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The subject of this thesis was to conduct a survey of defects, including the
history and quantitative report of the defects. The survey was commissioned
by UPM Kymmene OYJ for the production lines of the Kaukaa paper mill.
The purpose of this thesis was to retrieve and examine faulty database
which had been built up to the paper mill's Immpower — information system
during 2000 — 2010. The objective is to gather up recurring defects and
statistics from the database, and to analyze them to find out the most
significant causes and targets of the defects on the production lines.

The quality measurement systems (measurex —systems) were not included
in this thesis.

The survey and examination of defects and defect history was a part of
improving the pre-maintenance at the Kaukaa paper mill.
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1 Johdanto

Taman paivan kunnossapidolla on suuri merkitys teollisuudelle. Laitteilta ja
koneilta vaaditaan enenevissa maarin pidempaa elinikda, niiden halutaan
toimivan turvallisemmin, ympaéristoystavallisemmin seka

kustannustehokkaammin.

Erityisesti pyritdan panostamaan ennakoivaan kunnossapitoon ja -huoltoon.
Toimivan ennakkohuollon tavoitteena on pidentaa laitteiden elinkaarta seké
ehkaista laitteiden vikaantumisia. Hyvin suunnitellun ja toimivan
ennakkohuollon avulla voidaan tehostaa laitteiston toimintaa ja pienentaa

yrityksen tuotantotappioita.

Kattava ja luotettava laite- ja vikahistoria helpottaa ennakkohuolto-ohjelman
suunnittelua. Historiasta selvidad kaytannon tieto siité, kuinka laitteet voivat
rikkoontua, ja tdman pohjalta vikaantumisennusteita on helpompi laatia.
Valitettavan usein on kuitenkin niin, etta kaytdssa olevat tiedot ovat niin
epaluotettavia ja heikosti saatavilla, ettd ennakkohuollon suunnittelu on
parempi ja helpompi aloittaa niin sanotusti puhtaalta poydalta.

Opinnaytetyén aiheena on vika- ja vikaantumishistorian Kkartoitus ja
maarallinen selvitys UMP- Kymmene Oyj, Kaukaan paperitehtaan paperin
tuotantolinjoille. Tyon tarkoituksena on hakea ja selvittdd paperitehtaan
Immpower -tietojarjestelmaan kertynytta hairidtietokantaa vuosien 2000 -
2010 valisena aikana. Tavoitteena on poimia tietokannasta toistuvuuksia ja
tilastoja, joita kasittelemalld ja analysoimalla saadaan selville merkittdvimmat

hairiiden aiheuttajat seka kohteet paperin tuotantolinjoilla.

Tyo rajataan alueellisesti Kaukaan paperitehtaan alueelle ja siella paperin
tuotantolinjoille. Tyoén laajuuteen eivat kuulu laatumittausjarjestelmaét

(measurex- jarjestelmat).

Tyd koostuu kunnossapidon ja ennakkohuollon Kké&sitteistd ja niitd

ymparoivastd teoriasta. Teoria ja vikaantumishistorian selvittdminen
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havainnollistavat tyon kaytdnndén osuuden toimia antaen perustan

ennakkohuollon kehittamiselle.

2 Yritys esittely

UPM-konserni on yksi maailman johtavista monikansallisista biometséateolli-
suusyrityksista, joka luo lisdarvoa uusiutuvista ja kierratettavista raaka-
aineista. Konsernin vuoden 2010 liikevaihto oli 8,9 miljardia euroa.
Konsernin toiminta jakaantuu kolmeen liiketoimintaryhmaan: Energia ja
Sellu, Paperi sek& Tekniset materiaalit. Tuotantolaitoksia on 15 maassa.
Henkildstén maara on noin 22 000 henkilda, joista noin 10 500 tytskentelee

Suomessa. (UPM-Kymmene Qyj, lyhyesti 2010.)

Energia ja Sellu -ryhmé&an kuuluvat UPM, Metsa, UPM:n Sahat, vesivoi-
malaitokset (9 kpl), energiayhtididen osakkuudet PVO:ssa ja Kemijoki
Oy:ssa, biopolttoaineen valmistuslaitokset ja sellutehtaat Suomessa ja
Uruguayissa. Paperiryhmaan kuuluvat aikakauslehti-, hieno-, sanomalehti- ja
erikoispaperit ja tekniset materiaalit ryhmaan kuuluvat tarrat, RFID-

etatunnisteet, vaneri ja puumuovikomposiitti.
2.1 Kaukaan tehtaat

UPM-Kymmene Oyj:n  Kaukaan tehtaat sijaitsevat Itd-Suomessa
Lappeenrannassa. Tehtaan historia alkoi, kun Kaukaan Tehdas Oy
perustettin Mantsaladn Kaukaankoskelle vuonna 1873. Tehtaan muutto
Lappeenrantaan tapahtui vuonna 1892. Sellun tuotanto aloitettiin vuonna
1897 ja ensimmainen paperikone valmistui ja aloitti vuonna 1975 tuottaen
LWC-painopaperia. Sellutehdasta ja paperitehdasta on vuosien kuluessa
uusittu ja kunnostettu tarpeiden mukaan. Kaukaan ja Lappeenrannan
kaupungin viimeisin yhteinen projekti oli biovoimalaitos, joka otettiin kaytt6on
vuonna 2010. Nykyiselladan tehdasalueen koko, mukaan lukien
vesivarastoalueet, on noin 300 hehtaaria. Alueella tytskentelee UPM:n
eriyksikdiden palveluksessa noin 850 henkiléd. ( UMP-Kymmene Oyj,
lyhyesti 2010.)



Konsernin omistama Kaukaan tehdasalue on esitetty alla olevassa kuvassa
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Kuva 1. UMP, Kaukaan tehtaiden tehdasintegraatti (UMP, Kaukas intranet
2010).

Tehdaskombinaatti koostuu sellutehtaasta, paperitehtaasta, sahasta,
lopetetusta vaneritehtaasta seka Kaukaan Voiman biovoimalaitoksesta ja
UPM:n Tutkimuskeskuksesta.

2.2 Kaukaan paperitehdas

Tehtaan ensimmainen paperia tuottava linja otettiin kayttéén vuonna 1975 ja
toinen linja vuonna 1981. Vuonna 1989 valmistui viimeisin laajennus.
Tuolloin kaynnistyi tehtaan kolmas paallystyskone. Nykyisin tehtaalla on
hiomo, kaksi paperikonetta, kolme péaallystyskonetta, viisi superkalenteria,

nelja pituusleikkuria ja automatisoitu pakkauslinja.



Kaukaan paperitehtaalla valmistetaan paallystettyja hiokepitoisia aikakausi
lehtipaperilajeja, kuten UPM Cote ja UPM Ultra-LCW -paperia. Naiden lajien
paaraaka-aineet ovat kuusihioke, valkaistu havusellu ja paallystyspasta, joka
valmistetaan erilaisista luonnonmateriaaleista, kuten kaoliinista ja

kalsiumkarbonaatista.

