuminen vaikuttaa prosessiin ja optimoidaattiden kayttoa.

Kriittisyysanalyysin tarkoituksena on kohentaa ddadauollon resursseja ja toimia. Se on
my0Os oiva varaston ja varaosien hallinnan apuvaline

Kun kunnossapidon ohjaaminen saadaan pois eiiittitlaitteilta, tulee
kustannussaastoja eika turhia huoltoja enaa tehda.

Kriittisyysanalyysi on perusta RCM-tyylisten anadign kayttbonotolle. Silla katsotaan,
mille laitteille analyysia kannattaa tehda, sekdtasn hyddyntaa
kayttovarmuusohjelmistoja. /10/

4.2. Kriittisyyden arviointi

Arviointi tehd&én yhdessa kayton ja kunnossapidimska ja se kohdistuu normaalissa
ajotilanteessa olevaan toimintopaikkaan ja senutakseen prosessissa.

o Tarkastelu on tehty toiminnallisten vikojen mukaan
o Mita tapahtuu prosessissa jos ko. toimintopaikka o
epakunnossa?

Kriittisyysanalyysin vaikutus arvioidaan alueelbsieeiké tehtaan lopputuotantoon
verraten. Jokaiselle toimintopaikalle tulee pistagt kriittisyyden ja muiden
ominaisuuksien mukaan. Apuna voidaan kayttda keeovalintataulukkoa joka pohjautuu
PSK- standardiin. Tata taulukkoa joudutaan kuitemkuokkaamaan yhtiékohtaisesti
sopivammaksi. Taulukon painoarvot ja maaritysrajadt sovellu kaytettdvaksi suoraan
muihin tehtaisiin/prosesseihin, vaan on tehtavéarir ko. paikan toimintojen mukaan.
110/

4.3. Luokkajako

Jokaisella alueella on omat luokkarajat, joita &atkllaan analyysin pistemaarien
jakautumisen mukaan. Lopuksi valitaan kaikkien kasiot yhteen taulukkoon, jolloin
paastaan koko tehtaan/linjan osalta kriittisimggiitteisiin:

o Tavoitteena ollut luokkien jako:
= 1 luokka 20 % alueen laitteista
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= 2 |uokka 50 % alueen laitteista
= 3 |uokka 30 % alueen laitteista. /10/

4.4, Kriittisyysluokittelun jatkotoimenpiteet

Kriittisyysluokittelulla voidaan parantaa linjan paosessin kaytettavyytta monilla eri
keinoilla. Sen avulla pystytdéan mahdollistamaattdeen maksimaalinen kayttdika, seka
keskittymaan linjan tarkeimpiin laitteisiin. Kriiglyysluokittelulla voi olla seuraavanlaisia
toimenpiteita:

o ennakkohuoltosuunnitelmien paivitys
= RCM/ECM

o keskitytaan laitteiden vikamuotoihin
o kunnossapitostrategia

= aikaan perustuva

= kuntoon perustuva

= tutkiva kunnossapito

= ajetaan vikaan

= uudelleen suunnittelu

o toistovalit; tarkastukset/huollot
o ohjeistus
o kunnonvalvonta
= online-/reittikunnonvalvonta
0 varaosatarpeen tarkastelu/saatavuus/toimitusaika
* oOmassa varastossa
= toisen tehdasyksikon varastossa
= toimittajan varastossa. /10/
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5. VIKAVAIKUTUSANALYYSI

VVA tunnetaan englanninkielisena termina FMEA diltre Modes and Effects Analysis.
VVA-analyysi on toimintavarmuuden analysointimetei&, joka pyrkii sellaisten vikojen
tunnistamiseen, joiden seurauksilla on merkittéaiwtus kohteen suorituskykyyn. Silla
selvitetaan myds, mita vaikutuksia ja seurauksiylté vialla on. Lisaksi VVA liittyy

hyvin laheisesti Vika-, Vaikutus- ja kriittisyysdggsiin (VVKA) englanniksi Failure
Mode, Effects and Criticality Analysis (FMECA). /7/

VVA:sta on olemassa myos standardi SFS 5438, jogtgy erittdin hyddyllista tietoa
VVA:N tekijoille. Siita I0ytyy tietoa mm. otsikoid: yleista, VVA :n padperiaatteet,
menettelyohje, kriittisyysanalyysi ja analyysin oapinti. /20/

Riskien tunnistamiseen ja keskittymiseen voi ollanenlaisia syita kuten asiakkaiden
vaatimukset, jatkuvan parannuksen filosofia jailp Riskien analyysien tarkoituksena
on vastata seuraaviin kysymyksiin:

= Mika voi menna pieleen?
= Jos jokin menee pieleen, mik& on sen todennakojaylystka ovat
sen seuraukset? /21/

Johtajien ja insinddrien taipumus minimoida riskiggdlyn systeemin avulla, suunnittelulla,
prosessilla tai palvelulla, on edesauttanut tutlstaluotettavuuskeskeiseen
rakentamiseen. Se on auttanut minimoimaan rigkityos tunnistamaan ne. Kilpailu,
turvallisuus ja asiakkaiden vaatimukset ovat edikegél ndista riskeistd. Nama riskit
voidaan arvioida luotettavuuskeskeisella rakentahaisai staattisella analyysill&. Niiden
monipuolisuuden vuoksi VVA:n avulla voidaan muod@sperustoimintaperiaatteet ilman
teknillistd matematiikkaa. Siitd on myos kehittyhyikalu, jota kuka tahansa vannoutunut
jatkuvan parannuksen kehittaja voi kayttaa. /21/

5.1. Vikavaikutusanalyysin tyypillisimmaét vaiheet

Vikavaikutusanalyysi koostuu useista eri vaihejsita ovat:

o Kuvaa tuote, laite tai prosessi.
= Selked ja tarkka kuvaus analysoitavasta kohteefpatiaa
analysointia sek& maarittaa kohteen rajat.
o Piirra lohkokaavio.
= Lohkokaaviossa tulee ndkya loogiset yhteydet koreptiren
valilla. Lohkokaavion osien tulee osoittaa, kuinka
komponentit liittyvat ja vaikuttavat toisiinsa.
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o Luo VVA —taulukon otsikko kentta.
= Taulukon sarakkeet on varioitavissa analysoitavan
kohteen/kayttajan mukaan. Kentdssa on syyta nakya e
kohteen kuvaus ja analysoinnin kohde ja tasot.
o Maaritd kohteen osatekijat.
= Pura isommat kokonaisuudet osatekijoihinsa. Listaa
komponentit taulukkoon.
o Tunnista eri komponenttien vikamuodot.
= Vikamuoto madritellaan tapoina, jotka poikkeavat
komponentin normaalista toiminnasta.
o Kirjaa kaikki vikamuodot.
= Kayta yleisia termeja. Se selventaa analysointitaa
jatkossa arvioimaan kohteita ja estda sekaannuksia.
o Kuvaa jokaisen vikamuodon vaikutus ja arvioi niidekavuus.
= Vian vaikutus voidaan arvioida komponenttitascdiekioko
jarjestelmaa kasittavana.
o Tunnista mahdolliset syyt jokaiselle vikamuodolle.
= Mahdollinen syy tulisi olla myds mahdollisimman igien.
o Maéarita syiden todennakagisyys.
= Jokainen syy saa kertoimen, joka kuvaa todennayiiésy
o Tunnista vikamuodon havaitsemistodennakaoisyys.
= Kuinka todennékoista on, etta vikamuoto voidaaraiiay
o Maaritd jokaiselle toimenpiteelle sen tehokkuutiadava arvo (DET).
= Numero kuvaa toimenpiteen mahdollista vaikutusta.
o Laske komponenttien vikamuodon vaikutus (RPN).
= Vika muodon vakavuus x syyn todennakdgisyys x
havainnoinnin todennakoisyys. Tata lukua kaytetaan
lajittelutekijand, kun kohdetta lahdetdan parantama
o Tunnista valittbmat toimenpiteet kohteille, joiba korkea RPN.
= Valittdbmat toimenpiteet voivat sisdltaa tarkastaksi
seurantaa, uudelleen suunnittelua, ennakoivaa lesapoa,
kahdentamista jne., mutta toimenpiteet eivat sgéttza
niihin. Korkea RPN tulee jollakin keinolla saada
hyvéaksytylle tasolle.
o Ota kayttdon madritetyt toimenpiteet.
= Kaikille toimenpiteille tulee olla vastuullinen tig
aikataulutus ja ohjeet. Toimenpiteille tulee mybsa@da
SEV, PF ja DET.
o Tarkastele tuloksia méaaritettyjen toimenpiteiderupteella ja arvioi RPN
uudestaan.
= Alkuperaiset SEV, PF ja DET tulee arvioida uudest&an
toimenpiteet on suoritettu ja niista on tullut pa&a
o Péivita VVA-taulukkoa.
= Kun palautetta ja korjaavia toimenpiteita on telpi§ivita
analyysi ja laske RPN uudestaan. /11/
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5.2. Analyysitaso ja informaatiolomake

Oikea taso analyysille on se, jolla vioittumistavaidaan tunnistaa. Nain ollen voidaan
valita oikea kunnonvalvontastrategia kyseiselltdaile. Analyysin oikea taso vaihtelee
tapauskohtaisesti pienista komponenteista suwritahtolinjan osiin. Yksityiskohtaisempi
analyysi on tarpeen, kun tarvitaan ennakoivaa kesaoitoa ja yleisempi analyysi riittaa,
kun toiminta painottuu korjaavaan kunnossapitoake@n tason maarittamiseen tarvitaan
kokemusta analyysin teosta seka laitteiden toimmrtnatemusta. Kokemattoman analyysin
tekijan ei valttamatta kannata lahtea kovin ykskghtaisiin analyyseihin, vaan hén voi
tyytya yleisemmalle tasolle. /8/ VVA-analyysien lakkeista on olemassa monia eri
malleja. Kuvassa 10 on esimerkking A. Smithin kémi& VVA-lomakemalli. /11/

VV/A-analyysi it
Tehdas Uima-allas Laatjs: Malli Smith
Janestelma: Weden kasitielyjarjestelma

