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Kunnossapito on yksi suurimmista teollisuusyrityksen kustannuksista pddoma- ja raaka-
ainekustannusten jalkeen, mink& johdosta kunnossapitotoiminnan tehokkuus on yrityk-
selle niin tarkedd. Ennakkohuollon méara tuotantolaitosten kunnossapidossa on kasva-
nut tasaisesti. Ennakkohuolto on osa koko yrityksen systemaattista toimintaa, eika sita
pida hoitaa erillisend toimintona muusta kunnossapidosta, vaan sen pitéisi nivoutua péi-
vittaisiin toimiin. Tyon tavoitteena on selvittdd kuinka ennakkohuolto-ohjelma laaditaan

tukemaan kunnossapitoa.

Ty0 jakaantuu kahteen osaan. Kirjallisuustutkimusosassa selvitetddn mitd kunnossapito
on ja minkalaisia kunnossapitolajeja on olemassa. Liséksi tutustutaan riskianalyysime-
netelmiin. Toisessa osassa kaydaan lapi ennakkohuolto-ohjelman laatimisen haasteita

tyon eri vaiheissa.

Tutkimus osoittaa, ettd ennakkohuolto-ohjelman laatiminen on ty6las prosessi, joka
vaatii paljon asioihin perehtymista. Parhaaseen lopputulokseen ennakkohuolto-ohjelman
toimivuuden kannalta paastaan tekemalla tiivista yhteistyotd eri henkilostéryhmien
kanssa. Hyvé ennakkohuolto-ohjelma on lopulta kompromissi kaikkien eri tahojen kes-

ken.

Tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, ettd hyvin toimiva ennakkohuolto-ohjelma
auttaa ehkdisemaan laiterikkoja. Samalla se myos selkeyttdd kunnossapidon tdiden

suunnittelua ja antaa mahdollisuuden huoltotdiden historiatietojen tallennukseen.
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Maintenance is one of the biggest costs in industrial company right after capital and raw
material costs. Because of that the efficiency of maintenance is crucial to companies.
The amount of preventive maintenance has grown steadily in the overall maintenance.
Preventive maintenance is part of the systematical function of the business and should
not be kept separate from the rest of the maintenance. Instead it should be included on
daily tasks. The object of this work is to demonstrate how a preventive maintenance

program is constructed to support the general maintenance.

This study is divided on two parts. In the literature research part it is clarified what the
maintenance is and what kind of types of maintenance there are. In addition to that the
study introduces some methods of risk analysis. In the second part the study describes
the challenges that came across during different stages of making a preventive mainte-

nance program.

The research shows that the making of preventive maintenance program is a laborious
task that demands a lot of entering into. In case of functionality of the preventive
maintenance program the best result is reached by working closely with different of
staff levels. In the end a good preventive maintenance program is a compromise be-

tween all parties.

As the result of the study it can be assumed that a well working preventive maintenance

program helps to prevent hardware failures. At the same time it makes easier to plan



maintenance and gives the opportunity to record the history of the maintenance per de-

vice.



ALKUSANAT

Taman diplomityon tarkoituksena oli tuottaa ennakkohuolto-ohjelma Kotkassa sijaitse-
van Stora Enso Oyj:n omistaman Sunilan sulfaattisellutehtaan kuitulinjalle. Tyon teke-
minen alkoi syksylla 2012 Empower Oy:n palveluksessa. Varsinainen ty0 saatiin val-
miiksi vuoden 2014 lopulla, ja sen jalkeen tdmén kirjallisen osion kirjoittaminen onkin
sitten ottanut oman aikansa. Mutta nyt kun tdméa “’lisakin kirkko” on saatu rakennettua,
niin haluaisin kiittada tyon tarkastajaa Matti Vilkkoa kérsivéllisyydesta tdmén tyon edis-
tymistd kohtaan. Suuret kiitokset myds Sunilan tehtaan kunnossapitohenkildstolle, eri-
tyisesti s&éhko- ja automaatio-osastolle. Kiitdn myds vanhempiani saamastani tuesta télla
pitkalla koulutaipaleellani. Suurimmat kiitokset kuitenkin kuuluvat rakkaalle vaimolle-

ni, jonka tuki ja ymmartavaisyys ovat olleet suurin voimavarani.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

ICT

FTA

VVA

VVKA

HAZOP

SAP

Information and Communication Technology. Termi ICT
vastaa aiemmin yleisesti kaytettyd ATK-termia

Vikapuuanalyysi (engl. Fault Tree Analysis, FTA) on graa-
finen menetelmd, jota ké&ytetd&n onnettomuuden (eli huippu-

tapahtuman) syiden madrittamisessa.

Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA) on menetelma, joka tutkii
potentiaalisia vikatiloja tuotteesta, prosessista tai organisaa-

tiosta

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi (VVKA) on kuin Vi-
ka- ja vaikutusanalyysi, mutta siihen siséltyy myo6s vian

Kriittisyyden arviointi.

Poikkeamatarkastelu (engl. Hazard and Operability Study,
HAZOP) on menetelmd, jossa tarkasteltavasta jarjestelmés-
ta etsitdan tilanteita, joissa toimintasuureet voivat poiketa

normaaliarvoistaan.

SAP on erikoistunut yritysten toiminnanohjausjarjestelmiin
liittyvien tuotteiden tuottamiseen. Se on maailman suurin

yritysohjelmistojen valmistaja.



1 JOHDANTO

Ennakkohuollon maéré tuotantolaitosten kunnossapidossa on kasvanut tasaisesti. Ny-
kyisestd kunnossapidon tyémaarastd ennakkohuoltoa on noin 30—40%. Ennakkohuollon
tavoitteena on laitteiston kaytettdvyyden parantaminen. On myos tarkedd méaritella oi-
kea huoltohetki niin, ettd huolto ei tapahdu liian aikaisin eik& lilan myohaan. Ennakko-
huolto on osa koko yrityksen systemaattista toimintaa, eikd sit4 pidd hoitaa erillisend
toimintona muusta kunnossapidosta, vaan sen pitéisi nivoutua péivittaisiin toimiin. En-

nakkohuollon toteuttaminen on vaativa tehtava. [1]

1.1  Ennakkohuoltoperusteiden laatiminen

Ennakkohuoltoperusteet liittyvat yrityksen kunnossapitostrategiaan ja esimerkiksi seu-
raaviin seikkoihin:

A. Viranomaisten maaraykset

Viranomaiset ovat asettaneet tietyille laitteille ja laitoksille pakollisia tarkastusvaleja.
Madréatyin vélein tarkistettavia ovat esimerkiksi nostolaitteet, nosto-ovet, hissit, paloil-
moituslaitteet, turvalaitteet, vahvavirtalaitteet, kaupankéynnissa kaytettavét vakauksen
alaiset mittalaitteet, kuten vaakalaitteet seké sateilylahteet.

B. Kriittiset laitteet

Kriittisilla laitteilla tarkoitetaan kohteita, joiden rikkoutumisesta tai pysahtymisesta ai-
heutuu suuri haitta. Kaikki laitteet eivat ole toiminnalle kriittisid. Laitteet on kartoitetta-
va ja asetettava tarkeysjarjestykseen ja on laadittava varautumissuunnitelma laitteen
mahdollisen rikkoutumisen varalle. Kartoittaminen tehddén arvioimalla kaikki laitteet:
tutkitaan, mista laitteistosta aiheutuu suurin haitta ja misté laitteesta seuraavaksi suurin.
Haitan arviointi tapahtuu joko kokemuksen perusteella, tai se perustuu seurannan avulla

saatuihin tilastoihin tai riskianalyysiin. On tarkeaa kartoittaa sellaiset laitteet, joihin on
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vaikea saada varaosia, laitteet jotka tyollistdvat eniten tai jotka aiheuttavat eniten kus-

tannuksia. [1]

1.2  Ennakkohuoltojéarjestelman rakentamisen vaiheet

Ennakkohuoltojarjestelma koostuu useista toiminnallisista osista. Niistd tarkeimmat
ovat tiedonkeruu, laitekortit, tiedon tallennus, ennakkohuoltokokeilut, ennakkohuolto-
ohjelma sek& ennakkohuoltotoimet.

1.2.1 Tiedonkeruu

Tiedon kerd&mistd on pidetty varsinkin vanhoissa laitoksissa raskaana ja aikaa vievana
tyond, koska tyo vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. Ennakkohuollon perusteet on tunnet-
tava erittdin hyvin. Tiedonkeruun tekijalla on oltava hyvét tiedot tekniikasta ja tuotan-
nosta sek& hyva paikallistuntemus. Tiedon on oltava yhtenevdssa muodossa, jotta se
voidaan viedd laiterekistereihin. Liian tiedon kerdamisté on valtettdva. Tiedot tallenne-
taan laitekortteihin mieluiten suoraan tietojarjestelmaén, jotta muutosten teko olisi mah-
dollisimman helppoa. Uusissa laitoksissa tiedot keratdan jo suunnittelun ja hankinnan

aikana dokumenteista ja hankintapapereista. [1]

1.2.2 Laitekortit

Laitekortille kerataan kaikki laitteeseen tai sen suorituskykyyn liittyvét tekniset tiedot.
Vakiomuotoisia kortteja on saatavissa mekaanisille laitteille, sahkémoottoreille, instru-
menteille, venttiileille jne. Vakiomuotoisia kortteja voidaan soveltaa kulloiseenkin kayt-

totarkoitukseen sopiviksi. [1]

1.2.3 Tiedon tallennus

Tiedon tallennus tehdaén suoraan kunnossapidon tietojéarjestelméssa sijaitsevaan laite-
kantaan, korteille ja historiatietoihin. Kone- ja laitekorttipohjia voidaan kasitella tieto-
koneen naytdssd, ja historiatiedot ndkyvat omilla sivuillaan. Standardisoidut termit ja

yrityksen sisélld sovitut laite-, kone- tai prosessipaikat tai vastaava koodijarjestelma
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mahdollistavat erilaiset hakumenettelyt joko osastoittain, laiteryhmittéin, konepaikoit-
tain, prosessipaikoittain, positioittain tai piireittain. Tietojen tallentamisen yhteydessa
tarkistetaan myos, etté tiedoissa on lueteltu tarvittavat varaosat sek& varastopositiot.
Varaosien kohdentaminen voi tapahtua usealla eri tavalla sovittujen hakutapojen mu-
kaan. [1]

1.2.4 Ennakkohuoltokokeilut

Ennakkohuollon tietojen tallentamisen jalkeen aloitetaan ennakkohuoltokokeilut mielui-
ten ensin kriittisten laitteiden asettaman tarkeysjarjestyksen perusteella. Kokeiluilla tes-
tataan henkilokunnan ja dokumentoinnin seka jérjestelman tai ennakkohuoltopolitiikan
toimivuutta. Kokeilujen valill4 tarkastellaan yhteisesti saavutettuja hyotyja ja verrataan
niitd toteutuneisiin kustannuksiin. Erityisesti kiinnitetddn huomiota kustannuksiin, tieto-

ongelmiin, varaston toimivuuteen ja toiminnan luotettavuuteen. [1]