Paperitehtaan asiakkaita ovat kustantajat ja painotalot eri puolilla maailmaa.
Paamarkkina-alue on lantinen Eurooppa, mutta pitkaaikaisia asiakkaita on
my6s Japanissa, USA:ssa, Brasiliassa ja Argentiinassa. Tehtaan
kokonaismyynnista 10 % menee kotimaisille asiakkaille. Kaukaan
valmistamia paperilajeja kaytetaan aikakauslehdissa, postimyyntiluetteloissa
ja mainospainotuotteissa. Tuotantokapasiteetti vuodessa on 580 000 tonnia

paperia.

3 Kunnossapito

Kunnossapitoa tarvitaan aina, kun halutaan parantaa laitteen
kayttdvarmuutta, tydturvallisuutta, suorituskykya tai kunnossapidettavyytta.
Kunnossapito yleisesti on tiivistetty hyvin SFS-EN 13306-standardin

maaritelmaan:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on
yllapitda tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon.

Tavoitteena tuotantovalineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko
elinkaaren aikana on

* varmistaa omistajien, kayttéjien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys

* valita ja kéyttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmia,

joilla hallitaan tuotanto-valineiden vikaantumista ja vikaantumisen

seurauksia elinkaaren aikana on

» saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen

tuki kunnossapidon toimille. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 15-16.)

Tavoitteen saavuttamiseksi on suoritettava kunnonvalvontaa, huoltoja seka
erilaisten koneiden ja laitteiden korjausta. Kunnossapidon kéaytannon
toteutus vaihtelee kuitenkin paljon muun muassa yrityksen toimialan ja koon

mukaan. (Ansaharju & Maaranen 1998, 329.)
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Kun kone joudutaan pysayttdmaan tai se pysahtyy laitevaurion takia,
tuotannon pysahtymisesta aiheutuvat tappiot ovat yleensd moninkertaiset
korjauskustannuksiin verrattuina. Sen vuoksi hyvin suunniteltu, nopea ja
tehokas huoltotoiminta on ensiarvoisen tarkedd tehtaan toiminnalle.
(Ansaharju & Maaranen 1998, 329.)

Kasitteend kunnossapito on hyvin laaja, ja eri standardeissa sen maaritelmat
eroavat jonkin verran toisistaan. Karkeana jakona voidaan kuitenkin pitaa

jakoa ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon.

Erottavana tekijana nailla on vian syntymisajankohta suhteessa
kunnossapitotyohon. Korjaavassa kunnossapidossa vika on jo syntynyt, kun
taas ehkaisevassa kunnossapidossa pyritaan huoltotoimet ja niihin liittyvat

toimenpiteet suorittamaan ennen vian syntymista.
3.1 Kunnossapitolajit

SFS-EN 13306 jakaa toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan (Kuva 2).
Vika on maaritelman mukaan tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan silta
vaadittua toimintoa. Nain ollen ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyvat kaikki
ne toimenpiteet, joita suoritetaan ennen kuin vika pysayttaa komponentin

toiminnan. (Jarvio ym. 2007, 48.)



KUNNOSSAPITO

ennen vikatitaa vikatilassa
[ I
EHKAISEVA KUNNOSSAPITO KORJAAVA KUNNOSSAPITO
| 1
| | | |
Kuntoon Ennakoiva Surretty Valiton
perustuva kunnossapito korjaus korjaus
kunnossapito
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Kuva 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 mukaan (SFS-EN 13306 2001,
42).

Jokapaivéaisessa kunnossapitotoiminnassa voidaan tunnistaa viisi paalajia,

jotka ovat

- huolto

- ehkaiseva kunnossapito
- korjaava kunnossapito

- parantava kunnossapito

- vikojen ja vikaantumisen selvittaminen. (Jarvio ym. 2007, 48.)
3.2 Huolto

Huoltamalla pidetddn ylla kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan
heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistd tai estetdan vaurion

syntyminen. Jaksotettu huolto tehd&an kayttbajan tai -maaran mukaan.

Jaksotettuun huoltoon sisaltyvat kohteille tehtavat puhdistukset, voitelut,
kalibroinnit ja kuluvien osien vaihdot. Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon

tehtavat ovat osittain paallekkaisia. (Jarvio ym. 2007, 50.)
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3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa ovat halytyskorjaukset, kayttohenkiloston
iimoittamat korjausty6t seka vikailmoitusten perusteella tehtavét korjaustytt

ja toimintakunnon palauttamiset (Ansaharju & Maaranen 1998, 330).

Korjaavaan kunnossapitoon siséltyy myds muita toimenpiteita, joita ovat
esimerkiksi vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen. Korjaavan
kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan laskea osan tai komponentin
elinaika. Korjaavaa kunnossapitoa pyritaan vahentamaan ennakkohuollolla.
(Jarvié ym. 2007, 49.)

3.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa lahinnd toimenpiteitd, joilla parannetaan
koneiden toimintaa tai helpotetaan kunnossapitotoimintaa. Muutosty6t voivat
taas johtua esimerkiksi tuotantotoiminnan kehittdmisen vaatimuksista tai

tyosuojelullisista tarpeista. (Ansaharju & Maaranen 1998, 330.)
Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

1. Ensimmaisessa paaryhmassa kohdetta muutetaan kayttamalla uudempia
osia tai komponentteja kuin alkuperaiset, mutta kohteen suorituskykya ei
varsinaisesti muuteta.

2. Toisen paaryhman muodostavat erilaiset uudelleensuunnittelut ja

korjaukset, joilla parannetaan koneen epéluotettavuutta.

3. Kolmanteen paaryhmé&an kuuluvat modernisaatiot, joissa kohteen
suorituskykyd muutetaan. Yleensd modernisaatiolla uudistetaan koneen

ohella valmistusprosessi. (Jarvid ym. 2007, 51.)
3.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei toistaiseksi ole mielletty
kunnossapitoon kuuluvaksi toiminnaksi. Viime vuosina on kuitenkin esitetty
useita esimerkkeja naiden menetelmien menestyksellisesta kaytosta

kunnossapitotoiminnassa ja onkin ennustettu, etta tulevaisuudessa
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vikahistorioiden ja riskianalyysien kaytt6 muodostuu eraédksi tarkeimmista

kunnossapitoa ohjaavista voimista. (Jarvio ym. 2007, 51.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella selvitetddn vian perussyy seka
vikaantumisprosessi. Tulosten perusteella voidaan suorittaa toimenpiteita,
joilla estetdaan vastaavan vahingon uusiutuminen. Menetelmia ovat erilaiset
simuloinnit  ja  mallintamiset, vikaantumispotentiaalikartoitukset seka

materiaali- ja suunnitteluanalyysit. (Jarvido ym. 2007, 51.)

Vian ja vikaantumisen etsinndssa kaytetaan useimmiten jotain tai joitakin

seuraavista menetelmista:

- vika-analyysi (Fault analysis)

- vikaantumisen selvittdminen, simulointi

- mallintaminen (Reconstruction)

- perussyyn selvittaminen (RCFA, root cause failure analysis)

- materiaalianalyysit (Analysis of material)

- suunnittelun analyysit (Design analysis)

- vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta. (Kunnossapitoyhdistys
2007, 51.)