Ogajafesielms: 1.0 Pumppaug |

Komponentti Vikamuoto Vian ayy Vianvaikutus 1tason I
Fadealligs eti Jarjeatalinddn Frogeagiy analyral LT
Totminneliinen vika: L1 I Viseus o sy baluiele qianhetireld
Paspmvpmja 1-HP Ol-Laakarivika 01 01- Famppm ¢ 1o Wt pmthn Vima-alaar vader  [Eylli
rootiod ikdiniyminerbobarninen laaty heikkeree
02- Meoottonn cihosalna [ L20]- Ensie lnchonat Famppu @ iozm Watwas pumthou Unna-alaan veder  [Earlld
laatn heikkenes
03- Vaoto 103 11- Bakkouburmt Fumpun irem e {ommi--mabdaell Virtss puntho Uima-altsan veden  [Exlls
tivsta AP laata heikdearaa
Allesfameverenttiilit  |.0L- Raebavo ifanitaaki- |01 D1- Eozzoosio Vent il e aulkendufveando Ei chijza virtasta Joko arnroe tal dlss |Eylls
asenboon altassin svmameescen tal |2l oo
pairvrastoin
Trlyjeruysventiul 01 R 01 01-Ecroceis Ventiill e avmuda tarvitiasssa Tirjealelmis =i vol Allasiarmime o1 alle
leimmiasentoon [nommaali trlventas wlitivttrd Jeovalla
| asarito) satealla

Tdma on suora malli A.Smithin RCM-Kirjasta

Kuva 10. A. Smithin VVA-lomakemalli /11/

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysissa (VVKA-alyysissa) tehtava kriittisyystarkastelu
laajentaa VVA-analyysia siten, etta vian vakavasiintymistiheys ja havaittavuus otetaan
huomioon. Vikaantumistavan kriittisyys ja esiintgtadennakdisyys voidaan esittaé esim.
riskitasoesityksend. Pyrkimyksena on arvioida éa&ntumistapojen aiheuttamien
seurausten vakavuus ja vikaantumistapojen esiistpaennakoisyys. /6/

5.3. Vioittumistavan maarittaminen

Vikaantuminen on vikatilanteeseen johtava tapahtyaka vaikuttaa tarkasteltavan
jarjestelméan tai komponentin suorituskykyyn haigaiéti. Mekanismia, jolla
vikaantuminen tapahtuu, sanotaan vioittumistavaksittumistavan maarittelyyn
tarvitaan riittdva informaatio, jotta voidaan matidtaa kohteen kannalta oikean
kunnonvalvontastrategian kayttaminen. Toisaalka linformaatio voi hidastaa
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analysointia. Vioittumistapojen listaaminen onnististaamalla ensin vikatilanteet ja
sitten vioittumistavat, jotka johtavat ko. vikatiisiin. /7/

5.4. Miksi vioittumistapoja analysoidaan?

Kunnossapitotoiminnan perusedellytys on vioittuagistien tuntemus. Yksittainen laite voi
vikaantua monella eri tavalla ja tuotantolinjastdpttaessa vioittumistapoja on jo satoja ja
tehtaassa tuhansia. Vioittumistapojen analysomgt&an usein melko tydlaaksi, mutta
talléin ei huomioida sita, ettd kaytannon kunnogsaguunnittelun ja toteutuksen osalta
tapahtuu vikaantumisen ehkaisemiseksi tai seunakstigaamiseksi.

Kunnossapidon tehtéavanéa on korjata aiheutuneefaviaturiot. Vioittumistapojen
tunnistaminen ja analysointi mahdollistaa vikaarisiem ennaltaehkaisyn tai korjauksen
suunnittelun ennen vikaantumista. Taman vuoksi kasapitotoimet voidaan suunnata
oikein ja pyrkia erityisesti vakavia seuraamuksieeattavien vikojen ennaltaehkaisyyn. /7/

Vioittumistavan tunnistamisen jalkeen voidaan adacsen vaikutukset seké suunnitella
toimenpiteet tilanteen ennakoimiseksi, tunnistaksgeehkaisemiseksi tai korjaamiseksi.
Kunnossapidon tehtéavien valinta, priorisointi j&kdoiminnan johtaminen tapahtuu
vioittumistapojen tuntemuksen pohjalta. Systema@ittj ehkaiseva kunnossapitostrategia
edellyttaa vioittumistapojen hyvaa tunnistamistadéh tunnistaminen on yksi
tarkeimmista tehtavista, kun pyritdan varmistanraarka tahansa laitteen suunnittelun
mukainen toiminta. Kuvassa 11 on esimerkki pumpipendn vioittumistavoista ja niiden
pohjalta tapahtuvasta kunnossapidosta. /7/

Vioittumistapa Korjaava toimenpide

Juoksupyéra kuluu loppuun Vaihdetaan juoksupydréeerelinidan loppua
Ulkoinen esine jumittaa juoksupydran Asennetaardatio imukanavaan
Juoksupyoéra irtoaa (asennusvirhe) Asennuskoulutus

Pumppuryhman vioittumistapoja. Eri vioittumistaveiksopii eri kunnossapitostrategi
Laitteen kunnossapidon suunnittelu tapahtuu viaigiapa —tasolla.

1=

Kuva 11. Pumppuryhman vioittumistapoja /7/

5.5. Vioittumistapojen kategoriat

Kuluminen on yksi tarkeimmista vioittumistavoistajpidenkin nakemysten mukaan jopa
ainoa vioittumistapa. Kaytto- ja suunnitteluvirheéieuttavat myos paljon vikaantumisia.
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Taman vuoksi on tarkeaé ottaa huomioon kaikki taiistavat VVA-analyysia tehtéaessa.
Vioittumistavat voidaan jakaa kolmeen luokkaan aauanlaisesti:

1) tapaukset, joissa laitteen suoritustaso lask&éun tason
alapuolelle

2) tapaukset, joissa haluttu suoritustaso noustteda suoritustason
ylapuolelle

3) tapaukset, joissa laitteen toiminta ei taytie siketettuja
vaatimuksia. /7/

Ensimmaisessa tapauksessa laitteen suoritustasamperin ollut riittdva, mutta jostakin
syysta laskenut halutun tason alapuolelle. Tamgnésyoivat olla esimerkiksi kuluminen,
voiteluhdirig, lika tai osien irtoaminen. Kulumiketarkoitetaan tassa tapauksessa kaikkia
kulumisen muotoja: korroosiota, vasymystd, eroasigfopa eristyskyvyn huononemista.
17!

Toisessa tapauksessa laitteen haluttu suoritustassee laitteen suoritustason ylapuolelle.
Tama aiheuttaa kahdenlaisia toimintahairioita:

1) Haluttu suoritustaso nousee, kunnes laite & @géty suoriutumaan
halutusta tehtavasta.

2) Haluttu suoritustaso aiheuttaa niin paljon vikaanisia, etta
laitteiston luotettavuus putoaa oleellisesti. /7/

Haluttu suoritustaso voi nousta esimerkiksi seusasyysta:

o hyvaksytty, tarkoituksellinen ylikuormitus suuntitein
suoritustasoon nédhden

o hyvaksytty, vahingossa tapahtuva ylikuormitus mitiulojen
poiston yhteydessa

o akillinen vahingossa tapahtuva ylikuormitus kayitbgen, vaaran
asennuksen tai jonkun ulkoisen syyn seurauksena

o vaarat raaka-aineet tuotantoprosessissa voivattsatae
ylikuormitusta. /7/

Kolmannessa tapauksessa laitteelle voidaan vaairitisstasoa, jota se ei yksinkertaisesti
pysty tayttaméaéan. Useissa tapauksissa tallaineaelmagvaikuttaa vain pieneen osaan
prosessissa, mutta koska kyseessa on ketjun héékki, se heijastuu koko prosessiin.
Tallaisen ongelman korjaamisen ensimmainen vaineiomnistaa kyseiset vioittumistavat

VVA-analyysissa. /7/
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5.6. Analyysin yksityiskohdat

Vioittumistavan maarittelyn tulee sisaltaa riittawaara informaatiota, jotta voidaan valita
oikea kunnossapitostrategia. Liika informaatio ‘eaittaa analyysia. Sopivan
informaatiomaaran Iéytaminen on kaytannossa erittdikeaa. Asia on kuitenkin tarkea,
koska VVA-analyysin oikeellisuus riippuu siihenléaétun informaation maarasta.
Tarvittavan informaation maara riippuu analyysioriustasosta, eli mitd korkeammalla
tasolla vioittumistavat méaaritellaén sita vaheménéiformaatiolla tullaan toimeen.
Komponenttitason méaarittely vaatii enemman infornoéa, mutta tulokset ovat paremmat
kunnossapitostrategian valitsemiseksi. /7/

Analysointia ei ole syyta jatkaa tarpeettoman dgy&oska talldin tullaan usein alueelle,
johon ei voida vaikuttaa. Liséksi se kuluttaa lakaikaa ja energiaa ja vastaavasti analyysin
hyotytaso laskee. Oikea taso on se taso, jolldtuiistavat voidaan tunnistaa oikean
kunnonvalvontastrategian valitsemiseksi. Analyyskea taso voi vaihdella
tapauskohtaisesti hyvin pienistéa komponenteistaiguuotantolinjan osiin. /7/

Erilaiset viat toteutuvat eri todennakoisyydell@d&nnéakdisia vioittumistapoja ovat:

o vioittumistavat, joita on esiintynyt aikaisemmimsassa tai
samantyyppisessa laitteistossa,; téllaiset vioitsawiat on tarkeaa
sisallyttaa analyysiin

o vioittumistavat, joiden ehkaisemiseksi tehdéén koivaa
kunnossapitoa ja jotka toteutuisivat, jos ennakoiva
kunnossapitotoiminta lopetettaisiin

o kaikki muut vioittumistavat, joita pidetdan mahdsla ja joiden
tunnistaminen seka vaikutusten arviointi on erittzikeaa tai
tarkeda. /7/

Erittéin epatodennakdiset vioittumistavat pitaisids analysoida, jos niiden aiheuttamat
vahingot voivat olla suuria. Vioittumistapojen tustaminen voi olla vaikeaa ja usein
varsinaisen vioittumistavan sijaan analyysissaeamannaisvaikutus ja varsinainen vian
aiheuttaja ja& epaselvaksi. VVA-analyysissa onegd@gkottaa huomioon myos
toimintaolosuhteet, silla samalle laitteelle omsmivioittumistavat saattavat ilmeta
hyvinkin erilaisissa olosuhteissa. /7/

5.7. Hyva riskianalyysi

Kaikki riskit eivat 10ydy yhdella menetelmalla. Eserkiksi teollisuuslaitosten
riskianalyyseissa kaytetaan yleensa useita toigiatentavia menetelmia. Niitd voivat
olla esimerkiksi: yksi karkean tason tunnistusmelined, yksi menetelma teknisen
jarjestelman tarkasteluun ja yksi menetelma ihmisgétehtavien tarkasteluun.
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Yhteistyon kayttamien on tarkeaa, silla riskianalgyenetelmat perustuvat usean ihmisen
tietojen hyddyntamiseen ja yhteistydssa ideoinéipohtimiseen. Tyota tehdaén yleensa
riskianalyysipalavereissa, joihin on tarkeda saadkaan henkil6ita, jotka tuntevat
analysoitavaa kohdetta eri nakdékulmista.

