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Tama opinnaytetyo oli osa Outokumpu Stainless Oy:n kylmavalssaamo 1:n hehkutus- ja peittaus
3 -linjan (HP3) kayntivarmuusprojektia. Tuotantolinjan laajuuden vuoksi opinnaytetyo rajattiin kriit-
tisyysluokittelun avulla sen osaprosessin kahteen kriittisimpaan laitteistoon. Naiden kahden kriitti-
simman laitteiston osalta tehtiin Simplified Failure Modes and Effects Analysis (SFMEA) eli vika- ja
vaikutusanalyysi, jonka avulla tutkittiin laitteistojen vikaantumista ja niiden ennaltaehkaisya seka
kartoitettiin varaosia ja niiden saatavuutta.

Tyo aloitettiin yhteisilla palavereilla alueen tyonjohdon, kunnossapito- ja kayntivarmuusinsinoorien
seka Outokummun suunnittelupalveluyrityksen kanssa. Palaverit pidettiin viikoittain ja niissa kaytiin
ensimmaisena lapi tiedonhallinnan osuus, jonka tein yhteistydssa Outokummun suunnittelupalve-
luyrityksen henkiléston kanssa. Tiedonhallintaosuuden yhteydesséa paivitettiin Outokummun kun-
nossapitojarjestelman hierarkia (KUTI) sek& dokumentoinnit. Tama sisalsi myds muutoksia nimik-
keiden ja osien maariin.

HP3-linjalle ei ollut aikaisemmin tehty kriittisyysluokittelua, joka on olennainen osa linjan kayntivar-
muuden kehittamista. Taman avulla maariteltiin linjan kaikki osaprosessit kriittisyysjarjestykseen.
Kriittisyysarvioinnin tuloksena kriittisimméaksi osaprosessiksi nousi hitsausalue, jolla oli suurin vai-
kutus linjan kayntivarmuuteen. Hitsausaluetta lahdettiin tutkimaan SFMEA:n muodossa laitetasolla,
jolla saatiin selvitettya mitka komponentit tai laitteet aiheuttivat ongelmia ja selvitettiin nykyisen
huoltovalin riittdvyys. Taman perusteella tehtiin ennakkohuollon kehitysehdotuksia ja kartoitettiin
valmistajan suositukset laitteistojen huoltovaleille.

Tyon edetessa hitsausalueen tarkeys linjan hairiéttdmalle toiminnalle korostui entisestaan. Vara-
osien maarityksessa selvisi, etta vuonna 2016 uusitun osaprosessin varaosien hallinta oli todella
heikolla tasolla, silla uusimisen jaljilta ei ollut luotu materiaalikoodeja (MAKO) hitsauslaitteiston kriit-
tisimmille varaosille. Vaikka laitteisto oli suhteellisen uusi, osa laitteista oli jo vanhentuneita, eika
varaosia ollut enaa saatavilla.

Lopputuloksena HP3-linjalle saatiin asianmukainen kriittisyysluokittelu ja SFMEA:t, joiden perus-
teella maaritetyt toimenpidesuositukset tulevat nostamaan prosessin kayntivarmuuden uudelle ta-
solle. My6s varaosien saatavuus ja hallinta tulevat tukemaan linjan kayntivarmuutta.

Asiasanat: kayntivarmuus, kriittisyysluokittelu, SFMEA, kunnossapito
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This thesis is a part of Outokumpu Stainless B.V. cold rolling plant 1 annealing and pickling line 3
(AP3) reliability project. Due to the scope of the production line, the thesis was limited by criticality
classification to the two most critical equipment in its sub-process. For these two most critical
devices, Simplified Failure Modes and Effects Analysis (SFMEA) was carried out to examine
equipment failure and prevention and to map spare parts and their availability.

The work began with joint meetings with the area's management, maintenance and reliability
engineers, and Outokumpu's design services company. The meetings were held on a weekly basis
and were the first to go through the information management part, which | did in cooperation with
the staff of Outokumpu's design services company. In connection with the information management
part, the hierarchy of Outokumpu's maintenance system (KUTI) and documentation were updated.
This also included changes to the number of titles and sections.

The AP3 line had not previously been subjected to a criticality classification, which is an integral
part of developing line reliability. This was used to define all the sub-processes in the line in order
of criticality. As a result of the criticality assessment, the welding area became the most critical sub-
process, which had the greatest impact on the operational reliability of the line. The welding area
was examined in the form of SFMEA at the equipment level, which was used to find out which
components or equipment were malfunctioning and to determine the sufficiency of the current
service interval. Based on this development proposals for preventive maintenance were made and
the manufacturer's recommendations for equipment maintenance intervals were mapped.

As the work progressed, the importance of the welding area for the smooth operation of the line
was further emphasized. The determination of spare parts revealed that the management of spare
parts for the renewed sub-process in 2016 was at a weak level, as no material codes (MAKO) had
been created for the most critical spare parts of the welding equipment as a result of the renewal.
Although the equipment were relatively new, some of the parts were already obsolete and spare
parts were no longer available.

As a result of the study, the AP3 line received the appropriate criticality classification and SFMEA,
on the basis of which the defined recommendations for action will raise the operational reliability of
the process to a new level. The availability and management of spare parts will also support the
operational reliability of the line.

Keywords: reliability, criticality classification, SFMEA, maintenance
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KAYTETYT LYHENTEET

KYVA kylmavalssaamo

HP3 hehkutus- ja peittauslinja 3

KUTI kunnossapitojarjestelma

SFMEA yksinkertaistettu vika- ja vaikutusanalyysi (Simplified Failure Modes and
Effects Analysis)

DOHA dokumenttien hallintajarjestelma



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo6 tehd@an Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaan kylmavalssaamolle. Opinnayte-
tyon aiheena on hehkutus- ja peittauslinja 3:n eli HP3:n kayntivarmuusprojekti. Opinnaytetyon ta-
voitteena on kartoittaa kriittisyysanalyysin avulla HP3-linjan kriittisin osaprosessi. Kyseisen osapro-
sessin laitteistoille tehdaan tiedonhallintatyd, jossa paivitetaan kunnossapitojarjestelman eli KUTI:n
hierarkia ajan tasalle. Lisaksi laaditaan vika- ja vaikutusanalyysi 2-3 laitteistolle, joiden avulla luo-
daan mahdollisia ennakkohuoltot6iden ja varaosien parannusehdotuksia. Tiedonhallinnan paata-
voite on saada Outokummun kunnossapitojarjestelma eli KUTI-hierarkia ajan tasalle niin kuin se
on fyysisestikin prosessissa ja tdma vaihe tehdaan ennen varsinaista kriittisyysanalyysia. HP3-lin-
jan kriittisin osaprosessi maariteltiin kriittisyysluokittelutyokalun avulla yhteistydssa alueen tyonjoh-
don kanssa. Tavoitteena on vahentaa suunnittelemattomia kunnossapidollisia pysahdyksia, jotka

aiheuttavat laatuongelmia tuotteeseen.

Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman teraksen tuottaja, jonka palveluksessa on 10
000 ammattilaista, ja se toimii yli 30 eri maassa. Outokumpu Oyj on perustettu Suomessa 1930-
luvulla. Outokummun paakonttori sijaitsee Helsingissa ja toimitusjohtaja on Heikki Malinen. (Outo-
kumpu 2021a.)

Outokummulla on kaksi integroitua ruostumattoman teraksen tehdasta Euroopassa: Avestassa ja
Torniossa. Tornion tehtaat on Outokummun isoin integroitu tehdasalue ja maailman ainut taysin

integroitu ruostumattoman teraksen laitos (Outokumpu 2021b.)