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella on edistava vaikutus
kunnossapitoon. Vian syntymisen ja sen analysoimisen jalkeen vikaan

voidaan varautua paremmin tulevaisuudessa ja mahdollisesti jopa estaa se.
3.6 Tavoitteena kayttovarmuus

Asiakkaat vaativat yhd enenevdssd maarin valmistajaa todentamaan
vakuuttavasti, ettd tuote tai valmistusprosessi toimii tietyn ajan vaaditulla
todennakoisyydella ja, ettd vikatilanteessa se on palautettavissa
toimintakuntoon sovitussa ajassa tietylla todennakdisyydelld. Toisaalta yha
useammin asiakas tekee hankintaratkaisunsa elinikéisen kayttovarmuuden
perusteella. Perinteisen kunnossapidon teknillinen painopistealue onkin

kayttovarmuuden toteuttamisessa. (Kunnossapito menestystekija 2010.)

Kayttovarmuus muodostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta

ja kunnossapitovarmuudesta. Naista toimintavarmuus ja
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kunnossapidettavyys ovat suunnittelun ja valmistuksen tuloksena syntyvia
kohteen teknisia ominaisuuksia. Kunnossapitovarmuuteen sita vastoin
vaikuttaa se, kuinka hyvin kunnossapito-organisaatio yllapitdd naita
ominaisuuksia asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Valineind tahan voivat
olla muun muassa erilaiset koulutukset ja hyva suunnittelu. (Kunnossapito

menestystekija 2010.)

Kayttdvarmuuden suunnittelu ja kunnossapito ovat puhtaimmillaan riskien
hallintaa, eli pyritddn erilaisin keinoin pienentamaan satunnaisen vian
todennakoisyytta ja vian seurauksen laajuutta.
Kayttbvarmuuskokonaisuuden jakaminen tallaisiin osiin on tarpeellista siksi,
ettd kokonaisuutta voidaan parantaa vain parantamalla sen osia. Jokaiseen
osaan paastaan vaikuttamaan aivan erilaisilla menetelmilla ja valineilla.

(Kunnossapito menestystekija 2010.)

4 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua saanndllista toimintaa, jota tehdaan
koneen kaydessa sekad erilaisten seisokkien, myods hairidseisokkien
yhteydessa. Ehkaisevdd kunnossapitoa tehd&én, jotta voidaan ehkaista
vikojen syntymista ja havaita ne, ennen kuin viat aiheuttavat hairi6ita tai

seurauksia. (Jarvié ym. 2007, 72.)

Standardi SFS-EN 13306 maarittelee ehkaisevan kunnossapidon

seuraavasti:

Ehkaisevdd kunnossapitoa tehdaan saanndllisin vélein tai asetettujen
kriteerien tayttyessd. Tavoitteena on vahentda laitteen rikkoontumisen
mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemisté. (SFS-EN 13306 2001, 42.)

Standardin maaritelma on melko karkea ja aiheuttaa sen, ettd ehkéisevaan
kunnossapitoon voidaan siséllyttada kaikki kunnossapidon lajit, joita
suoritetaan ennen kuin vika on pysayttanyt koneen. Ehkaiseva kunnossapito
onkin kollektiivinen kasite eika niink&d&n oma erillinen toiminta, miksi se usein
mielletdén. (Jarvio 2008,15.)
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Jotta kone pystyisi toimimaan suunnitellulla tavalla, suoritetaan sille
saannollisesti toimenpiteita. Tavoitteena on pitdd kone toimintakuntoisena
mahdollisimman pitkd&n. Tallaisia ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteita

ovat muun muassa

— vikaantumisen aiheuttavien syiden ja olosuhteiden havainnointi ja tarkkailu
— voiteluhuollon suorittaminen

— koneen rakenteen yll&pito ja toimintaympériston siistina pitdminen

— alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin vika
pysayttaa koneen

— parantava kunnossapito

— tutkiva kunnossapito, joka tutkii vikaantumisia ja vikatilastoja, joiden

mukaan kunnossapidon toimia pystytaan kohdentamaan. ( Jarvio 2008, 15.)

Yksinkertaisuudessaan ehkaiseva kunnossapito  koostuu kolmesta
elementista, jotka ovat toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset ja

kunnostaminen (Jarvié ym. 2007, 72).

Ennakoivaa ja ehkédisevaa kunnossapitoa pidetdan usein kirjallisuudessa
synonyymeina, mutta ABB maarittelee ennakoivan kunnossapidon
laajemmaksi termiksi, joka pitda sisallaan seka ehkaisevan kunnossapidon,
saannoéllisen huoltotoiminnan ettd mittaavan kunnossapidon. (ABB:n TTT-
kasikirja 2007, 3.)

4.1 Ehkaisevan kunnossapidon taloudellinen kannattavuus

Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa suorittaa silloin, kun sen kustannukset
ovat pienemmat kuin laitteiden rikkoutumisesta ja tuotannon keskeytyksesta
aiheutuvat kustannukset. Jos halutaan, etta laitteet toimivat taysin varmasti,
kustannukset ehkdaisevalle kunnossapidolle ovat luultavasti hyvin suuret.
Tarkedd on siis l6ytdd optimaalinen taso sille, kuinka paljon ehkaisevaa
kunnossapitoa tehddadn. Tama taso vaikuttaa suoraan siihen, kuinka

varmasti koneet toimivat. (Jarvidé ym. 2007, 46.)
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Kaavio (Kuva 3) havainnollistaa ennakoivan kunnossapidon taloudellista

optimointia.

Ennakoivan kunnossa-
pidon optimima&ra
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Kuva 3. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin

(Kunnossapito menestystekija 2010).

Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon suhteelle voidaan kuvan mukaisesti
|oytd& taloudellinen optimi, jolloin  kokonaiskustannukset saadaan
mahdollisimman alhaisiksi. Kun kaikki tuotantolaitteet ovat ennakkohuollon
piirissd, voidaan puhua 100-prosenttisesta ennakkohuoltoasteesta. Tama
kuitenkin harvoin on taloudellisesti kannattavaa, silla tietyn rajan jalkeen
ennakkohuoltokustannukset nousevat rajusti. Toisaalta taas korjaavan
kunnossapidon kustannukset kasvavat nopeasti, jos ennakoivan
kunnossapidon maard lasketaan liikkaa. Suorat Kkustannukset eivét
kuitenkaan saa olla ainut nakodkohta suunniteltaessa ehkaisevaa
kunnossapidon maarédd, vaan myos laatu, toimitusajat, terveydelliset ja

ymparistonakékohdat on otettava huomioon. ( Jarvio ym. 2007, 49.)
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4.2 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu ja aikatauluttaminen

Suunnitelmallisuus ja aikatauluttaminen ovat tehokkaan ehkéisevan
kunnossapidon perusedellytykset. Suunnittelutyd on tehtdva huolellisesti,
jotta resurssit saadaan tehokkaasti kayttoon ja taman myotd koneiden ja
laitteiden vikaantuminen niin hyvaan hallintaan kuin on mahdollista ja

jarkevaa.