Riskianalyysikokouksen vetaminen hyvin edellyt@&&ianalyysimenetelméan hallintaa ja
palaverikaytantdjen osaamista. Tarkastelun kohdedsaa rajata siten, etta se saadaan
kaytya lapi kohtuullisessa ajassa. Tarkeaa on 8élkkonaisuus, joka on helposti
hallittavissa ja sopivan kokoinen. Riskianalyyd&giaikatauluttaa, ja jokaiselle palaverille
on sovittava teema ja tarkoitus.

Motivaatiota riskianalyysiin lisda se, etta riskasyysiin osallistumalla oppii erinomaisesti
jarjestelman toiminnan, koska siina kaydaan esiikerkuotantojarjestelma tarkasti lapi.
On tarkeaéa saada kaikille yhteinen kasitys tarkasista kohteesta. Asioita olisi hyva
havainnollistaa esim. kaavioilla ja taulukoilla.

Vaaroja tunnistettaessa ei haeta syyllisia, vaaa.dyaikkien analyysiin osallistuvien on
oivallettava tAma, vaikka riskit saattavatkin yidttyksittaisten henkildiden tekemiin — tai
tekematta jattamiin — toimenpiteisiin. On tarkeddnistaa, mika kohteessa on keskeista ja
mitka riskit ovat suurimmat ja tarkeimmat torjuaskit asetetaan tarkeysjarjestykseen
selvittdmalla niiden suuruus.

Riskianalyysit ja niiden taustalla olevat tiedokdmentoidaan huolellisesti. Mita
yksityiskohtaisemmin ja selkeamman asiat pystyja&imaan, sita helpompi dokumentteja
on jatkossa hyodyntaé. Tarkein vaihe riskianalp#isn sopia toimenpiteistd, joilla
tunnistetut riskit hallitaan, ja aloittaa niidendottamisen seuranta. Analyysit pitda myos
muistaa paivittaa, kun niiden kohde muuttuu. Ysiyk tasolla on syytd luoda maaraajoin
katsaus riskeihin. /21/

5.8. Vikojen vaikutukset

Vioittumistapoja arvioidaan ennakoivan kunnossapittopeen maarittamiseksi.
Seurausten kuvausten pitaa olla tarkkoja, jott@emiivaikutusta pystytaan arvioimaan. On
tiedettava, jos jokin vioittumistapa toteutunutoMiumistavan tunnistus tapahtuu esim.
aanen, savun, vuotojen tai mittalaitteiden aiheoiga halytysten avulla. Vioittumistavan
seurausten kuvauksessa maaritelladn nama tapahftumadlaitteiden vaikutusten
seurauksia maaritettaessa pitda huomioida, mitihtap, jos suojattu laite vikaantuu
turvalaitteen ollessa vikaantuneena.

Toiseksi pitaa tietdd, aiheuttavatko seurauksati@a@misten turvallisuudelle tai
ymparistolle. Mikali vioittumistapa aiheuttaa hengeerveys- tai ympéaristdvaaraa, taytyy
naiden vaarojen seuraukset ehdottomasti kuvatgyeisda.

Kolmanneksi pitda tietada, onko seurauksilla vaiktglesim. tuotantoon. Osa vioista ei
vaikuta tuotantoon. Seurausten vakavuuden arvieksisvzian vaikutukset tuotantoon
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tulee maarittaa. Kullekin vioittumistavalle maaiiéi&n omat seisokin tai vajaakaytén
kestoajat, jotka sisaltavat korjauksen siiherylitte viiveineen yms. /7/

Analyysia hyddynnetaan esim. varaosavaraston nel§issa ja henkiloston maarasta
paatettdessa. Viat voivat vaikuttaa tuotannon laatai muiden laitteiden toimintaan.
Yleensa ne nostavat tuotantokustannuksia tai muide@jen todennakdoisyytta. Myos
nama seuraukset tulee analysoida, samoin viandigen vaatimat toimenpiteet. /7/

5.9. Vioittumistapojen ja niiden vaikutusten informaatiolahteet

Kerattaessa tietoa VVA-analyysia varten, pitdd kait kunnonvalvonnan vaatimukset
aikaisempien ja ennustettavien uusien vioittumisjep perusteella. Laitetoimittajilta voi
saada joskus tallaista tietoa. Joillakin aloilléelgalmistajat toimittavat laitetoimituksen
yhteydessa perusteellisen VVA-analyysin. He voollt myds mukana laitteiden
kunnossapitotoiminnassa ja tehda luotettavuustutkgia. Laitetoimittajat eivat aina
valttamattéa saa riittavaa kayttokokemustietoadaltin takuuaikojen loputtua.

Kayttgjien kokemuksia tarvitaan tavallisesti laoiatittajien VVVA -analyysitietojen
taydennykseksi. Laitteen kaytto- ja kunnossapit&h@sid on usein paras tietolahde VVA
-analyysia tehtdessa ja heidat on saatava mukhtivém suorittamiseen. He
tyoskentelevat kyseisen laitteen kanssa paivitté@tgvat miten se toimii, mité vikoja
siihen tyypillisesti tulee ja mita niiden ehkaisepisi pitaa tehda. /7/
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6. ARP:N KRIITTISYYSANALYYSI

Kriittisyysanalyysin perusteena on maarittaa autaitreen rullanpakkaus-linjan
kriittisimmat laitteet pisteytysmenetelmalla. Tyadgiytetaan alun perin Kari Aution
opinnaytetydssaan modifioimaa Oy Botnia Mill Seevisbh:n kayttamaa
kriittisyysanalyysin lomakepohjaa. Taméa on muokégtkkauslinjoille sopivammaksi

Mika Kemin opinnaytetydssa. ARP-linjalle se sopilke@ sellaisenaan, lukuun ottamatta
muutamia muotoseikkoja prosenttijakaumissa. Alkapesta lomakkeesta Kemi joutui
muuttamaan kriteerien painoarvoja ja seisokki-tibdiym. aikojen pituuksia. Lomakkeen
painoarvoja muutettiin kylmévalssaamolle sopivamsnak

6.1. Analyysin aloittaminen

Aluksi rajattiin kriittisyysanalyysi koskemaan aasiaan ARP-linjaa ja sen kaikkia laitteita
lukuun ottamatta LVI-laitteita. Hydrauliikka otettihuomioon ainoastaan venttiilitaulusta
linjalle pain. Linjan laitteistohierarkia saatiirofinion tehtaiden kunnossapito jarjestelmasta
(KUT]I), josta laitteiden kokonaislukuméaéaraksi seedi9 kappaletta. Kuvassa 12 on
esitettynd otos KUTI:sta saadusta laitteistohieastl. Lomakepohjat ja
kertoimenvalintataulukko, joka on esitetty liitteésl, tarkastettiin yhdessa linjan
asiantuntijoiden kanssa pakkauslinjoille sopivaksi.
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Kuva 12. Otos KUTI:n laitteistohierarkiasta

Aikaisemmin kriittisyysanalyysia tehtdessa on kéyteyhmakokouksia, joissa on
yhteisvoimin arvioitu kriittisimpia laitteita. Lis&i on kaytetty menetelmaa, jossa
arviointilomakkeet lahetetdén kullekin henkildléejpkainen saa rauhassa tayttaa sen
itsenaisesti.

Kummassakin menetelmissa oli aiemmin ilmennyt omigeja koska aikataulu oli nyt
erityisen tiukka, paatettiin, etta tassa tyossdysmissuoritetaan henkildkohtaisilla
haastatteluilla. Muutoin riskina voisi olla se deéinalyyseja ei palautettaisi ajoissa tai etta
palaverit venyisivét erimielisyyksien takia. Nykginen sai henkilokohtaisesti tai
pareittain pohtia laitteiden kriittisyyttd. Haasédtin paatyttya saatiin tulokset kasittelyyn
valittomasti.
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6.2. Lomakkeiden tayttdminen

Kriittisyysanalyysin lomakkeita on esimerkiksi Imetista useita erilaisia ja

kirjallisuudesta niita 16ytyy myos. Kertoimenvaklaulukon tulee olla yksinkertainen ja
linja/tehdas -kohtainen. Leikkaus- ja pakkausliejpjomakkeita tehtdessa on painotettu
erityisesti laatua ja turvallisuutta. Laatu on &ilennen kaikkea siksi, etta pakkauslinjat
sijaitsevat KYVA:n prosessin loppupéaéssa, jostaetom menossa seuraavaksi asiakkaalle.
Turvallisuutta ei voida koskaan painottaa liikadep siihenkin on laitettu iso

painokerroin.