2 HP3-LINJA

HP3-linja eli hehkutus- ja peittauslinja 3 (kuva 1) on yksi Kylmavalssaamo 1:n neljasta hehkutus-
ja peittauslinjasta. HP3-linjan alkupaassa kuumavalssatut nauhakelat aukikelataan ja hitsataan
kiinni edeltdvan tuotenauhan paahan. Kaytannossa tama toteutetaan kahden aukikelaimen avulla,
joilta tuotenauhat syotetaan vuorotellen hitsauskoneelle. Hitsauskoneella tuotenauhojen paat liite-
taan yhteen MIG-hitsausmenetelmalld. Hitsaus- ja aukikelaustapahtumien ajan linjan alkupaa on

pysahdyksissa, jolloin tuotenauhaa syo6tetaan jatkuvatoimiselle prosessiosalle nauhavaraajasta.

Kuumavalssattu terasnauha hehkutetaan sisdisen koostumuksen tasaamiseksi. Hehkutuksen jal-
keen nauha puhdistetaan kuulapuhalluksessa mekaanisesti, jonka jalkeen se peitataan ensin elekt-
rolyyttisesti neutraalissa natriumsulfaattiliuoksessa ja sitten sekahapolla. Peittauksen jalkeen

nauha puhdistetaan loppuhuuhtelussa, jonka jalkeen se kelataan paallekelaimelle.
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KUVA 1. Hehkutus-peittaus 3, yksinkertaistettu prosessikaavio (Outokumpu 2021c)

Kylmavalssauksen jalkeen terdsnauha kasitella@n rinnakkaisissa hehkutus-peittauslinjoissa 1, 2 ja

4. Toimintaperiaatteeltaan edelld mainitut linjat ovat samanlaisia kuin hehkutus-peittauslinja 3.



3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon termi on maaritelty ja yhdenmukaistettu standardeissa SFS-EN 13306:2017 ja
PSK 6201. Kunnossapidon tavoitteena on yllapitaa jokin tietty kohde sellaisena, jossa kyseinen
kone tai laitteisto pystyy suoriutumaan silta vaaditusta toiminnosta koko elinjakson aikana. Kun-
nossapito on yleensa aina lukuisten (teknisten, hallinnollisten ja johtamisen) toimenpiteiden yhtélo.
(PSK 6201.2011, 2; SFSEN 13306:2017, 8.)

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit on maaritelty standardissa PSK 7501 (kuva 3). Kunnossapitoa ei pystyta johta-
maan tehokkaasti ilman kunnossapitolajeja, joiden paaryhmat ovat korjaava kunnossapito ja eh-
kaiseva kunnossapito. Korjaavaa kunnossapitoa on myos kutsuttu hairiokorjaukseksi, koska vika
on jo tullut ja enda on vain tavoitteena palauttaa laite siihen tilaan, missa se pystyy toimimaan niin
kuin sen pitaakin toimia. Paatettavaksi jaa, korjataanko vikaantuminen heti vai siirretaanko se esi-
merkiksi seisokkiin. (Jarvid & Lehtié 2017, 46.) Ehkéiseva kunnossapito on suunniteltua laitteiston
kuntoon perustuvaa kunnossapitoa ja siina on tarkoitus joko arvioida tai vahentaa vikaantumisen
todennakoisyytta (SFS-EN 13306:2017, 13-15).

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva

5 Kunnonvalvonta
kunnossapito

Kuntoon perustuva
Kunnostaminen suunniteltu
korjaus

Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

Hairiokorjaus

Siirretyt korjaukset

KUVA 3. Kunnossapito PSK 7501 standardin mukaan (Jéarvié 2007, 48)
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3.2 Kayntivarmuus

Kayntivarmuudella tarkoitetaan laitteen tai koneen kykyéa toimia siltd vaaditulla tavalla. Se kuvaa
myos kohteen toiminnan luotettavuutta ja vikaantumisien todennakoisyytta. Laitteiston taytyy pys-
tya jatkamaan kayttajan sille asettamaa tehtavaa ilman hairiota tietyn ajanjakson ajan ja tietyissa
olosuhteissa. Kayntivarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnos-
sapitovarmuudesta (kuva 4). Kayntivarmuuteen ovat kytkdksissa myds laatu, taloudellisuus ja tur-
vallisuus. (SFS-EN 13306:2017, 6.)

Kayttdvarmuusprosessin johtaminen
ja kehittaminen

Tavoitteiden maarittaminen ja

vuosisuunnitelman luonti

Kayttévarmuussuunnittelu
Kunnossapidon toteutus
Kayttdvarmuuden kehittaminen

KUVA 4. Kédyntivarmuuden kehittdmisen askeleet (Caverion Botnia Mill Service 2018)

3.3 Riskienhallinta

Riskienhallinta tarkoittaa systemaattista toimintaa, jolla riskit havaitaan, arvioidaan ja minimoidaan.

Riskienhallinta on teollisuudessa perusprosessi kaikissa kayntivarmuuteen liittyvissa analyyseissa.

10



On olemassa useita erilaisia riskienhallintamenetelmi, joista toiset voivat olla tehokkaampia tilan-
teesta riippuen, tai sitten eri riskienhallintakeinot yhdessa saattavat muodostaa ratkaisun johonkin
tiettyyn ongelmaan. Riskienhallinta on standardissa maaritelty prosessi, jolla voidaan tunnistaa lait-
teistojen viat jo alkuvaiheessa ja sita kautta pienentaa kaikki komponenttiin, laitteistoon tai linjaan

kuuluvat riskitekijat. Riskienhallinnalla osien kayttoika pitenee ja samalla saadaan myds kustan-

nussaastoja. Riskienhallinta (kuva 5) on periaatteiden, puitteiden ja prosessin valisten suhteiden
kokonaisprosessi. (SFS-IEC 60300-3-9, 2000, 10.)

VIESTINTA JA TIEDONVAIHTO
SEURANTA JA KATSELMOINTI

TALLENTEET JA RAPORTOINTI

Prosessi (kohta 6)

KUVA &. Riskienhallinnan peruselementit (SFS-ISO 31000)
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4 VIKA- JA VAIKUTUSANALYYSIT

Failure Modes and Effects Analysis, suomeksi vika- ja vaikutusanalyysi (VVA), on systemaattinen
toimintavarmuuden tarkastelun menetelma. Se ja monet muut riskianalyysit pyrkivat tunnistamaan
ja analysoimaan tapahtumia, jotka voivat kriittisyytensa vuoksi johtaa erilaisiin seurauksiin. Analyy-
sit auttavat ymmartamaan kaikkia mahdollisia vikaantumistapoja eli vikamuotoja ja niiden seurauk-
sia eri jarjestelmatasoille. FMEA-menetelma on yleisin luotettavuusanalyysimenetelma. Siind kes-
kitytaan siinen, mita toimenpiteita on tehtavissa ennen kuin jotain hajoaa, ja mika laitteistoissa voisi
hajota. (SFS-EN IEC 60812:2018, 8.)

Kuvassa 6 on esitetty standardin SFS-EN 60812:2018 mukainen FMEA/FMECA-prosessi. Pro-
sessi alkaa asiakkaan tarpeista ja asiakkaan tarpeet ovat syntyneet laadunhallintastandardeista,
mm. ISO 9001. Laadunhallintastandardit sanelevat myds sen, mité linjalla pystytdén parantamaan
tai kehittamaan. Kun projektille on saatu jokin paamaara, luodaan tiimi ja maaritetaan kohde. Koh-
detta voi alkaa tydstdmaan méaarittelemalla laitteen erilaiset vikamuodot. Selvitetdan vikamuotojen
syyt ja seuraukset, lasketaan riskiarviointi seka kehitetaan ja toteutetaan toimenpidesuunnitelma.
(Karjalainen 2016; SFS-EN 60812:2018, 16.)
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KUVA 6. FMEA luokitukset, kriteerit ja prosessikaavio (SFS-EN 60812:2018, 16)

FMEA:ta voisi siis sanoa eraanlaiseksi suunnitelmavaiheen tulokseksi, joka kuvaa kustannusteho-

kasta ja raataloitya analysointimenetelmaa.
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Analyysi koostuu yleensa seuraavista osioista:

— Maéarittelee analyysin menetelman paé@maaran ja laajuuden.