Perinteisesti ehkadisevan kunnossapidon tyolistat on laadittu seuraavien

tietojen pohjalta:

— aikaisemmat kokemukset vikaantumisesta
— varaosat ja niiden kayttomaarat
— koneen ja sen osien toimintatapa

— koneen valmistajan suositukset (Jarvio ym. 2007, 75).

Ehkaisevan kunnossapidon tarkein tavoite on estaa aikaisemmin esiintyneet
rikkoontumistapaukset, mutta ongelmaksi on noussut ylimitoittaminen ja
tehottomien menetelmien kayttd. Syita tdhan ovat korostunut varmuuden
tavoittelu seka valmistajien ohjeiden tahaton ylimitoittaminen. (Jarvid ym.
2007, 75.)

Ehkaisevdd kunnossapitoa onkin luonnehdittu eraaksi kunnossapidon
vaikeimmaksi osa-alueeksi. Ongelmaa aiheuttavat muun muassa tyon
tekemisen kirjavuus ja se, ettd tarkkojen suunnitelmien puuttuessa
kokemuksen osuus tyon suorituksen tehokkuudesta korostuu. Jokainen
kunnossapitdja toimii oman osaamisensa ja kokemuksena puitteissa. Talléin
toiden tekeminen perustuu kokemusperéiseen suunnitteluun ja yhtenaiseen
ohjeistoon. Nain toimittaessa kunnossapitdjien ty6 yhtendistyy, ja yksildllinen

"sooloilu” voidaan poistaa. (Jarvio ym. 2007, 79.)

Toinen tarked asia tdiden hallinnan kannalta on aikatauluttaminen. Tyot
voidaan jarjestdd mielekkaiksi kokonaisuuksiksi siséllon, vaadittavien
taitojen seka tunti maarien mukaisesti. Talléin voidaan kiinnittdd huomiota
siihen, etta laajoihin tehtéviin varataan riittavd maara tekijoitd, jotta tyo

saadaan valmiiksi suunnitellussa ajassa. Aikataulutuksen avulla voidaan
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myoOs tehostaa eri kunnossapitotiimien keskindista toimintaa, jollaista

tarvitaan esimerkiksi laajemmissa seisokeissa. (Jarvio ym. 2007, 83.)

Yksinkertaisuudessaan hyvalla aikataulutuksella pystytaan hallitsemaan
ehkaisevan kunnossapidon tydmaaraa ja sen tekemista. Tavoitteena on, etta
kunnossapitotiimeille voidaan osoittaa ainakin viikon ty6t etukateen. Talloin

aikataulutus toimii tehokkaimmillaan. (Jarvié ym. 2007, 83.)

5 Ennakkohuolto

Ennakkohuollon yksinkertaisena tavoitteena on laitteiston kaytettavyyden
parantaminen. Ennakkohuollon tulee olla osa yrityksen paivittaista toimintaa
eikd sita pida hoitaa erillisena toimintona muusta kunnossapidosta.
Ennakkohuollon térkein perusta on systemaattisuus, ja sitd onkin
suoritettava sdanndéllisesti. Sen maaréa on kasvanut tasaisesti, ja nykyisesta
kunnossapidon tyomaarastd ennakkohuoltoa on noin 30-40 %.

(Kunnossapito menestystekija 2010.)

Ennakkohuollon toteuttaminen ei kuitenkaan ole yksinkertainen tehtava. Sen
tehokkuus perustuu siihen, ettd osataan maaritelld oikea huoltohetki niin,
ettd huolto ei tapahdu liian aikaisin eika liian mydhaan. Suunnitelmallisessa
kunnossapidossa keskeisimpana tavoitteena on ennakkohuollon lisdéaminen
suhteessa korjaavaan kunnossapitoon ja vikaantumisesta aiheutuvien
seisokkien vahentaminen. My6s ennakkohuolto on suunniteltava huolellisesti

ja kohdistettava oikein. (Kunnossapito menestystekija 2010.)

Ennakkohuollon kohteita ja huoltovalien pituutta maéritettdessa on otettava

huomioon muun muassa seuraavat tekijat:

— koneen ika

— koneen kriittisyys tuotantoprosessissa
— koneen tekninen taso

— koneen ja varaosien hinta

— tyoskentelyolosuhteet (Kunnossapito menestystekija 2010).
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Ennakkohuolto on omimmillaan kohteissa, joissa esiintyy tyypillisia ja
toistuvia vikoja. Kun halutaan hyvid tuloksia, ennakkohuolto-ohjelman
noudattaminen on tarkedd myds Kkiireellisina aikoina, silla huoltojen
laiminlyonti on vaarassa paikassa saastamistd. Tosiasia on, etta
ennakkohuoltoihin  kuluva aika ja huoltokustannukset ovat yleensa
huomattavasti pienempia kuin huoltojen laiminlybnneista aiheutuvat seisokit

ja korjauskustannukset. (Kunnossapito menestystekija 2010.)
5.1 Ennakkohuoltosuunnitelmat

Ennakkohuoltojarjestelmén avulla hallitaan maaraajoin tehtavia huolto-,
tarkastus-, mittaus- ja puhdistust6itd. Ennakkohuolto-ohjelman piirissé
oleville laitteille on maéaaritelty huoltosuunnitelma, josta kay ilmi tehtavéat

toimenpiteet ja tyon jaksotus.

Huoltosuunnitelmat on yleensa jaoteltu kaynnin aikaisiin ja seisokkia
vaativiin  ennakkohuoltotéihin, ja ne ovat tallennettuina yrityksen
kunnossapidon tietojarjestelméaan. Nykyisend kustannustehokkaana aikana
on tarkeaa pitdd laitteet ja linjat optimaalisessa kayttokunnossa
mahdollisimman alhaisin kustannuksin. Erilaajuiset kriittisyysanalyysit ovat
kasvattaneet suosiotaan, ja niiden avulla on saatu selville tuotannon
toiminnan kannalta elintarkeat laitteet ja toimintopaikat. Huoltokohteiden
analysointi  on tarkeaa, silla huoltosuunnittelu, toimenpide- ja
hairidilmoitukset sekd huoltohistorian taltioiminen toimii paremmin, kun

informaatio ei huku valtavaan huoltosuunnitelmien lukumaaraan.
5.2 Ennakkohuollon suunnittelu

Ennakkohuollon  kayttaminen on  jarkevda  selvittda  kohteittain
maarittelemalla ennakkohuollon kustannukset ja vertaamalla niitad
aikaansaatuun saastopotentiaalin. Ennakkohuollon suorittaminen on
kustannustehokasta ja perusteltua, jos saastét ovat suuremmat Kkuin
aiheutuvat kustannukset. Tarkastelussa on tarkedd huomioida myds

yrityksen yleiset tuottovaatimukset. (Jarvié 2008, 16.)
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Kattava ja luotettava laite- ja vikahistoria helpottaa ennakkohuolto-ohjelman
suunnittelua. Historiasta selviaa kaytdnnon tieto siitd, kuinka laitteet voivat
rikkoontua ja taman pohjalta vaurioennusteita on helpompi laatia.
Valitettavan usein on kuitenkin niin, ettd kaytéssa olevat tiedot ovat niin
epaluotettavia ja heikosti saatavilla, ettd suunnittelu on parempi ja

helpompaa aloittaa niin sanotusti puhtaalta poydalta. (Jarvio 2008, 16.)