Lomakkeet oli muotoiltu hyvin yksinkertaiseen mumto jotta niité olisi helppo tayttaa.
Muutamia palavereja jarjestettiin, joissa kerrataluksi kriittisyysanalyysista, sen
hyodyista, tarkoituksesta ja lomakkeiden taytoB&iaverin lopussa jokainen osallistuja
taytti yksin tai yhdessa parin kanssa kriittisyyalgysiin mielestansa oikeat pisteet.
Analyysiin osallistui kunnossapidon ja kayton jolatseka operaattoreita eri asiantuntija-
aloilta. Haastatteluissa olivat vain ne henkilotka tunsivat linjan erittéin hyvin vuosien
takaa. Kayton puolta haastateltiin myos, koskavad paivittain tekemisissa linjan kanssa
ja antavat eri ndkdkulmaa analyysiin. Kuvassa 18tos liitteessé 2 olevasta
kriittisyysanalyysin yhteenvedosta.
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Kuva 13. Otos kriittisyysanalyysin yhteenvedosta

6.3. Kertoimenvalintataulukko

Kertoimenvalintataulukko on esitetty erikseen tartyé@m liitteessé 1. Sen avulla on
tarkoitus kayda lapi kaikki laitteet yksi kerralfag valita niille sopivimmat arvot.
Taulukossa esitetaan viisi eri aluetta, joiden ldpfmksena tarkastellaan itse linjan
kriittisimpia laitteita. Jokaiselle kohdalle |16ytt/pistekohtaiset selitykset, joiden avulla
kutakin laitetta arvioidaan.

Taulukossa kasiteltiin erikseen seuraavat linjagkkweat asiat:

a kriittisyys prosessin kannalta
o hairiherkkyys



Rossi Pauliina OPINNAYTETYO 33

o huollettavuus, luoksepaastavyys
o turvallisuus, terveys ja ymparisto
o laatu. /8/

6.3.1. Kiriittisyys prosessin kannalta

Tassa kohdassa kasiteltiin laitteen kriittisyyttdd linjan prosessin kannalta. Piti ottaa
huomioon se, ettd ARP koostuu kahdesta eri pakikgastia: vaaka- ja pystylinjasta.
Taman vuoksi laitteita on hieman hankalaa arvidioleo prosessin kannalta. Laitteissa
tarkeimmiksi muodostuvat kuitenkin ne, joilla onkigusta kummankin linjan prosessin
pysaytykseen tai kumpaankin erikseen.

Kyseiselle kriittisyystekijélle valittiin painoarksi 30, koska se on hyvin olennainen asia
linjan kriittisyyden kannalta. Painoarvoja voi tagtella lisaa liitteesta 1. Tassa
peruskriteeriksi voidaan ottaa se, pysayttaakoikgeelaite koko linjan, mikali se menee
rikki, vai onko sille olemassa jokin vaihtoehtoin@mmintatapa tai suunnitelma, kuten
esimerkiksi varalaite.

Lisaksi pohdittiin, kuinka pitkan seisokkiajan kisen laitteen rikkoutuminen
mahdollisesti voisi pahimmassa tapauksessa aifaelutfalle. Pisteytysvaliksi talle
kohdalle valittiin 0-10.

6.3.2. Hairioherkkyys

Tassa kohdassa annettiin pisteita erityisestieniitteille, joiden vikaantumisvali on
erittain lyhyt ja ne ovat useimmiten rikki. Vikaamisen valeja on vaikea alkaa maarittaa
tarkemmin, koska on olemassa laitteita, jotka giwdti koskaan vikaannu, kun taas toiset
saattavat hajota esimerkiksi muutaman kuukaudexin/al

Mika Kemin opinnaytetydssa oli kuitenkin valittulkyavalssaamolle taméantyyppisiin
linjoihin perustellut valit, joten niita kaytettitissakin kriittisyysanalyysissa.
Painoarvoksi talle kohdalle valittiin 10 ja pistgstaliksi 0-8.

6.3.3. Huollettavuus, luoksepaastavyys

Huollettavuus-kohdassa tuli ottaa huomioon seikkojka vaikuttavat siihen, kuinka
helposti laitteen luokse p&éastaéan sita huoltamaan.

Kyseisessa kohdassa arvioitiin jokaista laitetteok@isuutena eika sité jaoteltu enaa osiin,
kuten esim. miten paastaan kasiksi esimerkiksitigiseen vaihdelaatikkoon tai laakeriin.

Tassa vaiheessa arvioitiin myos laitteen sijaiqmihtaus, onko alue yleensa likainen, onko
muita haittatekijoita, jotka hidastavat laitteenkge paadsemista ja miten laite on sijoitettu
paikkaansa.
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Painoarvoksi télle kohdalle valittiin 20 ja pisteswaliksi 1-8.

6.3.4. Turvallisuus, terveys ja ymparisto

Turvallisuus on erittain tarkea asia tydskennelidenissa paikassa tahansa, siksi tdhan
kohtaan paneuduttiin erittain tarkasti.

Pohdittiin, onko laite turvallinen ja onko sitavatlista huoltaa. Lisaksi pohdittiin sen
vaikutusta terveyteen ja ymparistoon. Ymparistdbaa pidettiin esimerkiksi tulipalojen
mahdollisuutta tai muita haittoja. Terveyden katanatietittiin sattuneita tapaturmia ja
niiden ehkaisemisen mahdollisuuksia. Turvallisuledeslittiin painokertoimeksi 15 ja
pisteytysvaliksi 0-50.

6.3.5. Laatu

ARRP sijaitsee viimeisena vaiheena kylméavalssaamosegsissa, joten laatu on erittéin
merkittava tekija kriittisyyden kannalta. Huonoadain vuoksi ei tule uusia asiakkaita ja
tama vaikuttaa kaikkeen tuotannossa. ARP:ssa laalumalta ei ole kovin isoja
riskitekijoita, mutta koska tama on viimeinen etiaggpasrullille, annettiin
painokertoimeksi 25.

Laadun kannalta pohdittiin mahdollisia haittojatgdinja voi viela tdssa vaiheessa
aiheuttaa rullille tai on mahdollisesti jo aiheuntid Pisteytysvaliksi laadulle maaréattiin O-
50.

6.4. Tulosten kasittely

Kaikki saadut tulokset koottiin yhteen taulukkoangskettiin niistd yhteenvedot.
Jokaiselle kohdalle on esitetty erikseen painokertb seké pisteytysluvut. Naiden arvojen
yhteenvedot ovat tdman opinnaytetyon liitteessa 2.

Enimmaispistemaara tuloksissa oli 616 ja minimgnsiara 36. Laitteet paadyttiin
jakamaan kriittisyysanalyysien esimerkkien mukaalmieen ryhmaan.

Ensimmaiseen ryhmaan tulivat laitteet, jotka olisaaneet pisteita valilla 616-236, toiseen
ryhmaan 224-136 ja kolmanteen 136-36 pistetta. Ryhaettiin seuraavanlaisten
prosenttijakaumien mukaan:

= 1 luokka 20 % kaikkein kriittisimmat
= 2 |uokka 50 % melko kriittiset
= 3 |uokka 30 % ei-kriittiset

Laitteet jakaantuivat maarallisesti analyysisséutean 1 mukaisesti:
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Taulukko 1. Kriittisyysanalyysin laitteiden jakaamntinen luokkiin

Jako Kappaletta Pisteet
Luokka 1 (20 %) Kaikkein kriittisimmat 10 616-
Luokka 2 (50 %) Melko kriittiset 24 224- 136
Luokka 3 (30 %) Ei-kriittiset 15 -36
Yhteensa: 49

Analyysin lopuksi pidettiin viel& palaveri, jossaditeltiin tulosten oikeellisuutta ja
jatkotoimenpiteitd. Pohdittiin, tulisiko jokin l&thostaa melko kriittisista laitteista
kriittisiin laitteisiin tai painvastoin.

Lopputuloksena paadyttiin siinen, ettd koska ké&dstickr5 oli kriittisissa laitteissa ja
kaantoristi krd melko kriittisissa, tulisi niidenatempien olla kriittisissa laitteissa. Tahan
paadyttiin siksi, ettd molemmat laitteet ovat sakadtaisia ja yhta kriittisia ARP:lle.

Linjan prosessin kannalta kaantoristi kr4:n tulda ehdottomasti toimintakunnossa.
Taman vuoksi lopputulokseksi saatiin 11 kappaletittisia laitteita, 23 kappaletta melko
kriittisia ja 15 kappaletta ei-kriittisia laitteita

Kriittisimmaksi laitteeksi analyysin perusteelldi tavausrobotti Veijo, jolle tehtiin
vikavaikutusanalyysi seuraavassa vaiheessa.
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7. ARP:N LAVAUSROBOTIN VIKAVAIKUTUSANALYYSI

Automaattisen rullanpakkauksen kriittisyysanalyysinkaan kriittisimmaksi laitteeksi
ilmeni lavausrobotti Veijo. Lavausrobotin tehtavamipystypakkauksen osalta siirtda
kaistoja eli katkaistuja terasrullia lavojen padKkeivassa 14 on lavausrobotti laskemassa
kaistoja lavalle. Robottia ei voida korvata mite@ikd@ika kaistoja voida nostaa kasin yms.,
joten se on ehdottomasti linjan kriittisin laiten@yysin laajuuden ja aikataulun
tiukkuuden vuoksi paatettiin aloituspalaverissaltekyseinen analyysi ainoastaan linjan
kriittisimmalle laitteelle.

Vikavaikutusanalyysin avulla pystytaan saavuttamagteen maksimaalinen kayttétaso ja
tehokkuus. Analyysin jatkamisella mahdollistetaale\taisuudessa laitteen tehokas kaytto
ja estetaan ko. laitteen vikaantuminen. Joillakmilla VVA tehdéaén jokaiselle laitteelle
tuotekehitysvaiheessa. Laitevalmistajalta voi laygitteen VVA, mutta heiltd saattaa olla
hankalaa saada se. Apua ei saatu laitevalmistaf&léan tekemiseen, vaan se tehtiin
kokonaan itse.