— Maarittelee valintakriteerit epaonnistumisien korjaamiseksi.

— Tunnistaa analyysin rajat ja kayttétapahtumat.

— Maéarittelee, miten analyysi auditoidaan ja miten resurssit kohdennetaan. (SFS-EN IEC
6018:2018, 17.)

Vika- ja vaikutusanalyysin ideana on pienentaa laitteistojen vikaantumista ennakoidusti mm. luo-
tettavuuden parantamisella, ja pienentamalla ymparistovaikutuksia seka hankinta- ja kayttokustan-
nuksia. Yritykset luovatkin yleensa kunnossapitostrategian laitteille FMEA:n pohjalta. Analyysista
saadaan suora suunnitelma tulevaisuuden huoltoja ja korjaustdita varten. Siita syntyy myds suuret
kustannussaastot yhtidille. On olemassa useita erilaisia FMEA-lomakkeita: FMEA, Software FMEA,
Process FMEA, Design FMEA. (SFS-EN 6018:2018, 17, 64.)

Outokummulla kaytettava yksinkertaistettu vika- ja vaikutusanalyysi eli SFMEA on samantyylinen
analyysimenetelma kuin FMEA:kin on. Molempien tarkoitus on estaa linjan tuotantoon tai laatuun
vaikuttavat viat. Vikaantumista ei aina voida estad, mutta siinen voi varautua. Tavallinen FMEA
tutkii koko prosessia tai jarjestelmaa vikojen maarittamiseksi, kun taas SFMEA keskittyy tarkaste-

lemaan vain laitetta ja sen komponentteja. (Outokumpu 2021d.)
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5 KAYNTIVARMUUS OUTOKUMMUN TEHTAALLA

Outokummun kéyntivarmuusorganisaation tavoite on saada tuotannon, kunnossapidon seka kayn-
tivarmuustoimintojen vastuualueet selkedmmiksi. Outokummun kayntivarmuuden toimintamalli ja
tavoitteet on maaritelty pyramidimallina kuvassa 7. Kayntivarmuus alkaa johdon sitoutumisesta,
toimintojen johtamisesta ja toiminnallisista yhteistyomalleista. Naiden pohjalta tulee periaatteiden
maarittely, kulttuurin synnyttdminen, prosessien luominen, optimointi ja toimintamallien lujittami-

nen. Kaikki ndma osa-alueet ovat riippuvaisia useista eri toimintamalleista. (Outokumpu 2021e.)

Kayntivarmuus, toimintamalli ja tavoitteet

oimintamallin

luiittaminen

Optimaanti

Ry TrINT TR
S Tt

Musnisen johismenen Vakmin

Prosessien luominen

Tuntanin
o —
Tauien jofizmenen TN superitioh Tokion sdptnuluils i ' SR |" _‘1 WalCnaaraii
BN . .

FOMEREMOE OSARSLETAIR

Periaatteiden mddrittely

chdon sitoutuminen, teimintojen jehtaminen Yhitestyisopimuksel

KUVA 7. Outokummun kéyntivarmuusohjelman toimintamalli ja tavoitteet (Outokumpu 2021e)
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Kayntivarmuusohjelman tavoitteilla saatuja hyodtyja ovat:

— tehdaan KUTI-jarjestelmén laitehierarkioihin ja dokumentointiin taydennyksia

— laitteiden varaosat tulee kaytya lapi ja ne saadaan kiinnitettya oikeille paikoille KUT-jarjes-
telman laitepositioon

— saadaan kehitettya ennakkohuolto- ja seisokkisuunnitteluprosessia

— saadaan héiridkirjauksista riittdvan tehokas analysoimalla laitteiden toistuvia vikoja seka
tunnistetaan vikojen taustalla olevia vikaantumisprosesseja

— tyon turvallisuutta, tehokkuutta ja mielekkyyttad parannetaan suunnitelmallisuudella seka
mallilla: eroon kiireesta ja hataratkaisuista

— muutetaan tydn sisaltd odottelun ja hatailyn valisesta tilasta seké oheistdista siihen, mita
on tultu tekemaan (Outokumpu 2021e).

Kuvassa 8 on kuvattu nuolilla, kuinka kaikki nelja kayntivarmuustyon vaihetta ovat sidoksissa toi-
siinsa. Prosessi alkaa hierarkian tarkastuksella ja korjaamisella, joka kestaa prosessin loppuun
asti. Prosessitason kriittisyysarviointi voidaan aloittaa, kun linjan tai osaprosessin hierarkia on lait-
teistotasolle asti valmis. Sen avulla saadaan kohdistettua prosessin riskinarviointi sen Kriittisimpiin
laitteistoihin. SFMEA eli yksinkertainen vika- ja vaikutusanalyysimenetelma voidaan tehda laitteis-

toille, joiden hierarkia ja sen osaluettelot ovat valmiita. (Outokumpu 2021d.)

Hierarkian tarkastus
Ja korjaaminen

KUVA 8. Kéyntivarmuustyon vaiheet (Outokumpu 2021d)
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6 HP3-LINJAN KAYNTIVARMUUDEN KEHITYS

Tiedonhallinnan paatavoite on saada Outokummun KUTI-hierarkia siihen malliin, miten laitteistot
sijaitsevat prosessissa ja tama vaihe tehd@an ennen varsinaista kriittisyysluokittelua. Kriittisyys-
luokittelun tarkoituksena on [0ytaa linjan tuotantoon, laatuun, ymparistoon, turvallisuuteen ja kus-
tannuksiin mahdollisesti negatiivisesti vaikuttavat kriittisimmat kohteet. Kriittisyysluokittelun jalkeen

tehdaan SFMEA, joka on kriittisyysluokittelun jatko-osa.

6.1 Tiedonhallinta ja hierarkian tarkastus

HP3-linjalle tiedonhallinnan osuuden teki Outokummun suunnittelupalveluyritys. Tiedonhallinta-
tyota kuvaa tassa tilanteessa Outokummun KUTI-hierarkian tarkastus ja paivittdminen, dokumen-
taation tarkastus ja DOHA:n paivittdminen. Tama osuus aloitettiin hierarkian tarkastuksella ja KUTI-
hierarkian hitsausalueoksan uusimisella. Hitsausalueoksa kaytiin perusteellisesti [api ja siita tehtiin
sellainen kuin se fyysisestikin on paikan paalla. Teimme yhteisty6ta suunnittelupalveluyrityksen
tuotannon, kunnossapidon ja kayntivarmuusinsindorien kanssa laitteiden dokumentoinnin paik-
kansa pitavyyden tarkistamiseksi: Toimin siind konsultointiapuna sahkopuolen osalta. Samalla tar-

kastettiin niin piirustukset, varaosat ja ohjeistukset kuin dokumentoinnin riittavyyskin.

6.2 Kiriittisyysluokittelu

Kylmavalssaamon kayntivarmuusorganisaatio kayttda Outokumpu Oyj:n omaa kriittisyysluokittelu-
metodia. Outokummun kriittisyysluokittelussa kokonaisia tuotantolinjoja tai niissa olevia yksittaisia
laitetasoja pisteytetadn eri kriittisyysluokkiin riskien perusteella. Kriittisyysarvioinnit toteutetaan
kayttamalla siihen tarkoitettua arviointitydkalua (Excel). Arviointityokalusta on kaksi versiota, joista
toinen on 9 kysymyksen arviointityokalu linjatason maarittelylle ja toinen 12 kysymyksen laitetason
arvioinneille. Kummassakin arviointityokalussa kriittisyys maaritellaan pisteytyksella (Liite 1), jossa

vikaantuminen on sita kriittisempaa mita suurempi pistemaara on.