1.2.5 Ennakkohuolto-ohjelma

Kokeilujen jélkeen luodaan téarkeysjarjestyksen mukainen ennakkohuolto-ohjelma. En-
nakkohuolto-ohjelman ajoitukset perustuvat laitteiden kriittisyyteen, lain ja maardysten
mukaisiin aikavaleihin, kokemuksen mukaisiin vikaantumisvéleihin ja laitevalmistajien
antamiin suosituksiin. Tietojarjestelmaan ohjelmoidaan (tai parametroidaan) priorisointi
(tarkeysjarjestykseen asettaminen) ja ajoitukset. Varmistetaan, etté jarjestelma valvoo ja
tulostaa tyomaaraykset, tydohjeet ja tietolahteet. Jarjestelman yllapitaja tekee aikataulut
ja paattaa toteuttamisesta. Erikoistoiminnat analysoidaan tarkasti. Kun ty6 on valmis, se

dokumentoidaan jérjestelmaan historiaseurantaa varten. [1]

1.2.6 Ennakkohuoltotoimet

Ennakkohuollon ei tulisi erottua muusta kunnossapidosta. Osa ennakkohuoltotoimista
voi kuulua prosessihenkiléston pdivittaisiin tehtaviin. Téallaisia tuotanto- tai prosessi-
henkiloiden tekemia ennakkohuoltotoimia ovat pienet voitelut, viritykset, sdadot seka
vikojen havainnointi ja raportointi vikailmoituksina ja vikojen kirjaaminen hairio- tai

paivakirjaan. Joitakin erityistaitoja ja -tuntemusta vaativia toimia voidaan harkita annet-
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tavaksi "ennakkohuoltohenkildiden™ hoidettavaksi. Muutoin niitd hoitavat kaikki kun-
nossapitohenkilot. Oman alueensa laitosmies tai kunnossapitomies hoitaa ennakkohuol-
lon itsendisesti. Han tarkistaa ja saataa laitteita joko ennalta laaditun luettelon tai am-
mattitaitoonsa perustuvien havaintojen perusteella. [1]

1.3 Kohdeyritykset

1.3.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj on pakkaus-, biomateriaali-, puutuote- ja paperiteollisuuden uusiutuvien
ratkaisuiden maailmanlaajuinen toimittaja.

Stora Enson tavoitteena on korvata uusiutumattomat materiaalit innovoimalla ja kehit-
tdmalla puuhun ja muihin uusiutuviin materiaaleihin perustuvia tuotteita ja palveluja.
Stora Enso keskittyy kuitupohjaisiin pakkaustuotteisiin, puuviljelmiltd saatavaan sel-

luun, biomateriaali-innovaatioihin ja kestaviin rakennusratkaisuihin.

Konsernin palveluksessa on noin 27 000 henkil6é yli 35 maassa. Stora Enson osakkeet
noteerataan Helsingin ja Tukholman arvopaperipdrsseissd. Konsernin liikevaihto vuon-

na 2014 oli 10,2 miljardia euroa ja operatiivinen liikevoitto 810 miljoonaa euroa.

Stora Enso hyddyntaa ja kehittdd osaamistaan uusiutuvien raaka-aineiden kaytossé vas-
tatakseen asiakkaiden tarpeisiin seké raaka-aineisiin liittyviin maailmanlaajuisiin haas-
teisiin. Stora Enson tuotteet tarjoavat ilmastoystavéllisen vaihtoehdon ja pienemman
hiilijalanjaljen verrattuna moniin Kilpaileviin tuotteisiin, jotka on valmistettu uusiutu-

mattomista materiaaleista.

Talla hetkelld Stora Enson Suomen yksikdissa tyoskentelee noin 6 900 tyontekijad, mi-
ka on noin 24 % tyovoimasta. Stora Ensolla on toimintaa Suomessa useilla paikkakun-
nilla, kuten Heinolassa, Hartolassa, Honkalahdessa, Imatralla, Kemissg, Kiteel-
14, Kouvolassa, Kristiinankaupungissa, Lahdessa, Oulussa, Porissa, Palkaneelld, Uima-

harjussa ja Varkaudessa. Stora Enson paakonttori sijaitsee Helsingissa.
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Stora Enso on yksi Euroopan johtavista sellun, paperin ja kartongin tuottajista. Suurin
osa yhtion liikevaihdosta, tuotantokapasiteetista ja henkilostosta onkin Euroopassa. Ité-
ja Keski-Eurooppa ovat tarkeitd aaltopahvin ja puutuotteiden tuotantoalueita. Y mpéris-
tovaikutusten lieventdmiseksi Stora Enso pyrkii erityisesti parantamaan materiaalite-
hokkuutta, minimoimaan hiilidioksidipaéstot ja kayttdmaan vettd vastuullisesti. Suurin
osa péaéraaka-aineesta, puusta, hankitaan Pohjois-Euroopasta yksityisiltd metsdnomista-
jilta, Bergvik Skogilta ja Tornatorilta. Stora Enso edistdd metsésertifiointeja ja kestavéaa
metsénhoitoa. Stora Enso edistaa aktiivisesti myos kierratysohjelmia ja on niissd muka-
na, erityisesti Euroopan tihedsti asutuilla alueilla.

Latinalaisesta Amerikasta on muodostunut Stora Ensolle strategisesti tarked alue kus-
tannustehokkaan puuviljelméperéisen sellun ansiosta. Stora Ensolla on Brasiliassa yh-
teisind toimintoina Veracel Celulosen sellutehdas sek& aikakauslehtipaperia tuottava
tehdas. Stora Enso omistaa myds maata, josta noin puolelle on istutettu eukalyptuspuu-
ta. Stora Enso tukee yhteisdja puunistutusohjelmien ja paikallisia elinkeinoja edistavien
ohjelmien kautta, seka suojelee puuviljelmia ympardivien maa-alueiden monimuotoi-
suutta elvyttamalla atlanttista sademetsad. Stora Enso k&y Brasiliassa vuoropuhelua

maattomien liikkeiden kanssa paéstakseen yhteisymmaérrykseen maankéytosta.

Stora Enson ja Araucon yhteisyritys Montes del Platan sellutehdas aloitti toimintansa
kesakuussa 2014. Se on yksi maan historian suurimpia investointeja. Stora Enso omistaa
laajoja maa-alueita Uruguayssa. Paikalliset maanviljelijat kayttavat Stora Enson puuvil-
jelmia myos laidunmaana maanvuokrausjérjestelmien kautta. Stora Enso tekee aktiivi-
sesti yhteistyotd paikallisyhteisdjen kanssa erilaisten kehittdmisohjelmien kaut-
ta. Tehtaan raaka-aineena kayttdméa eukalyptus saadaan péaasiassa Montes del Platan

omilta noin 190 000 hehtaarin maa-alueilta.

Stora Enson tuotteiden, erityisesti kuluttajapakkauskartongin, kysyntd kasvaa nopeasti
Kiinassa. Kahden paperitehtaan lisaksi Stora Enso omistaa Kiinassa tuotanto- ja jakelu-
yksikoitd pakkausyhtié Inpac Internationalin kautta. Suurin investointihanke on Guang-
xiin rakennettava kuluttajapakkauskartonkitehdas. Toimintoihin kuuluu myds eukalyp-
tusviljelmid. Stora Enso kunnioittaa paikallisten asukkaiden maankayttooikeuksia ja
pyrkii parantamaan tyontekijoiden ty6- ja elinoloja. Liséksi Stora Enso edistédé kestdvaa

metsanhoitoa ja metsasertifiointeja.
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Stora Ensolla on 35 %:n omistusosuus yhteisyrityksesséd Pakistanissa. Bulleh Shah
Packaging valmistaa aaltopahvipakkauksia, kuluttajapakkauskartonkia, aaltopahvin raa-
ka-ainetta ja paperia tekstiiliteollisuudelle, meijeri- ja elintarviketeollisuudelle seka
elektroniikkateollisuudelle Pakistanissa. Vastuullisuusty6ssa Stora Enso keskittyy yhtei-
sOjen sitouttamiseen seké erityisesti inmisoikeuksien ja tyontekijoiden oikeuksien edis-
tdmiseen muun muassa toimittajien auditoinnin ja kouluttamisen kautta. Bulleh Shah

investoi biomassavoimalaitokseen yhtion séhkéomavaraisuuden mahdollistamiseksi.

Stora Ensolla on Laosissa koepuuviljelmd, jossa puuviljely yhdistyy elintarviketuotan-
toon. Vastuullisuustyohon kuuluvat yhteiséjen sitouttaminen ja paikallisten asukkaiden

auttaminen muuttamaan viljelysmaa turvalliseksi. [2]

1.3.2 Empower Oy

Empower Oy on monikansallinen palveluyritys, joka auttaa pitdmaan yhteiskunnan pyo-
rat pyériméassa ja parantaa asiakkaiden kilpailukykya. Empower rakentaa, asentaa, huol-
taa ja korjaa séhko- ja televerkkoja, pitdd kunnossa voimalaitoksia ja tehtaita seka toi-

mittaa ICT-ratkaisuja.

Empower palvelee asiakkaitaan Itdmeren alueen maissa sekd Norjassa. Toimintaa Em-
powerilla on noin sadalla paikkakunnalla Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Virossa, Lat-
viassa ja Liettuassa. Henkilostond on noin 2550 palveluiden ammattilaista. Lisaksi Em-

power tekee Kiinteatd yhteistyota yli 200 kumppanin kanssa.

Empower mahdollistaa asiakkaalle keskittymisen ydinliiketoimintaansa, joustavat toi-
mintatavat sekd tuottavuuden parantamisen. Empower toimii avoimesti ja yhdessa asi-
akkaan sekd kumppanien kanssa. Empower tarjoaa koko elinkaaren kattavat palvelut
erityisesti sellaisiin kohteisiin, joissa turvallisuus, luotettavuus ja kaytettdvyys ovat etu-
sijalla. [3]

Empower-konsernin liiketoiminnat jakautuvat viiteen liiketoimintadivisioonaan:
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Tietoverkkodivisioona suunnittelee, rakentaa, asentaa ja yllapitadd sdhko- ja tietoliiken-
neverkkoja.

Teollisuusdivisioonan palveluihin kuuluvat teollisuuden ja energiantuotannon kaytto-

ja kunnossapitopalvelut seka projektipalvelut.

Sahkoverkko-divisioona vastaa siirtoverkkojen ja muiden infraverkkojen seka raken-
teiden projektoinnista, rakentamisesta ja kunnossapidosta.

Baltia-divisioonan vastuulla ovat palveluliiketoiminnat ja liiketoiminnan kehittdminen

Virossa, Latviassa ja Liettuassa.

Tiedonhallinta-divisioona palveluihin kuuluvat energiamarkkinoiden palvelut, energia-

alan tietojarjestelmat ja Smart Grid -ratkaisut energia-alalle. [4]

1.4  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tama tutkimus suoritettiin Stora Enso Oyj:n Sunilan sulfaattisellutehtaalla Kotkassa.
Tyo tehtiin Empower Oy:n alaisuudessa, jolle Sunilan kunnossapito on ulkoistettu.

Diplomitydn tekeminen aloitettiin kerddmalla tietoa tehtaan henkilékunnalta, niin kayt-
topuolen Stora Ensolaisilta kuin kunnossapitopuolen Empowerilaisita. Tutkimusongel-
maa lahdettiin kartoittamaan osallistuvalla havainnoinnilla. Siihen kuului tyén tekemi-
nen tehtaalla osana tehtaan kunnossapitohenkilékuntaa. Néin saatiin kattava kokonais-

kuva kunnossapidon toiminnasta tehtaalla.