Kuva 14. Lavausrobotti Veijo Iaskemass kaistojalle

7.1. Analyysin aloittaminen

Aiheeseen tutustuttiin kuuntelemalla luentoja jakkamalla tietoa kirjoista ja Internetista.
Tietoa l6ytyi myds lavausrobotin aikaisemmista i@ésta ja niiden avulla kartoitettiin siina
aiheutuvat tyypillisimmat hairiét. Tietoa roboadtyytyi Outokummun omista
hairibohjelmista kuten RETU:sta (Reaaliaikainentanoon seuranta) ja KUTI:sta.
RETU:sta on hankalaa hankkia realistista tietoaklasita tayttavat kaikki linjan kayttajat
omalla tyylillaan. Sinne ei ole useinkaan tarkastitetty, mité robotille on tapahtunut ja
mit& sille pitaisi tehda. Hairidtietoja RETU:stalikailtiin vuoden ajalta, eiké niista ollut
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vastaavaa hyotyd VVA:n tekemiseen, koska héiridldetettavuudesta ei ollut varmaa
tietoa.

Aloituspalaveri pidettiin kunnossapidon asiantuwitign johdon ja operaattorien kanssa.
Palaverissa valittiin pakkauslinjalle sopivin VVArhakepohja. Lomakkeen tuli olla selkea
ja siina piti ilmeta kaikki keskeiset asiat analgys. Palaverissa kerrottiin alustavasti
VVA:n teoriasta ja kaytdnnosta seka silla saavawetta hyodyista.

Analyysi rajattiin koskemaan lavausrobotin siirtoastoa, tarttujaa ja turvalaitteita.
Lisaksi todettiin, ettei robottia kannata purkaaripieniin osiin. Vastaavaa hyotya ei
saavuteta lilan tarkalla analyysilla. Lomakkeesggtettiin alustavasti paaotsikot ja
laitettiin muutamia esimerkkejé vianmaarityskohtiin

Lopuksi paatettiin, etta analyysi tullaan tekempa#missa ryhmissa muutamassa
palaverissa. Palaverien lukumaaraa voidaan lisiithessa.

7.2. Lomakkeen tayttaminen

Lomakkeet taytettiin yhdessa kunnossapito-orgatigag kayton tydnjohdon kanssa.
Palavereihin osallistui myds asentajia mekaniifgasahkdorganisaatioista. Palavereissa
kasiteltiin mahdollisia vikoja, joita lavausrobasstyypillisimmin ilmenee.

Palavereissa ongelmia aiheutti se, etté aiheestatpm helposti tai sita alettiin kasitella
liian tarkasti. Valilla jouduttiin kehottamaan kakaseen osallistujia keskittymaan vain
VVA:n olennaisiin kohtiin.

Lomake jaettiin osiin, jossa VVA suoritettiin otsika: Vikamuoto, Vian syy ja Vian
vaikutus. Kyseinen lomake on taman insinddoritydttelessa 3Vikamuotekohdassa
kasiteltiin vian ilmenemista kyseisessa laitteeBsdntaVian syymaaritti ne asiat, jotka
mahdollisesti aiheuttivat ko. vian Ydan vaikutuskohdassa pohdittiin mahdollisia toimia,
joita hairiot voisivat laitteelle aiheuttaa. Kuvasks on otos lavausrobotin VVA-
lomakkeesta

Osajériestelma:
Hualta
Komponentti |Vikamuoto eli Vian syy Vian vaikutus Arvioitu Arvioitu  |Eh-toimen- toimenpiteen
miten vika ilmenee Paikallisesti  Jarjestelmain  Prosessiin |MTEF (a) MTTR(h) |pide storitusvali
ivikaanturmisviilisvu [kerjausaika
151
Siirto Eilitku (= hiiridtilass) turvapiin lauemut— |LR pysihiyy Lavaus ai ioleudy  [Tuotanto 1kt /a 1h Fi toimenpidet il
s
turvapiinin rele Lavaus ai oleudy 1 Tkt /2 Th Koastus TErt /paii
viallinan pystibityy Tuotannon
chicksilla

Kuva 15. Otos lavausrobotin VVA-lomakkeesta
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Lavausrobotti rajattiin VVA:ssa neljaéan (4) eri amasiirto, nosto, tarttuja ja turvalaitteet.
Liséksi arvioitiin jokaiselle kohdalle MTBF (Meaririie Between Failure) ja MTTR
(Mean Time To Repair), eli arvioitu vikavali ja @&itu korjausaika. Lopuksi kaytiin viela
erikseen lapi mahdolliset ennakkohuolto-ohjeet igddée kohdalle.

7.2.1. Siirto

Tassa kohdassa pohdittiin mahdollisia hairiomuoleyausrobotin liikkeille. Siirrolle
vikamuotoja ilmeni kaksiEi liiku ja Liikkuu nykayksittainNaita vikamuotoja esitetaan
litteessa 3.

Liikkumattomuudelle 16ydettiin useita syita, kutesim.

Turvapiiri on lauennut.
Turvapiirin rele on viallinen.
Turvaoven lukko on viallinen.
Kaistan tarttuja ei ole ylhaalla.
Siirtomoottorin kytkin on rikki.
Kantopyoran laakeri on jumissa.

Ry Ry S S

Naiden kaikkien vaikutus yleisesti robottiin oltt&se pysahtyy, eika lavausta toteudu
ollenkaan. Nama asiat vaikuttavat edelleen siik#@, tuotanto pysahtyy.
Nykayksittain liikkkeelle I6ydettiin syyksi esim.:

o Toérmayksen esto on paalla.
o Antti robotti on liian l&hella.
o Pulssianturin hammaspyora on viallinen.

Naissa vian vaikutukseksi jokaiseen kohtaan ttii#, ebotti pysahtelee ja tuotanto
hidastuu.

7.2.2. Nosto

Nosto jaettiin kahteen osadhi: nosta/laskedai Valuu alas kotiasemasta ilman ohjetta
Vian syyksi kohtaami nosta/laskesaatiin esim.

Tormaysraja on vaikuttunut.
Ohjetta ei tule venttiileille.
Hydrauliikka on pysahdyksissa.
Sylinterissa on vuoto.
Ohjauslogiikka on nurin.
Sulake on palanut.

0O 00D DOD

Naissa kaikissa kohdissa seurauksena oli se a@t@idrobotti Veijo pysahtyy ja tama
johtaa siihen, ettda myds tuotanto pysahtyy kokonaan
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Valuu alas kotiasemastaan ilman ohjettahtaan syyksi tulivat:

Sylinteri vuotaa lapi.

Hydrauliikan paineenalennusventtiili vuotaa.

Rajat ovat epadkunnossa.

Hydrauliikan pumpun moottori on rikki.

A-B -kanavan yhdistysventtiili vuotaa tai avauttgestaan.

000D D

Myds kaikki nama aiheuttivat sen, etté lavaustagahdu ja tuotanto pysahtyy. Liitteessa
3 on esiteltyna kaikki nostoon liittyvat asiat.

7.2.3. Tarttuja

Tarttujalla tarkoitetaan lavausrobotissa sita ogala, se tarttuu kiinni kaistoihin ja nostaa
niitd eteenpain. Kuvassa 16 nakyy tarkemmin, nsidlavausrobotin tarttujat ovat.
Tarttujan vikamuodoksi ilmeni, ettd sesaa kaistaa kiinni kunnoll& @hén syita olivat
esim.:

Kaikki rajat eivat vaikuttuneet.

Kaistan sisdkeha on loysa.

Tarttujan k&apala on rikki.
Hydrauliikkapumpun moottori on rikki.
Kaapelit ovat rikki energian siirtoketjussa.
Oljyn pinta sailidssa on alle minimin.

a
a
a
a
a
a

Nama kaikki seikat johtivat siihen, etta lavausteapahdu ja tuotanto pysahtyy. Liitteessa
3 on liséa asiaa aiheesta.

—

Kuva 16. Lavausrobotin tarttujat lahikuvassa
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7.2.4. Turvalaitteet

Turvalaitteiden vikamuodoiksi 16ytyi kaksi asiaaloverho on vaikuttunut ja hataseis!-
piiri on lauennut Mahdollisia syita siihen, etté valoverho on vailknut ovat esimerkiksi:

o Turvapiiri on kuittaamatta.
o Turva-alueella on este.
o Turvapiirin ohjausavain/kytkin on vioittunut.

Hataseis! -piiri kohtaan |6ytyi mahdollisiksi syiks

o Rele on vioittunut.
o Hatéseis!-nappi on pohjassa.

Turvapiirin ohjausavain/kytkin rikki vaikutti siterobottiin, ettd huoltoa ei pystytty
tekemaan ollenkaan. Muut seikat vaikuttivat edellemtannon pysahtymiseen. Liitteessa
3 on lisééa asiaa aiheesta.

7.3. Lopputulos

Arvioitu vikavali ja arvioitu korjausaika vaihtelat kohteittain aika reilusti. Vikavaleiksi
muodostuivat véleille kerran (1) vuodessa tapabktaviairidista - kerran kahdeksassa (8)
vuodessa tapahtuviin hairidihin.

Koska vikaantumisen valit olivat suhteellisen pitl€i néille laitteille alettu tehda erikseen
laajempia ennakkohuoltosuunnitelmia. Kokouksesgtikdapi kaikkien laitteiden
ennakkohuoltosuunnitelmat ja tyypillisimmiksi muatiaivat tarkastus, koestus ja mittaus.
Muutamissa kohdissa ei ennakkohuoltoa pystyta hy@ayaan ollenkaan.

Operaattoreiden haastatteluissa ilmeni, etta Vegaujat tekevat useasti kaistan
ulkokehélle hankausjéljen. Tasta ei ole isommilutliuomautuksia asiakkailta, koska
yleensa ensimmainen patka nauhasta menee romutyllesestka asiakkaat ole tehneet
reklamaatiota asiasta.

Tulokset VVA:sta koottiin yhteenvedoksi lomakkeasgeka on esitettyna liitteessa 3 ja
kaytiin lapi lopetuspalaverissa. Ennakkohuoltosutetmat paivitetaan ajan tasalle KUTI-
jarjestelmaan.
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8. ARP:N LAVAUSROBOTIN ENNAKKOHUOLTO

8.1. ARP:n kriittisten laitteiden ennakkohuolto

KUTI-jarjestelmassa on linjan kriittisimpien laitteen ennakkohuoltoty6t. Jokaiselle
yhdestatoista (11) laitteesta |0ytyi vahintaan yi$iennakkohuoltotyo.