Kriittisyysluokittelun tuloksista saadaan selville esimerkiksi pullonkaulalinjat ja niiden kriittisimmat
laitteistot. Tulosten perusteella pystytaan keskittdmaan resursseja alueelle, joka vaatii huoltotoi-

menpiteita ja toiminnan kehittamista. (Outokumpu 2021d.)
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6.3 SFMEA

SFMEA on kriittisyysluokittelun jatko-osa, jossa tarkastellaan laitteistoa komponenttitasolla. Siina
maaritellaan laitteiston rikkoutumisen riski havaittavuuden, vakavuuden ja todennakoisyyden pe-
rusteella. Mikéli SFMEA:ssa iimenee tarve laitetason ennakkohuoltosuunnitelmalle, se luodaan tar-
peen vaatiessa ja suunnitelman pohjalta kehitetaan kunnossapito- ja kayntivarmuustoimintaa. Ta-
man lisaksi SFMEA:n tarkoituksena on suorittaa ennakkohuoltotoimet tuloksekkaasti seké kartoit-

taa elintarkeat varaosat.

SFMEA alkaa vikamatriisin luomisella, jonka avulla on tarkoitus tunnistaa, mitka laitteet ja kom-
ponentit voivat aiheuttaa toimintahairidita. Tunnistetut toiminnalliset viat seka laitteet ja komponen-
tit siirretddn SFMEA-taulukkoon.

Vikamatriisin luomisen jalkeen kasitellaan laitteen toimintoa: mit kohteen odotetaan tekevan ja
milld teholla. Seuraavaksi kasitelladn mahdolliset toiminnalliset viat ja hairi6t, niiden aiheuttajat,
vikamuodot ja niiden vaikutukset. Vikamatriisia varten tarkastetaan myos nykyinen huoltosuunni-

telma ja selvitetaan huoltovalin riittavyys.

Riskianalyysiluku saadaan riskin vakavuuden, todennakdisyyden ja havaitsemisen tulona. Lukua
voidaan kayttaa apuna priorisoinnissa tai perusteluna laitehankinnalle. Riskin arviointi tehdaan ny-
kyiselle toiminnalle seka toiminnalle ehdotetun toimenpiteen jalkeen. Riskin arvioinnin tulosten pe-
rusteella voidaan parantaa ennaltaehkaisevaa toimintaa vikaantumisen valttamiseksi tai riskin pie-

nentamiseksi, apuna voidaan kayttdéd RCM-paatospuuta (kuva 9).
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Onko vikaantumisella suora vaikutus turvallisuutesn, verd
ympdristodn tai osaston tuotantoon (OEE)

El KYLLA

Vokdaanko
vikaantuminen a5ta3
onko laite kahdennetiu kustannustehokkaasti
tai mopeasti korjattavissa laitteen vudealleen
suunnittelua /
penparannuksilla

Onko vikaantumista mahdollista havainnoida ennalta esim.
mittaavalla kunnonvahsonnalla tai halytyksiin perustuen

Onko vikaantumisan
Onko ennakoivaan / riskid mahdollista
mittaavaan toimntaan pienent3a akaan
perustuva toimintaa tuotantomagradn
perusteliua toteuttaa perustuvilla tarkastuksilla
[riski vs. hydty) tai madraaikaisvaihdoilla
kustannustehokkaasti

Onko laitteiston
uusiminen perusteltavaa
[tarvittaessa k3yta riskien

arviointi Excel
lomakeatta).

suunnitellzan laitteisto
uudallesn
[suunnittelutydtilaus /
muutostys [/
suurkorjaus / investointi)

MaEdritatadn ja eodazn

T aikaan / tuotantomadran

kumnonvahvontaan

Hywaksytadn riskit = Run
to Failure perustuva EH-tyd

perustiva EH-tyo [materiaalit, reswrssit jne. )

KUVA 9. RCM-pééatéspuu
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RCM-paatdspuun avulla maaritellaan laitteen oikea kunnossapitostrategia. Run to Failure on kun-
nossapitostrategia, jossa hyvaksytaan riskit ja annetaan laitteen kayda hajoamiseen asti. Kunnon-
valvonnassa luodaan ja ajastetaan ennakkohuoltotyo kunnonvalvonnan perusteella. Maaravalein
toistuvassa huollossa laite huolletaan maaraajoin ja uusitaan tarpeen vaatiessa. Laitteen uusin-
nassa laitteisto taytyy suunnitella uudelleen joko suunnittelutyotilauksena, muutostyona, suurkor-
jauksena tai investointina. Taman lisaksi selvitetaan mita varaosia, tyokaluja ja koulutuksia tarvi-

taan, jotta suositeltu toimenpide voidaan toteuttaa.
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7 KAYNTIVARMUUDEN KEHITTAMISEN TULOKSET

Kayntivarmuuden parantamiseksi HP3-linjan alkupaassa oleva hitsauskone on uusittu sahkoistyk-
sen ja automaation osalta vuonna 2016. Hitsauskoneen laitteisto kasittaa paapiirteissaan ohjaus-
keskuksen sahkotilassa logiikan hajautetut etayksikot hitsauskoneen alueella ja hitsauskoneen toi-
mintaan liittyvat laitteet kentalla. Kentalld olevat laitteet ja kotelot ovat sijoittuneet pienelle alueelle
hitsauskoneen laheisyydessa ja viereisessa valvomossa. Taman lisaksi modernisointi sisalsi myos

uudet hitsauspolttimet, langansyottoyksikot seké hitsausmuuntajat.

Koska hitsauskone on linjan kriittisin laite, sen hairiéton toiminta on edellytys laadukkaalle loppu-
tuotteelle. Yleensa kun hitsauskoneessa ilmenee hairio, seuraa siita uuninseisaus, joka aiheuttaa
laatupoikkeaman. My0s hitsaussauman repeaminen kesken ajon aiheuttaa pahimmassa tapauk-
sessa usean paivan pysahdyksen. Taman vuoksi on tarkeda saada laitteiston toimintavarmuus
parhaalle mahdolliselle tasolle hyodyntamalla vika- ja vaikutusanalyysia, jonka avulla luodaan en-

nakkohuoltotoiden ja varaosien parannusehdotuksia.

7.1 Tiedonhallinnan tulokset

Opinnaytety6hon liittyvan kayntivarmuusprojektin timoilta pidettiin palavereja viikoittain kevaan
2021 aikana, joissa oli mukana myds Outokummun suunnittelupalveluyrityksen edustajia, joiden
tehtadvana oli saada hierarkia johdonmukaiseksi. Hitsauskoneen osaluettelot olivat dokumentoinnin
osalta puutteelliset, mika vaati selvitystyota niiden ajan tasalle saattamiseksi. Yhdessa Outokum-
mun suunnittelupalveluyrityksen kanssa paivitettiin hitsausalueen dokumentointi ajan tasalle ja uu-

distettiin KUTI-hierarkia kokonaisuudessaan kuvan 10 mukaiseksi.
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|_:_|_|f§ (TOR-61-10-40-20) Hitzaus

EE (TOR-81-10-40-20-10) Hitsauksen tulopucli

-- (TOR-61-10-40-20-10-10) Rullapaytd 1

-- (TOR-61-10-40-20-10-20) Lenkin mucdostaja 1
-- (TOR-61-10-40-20-10-30) Mauhan keskittd)s &
[—]E (MOR-61-10-40-20-20) Hitsauskone

. ed] (TOR-61-10-40-20-20-10) Runko

- i (TOR-81-10-40-20-20-20) Tulzpuclen kiinnitysleuka
i (TOR-81-10-40-20-20-30) Meisti (ei kdytossd)

- A (TOR-61-10-40-20-20-40) Leikkuri

- Genl (TOR-61-10-40-20-20-530) Hitsauslaitteisto (Fronius)
- Geal (TOR-61-10-40-20-20-80) Hitsausvaste

i (TOR-61-10-40-20-20-70) Hitsausraon asettelu
- el (TOR-61-10-40-20-20-280) Siirtopdytd