Tutkimuksen tavoitteeksi rajattiin ennakkohuolto-ohjelman laatiminen Sunilan selluteh-
taan kuitulinjan automaatiolaitteille. Ennakkohuolto-ohjelman laatimisen perustana kay-
tettiin kuitulinjan automaatiopiirien kriittisyysluokittelua, jonka avulla méaritettiin en-
nakkohuollon piiriin kuuluvat laitteet ja niiden huoltovalit. Tutkimuksen tarkein tavoite
oli tuottaa mahdollisimman kattava ennakkohuolto-ohjelma, joka olisi kuitenkin toteu-
tettavissa nykyisilla Empowerin kunnossapitoresursseilla osana paivittaisia tyotehtavia.

Ennakkohuolto-ohjelmasta on myos tultava sellainen, etté asiakasyritys sen hyvaksyy.
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Tutkimuksen tarkoituksena oli muodostaa esimerkinomainen malli ennakkohuolto-
ohjelman laatimiseen, jota voisi laajentaa my0s tehtaan muille alueille. Ennakkohuolto-
ohjelman avulla on my6s mahdollista kehitt&a varaosien hallintaan liittyvi& asioita.
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2  KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on yksi suurimmista teollisuusyrityksen kustannuksista pddoma- ja raaka-
ainekustannusten jalkeen, mink& johdosta kunnossapitotoiminnan tehokkuus on yrityk-
selle niin tarkedd. Tehokkaassa kunnossapidossa kunnossapitédjat osaavat laatia koneelle
mahdollisimman jarkevét kunnossapitostrategiat ja toteuttaa ne siten, ettd koneen suori-
tuskyky séilyy mahdollisimman hyvéna. Kunnossapidon térkein tavoite onkin osaltaan

optimoida valmistusprosessin tehokkuus. [5]

Kunnossapito kasitetddn yleensé korjaamiseksi ja huoltamiseksi, mutta siihen kuuluu
my0s paljon muuta, kuten esimerkiksi laatu- tyoturvallisuus- ja ymparistonakdkohtien
huomioiminen. Kunnossapitoala kehittyy koko ajan, ja alan ammattilaisten on syyta
kouluttautua ja olla Kiinnostuneita alalla tapahtuvista muutoksista sekd hyédyntaa saa-

maansa tietotaitoa tydeldmassa. [6]

2.1 Standardit

Kunnossapidon termist6d ja késitteitd on maaritelty standardissa SFS-EN 13306, joka
on EU-standardi ja voimassa koko EU:n alueella. Suomessa toimii PSK Standardisoin-

tiyhdistys, joka laatii standardeja teollisuuden tarpeisiin kotimaassamme.

Standardin PSK 6201 mukaan kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten
ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen

koko elinjakson aikana. [7]

SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti: Kunnossapito koostuu kaikista

kohteen elinian aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteis-
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t4, joiden tarkoituksena on yllapit&a tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta

kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. [6]

2.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito ja huolto sekoitetaan usein kesken&én. Kunnossapito on kuitenkin oma
erillinen yrityksen toiminto, joka kattaa huomattavasti laajemman osan kuin huolto.
Huollon tehtdvana on keskittyd konkreettiseen tekemiseen, johon kuuluvat ennakoivat

toimenpiteet, vianetsinté ja korjaaminen. [8]

Kunnossapidossa voidaan tunnistaa viisi paalajia, jotka ovat seuraavat:
1. Huolto

2. Ehkéiseva kunnossapito

3. Korjaava kunnossapito

4. Parantava kunnossapito

5. Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Kunnossapito voidaan jakaa suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin huolto- ja korjaus-
toimenpiteisiin. Edell4 mainitusta listasta suunniteltuja toimenpiteité edustavat ehkaise-
van kunnossapidon tyot, kuten méaardaikaishuollot ja parantavan kunnossapidon tyot.
Né&itd toimenpiteitd kutsutaan myds ennakkohuolloiksi. Ennakkohuolto onkin térkein
suunnitellun kunnossapidon osa-alue. Ennakkohuoltoja voidaan tehda kaynnin aikana
tai sitten ne vaativat seisokin. Suunnittelemattomia toita ovat yleensé vikojen ja hairioi-

den aiheuttamat korjaustoimet. [5]

2.2.1 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito voidaan jakaa vield kolmeen osa-alueeseen. Ndité ovat jaksotet-
tu kunnossapito, kunnonvalvonta ja kuntoon perustuvat suunnitellut toimenpiteet. Jak-
sotetussa kunnossapidossa laitteelle tehddan tietyt huoltotoimet kunkin ennakko-huolto-
ohjelmaan madritetyn ajanjakson vélein. Taméa aikavali voi olla laitteen valmistajan

madrittelema tai jakso voi perustua my6s kunnossapitdjien tai kayttohenkiloston koke-
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mukseen. Taman huoltovalin méaarittamisen onnistuminen onkin kokonaisuuden kannal-

ta ennakkohuollon tarkeimpia kohtia.

Kunnonvalvonnan tehtdvénd on taydentdéd kéyttdseurantaa. Kunnonvalvonnassa pyri-
tddn tunnistamaan laitteen kuntoa ja tilaa kertovat suureet, joille méaaritelld&n oikeat
tarkistusmenetelmat, seka mittauslaitteet ja —tavat. Kunnonvalvonnalla saavutettavia
etuja ovat optimoitu kunnossapitoon kaytettava aika sekd vian havainnointi ennen kuin
se aiheuttaa turvallisuusriskin. Kunnonvalvontamittauksissa ensimmadisend kayt0ssa
oleva tarkastusmenetelmé on aistinvarainen. Aisteihin perustuvia tarkastusmenetelmia
ovat nékd, haju, kuulo ja tuntoaisti. Fysikaalisissa mittauksissa mitattavia suureita ovat
lampotilan mittaamisen lisaksi paineen ja dimension mittaus. Sahkdisiin perussuureisiin
liittyy jannitteen, virran resistanssin, seké tehon mittauksia. Ainetta rikkomattomiin me-

netelmiin kaytetddn apuna ultradanta ja rontgenkuvausta. [9]

Ennakkohuolto on vyleiskasite ja se pohjautuu suunnitelmalliseen kunnossapitoon.
Suunnitelmallisen kunnossapidon eri alalajeja ovat ehkdiseva kunnossapito, parantava
kunnossapito sek& kunnostaminen. Naita voidaan liséksi jaotella tutkivaan ja mittaavaan

kunnossapitoon seké& kunnonvalvontaan ja tarkastustoimintaan.

Ennakkohuoltotoiminnan tavoitteina on pyrkid estamaan ennakoivilla toimenpiteilla
laitteiden vikaantumisesta aiheutuvat kéayttokatkot seké tehostaa laitteiden suoritusky-
kyd, kéytettavyyttd, luotettavuutta ja turvallisuutta lisadvaa toimintaa. Tavoite voidaan
Kiteyttda siten, ettd pyritddn huoltamaan ja korjaamaan laite ennen kuin se vikaantuu.
Talla tavoin saadaan seurattua laitteen yleiskuntoa ja muutoksia kdyttoolosuhteissa seké
tarkastamalla varmistetaan esimerkiksi prosessinosan tai laitteen toimintavarmuus.
Toimenpiteill& saadaan parannettua kayttdvarmuutta seka osin siirrettyd seisokissa teh-

tavia toita kaynninaikana suoritettaviksi. [10]

2.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisimmillaan sité, etta laite huolletaan vaurion jo
synnyttyd. Yleensa vaurioituminen aiheuttaa prosessiin katkoksen. Yllattavasta kaytto-
katkoksesta aiheutuvat tuotannonmenetyskustannukset ovatkin tavallisesti huomattavas-

ti suuremmat kuin itse korjauksen kustannukset. Aikaisemmin tarkeimmille laitteille
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rakennettiin varalaite nopeuttamaan vauriotilanteista selviamista. Varalaitteet aiheutta-
vat kuitenkin kustannuksia ja usein varalaitetta on mahdotonta jarjestad. Esimerkiksi
paperiteollisuudessa on mahdotonta rakentaa varalle esimerkiksi yhtd kuivatusryhméaa.
Paperiteollisuus onkin ollut yksi edellak&vijoistd ennakoivan kunnossapidon alueella.
[11]

2.2.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen p&aryhméan. Ensimmaéisessé péaryh-
massa kohteen rakennetta muutetaan k&yttdmalld uudempia osia tai komponentteja kuin
alkuperdiset, mutta koneen suorituskykya ei varsinaisesti muuteta. Tallainen toimenpide
on esimerkiksi vanhojen tasavirtakdyttojen korvaaminen taajuusohjatuilla oikosulku-
moottoreilla. Toisen pd&dryhméan muodostavat erilaiset uudelleensuunnittelut ja korjauk-
set, joilla parannetaan koneen luotettavuutta. Tarkoituksena on muuttaa koneen toimin-
taa luotettavammaksi, ei niinkdan muuttaa suorituskykya. Kolmanteen pdaryhméaan kuu-
luvat modernisaatiot, joissa kohteen suorituskykya muutetaan. Yleenséd modernisaatiolla
uudistetaan koneen ohella valmistusprosessi. Esimerkiksi jos vanhentuneella paperiko-
neella ei pystytd valmistamaan kilpailukykyisesti uutta paperilajia, mutta koneella on
vielé elinaikaa jaljelld, on usein jarkevampaa uudistaa vanha kone kuin romuttaa se ja
ostaa uusi tilalle. Tama tilanne esiintyy yha useammin, kun koneen elinjakso on pidem-
pi kuin sen valmistamien tuotteiden elinkaaret; vanhalla koneella ei enda pystyta kilpai-

lukykyisesti valmistamaan sellaisia tuotteita kuin mita markkinat haluaisivat. [5]

2.3 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapito tukee ja parantaa tuotantoa, mutta on vaikea maaritella sen taloudellista
merkitystd. Teollisuudessa asiaa tarkastellaan usein puutekustannuksen tai tuotannon
menetyksen kautta. Kunnossapito on yksi teollisuusyritysten suurimpia kustannusten

aiheuttajia.

Kunnossapitokustannuksia on vaikea kontrolloida, eikd kunnossapidon vaikutusta voida
arvioida yrityksen tulokseen suoraan. Taman takia kunnossapitdjien pitdisi itse pystya

laatimaan pitavat suunnitelmat ja budjetit, sek& seurattava niitd tuottojen suhteen. Nyky-
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aan yrityksissa pyritdankin panostamaan siihen, ettd kunnossapito pysyy hallinnassa ja
kustannukset kontrollissa.

Teollisuudessa kunnossapitokustannukset jakautuvat kolmeen selke&d&n osaan: oma tyo,
materiaalit ja ostetut palvelut. Oma ty6 sisaltdd muun muassa palkat, koneet ja tyokalut.
Materiaalit kattavat varaosat, aineet ja tarvikkeet. Osa kunnossapitotdista ostetaan ali-
hankintatding, eli palveluina. Palveluiden ostaminen on viimeaikoina lisdantynyt selvas-
ti. Varsinkin ydintoiminnan ulkopuolella olevien toimintojen ulkoistaminen on lisdanty-

nyt sdéannollisesti.