Robotteja oli useita kriittisimmissa laitteissagjo niiden ennakkohuoltosuunnitelmiin
keskityttiin padasiassa. Cimcorp-firma kay kakst&a vuodessa huoltamassa kaikki
robotit, joten paavastuu ennakkohuolloista on &eill

Hydrauliikkapuolen asiantuntijoilta ei tullut tatv@ paivittdd ennakkohuoltomalleja
kriittisimpiin laitteisiin. Ennakkohuollossa oli lbmioitu jo keskeisimmat tarpeet, eiké
nain ollen parannusehdotuksia ilmennyt. Hydrauaikolella on myos ulkoistettu
tarkastustoimintaa, mutta itse jarjestelmien enobkklto, eli esimerkiksi
partikkelianalyysit, 6ljyanalyysit, suodattimienlvanta/jarjestelmallinen vaihto tehdaan
Outokumpu Tornio Works Oy:n kunnossapito-organisaaiimesta.

Séahkdpuolelta ei myoskaan ilmennyt lisatarvettaakkahuoltojen paivittamiseen, eli ne
ovat kaytannolliset ja riittavat sahkéorganisaapoiolesta sellaisenaan.

Mekaniikan puolelta tuli muutamia kohtia, jotkai mfiivittdéa KUTI-jarjestelmaan. Nama
kaikki koskivat lavausrobottia. Lavausrobotin tajita ei ole olemassa erillista
ennakkohuolto-ohjetta. Ne vaihdetaan tarvittadsssassa 17 Veijo on laskemassa lavaa
rullaradalle. Tarttujat pitavat kiinni lavan reusta.

S il il - \'-
———— -

Kuva 17. Lavausrobotti Veijo laskemassa lavaa radlalle
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8.2. Lavausrobotti Veijon ennakkohuolto

Ennakkohuoltomallit paivitettiin lavausrobotilledma tarve ilmeni tydnjohdon puolesta.
Ennakkohuoltomallit tehtiin Outokummun kunnossapidietojarjestelmaan eli KUTL:iin.
Koulutusta kyseiseen ohjelmaan antoi kunnossagitei®ri Tuomas Nikula. Hanen
avullaan paivitettiin myos Veijon ennakkohuoltontall

Lavausrobotin ennakkohuoltomalleja paivitettiinggnsa kuusi (6) kappaletta. Naita
ennakkohuolto-ohjeita kayttdd myos Cimcorp ja neekavat linjan kaikille
robottityypeille. Apuna tdille kaytettiin Cimcorpi@utokumpu Tornio Works Oy:lle
suunnittelemaa ennakkohuoltotaulukkoa.

Kaikkiaan lavausrobotilla on nyt 10 malliennakkohaty6td, joita kaytetéaéan jatkuvasti
niille maarattyina ajankohtina. Outokummun kunnegsgirjestelman avulla saatiin
lavausrobotin ennakkohuolto-ohjeet péivitettya betp Seuraavaksi on esitelty KUTI-
jarjestelman kaytto paapiirteittain:

o Kirjaudutaan Tehdasselain-ohjelmaan omilla tunnl&si

o Valitaan alue, johon laite kuuluu (kylméavalssaamo,
kuumavalssaamo, terassulatto jne.), sen jalkegn(lRP, ALP
jne.) ja itse laitekokonaisuus (lavausrobotti, kéésti, jne.).

o Valitaan hiiren oikealla nappaimella laitteen kollmlannakkohuolto
- tee malliennakkohuoltotyd.

o Paivitetaan tyolle aluksi nimi (yleissdantona veidgitaa sita, etta
aluksi laitetaan linjan nimi, laite ja sitten va#ite tyo esim. ARP
lavausrobotti sylinterien kunnon tarkastus).

o Paivitetaan KUTI-jarjestelman vaativat kohdat:(&edet alueet ovat
pakollisia)

= ohjeen kuvaus (esim. montako sylinterid)

= vastuuhenkild

= suorittava ryhma

= suunniteltu tydnkesto

= tyodn suorituksen aikavéli (esim. ty0 suoritetaak @#lein
joka 1. paiva, tai tyo suoritetaan joka 2 seisokki)

= tyodn suorituksen nakyminen huoltolistalla (esin@ bgkyy
huoltolistalla aikaisintaan 2 viikkoa ennen tytsKettua
paivamaaraa)

= toimenpidetyyppi (esim. tarkastus, puhdistus, Voipee.)

= huoltoryhma (esim. KYVA yhteiset alueet)

= tydssa tarvittavien henkildiden lukumaara

= tydntekijan nimi (esim. yhteisten alueiden konegaen
KYVA).
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o Lopuksi voidaan viela tarvittaessa lisata:
=  materiaalit
= asiakirjat
= lisatiedot
= tyGturvallisuus
=  mittaukset.

Ennakkohuoltoty6t otettiin valittomasti kayttéonrja ovat KUTI-jarjestelmassa kaytossa
toistaiseksi. Lista tehdyistd malliennakkohuoltstéaion taman opinnaytetyon liitteena 4,
lisaksi liitteena 5 on yksi malliennakkohuoltotygnnakkohuoltotgita tullaan péivittamaan
jatkuvasti tarvittaessa linjan kaikkiin laitteisiifulevista paivityksista huolehtivat alan
asiantuntijat. Nykyisten ennakkohuoltotdiden avplyatytadn mahdollistamaan
lavausrobotin ennakkohuoltoa myds tehtaan puol&itani avulla saatiin lavausrobotille
taydelliset ennakkohuoltomallit, joita voidaan sibaa myds muihin samankaltaisiin
robotteihin.
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9. YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tehda kriittisyysagaiyKYVA:lla sijaitsevalle
automaattiselle rullanpakkauslinjalle. Taman liséll tehda kriittisyysanalyysin antaman
tuloksen mukaan linjan kriittisimmalle laitteellé&avaikutusanalyysi seka paivittaa
kriittisimpien laitteiden ennakkohuolto-ohjelmatriitisyysanalyysin avulla pystytaan
kartoittamaan linjan tarkeimmat laitteet sek& vatamaan niiden maksimaalinen
kayttoika ja tuottavuus. Vikavaikutusanalyysillddaan perehtya kriittisimpaan laitteeseen
tarkemmin ja suhteuttaa ennakkohuolto laitteeneiémkiin osiin. Asiantuntijoiden avulla
laaditulla toimivalla ja tarkalla ennakkohuoltosumitelmalla varmistetaan paras
kayntivarmuus laitteille.

Ongelmia tyon tekemisessa tuotti aikataulu ja ayséy laajuus. Analyysien tekoa
helpotettiin tekemalla niista lyhyempia ja keskiti§lla ainoastaan olennaisiin kohtiin.
Kriittisyysanalyysi tehtiin koko linjalle ja siinéi ollut vaikeuksia, koska niita oli tehty
aikaisemmin Outokumpu Tornio Works Oy:ssé, jotetot analyysin tekemiseen oli
runsaasti. Vikavaikutusanalyysi on uusi aihe mydst&htaalle, joten sen tekeminen tuotti
hieman ongelmia. Naméa ongelmat johtuivat tiedokojeemuksen puutteesta. Aluksi piti
kehittaa tehtaalle sopiva analyysipohja, rajate lasiin riittavan tarkasti, mutta kuitenkin
keskittymall&a vain sen olennaisiin osiin ja lopukalita tapa, jolla analyysia aletaan tehda.

Tyon tuloksena ARP:n kriittisimmiksi laitteiksi ilemi yksitoista (11) kappaletta, joista
kriittisin on lavausrobotti Veijo. Télle robotillehtiin VVA ja paivitettiin sille yhteensa
kuusi (6) ennakkohuoltotyota lisdé. Lisaksi tutkitmuiden Kriittisten laitteiden
ennakkohuolto-ohjelmat, mutta niihin ei tullut panaisehdotuksia.

Opinnaytetyota tehtdessa ilmeni, etta lavausrotiatitujat tekevat laatuvirheita kaistojen
ulkokehélle. Mielesténi asia voitaisiin korjata @isenalla Veijon tarttujiin pehmusteiksi
esimerkiksi muovityynyt, joita kdytetaan mm. nogarkapalissa samaan tarkoitukseen.
Tama virhe ei kuitenkaan tiedettavasti ole aihewitaeklamaatioita asiakkailta, joten
siihen ei viela ole kehitetty parannuskeinoa.

Lavausrobotin paivitetyt ennakkohuoltotyot otetk@yttoon valittdmasti ja niita tullaan
kayttamaan Outokumpu Tornio Works Oy:lla toistageKriittisyysanalyyseja tehdaan
jatkuvasti lisda yhtiossa ja lisaksi VVA:ta tullaarahdollisesti soveltamaan
tulevaisuudessa. Ennakkohuoltotdita paivitetaanittaessa KUTLiin lisda. Toimivilla
linjoilla ja paivitetyilla ennakkohuoltotdilla maletlistetaan linjojen paras tuottavuus ja
helpotetaan tyontekijoiden tyomaaraa. KriittisyjgsVVA-analyysit mahdollistavat
ennakkohuoltotdiden keskittdamisen oikeisiin kohieis
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Kertoimenvalintataulukko, kylmavaso, pakkauslinjat