-- (TOR-61-10-40-20-20-90) Jittapuclen kiinnitysleuka
[—]E (TOR-61-10-40-20-30) Hitsauksen jattapucli ja loveaja
-- (TOR-61-10-40-20-30-10) Mauhan keskittdjd 7
-- (TOR-61-10-40-20-30-20) Mostorulla

-- (TOR-21-10-40-20-30-30) Sauman tarkistuslaitteisto
-- (TOR-61-10-40-20-30-40) Loveaja

-- (TOR-61-10-40-20-30-30) Rullapayts 2

. el (TOR-61-10-40-20-30-60) Lenkin mucdostaja 2

=8 E ILTGR 61-10-40-20-40) Romun peoisto

: . i (TOR-61-10-40-20-40-10) Romuvaunu

H Eer (4-HP3-02-0025) Hitsauksen hydrauliikka/paineilma/voitelu

KUVA 10. Hitsausalueen uudistettu KUTI-hierarkia

Tiedonhallintatydssa kaytiin 1api koko hitsausalueen laitekanta, jolloin saatiin tarkempi kuva osa-
prosessin sisaltamien osien maarasta. Taman seurauksena osien maara tarkentui mekaniikan
osalta 1386 osasta 1616 osaan ja sahkopuolen laitekanta 129 osasta 230 osaan. Nimikekiinnityk-
sien maara kasvoi tyon jalkeen kokonaisuudessaan 59 nimikkeella. Nimike on standardi tapa iden-
tifioida, nimetéa ja koodata fyysinen tuote tai komponentti. Selvityksen tuloksena arkistoitiin puuttu-
via dokumentteja 142 kappaletta, korjattiin 78 kappaletta, digitoitiin ja arkistoitiin 15 kappaletta,
mitatoitiin 107 kappaletta ja poistettiin 1 dokumentti. Kaikki muutokset ovat kuvattuna alla olevassa
taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Tiedonhallinnan tulokset

HP3 f Hitsaus Wanha hierarkia | Uusi hierarkia
Osat yht. 1515 1846
Mekaniikka 1386 1616
Sahko 125 230
Nimikkeet yhteensd 256 315
Mekaniikka 250 278
Sahko 6 37
Sopivuus tarkastettavat nimikkeet yht. 20
Mekaniikka 19
Sdhkd 1
Eri nimilkkeet

Mekaniikka 168 173
Uusia eri nimikkeitd yht. {[vanha vs.uusi) 59
Sdhkd B 25
Uusia eri nimikkeitd yht. (vanha vs.uusi) 19
mr-Merkit 111
Mekaniikka 94
Sdhkd 17
Laitteistot 21
V1, tietojen tila

Mekaniikka 17
Sdhkd 16
Vx, tietojen tila

Mekaniikka

Sdhkd &
V1, dokumenttien tila

Mekaniikka 18
S3hkd 20
Vi, dokumenttien tila

Mekaniikka

Sahko 1
Korjattuja dokumentteja 78
Arkistoitu puuttuvia dokumentteja 142
Digitoitu/arkistoitu osaluetteloita 15
Mitdtdidyt dokumentit 107

Poistetut dokumentit 1
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7.2 Kiriittisyysluokittelun tulokset

Laitteistolle suoritettiin tarkka analyysi sen toiminnoista ja vikaantumisen vaikutuksesta, jonka mu-
kaan pisteytys muodostui. Kaytannossa mita kriittisempi laite ja vikaantumisen vaikutus on proses-

sille, sita suurempi kriittisyysluokitus saadaan.

Pisteytys tehtiin yhteistyona, jossa useamman tyontekijan arviot laitteiden kriittisyydesta takasivat
tarkemman tuloksen. Nain virhepisteytyksen marginaali pyrittin saamaan mahdollisimman pie-
neksi. Kriittisyysluokittelun tulokset on esitetty osaprosessin kriittisyysluokittelussa (Liite 2). Taulu-

kosta nahdaan, mitka osaprosessit ovat kriittisimpia tuotantolinjan toiminnan kannalta.

Osaprosessien kriittisyysluokittelun tuloksena saatiin selville, etta tuotantolinjan kriittisimmat osa-
prosessit ovat hitsaus, sekahappopeittaus, uunialue ja kuulapuhallus. Nama laitteistot saivat luke-
mia valilta 69-67. Naita lukemia voidaan pitda keskimaaraista suurempina ja niiden kohteena ole-
vat laitteistot on hyva ottaa huomioon kayntivarmuutta ja kunnossapitoa suunniteltaessa. Kriittisin
osaprosessi, eli hitsaus, sai kriittisyysluokittelun kohdassa "suunniteltu tuotanto” arvon 10. Osapro-
sessin vikaantuminen pysayttaisi kokonaan yksikon suunnitellun tuotannon. Muut edelld mainitut
kriittiset osaprosessit saivat myds melko korkeita arvoja (9-7) suunniteltu kayttéaste -riskitekijan
kohdalla, mutta naiden laitteistojen vikaantuminen johtaisi ainoastaan tuotantolinjan prosentuaali-

sen kayttoasteen heikkenemiseen.

Laitteistojen kriittisyysluokittelu tehtiin hitsausalueen laitteistoille (Liite 3), koska se valikoitui aiem-
min kriittisimmaksi osaprosessiksi. Hitsausalueen kriittisimmiksi laitteistoiksi maariteltiin hitsauslait-
teisto, polttimien kuljetusvaunut ja leikkuri. Nama laitteistot saivat kriittisyysluokittelussa lukemat 63
ja 53. Kriittisin laitteisto, eli hitsauslaitteisto ja polttimien kuljetusvaunut, sai kriittisyysluokittelun
kohdassa "varaosien saatavuus” arvon 10, koska kuljetusvaunujen servomoottoreita ei ole enda
saatavilla ja se vaatii niiden uusinnan. Toinen esille noussut riskitekija oli "ehkaisevan ja ennakoi-
van kunnossapidon kustannukset” ja se sai arvon 9, joka perustui aiemmin toteutuneisiin kustan-
nuksiin. Edellda mainitut riskitekijat nostivat hitsauslaitteiston ja polttimien kuljetusvaunujen pistey-

tystd muiden laitteistojen ylapuolelle.
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7.3 SFMEA:n tulokset

SFMEA tehtiin kriittisimman osaprosessin, eli hitsausalueen, kolmelle eri laitteille, joiden avulla
saatiin tarkasteltua niiden vikaantumisten syita ja seurauksia perusteellisesti. Jokaiselle vikaantu-
mismuodolle maariteltiin vian seuraukset, vian aiheuttaja ja ennaltaehkaisykeinot. Naiden tietojen
pohjalta luotiin suositeltavat toimenpiteet, joilla vikaantuminen pyritaan estamaan. Tulokset ovat

vain toimeksiantajan kayttoon.

SFMEA:n tuloksena saatiin monenlaisia suositeltuja toimenpiteité ja osalle laitteista maariteltiin uu-
sia ennakkohuoltot6ita, joilla estetdaan vikaantuminen sen jo kehittyessa. Suositelluiksi toimenpi-
teiksi muodostui ennakkohuollon huoltovalin pienentdminen, puutteellisten ennakkohuoltotdiden
maarittelyn tarkentaminen ja laitteiston tarkastusten lisadminen. Osa toimittajan suosittelemista en-
nakkohuoltotoista oli jaanyt tekematta laitteiston uusimisen jalkeen. Suositellut toimenpiteet tulevat

kasvattamaan ennakkohuoltojen maaraa, mutta todennakoisesti killiset vikaantumiset vahenevat.

Hitsauslaitteistolle saatiin riskin arvioinnin pisteytyksessa suurimmat lukemat virtalahteelle, jaah-
dytysyksikolle, langansyottoyksikolle ja hitsausmuuntajalle, jotka kaikki saivat riskianalyysiluvuksi
400 (liite 4). Jos jossain naista laitteista on hairid, niin linja pysahtyy ja menetetaan tuotantoa. Tasta
ei kuitenkaan aiheudu vaaraa turvallisuudelle, joten pisteytys ei kohoa edella mainittua suurem-

maksi.