6 Vika- ja vikaantumishistorian selvittaminen

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda vika- ja vikaantumishistorian kartoitus ja
maarallinen selvitys UMP- Kymmene Oyj, Kaukaan paperitehtaan
tuotantolinjoille. Tarkoituksena oli hakea ja selvittda paperitehtaan
Immpower -tietojarjestelmaan kertynytta hairidtietokantaa vuosina 2000 —
2009. Tavoitteena oli poimia tietokannasta toistuvia hairiita sahko-,
automaatio- ja instrumenttilaitteista seka luoda tilastoja, joita kasittelemalla
ja analysoimalla saadaan selville merkittdvimmat hairididen aiheuttajat seka

kohteet paperitehtaalla.
6.1 Hairiokirjaushistorian analysointi

Hairiokirjaukset kerattiin Immpower -tietojarjestelmasta ja muutettiin Excel-
taulukoiksi. Kaikkiaan Exceliin siirrettiin noin 12 000 rivia hairiéilmoituksia.
Analysoitavien hairidilmoitusten maara laski noin 10 000 riviin, kun

laatujarjestelmat paatettiin jattaa pois analyysin piirista.

Analysointi tapahtui seuraavien kenttien perusteella:
— ilmoituksen paivaméaara

— paikan nimi

— hairién nimi

— kuvaus toimenpiteesta

— palaute.

Hairiokirjauksia analysoidessa jatkuvia ongelmia aiheuttivat epatasmalliset
hairiokirjaukset. Useimmiten ilmoituksen sisélléssd oli puutteita paikan

nimessad seka hairion nimessa, mika vaikeutti toistuvuuksien loytamista.
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Sama moottori tai venttiili saattoi [6ytya useammalla paikkanumerolla. My6s
hairibtyyppien kirjaukset olivat hairiokirjaushistoriassa pahasti sekaisin.
Sahko- ja automaatiovikoja I0ytyi myos kirjattuina mekaanisiksi hairioiksi
seka painvastoin. Kaikkiaan hairidkirjausten tehokas analysointi oli erittain

haastavaa ilmoitusten suuren maaran seka heikon laadun takia.
6.2 Hairiokirjaukset paperitehtaalla

Kuvassa 4 on hairiokirjausten maaran jakautuminen Kaukaan

paperitehtaalla vuosina 2000-2009.
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Kuva 4. Kaukaan paperitehtaan hairiokirjaukset vuosittain

Kuvan 4 mukaan vuosina 2000- 2009 hairidilmoituksia tehtiin 10 824 kertaa.
Hairiokirjausten keskiarvo viimeisen viiden vuoden ajalta pyorii noin 1300
ilmoituksen vuositasolla koko paperitehtaan alueella. Hairidilmoitusten
maaran keskiarvoksi tulee alle nelja ilmoitusta paivaa kohden. Tata maaraa
voidaan pitaa todella alhaisena laitteiden maara ja tehtaan koko huomioon
ottaen. llmoitusten maarasta voidaan paatella myos, ettd kaikista pienista
huolto- tai korjaustoista ei hairidilmoitusta ole tehty.
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Hairidilmoitukset jaoteltiin toimialoittain koko paperitehtaan alueella (Kuva 5).
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Kuva 5. Hairiokirjausten jakautuminen teknisen syyn mukaan.
Hairiokirjaukset jakautuvat paaasiassa mekaanisiin sekad sahkoteknisiin

hairidihin. Sahkoteknisia hairidita oli 3310 kpl ja mekaanisia hairidita 3123

kpl kymmenen vuoden aikana.
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7 Hairiokirjausten jakautuminen konelinjoittain

Seuraavassa kuvassa 6 on havainnollistettu hairidkirjausten jakautumista

konelinjoittain.
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Kuva 6. Hairiokirjausten jakautuminen konelinjoittain.

Kuvan 6 mukaan pakkauskone aiheuttaa omana yksikkon&&n selke&sti
eniten hairiditd Kaukaan paperitehtaalla. Pakkauskoneet ovat nykydan hyvin
pitkalti automatisoituja ja laitteet hyvin herkkia ulkoisille hairidille, mika on
yksi selittava tekija hairiokirjausten méaaran kasautumiselle. Yllattavia eroja
hairiomaarissa on samankaltaisten laitteiden valilla, kuten pituusleikkurin 3 ja
4 vdalilla seka paallystyskoneen 1 ja 2 valilla. Pituusleikkuri 3 ja
paallystyskone 1 aiheuttavat yli kaksi kertaa enemman hairidita kuin
samankaltaiset koneet, pituusleikkuri 4 ja paallystyskone 2. Paperikoneet
taas ovat hairiomaarien suhteen hyvin lahella toisiaan, miké kertoo siita, etta
koneet ovat kunnoltaan samalla tasolla.
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7.1 Pakkauskone

Kuvassa 7 on pakkauskoneen hairiomaarat vuosina 2000-2009.
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Kuva 7. Pakkauskoneen hairiot vuosittain

Kuvan 7 mukaan hairiomaarat vuosina 2001- 2003 olivat pakkauskoneella
todella alhaiset. Keskimaarin vuotta kohden hairidita Kkirjattin  noin
kymmenen kertaa. Todellisuudessa hairiomaarat vuosina 2001- 2003 olivat
varmasti korkeammat. Hairiokirjausten maaréllinen lisaantyminen vuoden
2004 jalkeen selittyy osittain silla, etta hairiokirjausten tekemisen tarkeytta
tietojarjestelmiin oli korostettu ja tyontekijoitd kehotettu tekemaan kirjauksia

jarjestelmallisesti.
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Pakkauskoneen hairiot jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 8).

H Automaatio
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i Mekaniikka
E Muut

Kuva 8.Pakkauskoneen hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan.

Pakkauskoneella sdhko- ja automaatiovikoja oli méarallisesti enemman kuin
mekaanisia hairiditd. LAhemmin tutkittuani asiaa huomasin, etta kaikkia
hairidtyyppeja ei ollut Kirjattu oikean tyyppisina hairidina vaan sahkoévioiksi ol
kirjattu paljon automaatiovikoja ja hairidita. Kaukaan paperitehtaan
pakkaamo on pitkalti automatisoitu koko linjan osalta, joten todellisuudessa
automaatiovikoja oli maarallisesti eniten, vaikka prosenttiosuuksien

jakautuminen toisin kertoo.
Pakkauskoneen toistuvat hairiot

Etsin pakkauskoneelta my0s toistuvia hairidita hairidilmoituksista.
Lahempaan tarkasteluun otin kaksi laitetta, jotka tuottivat maarallisesti eniten

hairigita.
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Kuvassa 9 on eniten hairidita aiheuttanut pakkauskoneen ulkolappurobotti.