Kunnossapitolajeittain kustannukset jakautuvat myos kolmeen osaan: hairiokorjauksiin,
ehkéisevaan kunnossapitoon, sekd parantavaan ja muuhun suunniteltuun kunnossapi-
toon. Olisi tarkeda on 16yt&a sopiva ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon suhde, jotta
kunnossapidon kustannukset saataisi optimoitua. Optimaalisen huoltosuhteen saavutta-
minen on haasteellista, mutta kunnossapitoa analysoimalla ja vertailemalla tunnuslukuja
se voidaan saavuttaa.

[12]
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3 ULKOISTETTU KUNNOSSAPITO

3.1  Omistajuus ja organisointi kunnossapidossa

Kunnossapito voidaan jakaa omistussuhteisiin perustuen karkeasti kolmeen erilaiseen
toimintatapaan:

- yrityksen oma kunnossapito

- yhteistoiminta ulkopuolisen organisaation kanssa

- kokonaan ulkopuolinen palveluyritys.

Kunnossapitoon liittyy yleensa paljon verkostoitunutta toimintaa, eikd yksi toimija
yleensd hoida kaikkea laitokseen liittyvaa kunnossapitotoimintaa. [13]

3.2 Ulkoistetun kunnossapidon tarkoitus ja tavoitteet

Kunnossapidon ulkoistaminen on yksi yleistyva liiketoiminnan rakennemuutoksen muo-
to, jossa kunnossapitotoimet siirretddn omalta yritykselté toisen yrityksen hoidettavaksi.
Kun kustannusseuranta on nykyaan tiiviimpaa, pyrkivat yritykset keskittyméaén omaan
ydinliiketoimintaansa. Tadman takia yritykset usein ulkoistavat kunnossapidon ulkopuo-
liselle palveluntarjoajalle, joka on erikoistunut toimittamaan kunnossapitopalveluita.
Ulkoistettu kunnossapito nahdaan kilpailukykyé parantavana tekijana. Joillakin yrityk-
silla kunnossapidon ulkoistamisen syyna voi olla myds oman kapasiteetin riittdméatto-
myys. Ulkoistetun kunnossapidon tavoitteena on yleensa toiminnan tehostamisen liséksi
myo6s kunnossapidon kehittaminen. Ulkoistetun kunnossapidon avulla haetaan jousta-
vuutta, uutta ammattiosaamista ja verkostoitumista sekd nopeaa reagointia. Varsinkin
akillista suurempaa kunnossapitoa tarvittaessa ulkoistettu toimija pystyy paremmin rea-

goimaan nopeaan tyévoiman tarpeeseen. [13]
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3.3 Palvelusopimus ja vastuut

Ulkoistettu kunnossapito perustuu yleensd palvelusopimukseen, jossa asiakasyritys ja
ulkoistettu kunnossapitopalveluja tarjoava yritys sopivat kunnossapidon eri osa-alueiden
vastuut ja tavoitteet. Palvelusopimuksessa méariteltavia asioita ovat toimintamallit, tyo-
turvallisuus ja tapaturmien hoito, yhteiset tavoitteet seka tunnusluvut. Liséksi on otetta-
va huomioon toimintaympéristd ja sen erityisvaatimukset kunnossapitotoiminnalle.
Kunnossapidon kokonaisuuden sisalté ja vastuut kasitelldadn, sek& kunnossapidon hin-

noittelu méaritelladn tarkasti palvelusopimuksessa. [13]

3.4  Ulkoistetun kunnossapidon edut ja haasteet

Ulkoistettuun kunnossapitoon liittyy niin etuja kuin haasteitakin. Koska kunnossapito
on ulkoistetun kunnossapidon palvelutarjoajan ydinliiketoimintaa, pystyy se tarjoamaan
asiakkaalleen ammattitaitoista kunnossapitoa ja sen johtamista. Toimittajalta 16ytyy
my0s erikoisosaamista nykyaikaiseen kunnossapitoon, ja se pystyy tarjoamaan jousta-

vaa toimintaa suuren henkildstonsa turvin esimerkiksi suuriin huoltoseisokkeihin.

Ulkoistuksen my6té uusi muuttunut toimintatapa voi aiheuttaa odottamattomia haastei-
ta. Yhteisten tavoitteiden maarittely saattaa olla hyvinkin haastavaa, silla eri osapuolten
tavoitteet eivat aina kohtaa toisiaan. Kahden eri organisaation yhteistoiminta voi alku-
vaiheessa aiheuttaa hammennysté, mikali vastuurajoja ei tiedetd tarkasti. Uudelle toimi-
jalle toimintaympadriston ja tietyn laitteen ominaisuuksien tuntemuksen puute voi aiheut-
taa ongelmia tyon edistymiselle. On myds tarkeaa tietda toimintatavat ja toimintaympa-
riston erikoispiirteet, jotta tyoturvallisuus voidaan taata. My0Os yritysten yhteisvastuut
eri asioissa lisdéntyvét, jolloin kunnossapidon johtaminen asettaa omia haasteita. Kom-
munikaatio ja vuorovaikutustaidot ovatkin todella térkeitd, koska toimintaa suoritetaan
oman organisaation rajojen ulkopuolelle. Varsinkin tiden hallinnassa korostuu johta-
misen osaaminen ja yhteistyon valtava merkitys. Hallinnasta ei saa tehda lilan moni-
mutkaista, jottei itse tyon tekeminen karsi tiedon vaihdon ja yhteistyon lisdantymisesté.
Tavoitteista on saatava aikaan selked yhteinen ymmarrys ja paamaarad, minka takia pal-

velusopimusten taytyy olla yksiselitteisia, jotta vaarinkasityksilta valtyttaisiin. [13]
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4  RISKIANALYYSIMENETELMIA

Kaikkeen toimintaan ja jokapéaivéiseen elamadan liittyy erilaisia epavarmuustekijoita,
jotka johtavat merkitykseltdan erilaisiin riskeihin. Riskin suuruus muodostuu ja arvioi-
daan tapahtuman todenndkdisyyden ja sen aiheuttaman seurauksen perusteella. Riski
voidaan tiedostaa tai se voi olla lasné tiedostamattomana. Riskeihin varautumisen katso-
taan yleisesti olevan jarkevéa, jos silla voidaan saavuttaa yksilon ja yhteison turvallista
toimintaa edesauttavia hyotyjd. Usein riskeihin halutaan varautua myos taloudellisista

syista.

Toimintaympéristossa esiintyvadn epavarmuuteen ja riskeihin voidaan varautua etuka-
teen riskienhallinnan keinoin. Riskienhallinta on systemaattinen menetelméa jokapéivais-
ten riskien tunnistamiseen ja niiden kanssa toimimiseen. Riskienhallinta koostuu useasta
vaiheesta, joiden tarkoituksena on tunnistaa, arvioida ja pienentaa eri tilanteisiin liittyvia
riskeja. Vastatakseen nopeasti toimintaympariston muuttuviin riskeihin riskienhallinnan
tulee toimia jatkuvana prosessina, joka kehittyy ja seuraa toimintaympdriston muutok-
sia. [14]

4.1  Perinteinen riskianalyysi

Perinteinen riskianalyysi muodostuu kahdesta eri vaiheesta, joista ensimmaéinen vaihe
on uhkien tunnistaminen. Toinen vaihe, riskien suuruuden arviointi, késittaa tyypillisesti

arviot uhkaavan menetyksen suuruudesta ja uhkan todennakdisyydesta. [15]

4.1.1 Uhkien tunnistaminen

Riskin kasitteeseen liittyy jokin epéedullinen tapahtuma, joka saattaa tapahtua. Téllais-
ten mahdollisten tapahtumien luettelon laatimista kutsutaan uhkien tunnistamiseksi.

Tietoturvauhkien tapauksessa luettelon laatimisessa on syytd olla mukana yrityksesta
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ainakin tietojarjestelman, suojattavan tiedon ja yritysturvallisuuden vastuuhenkilot tai

asiantuntijat.

Uhat on eriteltidvi tarkoituksenmukaisella tasolla. Hyvin laveasti médritellyt uhat (’tie-
toturva vaarantuu’) ovat analyysissd sellaisenaan varsin hyodyttomid, samoin kuin niin
tiukasti kaikkien parametriensa puolesta rajatut, ettei niit4 voi soveltaa kuin yhteen uhan
toteutumaan. Alkeellisimmillaan uhkien tunnistamiseen ei kéytetd mitadn jarjestelmal-
listd menetelmad, vaan tehtdvaan osallistuvat pohtivat uhkia taysin vapaasti. Ainakin
mukaan luetteloon tulee ottaa jo aiemmin toteutuneiksi tiedetyt uhat. Tat& varten on

organisaatiossa syyté olla dokumentoituna toteutuneet riskit.

Merkittdvand ongelmana on epavarmuus epajarjestelmallisesti laaditun uhkien luettelon
taydellisyydestd. Muut vaatimukset, kuten oikeellisuus ja tasmallisyys, tai vaikkapa
todennettavuus ja keskindinen ristiriidattomuus, lienevat helpommin saavutettavissa.
Toimialalle soveltuvan tarkistuslistan kéytté voi auttaa laatimaan kattavamman uhka-
luettelon. Tarkistuslistat ovat helppoja kayttadé ja ne voivat auttaa havaitsemaan koko-
naan huomaamatta jadneita uhkia. Ne voivat my6s antaa virikkeitd oman mielikuvituk-

sen kaytolle.

Tarkistuslistoilla on my6s ongelmia. Riskianalyysin kohteelle ei vélttamatta ole olemas-
sa hyvin soveltuvaa tarkistuslistaa. Toisaalta sopivassakaan tarkistuslistassa ei ole voitu
ottaa huomioon tapauskohtaisia uhkia. Tarkistuslistan kayton kokemattomalle henkil6lle
mahdollisesti tuottama mielikuva suoritettavan analyysin perusteellisuudesta voi olla

erheellinen.

Riskianalyysia ei voi korvata pelkalla tarkistuslistan lapikdymiselld, koska se ei tuota
tietoa riskien suuruuksista. Kattavan uhkaluettelon laatimista auttaa myds tehtavén ja-
kaminen osatehtaviin tai eri nakokulmiin, joita kutakin mietitdan erikseen. Eraan luon-
tevan jaon muodostaa suojattavien kohteiden luettelo. Toisaalta uhat voidaan luokitella

tahallisesti aiheutettuihin, tahattomiin ja luonnonilmididen aiheuttamiin. [15]
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4.1.2 Menetyksen suuruuden arviointi

Riskin suuruudella tarkoitetaan yleensd menetyksen suuruuden odotusarvoa. Taman
madrittamiseksi tulee siis selvittdd kunkin uhan todenndkdisyys ja menetyksen suuruus
uhan toteutuessa. Jotta riskeja voisi verrata keskendén, tarvitaan yhteinen mittayksikko
menetyksille. Raha on méaritelménséd mukaan tallainen yleinen arvon mitta. Menetyk-
sen arvon ei kuitenkaan aina tarvitse olla tarkka, vaan suuruusluokka riittad varsinkin

silloin, jos riskit ovat enimmakseen aivan eri suuruusluokkaa keskenaan.