Polttimien kuljetusvaunujen analyysissa suurimmat lukemat (360) saivat polttimen kotiasema ja
polttimen paatyraja (liite 5). Naiden vikaantuessa automaattiajo estyy, silla poltin ei saavuta paa-
maaraansa, jolloin pitaa ajaa kasiajolla, joka voi aiheuttaa tuotannon hidastumista. Tasta ei kuiten-

kaan aiheudu vaaraa henkilostolle.

Leikkurin osalta suurimman lukeman sai lineaarianturi (480), jonka vikaantuessa leikkuria ei pysty
ajamaan edes kasiajolla. Tdman seurauksena linja joudutaan pysayttamaan ja menetetaan tuotan-
toa. Suuria riskilukemia (360) saivat myds leikkurin kotiasema, paatyasema ja leikkurin terien ala-
tunnistusraja (liite 6). Jos kotiaseman tai paatyaseman raja on vikaantunut, se estda automaat-
tiajon, silla leikkuri ei saavuta paamaaraansa. Taman vuoksi pitda ajaa kasin, jolloin tuotanto voi
hidastua. Terien alatunnistusrajan vikaantuessa leikkaus estyy, silla leikkuri ei n&e, etté terat ovat
alhaalla. My0s hitsauskoneen toiminta estyy, joten menetetaan tuotantoa. Kumpikaan naista ei ai-
heuta vaaraa operaattoreille.
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7.3.1  Ennakkohuollon kehitysehdotukset

Nykyinen ennakkohuoltosuunnitelma sahko- ja automaatiokunnossapidon osalta varsinkin hitsaus-
alueella on erittain suppea, koska alueelle on olemassa vain yksi ennakkohuoltotyd, joka ajastuu

vain yli 8 paivaa kestaviin seisokkeihin. Tallaisia seisokkeja on yleensa vain yksi vuodessa.

Virtalahteelle on olemassa ennakkohuoltotyd, mutta se on melko puutteellinen. Se sisaltaa vain
polyjen puhaltamisen kuivalla paineilmalla koneen sisélté ja se ajastuu vain kerran vuodessa. En-
nakkohuoltoty voisi ajastua jokaiseen seisokkiin ja siihen voisi lisata liittimien ja johtojen tarkasta-
misen, koska toimittaja suosittelee sité tehtavaksi viikoittain. Toimittaja suosittelee virtalahteelle
kalibrointia 12 kk valein. Tata ei ole tehty kertaakaan ja laitteisto on otettu kayttoon 2016. Lisataan

taméa olemassa olevaan kayttopuolen ennakkohuoltotydhon, joka ajastuu kerran vuodessa.

Esimerkiksi HP1-linjalla on olemassa rajojen tarkastustyo, joka edesauttaa vikojen ennakoimista ja
ehkaisee niitd. Tehdaan ennakkohuoltotyd rajojen tarkastuksesta seka leikkurille etta polttimien

kuljetusvaunuille, mika mahdollistaa vikojen ennakoimisen. Ty ajastuu jokaiseen seisokkiin.

Testataan ennakkohuollon yhteydessa (mekaanisen huollon jalkeen) ajamalla hitsauskoneen liik-
keet seka leikkurille etta polttimien kuljetusvaunuille, mika mahdollistaa linjan hairiéttoman liikkeelle

lahdon seisakin jalkeen taman osaprosessin osalta.

Ennakkohuollon kehitysehdotukset:

— Tarkistetaan langansyottoyksikon liittimet virtalahteen ennakkohuollon yhteydessa.

— Lisataan nykyiseen ennakkohuoltotyohon virtalahteen kalibrointi kerran vuodessa.

— Tehdaan ennakkohuoltotyo rajojen tarkastuksesta seka leikkurille etta polttimien kuljetus-
vaunuille.

— Testataan ennakkohuollon yhteydessé (mekaanisen huollon jalkeen) ajamalla hitsausko-
neen liikkeet seka leikkurille etta polttimien kuljetusvaunuille.
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7.3.2 Varaosien kehitysehdotukset

Kehitysprojektiin kuului my0s varaosien kartoitus ja siina selvisi huomattavia puutteita. Jo aiemmin
oli kaynyt ilmi, etta servomoottoreita ei ollut enaa saatavilla, eika niita enaa valmisteta. Tultiin siihen
tulokseen, etta kohde vaatii servomoottorin ja sen ohjaimen uusimisen. Uusiminen on jo tyon alla

ja varaosien selvitys on kesken.

Analyysin avulla selvisi, etté hitsauslaitteiston kriittisimmille laitteille eli virtalahteelle, jaahdytysyk-
sikdlle ja hitsausmuuntajalle ei ollut perustettu materiaalikoodia, eiké niita tdman vuoksi ollut va-
rastossa. Naille olisi hyva perustaa materiaalikoodit ja halytyspisteet, silld ne ovat prosessin kan-
nalta erittain kriittisia laitteita. Tama tulee helpottamaan myos kunnossapidon toimintaa, kun kriitti-

simmat varaosat ovat saatavilla lahistolla.

Polttimien kuljetusvaunujen osalta nimikkeita puuttui suuntaventtiileiltda ja induktiivisilta rajoilta.
Vaikka suuntaventtiilien elinkaari on kohtuullisen pitka, olisi niita kuitenkin hyva olla materiaalikoo-
dilla ja kauttakulkuvaraston kautta saatavilla. Induktiiviset rajat on mahdollista korvata vastaavilla

tuotteilla.

Leikkurin osalta tilanne on samankaltainen kuin kuljetusvaunujen varaosatilanne. Lukko- ja propor-

tionaaliventtiileilla ei ole olemassa nimikkeita, joten perustetaan niille materiaalikoodit.
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8 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen oli erittain opettavaista, koska paasin perehtymaan kayntivarmuuteen ja
siind kaytettaviin tyokaluihin. Tama oli minulle taysin uutta ja siksi my0s haasteellista. Haasteita toi
my0s se, etta tyostin opinndytetyotani samanaikaisesti kesatoissa ollessani. Viikoittaiset palaverit
kaytiin Teamsin valityksella, silla yritettiin valttaa lahitapaamisia koronan vuoksi. Kun tuli jotain ky-
syttavaa, oltiin tarvittaessa myos yhteydessa puhelimen ja sahkopostin valityksella. Vaikka alkupe-

rdisessa aikataulussa ei onnistuttu pysymaan, onnistui opinnaytetyd mielestani hyvin.

Tyon tarkoituksena oli parantaa HP3-linjan kdyntivarmuutta riskianalyysien seka vika- ja vaikutus-
analyysien avulla. Tyon tuloksena syntyi ennakkohuoltotoiden ja varaosien kehitysehdotuksia, joita
tullaan mahdollisesti kayttoonottamaan tulevaisuudessa ja joilla parannetaan linjan kayntivar-
muutta. Ennakkohuoltojen maara tulee hieman kasvamaan, mutta samalla vahennetaan akillisien
vikaantumisien aiheuttamaa tyokuormaa. My0s varaosien saatavuus tulee ehdotusten myota ole-
maan kattavampi, jolloin myos akillisten vikaantumistenkin korjaaminen on helpompaa. Kun toi-

menpidesuositukset viedaan lapi, saadaan koko prosessin kayntivarmuus paremmalle tasolle.
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LAITETASON KRIITTISYYSLUOKITTELUTYOKALU

(1) Turvallisuusvaikutus:

Volka vikaanturninen alheuttaa mahdollisen tlastoitavan
holtos waativan tapahtuman tal vakawan tapaturman?
{Corparate health & safety standard)

Wil fallure af the asset result in or have the potentizl t
cause 3 recordable acodent or injury ¥

@ = El valkutusta /Mo Injury

2 = \ighdnen § Minor

4w Kohialainen [ Moderate

& w herkitiava / Serious

# = Viakava / Major

10 = Katastrafaalinen / Catastrophic

12) Ymipdristavalkutus:

‘olkn vikaantuminen alheuttaa mahdollisen tilastoltawan
yroparistipoikkeman

Wil fallure of the asset result in, or have the potential to
cause, a repartahle ensiranmental release ar spill 7

a=Ei ibusta [ Mo enviroamantal impect
1 = Wahair Mlinor

4 = Kahtalainen / Moderate

&= Merkiltavd f Sericis

&= Wakavs ! Major

10 = Katastrofaalinen / Catastraphic

(3) Laatuvaikutus:

Wolkao vikaantuminen valkuttas tuptteen laatuun?