Kuva 9. Pakkauskoneen ulkolappurobotti.

Vuonna 2006 pakkauskoneen ulkolappurobotti (Kuva 9) pysahtyi monesti
tormayshéalytykseen, vaikka tosiasiassa ulkolappurobotti ei tormannyt
mihinkdan. Vika oli toistunut muutaman kuukauden aikana kuusi kertaa.
Ongelma oli poistunut tilapaisesti kuittaamalla halytys valvomosta seka
starttaamalla kone uudelleen. Muutaman hairiokerran jalkeen kouliutuneet
kayttomiehet huomasivat, ettd vika tulee aina, kun paatylappupinot ovat
matalia. Paatylappukoneen toimittajan ohjeiden mukaisten
parametrimuutosten jalkeen ongelma poistui eikd enda ole sen jalkeen

iimennyt.

Taman kaltaisia ongelmia automaatiolaitteiden kanssa on hyvin usein.
Yhtend syyna on se, ettd komponentit ja laitteet vanhetessaan kuluvat seka
likaantuvat, mika heikentdad herkkien antureiden toimintaa ja
kayttovarmuutta. Ennakkohuollollisesti ei parametreista johtuville vioille ole
paljon tehtavissa, mutta koneen saanndllinen ja huolellinen puhdistaminen

kuitenkin edesauttaa saavuttamaan pidempéaa kayttdikaa antureille.
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Pakkaamon toinen toistuvia ongelmia aiheuttanut laite oli paatylapun
paistolevyt (KuvalO).

Kuva 10. Pakkauskoneen paatylapun paistolevyt.

Paatylapun paistolevyihin (Kuva 10) tuli noin vuoden vélein ongelmia
lampotilan kanssa. Paistinlevyt eivat lammenneet riittdvasti. Taman takia
paatylapun liima ei sula kunnolla, eikd p&étylappu liimaudu tasaisesti ja
tiukasti rullaan. Tama aiheuttaa taas riskeja, etta kuljetuksessa kaytettavien
suojakaareiden sisaan paasee likaa ja roskaa, mika vahingoittaa rullalla

olevaa paperia. Paperi voi nain likautua kayttokelvottomaksi.

Hairion aiheuttajana oli puolijohderele, joka ei enda johtanut virtaa tai meni
oikosulkuun  polttaen sulakkeet. Taman kaltaisessa tehokaytdssa
puolijohdereleet ovat ns. kulutustavaraa ja eivat silti kuulu ennakkohuollon
piiriin. Ehdotukseni toistuvien vikojen valttamiseksi sekd& pakkaamon
toiminnan tehostamiseksi on, ettd kaikki puolijohdereleet vaihdetaan
tehdasseisokin aikaan, jolloin paperikoneet eivat tuota pakattavia rullia
pakkaamoon. Kaikkien puolijohdereleiden vaihtoon menee aikaa noin kaksi

tuntia.
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7.2 Pituusleikkuri 3

Kuvassa 11 on pituusleikkuri 3:n hairioméaarat vuosina 2001- 2009.
Pituusleikkuri omana yksikkdn&én on aiheuttanut maarallisesti toiseksi

eniten hairidkirjauksia kymmenen vuoden aikana.
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Kuva 11. Pituusleikkuri 3 hairiomaarat vuosittain.

Kuvasta 11 ndemme selkeasti, ettd sama trendi jatkuu niin konelinjoilla kuin
yleisesti koko paperitehtaalla. Hairiokirjausten méaard on selkedssa
nousussa, mika selittynee silla, etta hairibkirjaaminen itsessdan on
yleistymaan pain. Suuret erot kirjausmaarissa kuitenkin kannattaa tarkistaa,
jos esimerkiksi leikkurin maaraaikaiset huollot suorittaa alihankkija ja huolto
on vaihdettu toiselle yritykselle. Jos hairiét ovat taman jalkeen lahteneet
selvdan nousuun, on syyta tarkistaa huollon laatu valitttmasti. Vuoden 2007
vahainen hairiokirjausmaara johtui silloisesta paperiliiton lakosta, joka jatkui
monta kuukautta ja kattoi koko Suomen paperiteollisuuden.
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Pituusleikkuri 3:n hairiét jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 12).

H Automaatio
H Sahko
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E Muut

Kuva 12. Pituusleikkuri 3 hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan.

Kuvasta 12 ndemme, ettd hairidtyypit jakautuvat paaasiassa mekaanisiin
seka sahkoisiin hairidihin. Mekaanisista hairiossa yleisimpia vian aiheuttajia
olivat vuotavat tiivisteet ja letkut hydrauliikkalaitteissa. Sahkoteknisista
hairidista  yleisimpia olivat erilaisten  rajakytkimien rikkoontumiset
mekaanisen osuman seurauksena seka kaapelien eristevauriot mekaanisen

osuman seurauksena.
Pituusleikkuri 3:n toistuvat hairiot

Pituusleikkurilta 16ytyi myds vikatilanteita, jotka toistuivat viiden vuoden
aikana vahintddn kahdeksan kertaan. Kyseessa oli pituusleikkurin
aukirullauksen valoverho, jonka tarkoituksena on pysayttaa kone, jos joku on
varoalueella.  Valoverho aktivoitui v&ariin aikoihin eikd kuittaantunut
kuittauspainikkeesta. Tama hairi6 aiheuttaa sen, ettda tampuurin siirto ei
onnistu. Turvajarjestelman valoverho antaa signaalin siitd, ettd tampuuriin
likeradan edessd on esteitd, vaikka siella todellisuudessa olisi mitaéan.
Vikatilanteet aiheuttivat ilmeisesti huonolaatuiset relepakat, koska releet
vaihtamalla vika saatiin aina korjattua. Jos tietyn valmistajan relepakat eivét
kestoltaan tayta vaatimuksia, jotka niille asetetaan, kannattaa harkita

relevalmistajan vaihtoa.
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Toinen toistuvia hairittilanteita aiheuttanut kohta pituusleikkurilla on
tampuurin siirtolaitteen rajat. Rajat menivéat rikki kahden vuoden aikana
vahintdan nelja kertaa. Yleisin syy rajan rikkoutumiseen on mekaaninen
osuma nosturista, jolla rullia liikutellaan. Korjaustoimenpiteina voisi miettia
rajan sijainnin muuttamista, rajan suojaamista kolhuilta sekd nosturin

ohjaajien huolellisuuden parantamista.
7.3 Paallystyskone 1

Kuvassa 13 on esitetty paallystyskone 1:n hairiomaarat vuosina 2000-2009.
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Kuva 13. Paallystyskone 1:n hairiomaarat vuosittain.

Kuvasta 13 ndaemme, ettd paallystyskoneen hairiomaarat vuosittain ovat
kohtuullisen tasaiset vuodesta toiseen. Tasainen hairiokirjausten maara
kertoo siita, ettd konetta huolletaan sdanndllisesti, eikd suuria yllatyksia nain
paase syntymaan. Maarien vahentyminen loppua kohden kertoo siita, etta
huollon laatua on jopa saatu hieman parannettua edellisvuosista.
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Paallystyskone 1:n hairi6t jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 14).
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Kuva 14. Paallystyskone 1 hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan.