Kaikille menetyksille ei ole helppoa maaritt&a rahallista arvoa. Voi olla vaikeaa arvioida
esimerkiksi menetetyn maineen tai kilpailijalle vuotaneen tiedon aiheuttamaa rahallista
menetystd. Menetys voi olla myds yhdistelma tallaisia immateriaalisia menetyksia seka
vélittdmia rahallisia menetyksia (menot) ja valillisi4 rahallisia menetyksid. Menetyksen
arvon méaarittdminen rahana voidaan joissain tapauksissa kokea suorastaan vastenmieli-
send. Tuntuu esimerkiksi irvokkaalta mitata ihmishengen menetystd rahassa, siitakin
huolimatta, ettd kuoleman riskin pienentamiseen kaytettdvat kustannukset ovat yhteis-
kunnassa jatkuvasti arvioinnin kohteena. Jos rahaa ei haluta kayttdd menetyksen mit-
tayksikkdnd, yhtend vaihtoehtona on nimedmattéméan numeerisen arvoa ilmaisevan suu-

reen kéytto.

Kaikkia riskianalyysimenetelmid, joissa madritetdan riskin suuruudelle jokin numeeri-
nen arvo, kutsutaan kvantitatiivisiksi. Kvalitatiivisissa riskianalyysimenetelmissa puo-
lestaan menetyksen suuruutta riittdd kuvata sanallisesti. Kuvaus on tavallisesti jokin
jarjestava luokittelu, esimerkiksi véhdinen — kohtalainen — huomattava. Tallainen mene-
tysten luokittelu on helpompaa kuin numeeristen arvojen méaarittdminen ja saavutettava
tarkkuus voi olla joihinkin tarkoituksiin riittdva. Kaytettavien luokkien merkityksesté
tulee kuitenkin vallita yksimielisyys riskianalyysin laatimiseen osallistuvien kesken

seké riskianalyysin laatijoiden ja sen tulosten kéyttajien valilla. [15]

4.1.3 Uhan todennékoisyyden arviointi

Riskin suuruuden maarittdmiseksi tulee menetyksen suuruuden lisaksi tietda uhan to-
denndkdisyys. Tama voi olla todennékdisyys uhan toteutumiselle kussakin maaritellyssa

tilanteessa, mutta hyvin usein ké&sitelldadn todenndkoisyyttd uhan toteutumiselle aikayk-
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sikossd. Madrittelyssa voidaan kayttdd myos luotettavuustekniikassa tavanomaista suu-
retta, vikojen lukuméaéarad aikayksikdssa, tai sen kadnteislukua, keskimaaraista vikavalia.
Uhan todenndkdisyys saatetaan tuntea tilastotietojen perusteella. N&ma tilastot saattavat
olla joko riskianalyysia laativan organisaation omia, tai julkaistuja. Omien tilastojen
olemassaolon edellytys on luonnollisesti, ettd organisaatiossa uhkien toteutumiset do-
kumentoidaan jarjestelmallisesti. Tilastojen soveltuvuutta tulee kuitenkin arvioida kriit-
tisesti. Tarkastelun kohteena olevat olosuhteet eivat valttamatta ole samat kuin tilastoon
otettujen tapausten kohdalla, eika tilaston olosuhteita vélttdmétta ole dokumentoitu riit-
tavan tarkasti.

Usein kaytettavissa ei ole sopivaa tilastotietoa uhan toteutumistineydesta. Adritapauk-
sessa voi arvioinnin kohteena olla tapahtuma, jota ei tiedetd ikind tapahtuneen, mutta
joka on selvasti mahdollinen. Todennakdisyyden frekvenssitulkinnan sijaan joudutaan
siksi usein kayttdmaan subjektiivista todennakdisyyttd. Tama tarkoittaa, ettd todenné-
koisyytena kaytettdvéd arvo mittaa arvioijan uskomuksen astetta kyseessd olevan tapah-
tuman toteutumiseen. Edes asiantuntijoiden subjektiivisia arvioita ei kuitenkaan voi

pitéa taysin luotettavina.

Jos tyydytaan kvalitatiiviseen riskianalyysiin, riittdd uhkien todennakdisyyksien jaottelu
sanallisesti kuvattuihin luokkiin, kuten edellda menetysten suuruuksienkin kohdalla. Sii-
na missa kvantitatiivinen riskianalyysi antaa riskin suuruutena menetyksen odotusarvon,
siis skalaarisen arvon jossain yksikdssa, liittyy kvalitatiivisessa riskianalyysissa kuhun-

kin uhkaan pari: menetyksen suuruus ja todennakdisyys.

Kvalitatiivisen parin vertailu riskien merkityksen arviointivaiheessa riskin vahentami-
sestd aiheutuviin kustannuksiin, siis skalaarisiin rahassa ilmoitettuihin arvoihin, on sel-
vasti mahdotonta. Myoskaan riskien vertailu toisiinsa ei yleisessa tapauksessa ole help-
poa. Mééritellyiksi voidaan sopia tapaukset, joissa vahintdan parin toinen alkio on kah-
della riskilla sama, tai jollain riskilla parin kumpikin alkio on suurempi kuin toisella.
[15]
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4.2  Vikapuuanalyysi (FTA)

Vikapuuanalyysi (engl. Fault Tree Analysis, FTA) on ylh&alta alas —tyyppinen, eli de-
duktiivinen menetelma. Siind pohdinta alkaa lopputuloksista, vioista joita jarjestelman
toiminnassa voi esiintyd. Naista edetddn syy—seuraus-ketjussa taaksepain kohti vian
mahdollisesti aiheuttaneita syitd. Lahestymistavan perusteella vikapuut soveltuvat tapa-
uksiin, joissa jarjestelmén vikatoimintojen joukko on tunnettu paremmin kuin sen osien
vikaantumistavat, tai halutaan nimenomaan analysoida tiettyja koko jarjestelméan vikoja,
esimerkiksi vain nimetyt tietoturvauhat. Vikapuuanalyysi mahdollistaa my6s analyysin

ulottamisen vain haluttuun syvyyteen saakka tydmééran rajaamiseksi.

Ensimmainen tehtdva on laatia lista jarjestelmén vioista eli niin kutsutuista huipputapah-
tumista. Tahan uhkien tunnistamisvaiheeseen menetelm ei tarjoa mitaén jérjestelmél-
listd keinoa. Alustavassa vaara-analyysissa pyritaan mieluiten jo suunnittelutyon varhai-
sessa vaiheessa tunnistamaan vaaratilanteet, joita suunniteltava jérjestelmé voi kayttéon
tullessaan aiheuttaa itselleen, kayttajilleen tai ymparistélleen. Kukin huipputapahtuma
on seuraavassa vaiheessa oman puunsa juurisolmuna. Kussakin puussa eritellaan aluksi,
minka ehtojen voimassa ollessa kyseinen vika voi esiintyd. Ehdot muodostavat puun
seuraavan tason ja niita yhdistéa yleensé ja- tai tai-operaattori, tai harvemmin jokin muu
looginen operaattori. Naiden ehtojen ehdot puolestaan muodostavat puun seuraavan
tason ja niin edelleen. Puuta jatketaan, kunnes lehtitason solmuina on sellaisia syitd,

joiden todennékdisyys on helppo maéarittadd. Naita kutsutaan perustapahtumiksi.

Kun puu on saatu piirrettya, sitd tulee sieventaa logiikan laskusaanngilla. Tavoitteena on
ainakin poistaa puusta syyt, jotka ovat kokonaan sievennettavissa pois. Jaljelle jaavia
syitd, jotka ovat siis aidosti huipputapahtuman ehtoja, kutsutaan perimmaisiksi syiksi.
Sievennetyn puun lehtisolmuihin liitetddn niita vastaavat todennékoisyydet. Naista lah-
tien on mahdollista laskea huipputapahtuman todennakdisyys kayttden todennakdisyys-

laskennan laskusaantdja loogisille lausekkeille.

Vikapuuanalyysi vaikuttaa ensi katsomalta aukottoman varmatoimiselta riskianalyysi-
menetelméltd. Sen tuottamien tulosten tarkkuutta rajoittavat tietysti lehtitason todenna-
kdisyyksien epatarkkuudet. Toisaalta voidaan tehdd herkkyysanalyysi kunkin lehtitason

solmun vaikutuksesta huipputapahtumaan. Talloin ei huipputapahtumalle lasketun to-
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denndkdisyyden epatarkkuus ole suoraan ongelma. Toisaalta lehtitason todennékdisyyk-
sien valilla saattaa olla riippuvuuksia, jotka ovat loogisilla lausekkeilla ilmaistavia mo-
nimutkaisempia. My6s tdma rajoittaa vikapuun tulosten luotettavuutta. [15]

4.3  Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi

Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA) ja vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi (VVKA) ovat
systemaattisia toimintavarmuuden tarkastelun menetelmid, joilla pyritdén tunnistamaan
ja analysoimaan tapahtumia, jotka tapahtuessaan voivat johtaa kriittisyydeltdan erilaisiin
seurauksiin. Analyysissé keskitytddn tarkastelemaan jarjestelman kaikkia mahdollisia
vikaantumistapoja, eli vikamuotoja ja niiden aiheuttamia vaikutuksia eri jarjestelma-
tasoille. Analyysi tdhtaa ensisijaisesti l6ytaméaan ratkaisuja Kriittisien tunnistettujen vi-

kamuotojen riskien pienentamiseksi tai havaitsemisen edistamiseksi.

Menetelmé soveltuu kéaytettavéksi eri vaiheissa jarjestelmén elinkaarta, aina lapi koko
suunnitteluvaiheen toiminnan tarkasteluista, kdytdnaikaiseen toiminnan kehittamiseen.
Tyypillisi& menetelman avulla tutkittavia sovelluskohteita ovat erilaiset tekniikkaa sisél-

tavat jarjestelmat, seké ohjelmistot ja inhimilliset tekijat.

Usein puhuttaessa vika- ja vaikutusanalyysista sisallytetaan siihen myos jonkin muotoi-
nen vikamuotojen Kriittisyyden arviointi, jolloin varsinaisesti puhutaan vika-, vaikutus-
ja kriittisyysanalyysistd. Nama kaksi analyysia ovat siten yleisesti ymmaérrettavissa vi-

ka- ja vaikutusanalyysiné (engl. Failure Mode and Effects Analysis ,FMEA).

Vika- ja vaikutusanalyysia voidaan hyddyntad mm:
- Valitsemaan varhaisissa suunnitteluvaiheissa suunnitteluvaihtoehdot, joilla on

korkea luotettavuus ja korkeat turvallisuusominaisuudet

- Varmistamaan, ettd kaikki mahdolliset vikaantumistavat ja niiden vaikutukset

huomioidaan jérjestelmén hiiridttdman toiminnan takaamiseksi

- Jarjestelmédn mahdollisten vikaantumistapojen tunnistamiseen ja niiden

vaikutusten kriittisyyksien arvioimiseen

- Tuote/prosessi puutteiden tunnistamisessa



Vika- ja vaikutusanalyysissa haetaan vastauksia seuraaviin peruskysymyksiin:

[16]

43.1

Henkildston/organisaation hiljaisen tiedon kokoamisessa
Testauksen suunnittelun ja testivdlineiden vaatimusten kehittdmisessé
Pohjatiedon tarjoamisessa kunnossapidon suunnittelulle

Pohjatiedon tarjoamisessa kvantitatiiviselle luotettavuus- ja

kéyttovarmuusanalyysille

Havainnollistamaan jérjestelmén vikaantumisen syy-seuraussuhteet

Mika voi menné vikaan?

Mitkd mekanismit voivat johtaa vikaantumiseen?
Mika vaikutus vikaantumisella on?

Miten todenndkdinen vika on?

Mitkéd ovat vian seuraukset?

Mité voidaan tehd&d?

Miten vikojen aiheuttajat voidaan poistaa?