Hoew will fallure of the asset effect product quality #

0= Ei vaikurusta ¢ Mo impact on quality,

1= Wahiinen vaikutus, ykkidlaatua voidsan Wollas uudelleen
Edsittelanmila ik markitinedd mddras romutusts apakdu, Tucte
weiaan sirtid tpiselle ilaukselle, o womitosesatimokes
Frelpransti 1Ay vt Podkkearma o aiheuta tuotleen vivdaymisla
asigklaalle, /

Slight povential v impact an cpsrating units siling 1o mske prime
pradi Clicn in the Farm of rework, Mo potentisl in sorap
pereration. Material could definitely be appled 1o otk
arder. Customer would na realize the Failure in the timelines of
chelivury

4 = Kebtalainen vakutus, ghkbslsstua voidasn luatlas uudeleen
kagittelemEl mutts ramuiusts tapshioy, Tucte woisaan
wudellesn sijoittaa taiselle tlsukselle (>laatu} iliman vodelleen
keasittely i, Tuote voicsan sirtss wiselle ilavkselle, jossa
toirmitusvaation ukset helposti tiytiyest Poikkema e aibeuta
Tt vinastymists asiakkaalle,

Ainaar irpect an qualivy in the Farm of rewark with slight change

o ereale scrap. Reslosation o analher order is possible witheut
the ] Al rewark. Custorer would not realize the Tailure in the
Nimelines al delivery

&= Merkittivd vaikulus, luobe mense romubukisen lai vudslleen
kisitbelyyn. Tuote woidsan sdirtss toiselle Glackselle jaisa
Teirmilusvaatimukset @y iyt uudelesn kisiteyn jilkeen
Paikkeima i aiheuts lualleen winditymisth asiokkaalle, !

bl likehy woill impsct makes the product inta scrap and or
rewerk. Praduct could be respplied ta seather arder.  Custormes

ikl ml realive the Failure in e limeliness ol delivery

B Wakava waikubus, toiels tilaukselle siirdmingn e ale
mahdollista ja vudelleen kisitteln mahdollisus an heikko

Ohjeita:

(4) Suunniteltu tuotanto:
Kliten vikaantuminen vaikuttza yEkon sudnmiteltiun
Tuotamaony

Horw will Failure of the asset effect the process unit's
Production / Mission goal #

0= Eivalkutusta / Mo Production Loss in the Uni

1= 1-10% Tuotantomenetys ! Production Loss in the Unit
2= 11-20%

3= 2130%

4= 3140%

5= 41-50%

G= 51-60%

7= 61-70%

8= 71-80%

9= 8la0%

10=91-100 % Tuotantomenetys / Productian Lass in the Unit

(5) Suunniteltu kiyttoaste:

Mikii on suunnitelt kiyttbaste tuptantolinalle [ Prosenttia
thydests suunnitellusta Kiyttiasteasts, 8 760 tuntia
windessa)?

‘Whatis the Planned Utilization for this asset (Percentage of
full urilization @ 8,760 hoursfyear} #

0==1

2=11%- 20%
3 =21%- 30%
4 =31% - 40%
5=d41% - 505
6=51%- 60%
7 =61%- 70
B=T71%- B0%
9 =81% - 90%
10="091% - 100% {8 760 tuntia [ vuodessa)

{Poissa kaytiistd / Out-af-Commission)

(6] Yksittainen hai
Kuinks nopeasti tudatantokyky vokdaan palauttaa toimintaan
hidiridin jalkesn?

Horw guickly can production fully resume fallowing a failure
of the asser ¥

0 = i vaikutusta, automaatio karjaa tilantaen, Palautug 100
F:lle tuatantokyaylle. [ Automatic Switch-Over, Restoring
100% Production

2 =WahZnen vaikutus, Manuaalinen ohjaus tarvitaan,
palavtuu 100 %dle tuctantakyayle  Manual Switch-Ower,
Restoring 100% Production

4 = Kohtalainen vaikutus, Tarvitses piemii
korjaustoimenpiteitd, patautuu 1003k tuotantokywylle, /
Miroe Modification Work-Arpund, Restoding 1005
Production

6 = Merkittda vaikutus. Taritsee korjaustoimenpiteitd,
saadaan palautetiua 100 %:lle tuotantokyvylle vuron
aikana.  Major Modificatian Wark-Around, Restoring 100%
Production

8 =Wakava valkutus, Joudutaan tekerdin jarjestelydd
tustannassa, vihentis tuotantokapasiteettia 75 -95 %
Wiark-fround possible, with Reduced Capacity {75% - 953}

10 = katastrafaalinen, tuotantaa e voida tehdd, / No Work-
Around possible

(7) Varaosien saatavuus:
Ok waraosat saatavilla karjauksen supritamisesn?

Hivw awailable are spare parts for the repair of this assst 7

- Mikdli jidddan miettimésn pisteytyksessa kahden pisteen vilille, valitaan néista korkeampi,
- Luokittelua ei ole tarkoitusta viedd komponenttitasolle.

- Kohta 2. Mikéli joudutaan iimoittamaan viranomaisille, tulee pisteytys olla valillls 6 - 10,

- Kohta 3. Mikéli poikkema voi vaikuttaa ulkoiseen asiakkaaseen, tulee pisteytys olla 8 - 10,

- Kohta 5. Kéyttéaste méaritellasn linjatasolle ja pysyy hierarkisesti samana,

- Kohta 7. Arviointi maaritellaan laitteen pisimmén toimitusajan omaavan varaosan

mukaisesti.

- Kohta 9 - 10, Mikali yksiktlle ei ole tarkkoja kustannuksia saatavilla, tulee ottaa osuus

korkeamman tason kustannuksista,
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(8] Laitteen vikaantumisvali:
Mikd on laitteen keskimddrainen vikaanbymisvall (MTBF)Y

‘What s the Average Fallure Rate [Rellabiliy] for this asset?
{Mote that this ranking criteria varles ower time),

1 =1 wikaartuminen {fallurel /=20 wunsl (years)
2= 1) 3 vuosl

3wl 10 yuosi

4wl Svuas

w1, 1wvuns

&= 1/ 1vuosineli@nnes {quarter]

7w 17 1 kuukaus {month)

Aw 1) 1 wiikko (weak)

w171 paiva {day)

10=1 / 1 vuora (shift)

(9) Ehkdisevin [ ennakoivan kunnossapidon
kustannukset:

Kuinka paljon keskimairin on yuosittalset kustannukset
ennaknivassa J ehkalsevissa kunnossapidossa?

‘What Is the Average Annual Cost for Preventive Malntenange ?

0w
1%
r 1)
in
daw
5u
6s
Tn
e
9s
1

(10) Korjaavan kunnossapidon kustannukset:
Kuinka palion kackimaarin on veositatset korjaavan
kunnossapldon kustannukset?

‘What Is the Avarage Annual Cost for Corrective Malntenance ¥
{Mota that this ranking criteria varies ower tima),

(1]
1=
ral
in
4n
5w
g
in
L)
9
1

(11) Yksikén uushankintahinta:
Mikd am arvigitu vushankintzhinta? [Hankintahinta =
Suunnittelukustannuksat, materiaslit |a asennush

‘Whiat Is the estimated replacament value/cost of the asset
{Replacement Cost = Capital cost of Engineering, Material &
Installatian]):

i
1=
r
i
4w
o
]
7=
A
9w
10

(12) Vaikutus suunniteltuun tuotantoon
(KEMI/TORNIO):

Kikd o vaikumus tehdanalseen suunnitelmuun tuotantoon ¥
Horw will fallure of the asset effect the faclliny Mission?