Paallystyskoneella mekaaniset hairiot tyodllistavat kunnossapitoa selkeasti

eniten. Mekaanisista hairidista yleisimpia olivat &killiset laakerivauriot.
Sahko- ja automaatiovioissa ei mik&an yksittdinen hairidtyyppi tyollistanyt

enemman kuin muut, vaan hairiét jakautuivat tasaisesti mm. rajakytkimien,

taajuusmuuttajien seka automaatiojarjestelmien valille.
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7.4 Paperikone 1

Kuvassa 15 on esitetty paperikone 1:n hairiomaarat vuosina 2000-2009.
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Kuva 15. Paperikone 1:n hairiomaarat vuosittain.

Paperikoneella yksi hairiomaarat kaksinkertaistuivat kymmenen vuoden
aikana. Suurin selittava tekija on hairidkirjausten tekemisen yleistyminen
my6s pienempien hairididen ollessa kyseessa. Myds koneiden

vanhenemisella on varmasti osansa hairiomaarien lisdantymiseen.

Paperikone 1:n hairiét jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 16).
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Kuva 16. Paperikone 1 hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan.
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Paperikone yhden hairidtyypit jakautuvat melko tasaisesti automaatio-,
sahko- sekd mekaanisten hairidtyyppien valilla. Mekaanisissa hairiGissa
yleisia olivat laakerivauriot sek& hydrauliikkalaitteiden toimintahairiot. Vaikka
paperikoneen telojen laakerointi kuuluu sééannéllisen huollon ja laakereiden

kuntomittauksen piiriin, silti &killisia laakerivaurioita oli useita.

Laakereiden kuntomittauksessa kuunnellaan laakerin py6rimisen luomaa
aanen taajuutta ja etsitddn siitd vikataajuuksia. Kuitenkin mittausta ei
suoriteta jatkuvasti vaan maardajoin ja esimerkiksi laakerin voitelun tai
jaéhdytyksen pettdessa, kerke&a laakeri usein vioittumaan
kayttokelvottomaksi, ennen kuin hairid huomataan ja saadaan korjattua.

Sahkodpuolen yleisia vikoja olivat ylivirtareleiden aiheettomat virittymiset.
Nama hairiot eivat sindllaén ole valttamatta vikoja, vaan johtuvat usein siita,
etta ylivirtarele on viritetty liian lahelle moottorin nimellisvirtaa tai jopa

nimellisvirran alle.

7.5 Hiomo ja valkaisimo

Kuvassa 17 on esitetty hiomon ja valkaisimon hairiomaarét vuosina 2000-
20009.
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Kuva 17. Hiomon ja valkaisimon hairiomaarat vuosittain.
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Hiomolla ja valkaisimolla ei vuosina vuonna 2000-2003 juurikaan tehty
hairiokirjauksia. Hairidita alueella on tilastoituun hairidkirjausmaaraan

nahden varmasti enemman.

Hiomon ja valkaisimon hairi6t jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 18).

H Automaatio
Sahko

i Mekaniikka
Muut

Kuva 18. Hiomon ja valkaisimon hairididen jakautuminen teknisen syyn

mukaan.

Kuvasta 18 ndemme, ettd hiomolla ja valkaisimolla yli puolet kirjatuista
hairidista on sahkodpuolen hairidita ja vain neljannes mekaanisia hairioita.
Tulos on mielestani hieman yllattava, koska hionta on laitteistolle
mekaanisesti todella raskasta ja kuluttavaa. Hiomon laitteet tosin ovat
todella jareaa tekoa, ja kulumiselle on laskettu suuret toleranssit.

Sahk6- ja automaatiohairidistd yleisia olivat rajakytkimien hajoamiset
mekaanisen osuman seurauksena sek& moottorinsuojana toimivien
lamporeleiden  suojapiirin  virittyminen.  Mekaanisista  hairidistd el

toistuvuuksia l6ytynyt.
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7.6 Paperikone 2

Kuvassa 19 on esitetty paperikone 2:n hairiét vuosina 2000-2009.
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Kuva 19. Paperikone 2:n hairiomaarat vuosittain.

Paperikoneella 2 on nahtavissa samanlaista ilmiéta kuin muillakin koneilla.
Vuosina 2000-2003 ei hairiokirjauksia juurikaan ole tehty, mutta vuodesta
2004 eteenpain on hairiokirjauksia tehty jo selkeasti enemman, mutta silti
hairibkirjausmaarat eivat vastaa todellisia hairiomaaria lahimainkaan.
Esimerkiksi paperikoneella 1 oli hairidkirjausten huippuvuonna yli 120
hairiokirjausta, kun taas paperikone 2:n huippulukema ja& alle

kolmeenkymmeneen ilmoitukseen vuodessa.
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Paperikone 2:n hairiot jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 20).
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Kuva 20. Paperikone 2 hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan

Paperikoneen hairidtyypit jakautuvat todella tasaisesti eri hairiétyyppien
mukaan, eikd voida sanoa ettd mekaaniset tai sahkdiset hairiot
kuormittaisivat ~ kunnossapitoa  toisiaan enemman. Sahko-  ja
automaatiopuolen hairiokirjaukista eniten toistuvia vikoja aiheuttivat palaneet
sulakkeet eri sahkolaitteilla, mutta sulakkeen palamiseen johtanut syy usein
puuttui kirjauksesta. Myds jumittavat venttiilit olivat usein hairién aiheuttajina,

toistuvuuksia venttiileissa ei kuitenkaan loytynyt.
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7.7 Superkalanteri 5

Kuvassa 21 on esitetty superkalanteri 5:n hairidt vuosina 2000-2009.
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Kuva 21. Superkalanteri 5:n hairiomaarat vuosittain.

Superkalanterin hairiékirjausten huippuvuosi sattuu vuodelle 2006, joka on
Kaukaan paperitehtaalla yleista l&hes kaikilla konelinjoilla. Superkalanterit ei
koneena sisalla kovin vikaherkkia laitteita, joten hairiomaarat ovat
oletettavasti alhaisemmat kuin suuremmissa ja monimutkaisemmissa

koneissa.
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Superkalanteri 5:n hairiot jaoteltiin myds teknisen syy mukaan (Kuva 22).
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Kuva 22. Superkalanteri 5 hairibiden jakautuminen teknisen syyn mukaan

Hairiokirjauksista puolet on mekaanisen hairion aiheuttamia. Mekaanisista
hairidista  yleisimpida olivat hydrauliikkaletkujen  vuotaminen  seka
hydrauliikkasylintereiden tiivisteiden vuotaminen. Telojen kevennyslaitteet

hairikdivat myos keskivertoa enemman.
Sahkopuolen hairidista toistuvia hairidita aiheuttivat rajakytkimet seka

asentoanturit, jotka yleensad olivat vioittuneet mekaanisen osuman

seurauksena.
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7.8 Paallystyskone 3

Kuvassa 23 on esitetty paallystyskone 3:n hairiét vuosina 2000-2009.
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Kuva 23. Paallystyskone 3:n hairibmaarat vuosittain.