Miten vian vakavuutta voidaan vahentaa?

FMEA tyypit

30

FMEA soveltuu kaytettavaksi eri vaiheissa jarjestelman elinkaarta. Tyypillisesti analyy-

si jaetaan suunnittelu-, prosessi- ja jarjestelmaanalyyseihin riippuen analyysin tarkoituk-

sesta ja sen toteutusajankohdasta.

Suunnittelu FMEA pyrkii poistamaan vikaantumismahdollisuudet

suunnitteluvaiheen ratkaisuilla suunnittelun aikana. Suunnitteluvaiheen

analyysilla pyritddn huomioimaan laitteen koko elinkaaren aikaiset viat.

Prosessi FMEA tarkastelee laitteen valmistukseen, kunnossapitoon ja kdyttoon

liittyvid ongelmia.
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- Jarjestelmd FMEA tutkii suurempien kokonaisuuksien potentiaalisia ongelmia ja

pullonkauloja.

[16]

4.3.2 FMEA lahestymistavat

FMEA:n suorittamiseksi on olemassa kaksi lahestymistapaa ns. bottom-up ja top-down
ldhestymistavat. Molempien perimmaisend tarkoituksena on ohjata analyysiryhmaa
luomaan syyseuraussuhteet kuvaavat ketjut, jotka osoittavat kohteen mahdolliset vi-
kaantumisketjut johtaen kriittisyydeltddn erilaisiin seurauksiin. Ndiden vikaantumisket-
jujen katkaisemiseksi tai niista aiheutuvien seurausten véhentamiseksi sek& bottom-up
ettd top-down lahestymistavat pyrkivét 10ytdmaan parhaat mahdolliset ratkaisut analyy-

sin lopuksi. [16]

4.3.2.1 Bottom-up FMEA lahestymistapa

Bottom-up FMEA lahestymistavassa kohteen jokainen hierarkian alimman tason osa
analysoidaan tasmallisesti. Tdssé lahestymistavassa keskitytddn madritteleméan osan
erilaisten vikamuotojenvaikutuksia jarjestelman toimintaan. Taman lahestymistavan
lopputuloksena saadaan selville miten vikamuoto vaikuttaa paikallisesti itse osaan ja sita

kautta koko kohteen turvalliseen toimintakykyyn.

Seuraavat askeleet muodostavat bottom-up FMEA l&dhestymistavan:

a) Valitaan kohteen osa analysoitavaksi

b) Tunnistetaan osan potentiaaliset vikamuodot

¢) Valitaan vikamuoto arvioitavaksi

d) Arvioidaan vikamuodolle sen eri kohdetasoille aiheuttamat vaikutukset

e) Madritetddn vikamuodon aiheuttajat. Voidaan ensimmaisessd vaiheessa keskittya
vikamuotoihin, joiden ylimman kohdetason vaikutus johtaa ei toivottuun seuraukseen
kohteessa.

f) Maaritetdan vikamuodon havaitsemistavat

g) Maéritetdaan vikamuodon merkittavyys riskityokaluilla

h) Toistetaan edelliset vaiheet kaikille kohteen osille ja niiden vikamuodoille
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1) Méaéritetddn kriittisimmille vikamuodoille toimenpiteité

J) Arvioidaan suositeltujen toimenpiteiden vaikutus vikamuodon toteutumiseen ja siita
aiheutuviin seurauksiin

K) Paivitetddn FMEA-analyysia suunnittelumuutoksissa ja kohteen tietojen karttuessa
[16]

4.3.2.2 Top-down FMEA lahestymistapa

Top-down FMEA l&hestymistapaa kéytetdan paasaantoisesti varhaisessa suunnitteluvai-
heessa, ennen kuin koko jarjestelmérakenne on paatetty tai vaihtoehtoisesti keskityttaes-
s& olemassa olevan kohteen ongelmakohtiin. Menetelmassa kohteen toimintaa tarkastel-
laan sen toimintojen kautta. Tarkemmin ollaan kiinnostuneita kohteen toiminnallisista
vioista, jotka johtavat lopulta kohteen jonkin toiminnon puuttumiseen. Toiminnalliset
viat ovat aina seurausta jostain pienemmaéstd tapahtumasta, eli tassd tapauksessa vika-
muodosta. Tassé ldhestymistavassa keskitytdan tarkastelemaan vaikutuksia, joita koh-
teen toiminnallisilla vioilla on ja mitk& vikamuodot aiheuttavat ndita toiminnallisia vi-

koja.

Seuraavat askeleet muodostavat Top-down FMEA l&hestymistavan:

a) Valitaan toiminto analysoitavaksi

b) Valitaan toiminnallinen vika arvioitavaksi

c) Madritellaan toiminnallisen vian paikalliset ja ylimman tason vaikutukset

d) Jos ylimman tason vaikutus johtaa ei toivottuun seuraukseen, madrittele laitteen
vikamuodot, jotka voivat aiheuttaa toiminnallisen vian

e) Arvioidaan vikamuoto bottom-up lahestymistavan d) - f) kohtien mukaisesti

f) Maaritellaan vikamuodon merkittavyys riskityokaluilla

g) Toistetaan edelliset vaiheet kaikille toiminnoille ja niiden toiminnallisille vioille
h) Jatketaan vikamuotojen tarkastelua bottom-up lahestymistavan i) — k) kohtien mukai-
sesti

[16]
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4.4  Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Poikkeamatarkastelu (engl. Hazard and Operability Study, HAZOP) on alkujaan kemian
teollisuuden k&yttéon kehitetty menetelmd. Poikkeamatarkastelussa, kuten vika- ja vai-
kutusanalyysissa, jarjestelméa jaetaan ensin osajarjestelmiin ja edelleen osiinsa. Kunkin
osan kohdalla tarkastellaan kaikkien eri prosessimuuttujien poikkeamia oikeasta arvos-
ta. Téallaisia prosessimuuttujia ovat kemian tekniikassa esimerkiksi lampotila, paine,
virtausmaara ja koostumus. Menetelméssd kartoitetaan prosessimuuttujan poikkeaman
haitallisia vaikutuksia osan, osajarjestelman ja koko jarjestelmén toimintaan. Poik-

keamatarkastelu on siis luonteeltaan alhaalta yl6s -tyyppinen eli induktiivinen.

Poikkeamia pyritddn hahmottamaan seitseméin avainsanan avulla: ”ei” (tai ’ei mitdan”),
“enemman”, “vihemman”, "lisdksi”, ~osittain”, ”pdinvastoin”, “muu kuin”. Esimerkiksi
avainsanan “enemméan” tapauksessa pohditaan, mitd jokin madréllinen lisdys jossakin
kohdin jarjestelmda voi aiheuttaa jarjestelmdssd, esimerkiksi oikeaa arvoa suurempi
virtaus tai paine. Kunkin poikkeaman osalta ilmoitetaan mahdolliset syyt, jotka voivat
johtaa siihen. Sen jalkeen poikkeaman seurauksia jarjestelméssa tarkastellaan kunkin

syyn osalta erikseen.

Poikkeamatarkastelu soveltuu jarjestelmiin, jotka ovat mallinnettavissa komponentteina,
joissa esiintyy poikkeamia normaalisuureista. Koko jarjestelmaa koskevat uhat tullevat
kattavasti tunnistettua, kun kaydaan lapi erilaiset poikkeamat kunkin osan kohdalla ja
niiden vaikutukset. Jarjestelmén tai osajérjestelmén riskien suuruuksien méaaritykseen

osien riskien suuruuksien perusteella menetelmé ei tarjoa juurikaan tukea. [15]
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5 SUNILA

Sunila on Stora Enso Oyj:n omistama sulfaattisellutehdas. Tehdas kuuluu Stora Enso
Oyj:n Biomaterials Business-alueeseen ja toimii sen asettamien tavoitteiden mukaisesti.
Sunilan tehdas sijaitsee Kotkassa, Kymijoen suulla. Tamé Alvar Aallon suunnittelema

tehdas kéynnistyi vuonna 1938.

Sunila tuottaa valkaistua havupuusellua, ns. armeeraussellua, puupitoisiin painopaperei-
hin kuten paallystettyyn painopaperiin, SC-paperiin ja sanomalehtipaperiin. Tuotannos-

sa otetaan huomioon markkinoiden ja ympariston vaatimukset.

1990-luku on ollut Sunilan tehtaalla suurten investointien aikaa. Happivalkaisu, uusi
puunkasittely haketuksineen ja seulontoineen, biologinen jateveden puhdistamo seka
uusi valkaisimo ovat kaikki osaltaan valmistaneet Sunilaa uudelle aikakaudelle. Tuotan-
toprosessien kehittdminen Sunila 2000 projektissa painottui kuitulinjalle. Uusi keittdmo
kaynnistyi 1999 ja kuivaus-projektin valmistuttua vuonna 2000, Sunilan tehtaan tuotan-

to on pelkastaan kuivasellua.

Sellun tuotantokapasiteetti on 375 000 t/a ja raaka-aineena kaytetaan havupuuta. Oheis-

tuotteina valmistetaan ligniinid, raakatérpéttia ja -mantyoljya.

Seuraavissa alaluvuissa kaydaan hieman lapi tehtaan toimintoja alueittain.

51 Puun vastaanotto

Puuraaka-aine tulee tehtaalle auto-, rautatie- tai laivakuljetuksina pydredna puuna tai
hakkeena. Puun vastaanotosta, mittaamisesta ja pydredan puun varastoinnista vastaa Sto-

ra Enso Metsa.
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5.2  Puun kasittely

Mittauksen jalkeen puu viedd&n kuorintaan tai puulajin mukaan lajiteltuna valivaras-
toon. Kuusi ja manty kuoritaan ja haketetaan toisistaan erilladan. Kuorintalinjan ensim-
madinen laite on sulatuskuljetin, jolta puut menevét kuivakuorintarumpuun. Kuori irtoaa
rummussa ja se johdetaan repijan ja kuoripuristimen kautta kuorikasalle. Kuorittu puu
pestaddn ja haketetaan. Hake kuljetetaan puulajikohtaisiin varastoihin joko aumakasalle
tai siiloihin. Valmiina tuleva ostosahanhake varastoidaan lajeittain omiin siiloihinsa.
Hakevarastoista eri hakejakeet puretaan halutussa suhteessa kuljettimelle ja edelleen
seulonnan kautta keittdamdlle. Kuori kuljetetaan omalta kasaltaan kuorikattilalle polt-
toon. Padosa hakkeen seulonnassa erotetusta purusta myydéaén ulos purusellun raaka-
aineeksi. Loppuosa seulonnassa erotettavasta purusta sekoitetaan kuoren joukkoon.

Pollit sulatetaan ja pestédan kiertovedelld, joka lammitetddn suorahdyrylammityksella.
Kiertoveden pH:ta sd&detddn natronlipeélla. Hiekka ja muut raskaat aineet erotetaan
vedestd hiekanerotuskaivossa. Ylijadma kiertovedestd johdetaan kuorivesiselkeytti-
meen. Selkeyttimen kirkaste johdetaan jatevedenpuhdistamolle ja puuperéinen liete kui-

vataan suotonauhapuristimella ja johdetaan kuoren seassa polttoon.

5.3  Kuitulinja

Kuitulinjan muodostavat keittamd, pesemd, lajittamo, happivalkaisu, valkaisu, liuosta-

mo, kuivauskoneet ja paalien kasittely.