LITE 1

Kriittisyystekija | paino- | Kerroin | Lisétietoja kertoimen valintaan Maédritysajat esim.
arvo
Kritisyys 0 | Pysahtymisella ei merkitysta linjan tuotannolle Ei seisokkia
prosessin kannalta - — . T — - - - -
2 Lyhyt seisokki, vahainen tuotannon menetys, jarjestelyvaraa, kayttévalmis varalaite Seisokki < 2h
Lahes tydvuoron seisokki, merkittavasti tuotannon menetysta, jonkinverran jarjestelyvaraa, ei
30 . . .
4 varalaitetta Seisokki 2...8 h
6 Laaja seisokki, suuri tuotannon menetys, vdhan jarjestely varaa, ei varalaitetta Seisokki 8...24 h
10 Linjan taydellinen pyséhtyminen, pitkd korjausaika, huono varaosien saatavuus Seisokki > 24 h
Hairigherkkyys 0 | Vvarmakayntinen Vikavali > 3- vuotta
Vikavali 1...3-
10 2 Véahaisia hairidita vuotta
4 Hairioherkka Vikavali < 1 vuosi
Vikavali < ¥2-
8 Erittain hairioherkka vuotta
Huollettavuus, 1 Hyvét, kohtuulliset, lattiatasolla Huoltoaika <2 h
luoksepéaastavyys - - - -
20 2 Likaa, syrjassé, tai hankala luoksepaastavyys Huoltoaika 2...8 h
4 Erittain likaista, markaa, tai luoksepéastéavyys lahes mahdotonta Huoltoaika 8...24 h
8 Erittain huonot olosuhteet ja paikalle ei paase laitetta purkamatta Huoltoaika > 24 h
Turvallisuus, 0 Ei vaikutuksia tai hyvin vahainen haitta/riski
terveys, ymparisto . o . L Y T :
15 2 Kohtalainen haitta/riski (esim. ensiapua, osaston sisdinen ymparistévahinko, pieni tulipalo/sammutus itse)
6 Vakava haitta/riski. (esim. terveysasemakaynti, osaston ulkoinen ympéristévahinko, tulipalo/oma paloryhma)
50 Erittain vakava haitta/riski. (esim. pysyvad vamma, laajamittainen ymparistévahinko, tulipalo/palokunta)
Laatu 0 | Eivaikutusta laatuun.
4 Véahaisia laatuvirheitd tuotteissa.
25 8 Laatuvirheita tuotteissa. Esim painumia.
15 Vakavia laatuvirheité tuotteissa.

50

Erittdin vakavia laatuvirheitd tuotteissa.
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Ing\rﬂj ARP:in kriittisyyden arvioinnin yhteenveto

Tornio Works, KPKY, Pauliina Rossi Kemi-Tornion AMK
ARP-Kriittisyysluokittelu, versio 1, 19.3.2009

Kriittisyys prosessin kannalta Hairioherkkyys Huollet tavuu: Turvallisuus aatu

[Tunnus [Laiteisto Luokka_|Pisteet tot._|Painoarvo Total | Pisteet |Painoarvo Total | Pisteet |Painoarvo Total | Pisteet |Painoarvo Total | Pisteet |Painoarvo Total | Pisteet
4-ARP-01-0200 Lavausrobotti r11 (veijo 120) A 616 30 5,20 156 10 4,0 40 20 16 32 15 12 18 25 14,8 370
4-ARP-01-0020 Kallistuslaite (102) A 492 30 5,20 156 10 2,0 20 20 14 28 15 12 18 25 10,8 270
4-ARP-04-0040 Lavavarastorobotti r6 (hilkka 404) A 364 30 8,80 264 10 3,6 36 20 2,0 40 15 16 24 25 0,0 0
4-ARP-02-0040 Nuuttauspdyté (204) r35.2 nuuttipukki A 320 30 6,40 192 10 5,6 56 20 2,0 40 15 0,8 12 25 0.8 20
4-ARP-02-0050 Paatylappujen ja sisakulmasuojien asettelurobotti r35.1 (roope 205)| A 304 30 6,40 192 10 4,8 48 20 1,6 32 15 0,8 12 25 0,8 20
4-ARP-01-0030 Autom. silméstasidontayksikkd (103) A 300 30 4,00 120 10 52 52 20 18 36 15 0,8 12 25 3.2 80
4-ARP-01-0060 Péaétysuojan- ja vélipuun késittelyrobotti r8.1 (antti 106) A 270 30 5,60 168 10 52 52 20 16 32 15 12 18 25 0,0 0
4-ARP-02-0010 Kéantoristi kr5 (201) A 266 30 5,60 168 10 2,4 24 20 14 28 15 0.4 6 25 16 40
4-ARP-03-0010 Siirtovaunu (palet. sidontaa varten) (301) A 256 30 7,20 216 10 2,0 20 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0070 Kéérintakone (207) A 236 30 4,80 144 10 48 48 20 16 32 15 0,8 12 25 0,0 0
4-ARP-01-0010 Kéantoristi kr4 (101) A 216 30 5,20 156 10 12 12 20 12 24 15 16 24 25 0,0 0
4-ARP-02-0030 Nostinlaitteisto vaaka (203) B 224 30 5,20 156 10 0,8 8 20 14 28 15 0,8 12 25 0,8 20
4-ARP-01-0700 Nostinlaitteisto (170) B 220 30 3,60 108 10 2,4 24 20 2,0 40 15 12 18 25 12 30
4-ARP-01-0800 Kéérintdkone (180) B 208 30 4,00 120 10 2,8 28 20 14 28 15 0,8 12 25 0,8 20
4-ARP-02-0020 Nostinlaitteisto (202) B 208 30 3,60 108 10 2,0 20 20 14 28 15 0,8 12 25 16 40
4-ARP-02-0080 Siirtovaunu (208) B 208 30 4,00 120 10 3.6 36 20 2,0 40 15 0,8 12 25 0,0 0
4-ARP-03-0030 Rullarata (303) B 204 30 5,60 168 10 16 16 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-03-0040 Etikettirobotti (304) B 204 30 3,60 108 10 52 52 20 12 24 15 0,0 0 25 0,8 20
4-ARP-03-0020 Sidontalaite (kelojen lavaan sidontaan) (302) B 202 30 4,80 144 10 2,4 24 20 14 28 15 0.4 6 25 0,0 0
4-ARP-02-0400 Silmasté vannehdinta (240), optio B 186 30 2,80 84 10 3.2 32 20 16 32 15 12 18 25 0,8 20
4-ARP-04-0050 Tyhjalavarata (405) B 174 30 4,80 144 10 0,4 4 20 10 20 15 0.4 6 25 0,0 0
4-ARP-03-0050 Rullarata + kaantopoyta (305) B 168 30 4,00 120 10 2,0 20 20 14 28 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-04-0020 Lavapinon oikaisija (402) B 162 30 4,00 120 10 12 12 20 12 24 15 0.4 6 25 0,0 0
4-ARP-02-0260 Rullarata 6 (225) B 158 30 3,60 108 10 12 12 20 16 32 15 0.4 6 25 0,0 0
4-ARP-01-0041 Rullarata + sivuttaissiirto (104.1) B 156 30 3,60 108 10 0.8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,8 20
4-ARP-01-0070 Péaétysuojamakasiini (107) B 152 30 4,40 132 10 0,0 0 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0500 Tayslavarata (150) B 152 30 3,60 108 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 0.8 20
4-ARP-01-0400 Siirtovaunu (140) B 150 30 3,60 108 10 12 12 20 10 20 15 0,0 0 25 04 10
4-ARP-04-0010 Rullakuljetin (lavanpinoradastot) (401) B 140 30 3,60 108 10 12 12 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0040 Vaakapoydan rullarata (104) B 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0200 Rullarata 1 (220) B 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0210 Rullarata 2 (221) B 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0230 Rullarata 3 (222) B 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0240 Rullarata 4 (223) B 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0250 Rullarata 5 (224) 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0300 Rullarata (230) 1kpl 136 30 3,60 108 10 0,8 8 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0600 Rullarata (160) 1kpl 132 30 3,60 108 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0050 Rullaradan vaaka (105) 128 30 3,20 96 10 0,8 8 20 12 24 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-02-0060 Sisékulmasuojakasetti (206) 2kpl 108 30 2,00 60 10 2,4 24 20 12 24 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0300 Rullarata 1 (130) 106 30 2,40 72 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 04 10
4-ARP-01-0310 Rullarata 2 (131) 106 30 2,40 72 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 04 10
4-ARP-01-0320 Rullarata 3 (132) 106 30 2,40 72 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 04 10
4-ARP-01-0330 Rullarata 4 (133) 106 30 2,40 72 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 04 10
4-ARP-01-0080 Varustelupdyta 96 30 2,40 72 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-03-0031 Bruttovaaka (303.1) 96 30 2,40 72 10 0,0 0 20 12 24 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0090 Vélipuumakasiini (109) 80 30 2,00 60 10 0,0 0 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-01-0042 Hylkykuljetin (104.2) 72 30 1,60 48 10 0,4 4 20 10 20 15 0,0 0 25 0,0 0
4-ARP-03-0005 Valivarasto kaantoristi kr3 + pukit (100.5) 60 30 0,00 0 10 0,0 0 20 10 20 15 0,0 0 25 16 40
4-ARP-03-0060 Rullarata (306), 1kpl 36 30 0,40 12 10 0,4 4 20 1,0 20 15 0,0 0 25 0,0 0