Hairiokirjausmaarat paallystyskoneella ovat todella alhaiset, kun otetaan
huomioon koneen koko ja monimutkaisten laitteiden m&ara. Hairikirjauksia
ei siis suurella todennékdisyydella ole tehty laheskaan kaikista hairidista,
joita koneella on ollut. Pientd parannusta hairidkirjauksien maarassa on
kirjausvuosien loppua kohdin kuitenkin tapahtunut, mikd on hyva asia.
Kuitenkin voidaan olettaa, ettd todelliset hairiomaarat ovat vahintaan
kaksinkertaiset. Myds péaallystyskoneella vuosi 2006 on hairibkirjausten

maarallinen huippuvuosi.
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Paallystyskone 3:n hairiot jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 24).
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Kuva 24. Paallystyskone 3 hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan.

Myds paallystyskoneella hairiomaarat jakautuvat mekaanisten seka sahko-
ja automaatiohairididen kesken hyvin tasaisesti. Hairiokirjausten
hairibtyyppien tasaista jakautumisesta voidaan pdaatellda, ettd niin
mekaaninen kuin sdhko- ja automaatio ennakkohuolto on hyvalla mallilla.

Paallystyskoneelta I6ytyi hairidkirjauksista myods toistuvuuksia. Useiden eri
vastatelojen kireydet heittivdt koneen seisomisen seurauksena, mutta
korjaantuivat kuitenkin asettamalla kireyden nollapisteet uudelleen.

Mekaanisia hairidkirjauksia aiheutti usein myods vuotavat hydrauliikka ja

jaéhdytysnesteletkut.

Sahko- ja automaatiohairiditd  keskivertaista enemman  aiheuttivat

taajuusmuuttujien rikkoutuneet piirilevyt.
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7.9 Pituusleikkuri 4

Kuvassa 25 on pituusleikkuri 4:n hairidt vuosina 2000 - 2009.
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Kuva 25. Pituusleikkuri 4:n hairiomaarat vuosittain.

Pituusleikkurin hairiomaarat nousevat vuosi vuodelta. Hairidkirjausten

tekemiseen kiinnitetdéédn yha enemméan huomiota.

Pituusleikkuri 4:n hairiét jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 26).

3%

H Automaatio
® Sahko
 Mekaniikka

E Muut

Kuva 26. Pituusleikkuri 4 hairiiden jakautuminen teknisen syyn mukaan.
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Kuvan 26 mukaan pituusleikkurilla on sahkovikoja reilusti muita
hairidtyyppeja enemman. Merkittdvia toistuvuuksia ei hairidkirjauksista
kuitenkaan l0ytynyt.

7.10 Paallystyskone 2

Kuvassa 27 on paallystyskone 2:n hairiét vuosina 2000 — 2009.
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Kuva 27. Paallystyskone 2:n hairiomaarat vuosittain.

Paallystyskoneen vuosittaiset hairiokirjausmaarat ovat erittain pienia.

Paallystyskone 2:n hairidt jaoteltiin teknisen syy mukaan (Kuva 28).
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Kuva 28. Paallystyskone 2 hairididen jakautuminen teknisen syyn mukaan.
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Hairiotyypit jakautuvat paallystyskoneella hyvin tasaisesti eri hairidtyyppien

valille. Yhtalaisyyksia ja toistuvuuksia ei hairiokirjauksista |0ytynyt.

8 Yhteenveto ja pohdintaa

Opinnaytetyon aiheena oli vika- ja vikaantumishistorian selvittdminen
Immpower — tietokantaan kertyneista hairidilmoituksista vuosina 2000- 2010.
Tavoitteena oli poimia vikahistoriasta toistuvuuksia, jotta saataisiin selville
merkittavimmat hairididen aiheuttajat ja kohteet. Tehty vikahistorian analyysi
ei tuonut esiin yhta merkittavaa syyta laitteiden ja koneiden vikaantumisiin
vaan hairiot jakautuivat melko tasaisesti automaatio-, sahko- ja mekaanisiin

hairiéihin niin vuositasolla kuin konekohtaisesti analysoituna.

Hairiokirjausten ongelmana oli epéatarkka kirjaaminen. Tama osaltaan
vaikeutti ja johti vikakirjaushistorian vaaristymiseen. Etenkin vikaantuneen
kohteen I6ytymisen ja laitteiden vikahistorian muodostumisen kannalta on
erittain tarkead, etta tiedot kirjataan oikein ja mahdollisimman tarkasti.

Vikakirjaushistorian hyddyntaminen ennakkohuollossa on erittdin hyddyllista
ja kannattavaa. Toistuvat ja ennakoimattomat hairiot aiheuttavat
kustannuksia niin kunnossapidolle, kuin tuotannolle. Hairidkirjaushistoria
antaa myos tietoa siihen, minka verran resursseja tarvitaan millakin puolella

tehdasta.

Hairiokirjauksen tarpeellisuuden ja sen kehittamisen selvittdmiseksi
keskustelin kunnossapidon tyontekijoiden ja esimiesten kanssa oman tyoni
lomassa. Kaikki tyontekijat olivat samaa mielta siitd, etta hairidkirjaus on
tarkeda ja tarpeellista. Etenkin hairidistd kertyvdn tiedon siirrossa
tyovuorojen valilla hairidkirjaukset ovat oivallinen apuvdline. Nahtiin myds,
ettd tiedon sailyminen vikahistorian analyyseja varten hyodyttaa ja on

onnistumisen edellytys suunniteltaessa ennakkohuoltoa.

Hairiokirjausjarjestelméan kayttoliittyma koettiin usein jaykéksi kayttaa, eika

tastd syystd kaikista hairibistd ilmoitusta haluttu tehda. Myds
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hairidilmoituksen tekemiseen kaivattiin lisda koulutusta, koska usealle

tyontekijalle yksinkertaisen varaosan tilaaminen itsenéisesti oli vaikeaa.

Hairiosyyn ja -tyypin kirjaaminen oikein koettiin myos vaikeaksi puutteellisten
syykoodien takia. Epaselvyyksia oli myds siina, ettd kenen hairidilmoitus
pitdisi tehdad ja kenen ilmoitukseen pitaisi kommentoida tehdyista
toimenpiteista.

Tiedon sailyminen, vikahistorian syntyminen analyyseja varten seka se, etta
tarvittava tieto onnistuneen kunnossapidon suorittamiseksi on kaikkien
kaytettavissa, on tietojarjestelman kaytolla saavutettavia hyotyja.
Kunnossapitojarjestelman kayttajista tyontekijat ovat nykyisin tarkedssa
asemassa, ja he vastaavat suurelta osin uuden tiedon tuottamisesta
tietojarjestelmaan. Suurin  vastuu tietojarjestelman mahdollisuuksien

hyvaksikaytosta jaakin kayttajalle.

Hairiokirjausten selvittaminen ja analysointi opinnaytetyéna oli haastava ja

tyolas prosessi, mutta varsin mielenkiintoinen ja opettavainen.
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