Keiton tarkoituksena on liuottaa hakkeesta kuituja toisiinsa sitova ligniini. Liukenemi-
nen tapahtuu valkolipean sisaltamien keittokemikaalien ja lampdétilan vaikutuksesta esi-
imeytystornilla varustetussa jatkuvatoimisessa keittimessa. Keittimen alaosassa syrjay-
tetddn likaantunut keittoliemi paisuntasihtien kautta pesemdn suodoslipedlla ja massa
johdetaan keittimen paineella puskusailioon. Syrjaytetty keittoliemi eli ns. pesulipea
sisdltaa liuotetun ligniinin sekd padosan kaytetyista keittokemikaaleista ja se johdetaan
paisuntasykloonaan ja sieltd edelleen lipedlinjalle kemikaalien ja energian talteenottoa
varten. Paisuntasykloonassa lipedn paine pudotetaan keittimen paineesta lahelle ilman-

painetta. Paineen ja lampdtilan laskun myota lipedstd vapautunut honka johdetaan tuo-
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rehdyrypasutusjarjestelmaan, jossa honka lauhdutetaan puhtaalla vedelld. Puhtaan veden
kiehumisesta syntyva hoyry johdetaan pasutushoyryksi hakesiiloon ja lauhtumattomat
jakeet vakevien hajukaasujen keruuseen. Hakkeen pasutuksen tarkoitus on poistaa puus-
ta ilmaa ja tarpéttipitoisia kaasuja. Ilma ja tarpéttipitoinen honka kaasataan hakesiilosta
tarpétin talteenottoon, jossa honké& lauhdutetaan ja tarpatti erotetaan dekantterissa. Myos
tarpatin talteenoton lauhtumaton kaasu johdetaan vakevien hajukaasujen polttoon. De-
kantterista poistettava likainen lauhdejae johdetaan haihduttamolle puhdistettavaksi ns.

strippaukseen eli vesihdyrytislaukseen.

Pesem6lld jatkuu massan pesu vastavirtasyrjaytyspesuna, jolloin keitossa liuennutta
ligniinid ja kaytettyja keittokemikaaleja saadaan edelleen siirrettyd massasta pesemon
suodoksiin ja massan puhtaus happivalkaisun edellyttamalle tasolle. Pesunesteend kay-
tetdan lajittamon saostimien suodosta. Pesty massa laimennetaan ja pumpataan lajitte-

luun ja suodos kaytetaan edella kuvatulla tavalla massan pesuun keittimessa.

Lajittamossa erotetaan karkeat ja keitossa kuituuntumattomat puuainekset (kuten oksat)
massasta. T&ma ns. rejekti poltetaan kuorikattilassa. Hyvaksytty jae eli ns. aksepti saos-

tetaan ja pumpataan happivalkaisuun.

Happivalkaisussa liuotetaan p&éosa vield keiton jalkeen massaan jaéneesta ligniinista
happikaasun ja alkalin vaikutuksesta. Liuennut aines pestdan massasta ensin painedif-
fus6orissa ja sitten pesupuristimessa. Pesty massa pumpataan valkaisuun. Painedif-
fus6orin pesunesteend kaytetdan pesupuristimen suodosta ja sen suodos johdetaan lajit-
tamon saostimille pesunesteeksi. Pesupuristimella kdytetdan pesuvetend puhdasta kuu-

maa vetta.

Valkaisussa poistetaan padosa jaannosligniinista sek& muokataan muita vérillisia aineita
varittdomaan muotoon. Valkaisumenetelma on kloorikaasuvapaa (ECF) ja kemikaaleina
kaytetdan klooridioksidia, happea ja vetyperoksidia. Laitos mahdollistaa myds koko-
naan kloorivapaan (TCF) valkaisun, jossa kaytetaan happea, vetyperoksidia ja peretik-
kahappoa. Hajukaasukattilan pesurilla syntyvaa natriumbisulfiittia kéytetddn pH-

séadoissa ja kemikaalijgdmien eliminoinnissa.
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Liuostamossa valmistetaan valkaisussa kaytettdvd Kklooridioksidivesiliuvos HPA-

prosessilla natriumkloraatista, rikkihaposta ja vetyperoksidista.

Sellu kuivataan kahdella kuivauskoneella ja paalataan. Kuivauskone 4:114 on sylinteri-
kuivain ja kuivauskone 6:lla leijukuivain. Koneiden vesi- ja massakiertojen ph-

s&adoissa kaytetaan laimennettua rikkihappoa seka natronlipe&a.

5.4 Selluvarasto

Sellupaalit viedddn kuljettimilla katettuun selluvarastoon, josta sellu toimitetaan
eteenpdin juna- tai autokuljetuksina. Vientiselluerdt varastoidaan laivausta varten

erilliseen satamavarastoon.

5.5 Lipeélinja

Lipeélinjan muodostavat haihduttamo, soodakattilat, kaustisointi, meesauunit, méantyol-
jykeittdmo, kuorikattila, hajukaasukattila, vastapaineturbiinit ja hoyrynjakelu seka teh-

taan kayttohyddykeosastot.

Kemiallisen sellun valmistuksessa kéytetaan sulfaattimenetelméssa alkalisia natriumyh-
disteitd puun siséltdméan, sen kuituja yhteensitovan ligniinin liuotukseen. Menetelman
taloudellinen kannattavuus perustuu tehtaan sisdiseen kemikaalikiertoon, jossa korva-
usmadrien tarve on vahainen, kun reagoineet yhdisteet palautetaan takaisin aktiiviseen

muotoon talteenottolinjan eri prosessivaiheissa.

Haihduttamolla ruskean massan pesusuodos, laihamustaliped, vakevdidaan riittavan
korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen, jolloin sitd voidaan polttaa soodakattilassa. Haihdutus
tapahtuu vesihdyrylla monivaiheisessa sarjahaihduttamossa, jossa edellisen vaiheen
haihde kaytetdan hyddyksi seuraavassa vaiheessa. Mustalipeastd haihdutettu vesi pois-
tuu haihduttamolta kahtena jakeena, joista likaisempi puhdistetaan puhtaamman jakeen
veroiseksi hoyrystrippauksella yhdesséa kuitulinjan likaislauhteiden kanssa. HOyrystrip-
pauksessa padosa likaislauhteiden sisaltdmastd metanolista erotetaan kaasumaisena ha-

jurikkiyhdisteiden kanssa ja johdetaan tehtaan vakevien hajukaasujen kasittelyjarjestel-
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maan. Puhdistettu likaislauhde seka haihduttamolta suoraan poistuva puhtaampi jae paa-
tyvat erindisten lammaon talteenottovaiheiden jalkeen jatevesien biologiselle puhdistus-

laitokselle.

Sellun valmistuksen kannalta voimalaitoksen tarkeimpid tehtdvia on pelkistaa sellun
keitossa hapettunut alkali takaisin aktiiviseen muotoon. Tdma tapahtuu polttamalla va-
kevoity mustaliped soodakattilassa, jolloin samalla vapautuu huomattava lampomaéra
keittoliemeen liuenneen puuaineksen palaessa. Kattilan tulipesan pohjalla pelkistavissa
oloissa keitossa pédosin sulfaatiksi hapettunut rikki pelkistyy sulfidiksi. Kattilan pohjal-
ta natriumsuolasula valuu liuotusséilioon, jossa se sekoitetaan valkolipedn valmistus-
osaston pesusuodoksiin, laihavalkolipedan. Nain syntyvé viherlipeé palautetaan valkoli-

pedn valmistusosastolle kaustisoitavaksi.

Mustalipedstd erottuu sopivissa olosuhteissa alhaisemmissa kuiva-ainepitoisuuksissa
sellunkeitossa puuhakkeen hartsi- ja rasvahapoista saippuoitunutta suopaa. Suopa pals-
toitetaan Klooridioksidin valmistuksessa sivutuotteena syntyvalla jaterikkihapolla raa-
kamantydljyksi, jolloin saippuayhdisteet palautuvat takaisin happomuotoon. Raakaméan-
tyoljy on arvokas sellun valmistuksen oheistuote. Toisaalta jaterikkihapon ja suovan
reagoidessa syntyva suolaliuos, emévesi, on merkittava korvauskemikaalilahde tehtaan

kemikaalikierron tappioiden korvaamiseen, ja se johdetaan mustalipeén sekaan.

Valkolipedn valmistusosastolla soodakattilalaitokselta tulevasta viherlipedstd erotetaan
epéapuhtauksia sisdltava sakka, mika osaltaan estéé erilaisten haitta-aineiden ylenméaarai-
sen rikastumisen tehtaan kemikaalikiertoon. Sakka pestéan ja kuivataan kemikaalihavi-
6iden minimoimiseksi, kun taas kirkastettu viherliped johdetaan kaustisointiprosessiin,
missa viherlipedn annetaan reagoida poltetun kalkin kanssa. Kaustisoinnin alussa poltet-
tu kalkki sammuu soodalipedn vedessa kalsiumhydroksidiksi, joka reagoi varsinaisessa
kaustisoinnissa soodalipedn natriumkarbonaatin kanssa niin, ettéd tuloksena syntyy kalk-
kimaitoa. Kalkkimaidossa on keitossa aktiivista natriumhydroksidia ja kalsiumkarbo-
naattia. Kalkkimaidon suodatuksessa kalsiumkarbonaatti (meesa) erotetaan keittolipeas-
ta (valkoliped). Valkolipedasuodatuksessa erottuva kalsiumkarbonaatti eli meesa pestaan,
saostetaan ja poltetaan meesauunissa, jolloin siitd syntyy kalsiumoksidia. Edella maini-
tuissa pesuvaiheissa syntyva suodos, laihavalkoliped, kaytetddn soodakattilalaitoksella

sulan liuotukseen.
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Meesauunissa pesty ja kuivattu meesa kuivuu edelleen, lampenee ja lopulta hajoaa pol-
tetuksi kalkiksi. Uunista poistuva kalkki kéaytetd&dn aina uudelleen viherlipean kaus-
tisoinnissa, ja tdiman kalkkikierron tappiot korvataan tuorekalkilla. Meesan muuttaminen
takaisin poltetuksi kalkiksi vaatii l&mpdenergiaa, jota vapautuu uunissa polttoaineen
palaessa. Uunien padasiallisena polttoaineena kéytetddn maakaasua, mutta poikkeusti-
lanteissa on mahdollista k&yttaa kevytta polttodljya.

Seké sellun keitossa paisuvasta suodoslipeasta ettd haihdutuksessa kiehuvasta mustali-
pedsté vapautuu vesihdyryn mukana hajurikkiyhdisteitd. Hongan siséltdmén veden lauh-
tuessa ndiden yhdisteiden pitoisuudet kohoavat korkeiksi, jolloin ne ilman havittamisté
aiheuttaisivat tehtaan ympéristdssd huomattavaa hajuhaittaa. Nama vékevat hajukaasut
kerédtdan ja poltetaan yhdessa likaislauhdestrippauksen hongén kanssa hajukaasujen eril-

lispolttolaitoksella.

Lisahoyrya kehitetddn voimakattilassa, jossa poltetaan tehtaan puunkasittelyssé syntyva
kuori. Samassa yhteydessa havitetddn myos tehtaan biologisella jatevedenpuhdistamolla
syntyvé ylijadmaliete jatevesista erotettuun kuitulietteeseen sekoitettuna ja kuivattuna.
Tarvittaessa kaytetddn lisdksi tuki- ja apupolttoaineita hoyrynkehityksen varmistami-

seen.