= Eiwalkutusta / Mo Production Loss to the facllicy

1= 1-10% Suunniteliun tuatannan menetys § Froduction Loss
o the facllity

2% 11-20%

i= 21-30%

4= 31-40%

5= 41-50%

Gm 51-50 %

e B1-70%

&= F1-BOH

9= 31-90%

100w 41-100%. Suunnitellun twotannon menetys § Production
Lass in the facility



LITE 2

OSAPROSESSIEN KRIITTISYYSLUOKITTELU
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[] c [
£ 2 ) i
c 3 [=] m (=]
m = 3 - 3 (]
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T 3 X X = el|l= 32| x [ i
E = T 2 ° |3 2 |2|lsElz |E|22
Hierarki Asset 5% ~Sc [ =€ [5[38] |§ [e|l=€(5 |=|28
ierarkia D intion? & ~ 3 =7 L L i ) = - S| € 2 |m g| EF
escription? e = &= - m e °E |E(2]|e]|2 |[®52|E El =
numero - E = E 3 c [3|=2]|2|2 |= AR
Kuvaus? @ 5 c X [ I I = Ec|c 5|30
= = L 3|l=2|5|2 2lE£E 0|5 o 0
2B 3 a o [Sl2|=|5 85| CSv =0 |3 ex
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c S S|El=|2 2|3|= 258|528 <
£ 3 Fl=|3eZ|e|ue|dg|>|> 8
Im v[iw|Cv|€~ | ..“ Ly h Iulli m Inlli “1 u ini -
TOR-61-10-40-90 Sekahappopeittaus 10| 6 | 6 T |9 6 6 9 3 69
TOR-61-10-40-20 Hitsaus 513910 |9 10 5 8 ] 69
TOR-61-10-40-40 Uunialue 9(6|8] 9 |9 4 2 10 3 67
TOR-61-10-40-60 Kuulapuhallusalue 5|66 [ 9 10 5 9 3 87
TOR-61-10-40-70 Elektrolyyttipeittaus 9| 6|6 4 |9 6 6 9 3 64
TOR-61-10-40-150 Prosessisdhkiitys ja -automaatio 6|6 [10 10 |9 3 1 10 3 64
TOR-61-10-40-110 Rullastot peittauksen jélkeen 7|26 10 |9 8 2 8 3 61
TOR-61-10-40-10 Aukikelaus 4|12]|8 3 |9 10 5 10 3 60
TOR-61-10-40-120 Paallekelaus 4 (2|7 10 |9 8 2 9 3 60
TOR-61-10-40-30 Rullastot (Vetorullasto 4 - Uunit) 412 (8] 10 |9 K] 2 9 k] 56
TOR-61-10-40-130 Hydrauliikkajarjestelmat 514|610 |9 3 1 8 3 54
TOR-61-10-40-50 Jaahdytysalue ja vedenkasittely 41 2|6 [ 9 3 5 9 3 53
TOR-61-10-40-160 HP3 Yhteiset 512|510 |9 1 4 9 3 53
TOR-61-10-40-140 Voitelujarjestalmat 3|46 10 |9 3 1 8 3 52
TOR-61-10-40-100 Loppuhuuhtelu 6|25 4 |9 3 3 8 3 48
TOR-61-10-40-80 Valihuuhtelu 6|24 2 |9 6 3 7 3 47
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LITE 3

LAITTEISTOJEN KRIITTISYYSLUOKITTELU

E
[ 1] c c
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S 8 23 o =lsele [E]c_
] ] N o Wl ] ] £l s0o
s S X X - wlZ2|Z22|= Sl 3sS
22 | 5F | 5|3l [2lB| |2[2|2E|F |E|2z
Asset 7] ] — =0 c|:0 3 @ |- | &8
System? . . o 529 = =2 |2|2 Sle(Lz|2 S5 |:m= c .m_m
ID Alue P -~ Hierarkia numero Description? 2 s Al °E |52 2|3 =l5|c £ 32 m HEES
rosessi? Kuvaus? £ c E 3 g |a|s|2|[2[=|<|s|s[z2<c|c 2|32
> 0 E = £ s|=2|5|2|3le|l?|x|E 6|5 S|l aw
T S® A E I E EE A EHEE L ER T E
o5 =0 3 |o|le|w|2|8|lele|l=|laa|l8a|lS|5T
g3 £3 R HHHEEEHHEEIEEIEIER
=i = Z|12|2|5(5(E|s|8|lE8|csc|a|xsg
o c £l al=|=2|X38|5c|x|®E
e = 3 c|I3|F|x|c|m| = 2l53s|>|>&
£ E SRR E 285 E
2 oot |w|o|~|lo]o 2|22 |T|Y 3
15311051 Hitsauskone TOR-61-10-40-20-20-50 Hitsauslaitteisto (Fronius) ja 4l2|sl1w0|9|6l10|7]| 9 1 |s| 3 63
polttimien kuljetusvaunut
15311049 Hitsauskane TOR-61-10-40-20-20-40 Leikkuri alals|w]olel2][7] 5 1 (4] 3 53
15311057 Hitsauskone TOR-61-10-40-20-20-70 Hitsausraon asettelu 2|4|8(10|9|6|2]|5 4 0 4 3 48
15311045 Hitsauskone TOR-61-10-40-20-20-20 Tulopuolen kiinnitysleuka 2|4|6|10|9|6|2]|5 4 0 4 3 46
15317951 Hitsauskone TOR-61-10-40-20-20-80 Jattdpuolen kiinnitysleuka 2|4|6(10|9|6|2]|5 4 0 4 3 46
15311053 Hitsauskane TOR-61-10-40-20-20-60 Hitsausvaste 226 |10]9faf2a]7] 2 0o [1] 3 42
1 [FATsakeen Jat .
16311063 PITSAUKSEN Jattopuol [1op _g1-10-40-20-40-30 Loveaja 244096 ]2]a] o 0 5] 3 41
15311039 Hitsauksen tulopucli |TOR-61-10-40-20-10-20 Lenkin muodostaja 1 2|12|6(10|9|4 2|4 1 0 2 3
15311041 Hitsauksen tulopuali |TOR-61-10-40-20-10-30 Nauhan keskittaja 6 2(2[4af1w0]9f2]2]a] 2 0o [3] 3
15311059 M_ﬁ_wmmﬂm:_ngg__ TOR-61-10-40-20-40-10 Keskittaja 7 2|24af10|9|2]|2]4]| 4 0 3| 3
15317953 ! H_mmn:.fs__&_%cc__ TOR-61-10-40-20-40-50 Lenkin muodostaja 2 226109 [al2[a] 1 0 2 3
15311037 Hitsauksen tulopuali |TOR-61-10-40-20-10-10 Rullapéyta 1 2/ofafwo]oalo]s5] 1 0o |3 3
15311065 Hitsauksen jattopuoli |7qp 61 10.40-20-40-40 Rullapoyta 2 2|0f4af10/9]|4a]|0]|5] 1 0 3| 3
a loveaja
15311061 Hitsauksen jattopuoli |p 51 10.40-20-40-20 Nostorulla 224109224 0 0o |1] 3
a loveaja
15317955 Romun poisto TOR-61-10-40-20-50-10 Romuvaunu 4 (2|0]|5|9|2|2]|3 0 0 1 2
15311043 Hitsauskane TOR-61-10-40-20-20-10 Runko 2lofo|s5]af2]2[1] o 0o [a] 2
15311047 Hitsauskane TOR-61-10-40-20-20-30 Meisti (ei kaytossa) 0

33