Luokka A 10 20 %

Luokka B 24 50 %

Luokka C 15 30 %

Laitteita yhteensa 49
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VVA Lavausrobotin vikavaikutusanalyysi
4-ARP-01-0200 Lavausrobotti r11 (veijo 120)
Osajarjestelma:
Huoltc
Komponentti |Vikamuoto eli Vian syy Vian vaikutus Arvioitu Arvioitu  |Eh-toimen- toimenpiteen
miten vika ilmenee Paikallisesti  Jarjestelmaén  Prosessiin MTBF (a) MTTR|pie suoritusvali
(Vikaantumisva/vudKorjausaika
si)
Sirto [Eiliku (== héiriotilassa) | turvapiri lauennut | LR pgintyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/a 1h Ei toimenpidetta
pysahtyy
turvapiirin rele Lavaus ei toteudu | Tuotanto |Lkit/2a 3h Koestus Tkit/ pava
viallinen pysahtyy Tuotannon ehdoill
Turvaoven lukko  |LR pysahtyy | Lavaus e toteudu| Tuotanto [Lkit/ 4 a Th Koestus Tkit/ pava
viallinen pysahtyy Tuotannon ehdoill
kaistan tarttuja i OIJLR pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 krt/a 3h
yihzlla pysihtyy
siirtomoottorin kytkir| LR pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto [Lkit/ 4 a Zh Tarkastus Tkt 7Kk
rikki pysahtyy
[Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/4a Zh Tarkastus, Voitelu] 1 kit/ 4 kk
pysahtyy
laakeri jumi
[Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/8a 3h Koestus Tkit/a
hty
Sahkosyotts Pysanty
lauennut
[Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/8a 0h Tarkastus Tkit/a
hty
Sahkonsyoitts kaapeli pysahtyy
poikki
Logiikkakortti [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/8a Zh Pundistus Tkit/a
palanut pysahtyy
Tiedonsirtovayla |LR pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/ 6 a Zh
nurin pyséhtyy
Kantopydran [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/4a Zh Tarkastus Tkit/6 Kk
pooriakseli kulunut pysahtyy
Kantopydran [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/4a Zh Tarkastus Tkit/6 Kk
planeettavaihteisto pyséhtyy
Moottori rikki [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto 1Kt/ 6a 8h Koestus, mittaus | 1krt/a
pyséhtyy
Kaapelit rikki [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/7 a 0h Tarkastus Tkit/6 Kk
i pyséhtyy
likiuu nykayksittain trmayksenesto pajlla LR pysiée | Lavaus hidastuu | Tuotanto |1 kit/a 2h
hidastuu
[Antti-robott lika | LR pysahtelee | Lavaus hidastuu | Tuotanto |2 kit/ a 1h Tarkastus Tkit/ pava
Iahella jolloin hidastuu Tuotannon ehdoill
tsrmayksenesto toinfi
Pulssianturin LR pysahtelee | Lavaus hidastuu | Tuotanto 3 kit/ a 2h Tarkastus, vaihto | 1 krt/Kk
hammaspysra hidastuu
nosto e nostallaske R pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |2 kit/a Th
pysahtyy
Tormaysraja
vaikuttunut
ohjetta ei tule [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/2a 2h Kaapelien tarkasts 1 Kkrt/ 6 kk
venttiiile pysahtyy
hydr seis LRpysahtyy | Lavauseitoteud] Tuotanto|Lkit/2a 2h Tarkastus Tkit/6 Kk
pyséhtyy
Sylinterissa vuoto | LR pysahtyy | Lavauseitoteud)i Tota |Lkit/2a Zh Tarkastus, mittaus) 1 krt/6 Kk
pysahtyy
ohjauslogiikka nurin| LR pysahtyy | Lavaus ei toteud e  [Lkit/4da 6h
pysahtyy
sulake palanut [Rpysahtyy | Lavauseitoteud) Tuotantql kit/a 1h
pyséhtyy
Gljyn pinta sailiossa |LR pysahtyy Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 krt/2 a 2h Tarkastus Tkrt/ Kk
alle min pysahtyy
Hydr.pumppu rikki | LR pysahtyy | Lavauseitoteud] Tuetan |1kit/5a 6h Tarkastus, mittaus] 1 krt/ 4 kk
pyséhtyy
Hydr.pumpun kytkin [LR pyséhtyy | Lavaus el toteudu| Tuotanto |1t/ 4 a ah Tarkastus Tkit/ 4kk
rikki pysahtyy
Hydr.venttilin kela |LR pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 Kt/ 4 a 2h
palanut pysahtyy
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Valuu alas kofiasemasta iimafSylinteri vuotaa 1api | LR pysahtyy |Lavaus ei toteudu | Tuotanto |1krt/5a Zh Tarkastus, mitaus] 1 krt/ 4 kk
ohjetta hairioon pysahtyy
Hydr pysdhtyy  |Lavaus ei toteudu | Tuotanto |Lkit/6a 5h Mittaus Tkit/ 4Kk
enttiili vuotaa hairion pyshtyy
Rajat epakunnossa | LR pysantyy |Lavaus ei toteudu | Tuotanto |1Kkit/3a Zh tarkastus Tkt 7Kk
hairioon pysahtyy
Hydr.pumpun R pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 krt/6a 8h Tarkastus, mittaus] 1 krt/ 4 kk
[moottori rikki pysahtyy
A-B kanavan akit/a 2h Tarkastus Tkit/ 4Kk
Vuotaa, avautuu
itsestaan.
turvalaitteet |valoverho vaikuttunut Turvapiin R pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |2 kit/a 2h tarkastus. Tkit/ Kk
kuittaamatta pysahtyy
Turva-alueella este | LR pysahtyy | Lavauseitoteudu amtot |3 kit/a 2h Siisteys, tarkastus| 1 kit / paiva.
pysahtyy Tuotannon ehdoill
[Turvapiirin [Turvapirin Iukko | Huolto ei toteudu | huolto jaa (1 krt/4 a 3h tarkastus Tkit/ pava
ohitusavain/-kytkin [ei aukea tekematta Tuotannon ehdoill
rikki
Hataseispiri lauennut Rele rikki [Rpysahtyy | Lavaumteudu | Tuotanto |1krt/3a 4h koestus Tkit/ pava
pysahtyy Tuotannon ehdoill
Hataseisnappi  |LR pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |4 krt/a 2h tarkastus, Tkit/ pava
pohjassa pysahtyy Tuotannon ehdoill
tarttuja e saa kaistaa kunnolla kyytiifi kaikki rajat el |LR pysahtyy |Lavaus el toteudu | Tuotanto |2 krt/a 2h Tarkastus Tkit/ pava
vaikuttuneet hairion pysahtyy Tuotannon ehdoill
Kaistan sisakehd |LR pysahtyy  |Lavaus ei toteudu | Tuotanto [2Kkrt/a 2h Kaistan sisékehan|1 krt / kaistalaadu
loysé, keskitarttuja |hairiosn pysahtyy tarkastus vaito  Tuotanno}
siirtia kaistaa sivuu ehdoilla
Tarttujan kapéla rikq LR pysahtyy |Lavaus el toteudu | Tuotanto |Lkit/4a 3h Tarkastus Tkit/ paiva
hairioon pysahtyy Tuotannon ehdoill
Hydr pumpun [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/6a 8h Tarkastus, mittaus] 1 krt/ 4 kk
moottori rikki pysahtyy
Kaapelit rikki [Rpysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/7 a 0h tarkastus Tkit/ a
i pysahtyy
ljyn pinta saliossé |LR pysahtyy | Lavaus ei toteudu| Tuotanto |1 kit/2a 2h tarkastus Tkit/ 4kk
alle min pysahtyy
Hydr.pumppu rikki | LR pysahtyy | Lavauseitoteud] Tuetan |1kit/5a 6h tarkastus Tkit/ 4Kk
pysahtyy
Hydr.pumpun kytkin [LR pyséhtyy | Lavaus el toteudu| Tuotanto |1t/ 4 a ah tarkastus Tkit/ 4kk
rikki pysahtyy
Tarttujan kapala aiheuttaa [loka kaistaan _|ei vaikutusta e vaikutusty 1 krt/ vko
laatupoikkeaman pintavirhe vaindon yhteydessiasiakkaalta useital
Kaista liika painava tarkastus kk
K&pala vioittunut | joka kaistaan _|ei vaikutusta e vaikutustg 1 krt/ vko

pintavirhe

vaindon yhteydess

asiakkaalta useital
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Lista tehdyista malliennakkohuoltotoista

Outn_kumpu Stainless Oy EH_ty;jt (4 1) v 1

Tornio Malliennakkohuoltotyot 243.4.2009 12:11

Tyon tunnus  Tydn nimi

Eohteen nimi
Ihnoittaja EH-tyiin ajoitusr ili Muuttaja Muutespinid
0388382 ARP lavausrohotii rakenieiden tarkasius

Lavansrchoth 111 (veijo 1240)

Fossi Panliina akE Rossi Paudiina 4i22/2009 11:43:43
0388381 ARPF hvausrohoiti kaap elikeijujen tarkasius

Lavansrchoth 111 (veijo 1240)
Fossi Panliina akE Rossi Paudiina 4i22/2009 11:31:00
0388370 ARPF hvausrohoit johteiden ja kulwiusosien tarkastus

Lavansrcboti 211 (veljo 1200)
Fossi Panliina AR Roszi Pauliina 42272009 10:43:39
0388367 ARP hvausroho it kubutushisiojen voitelu

Lavansrcboti 211 (veljo 1200)
Fossi Panliina 13EE Eossi Padliina 42242009 10:35:20
0388364 ARP hvausrohoiti keikujen ja kaapeleiden kunnon tarkasius

Lavansrcboti 211 (veljo 1200)
Fossi Panliina AEI Rossi Pauliina 42272002 10:27:36
0388362 ARP hvausrohoiti sylinierien kunnon tarkastus

Lavansrcboti 211 (veljo 1200)
Fossi Panliina AEI Rossi Pauliina 42272002 10:17:15
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ARP lavausrobotin sylinterien kunnon tarkastus

T et
290388362 25.04 200

Sl

Nimd ARP lavausroboiti sylinderien lnmnon arkasius
Kwaus
Tarkas tetaan syhrtereiden poksitivis teet, Lithmet ja tes tataan totrminta.
Eorjataan tarvittaessa.
- 2kpl rostosylintereits
- 2kpl tarthyasyhntewits

Fossi Paulimake 22.04 2005 10:11

5 Jaint' 4-AFRP-01 Py typakkanslirga
4-ARP Fullanpakleans
4 Emivalssaama 1
'8 fjairt

Enstaromspaikka 775000 Enllanpakkas

Enstaroms laji 33 Mekaariren brmossapito

Drmicd taja Rossi Pauliina T prvam 2204 2009

Wastihankils Eihké&li Kanmo

Eiireallisyrs
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Aleatetd: Ei

A Ay Ei

Ajomisri a

Ennaldeohucho

Ajoitas: Tyé smucritetaan & boukanden vilein joka 1. piivi. Tyvd nikwr
lnicltolistalla akasidaan 2 vidkkoa ermen tyén laskettna
aloihspaivimiirds. djoitakses ta kopioid am EH-A518 25.4.2009
alkaen Tyitd tols tetaan kunres toisin ibmoitetaan.

Toimmerpide: Tarkastas

Hucoltorrloni: E¥ VA Thieiset abieet
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