Osa korkeapaineisen tuorehdyryn siséltdmasta energiasta muutetaan sahkoksi hoyrytur-
biiniin kytketylla generaattorilla, ja jaljelle jaédvé osa jaetaan tehdasosastoille prosessi-
lammabksi. Normaalioloissa tehdas on yliomavarainen seké sahkon- ettd lammdénkehi-

tyksen suhteen. Yliméaarainen sédhko siirretddn valtakunnan kantaverkkoon.

Kaikki tehtaan tuotannossa tarvittava vesi puhdistetaan mekaanisesti ennen jakelua teh-
dasosastoille. Voimalaitoksella osa tésta vedestd puhdistetaan lisédksi kemiallisesti saos-
tamalla pois veden sisaltaméat orgaaniset yhdisteet. Kemiallisesti puhdistettua vetta kay-
tetdan sellun valkaisun lisdksi hoyrykattiloiden lisdveden valmistuksessa, jossa veden
sisdltamat suolayhdisteet poistetaan. Myos tehdasosastoilta palaava lauhde puhdistetaan.
Lisdksi voimalaitoksella valmistetaan tehtaan saniteettitiloissa tarvittava talousvesi.

Juoma- ja ruokavesi otetaan tehtaalle kunnallisesta vesijohtoverkostosta.
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Tehdasautomaation kenttalaitteissa on lukuisia paineilmakayttoisia toimielimié. Lisaksi
tehtaalla on monia muitakin eri kohteita, joissa tarvitaan paineilmaa. N&iden vuoksi
voimalaitos valmistaa ja kuivaa tarvittavan paineilmaméaéran, josta osa erillisen lisé-

kuivauksen jalkeen kaytetadn tehtaan instrumentti-ilmaverkossa.

Vakevien hajukaasujen erillispolttolaitoksen savukaasujen pesuvaiheessa valmistetaan
lisdksi natriumbisulfiittiliuosta, jota voidaan kayttdd hyodyksi tehtaan eri osastoilla.

Monista tehtaan massa- ja lipedséilioista kerdilldén séiliohongét laimeina hajukaasuina
lauhdutuspesuun, mink& jalkeen ne on mahdollista kayttdd soodakattilalaitoksella pala-

misilmana.

5.6 Laboratorio

Laboratorio suorittaa raaka-aineiden vastaanottoon, prosessin kaytonvalvontaan, jateve-
sien tarkkailuun seké lopputuotteisiin liittyvié tarkastuksia ja maarityksia. Lisaksi labo-
ratorio tekee jatkuvatoimisten analysaattoreiden seurantaa seka hoitaa myyntindytteiden
kasittelyn. Lopputuotteen tarkastus ja testaus tapahtuu toiminta- ja tyoohjeiden mukai-

sesti.

5.7 Satamatoiminnot

Stora Ensolla on tehdasalueen yhteydessd omistuksessaan ja kdytossddn satama, jonka
kautta otetaan vastaan laivakuljetuksina tuleva puu ja hake sekd laivataan sellu
vientiasiakkaille. Operaattorina satamassa toimii RP Logistics Oy, joka vastaa myds

puuraaka-aine- ja sellukuljetuksista sataman ja tehdasvarastojen vélill4.

5.8 Kaatopaikka

Tehdasalueella on oma kaatopaikka. Kaatopaikalle lajitetddn Sunilan tehtaan omia pro-
sessijatteitd jakeittain omaan kasaansa lajiteltuina. Kaatopaikan suoto- ja valumavedet

keratdan ja pumpataan biologiselle puhdistamolle.
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5.9 Sunilan Puhdistamo Oy

Sunilan tehtaan jatevedet késitella&n tehtaan valittomassa yhteydessa olevalla Sunilan
Puhdistamo Oy:n biologisella puhdistamolla. Sunilan Puhdistamo Oy:n omistavat Stora
Enso (2/3) ja Kotkan kaupunki (1/3). Operaattorina puhdistamolla toimii Sunilan tehdas.

Puhdistusprosessi on aktiivilieteprosessi, jossa mikrobit k&yttavat ravinnokseen jateve-
den orgaanisia epapuhtauksia. Ennen puhdistusta jateveden lampdtila ja&dhdytetédédn ja
pH sdadetéan tilanteen mukaan kalkilla tai rikkihapolla biologisen prosessin edellytta-
maksi. Tarvittaessa lisataan ravinteeksi ureaa. Prosessin edellyttdmé happitaso pidetéan
ylla ilmastusaltaan pohjaan sijoitetuilla mikrokuplailmastimilla. Mikrobien kuollessa
syntyy lietettd, joka poistetaan jalkiselkeytyksessd, tiivistetddn ja pumpataan voimalai-

tokselle kuivaukseen ja polttoon.

5.10 Kunnossapito jatekninen palvelu

Tehtaan kone-, rakennus-, séhko- ja automaatiokunnossapito sekd tekninen palvelu
(tekninen suunnittelu ja projektipalvelut) on ulkoistettu Empower Oy:lle 1.1.2011. Toi-
mintaa ohjaa osapuolien nimedméa ohjausryhma. Tehtaan organisaatiossa toimintoja

valvoo tehdaspalveluosasto.
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6 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMAN LAATIMI-
NEN

Tyon tavoitteena on luoda Excel:in avulla ennakkohuolto-ohjelma Sunilan sellutehtaan
kuitulinjan automaatiolaitteille. Suunnitelmana on muodostaa mahdollisimman kattava
ennakkohuolto-ohjelma, joka olisi kuitenkin myds kéytdnndssa toteuttamiskelpoinen.
Ennakkohuolto-ohjelman avulla voidaan myos seurata ja dokumentoida ennakkohuolto-
toiden suorittamista. Ennakkohuolto-ohjelman laatiminen on monivaiheinen projekti,
joka koostuu tietojen keruusta ja lajittelusta, kriittisyysluokittelusta, huoltosuunnitelmi-
en laatimisesta ja siirtotaulukon muodostamisesta. Tietojen lajittelussa lajitteluperustee-
na on aluehierarkia, johon kuuluvat puunkasittely, kuitulinja, kuivattamo ja jateveden
kasittely. Kriittisyysluokittelun tydkaluna on vika- ja vaikutusanalyysi. Huoltosuunni-
telmat muodostetaan tietojenlajittelun ja kriittisyysluokittelun tulosten pohjalta. Lopuksi
tehdaan siirtotaulukko Excel:1la, jonka avulla ennakkohuolto-ohjelma on syotettévissa

tietojarjestelma SAP:iin.

6.1  Kuitulinjan sdhk6- ja automaatiokunnossapito

Sunilan tehtaan kunnossapito on ulkoistettu Empower Oy:lle. S&hko- ja automaatiokun-
nossapito on jaettu kahteen alueeseen: kuitulinjaan ja lipedlinjaan. Kummallakin alueel-
la on yksi tyonjohtaja, ja he tydskentelevat kaynnissapitopéallikon johdolla. Tydnjohta-
jilla on alaisuudessaan asentajatiimit. Kuitulinjan puolella tiimiin kuuluu viisi asentajaa.
Asentajien paivittdiseen tydskentelyprosessiin kuuluvat aamukierrosten tarkastukset,
vianetsinnat ja korjaukset, suunnitellut korjaukset sekd mahdollisuuksien mukaan pro-
jektipuolelta tulevat kehitystdiden asennukset. Ennakkohuolto-ohjelma on toteutettava
siten, ettd ennakkohuoltotdiden suorittaminen olisi mahdollista ndiden kriittisten tdiden

ohella. Tama tuo ennakkohuolto-ohjelman suunnitteluun suuria haasteita.
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6.2 Tietojen keruu ja lajittelu

Ennen varsinaisen tyon aloittamista on saatava kokonaiskuva kuitulinjan toiminnasta,
mink& jalkeen on sitten mahdollista alkaa pilkkoa kokonaisuutta pienempiin osiin. Kui-
tulinjan prosesseihin tutustumisen ja syventymisen jélkeen on aika aloittaa saatujen tie-
tojen prosessointi. Sunilan tehtaalla kaikki automaatiolaitteet on jaettu automaatiopiirei-
hin, joista jokainen piiri muodostaa jonkin s&&to- tai mittauskokonaisuuden. Koska au-
tomaatiolaitteiden maéra kuitulinjalla, kuten koko tehtaalla on valtavan suuri, paadyttiin
ratkaisuun, ettd ké&sitelladn ennakkohuoltoprojektia téssd vaiheessa automaatiopiiritasol-
la. Automaatiopiireja kuitulinjalla on 1148. Kun tiedot ryhmitell&an ja tiivistetaan, niitéa
on helpompi jasentdd. Tyota aloittaessa on SAP:iin jo luotu tehtaan aluehierarkia, joten
on loogista tehdd automaatiopiirien lajittelu ja kohdistus SAP:in aluehierarkian mukai-
sesti. Kuitulinjan aluehierarkia on listattu taulukkoon 1.

Taulukko 1: Kuitulinjan aluehierarkia

PUUNKASITTELY

Hakkeen seulonta ja siirto

Hakkeen varastointi

Kuoren Kkasittely

Puun kuorinta ja haketus

KUITULINJA

Happivalkaisu ja valkolipedn hapetus

Keittamo

Lajittamo

Liuostamo

Lamminvesijarjestelma

Pesemo

Valkaisimo

KUIVATTAMO

KK-4

KK-6

Paalaamo
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JATEVEDEN KASITTELY

Etuselkeytin

Sunilan puhdistamo

Edelld mainittu lajittelu on ensimmadinen vaihe tietojenlajittelua. Lajittelua tulee tapah-
tumaan paljon my6s muissa tyon vaiheissa, eli voidaan sanoa, etté tietojen lajittelu jat-
kuu l&pi koko ennakkohuolto-ohjelman rakentamisen ajan.

6.3  Kriittisyysluokittelu

Koska kuitulinjan automaatiopiirien madré on niin valtava, henkildstoresurssit eivat riita
jokaisen piirin kattavaan ennakkohuoltoon. Taman takia automaatiopiireille on tehtava
kriittisyysluokittelu, jonka perusteella ennakkohuolto-ohjelmaan otetaan Kriittisyysjar-

jestyksessa mukaan mahdollisimman kattava maaré laitteita.

Kriittisyysluokittelua voidaan kayttaa jarjestelman toimintojen ja siina kaytettavien lait-
teiden kriittisyyksien arvioimisessa. Kriittisyysluokittelulla tuotetaan lahtotietoja kun-
nossapidon, suunnittelun ja hankinnan tarpeisiin. Tyypillisesti kriittisyysluokittelu ohjaa
kunnossapitoa, suunnittelua ja hankintaa seuraavin tavoin:

- Luodaan ensisijaisesti kriittisimmille toiminnoille ja laitteille soveltuvat kunnossapito-
ja tarkastusohjelmat

- Laitteen varaosien kriittisyyden méaaritys pohjautuu suoraan laitteen kriittisyyteen

- Tunnistetaan jo suunnitteluvaiheessa kriittisid toimintoja ja laitteita jatkokehityksen
piiriin

- Médritettdessa kriittisen laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja
hankintavaiheessa

[17]

Koska tdman tyon tilaajana toimii kunnossapitoyritys, on tutkimuksen kannalta olennai-
sinta tehda kriittisyysluokittelu tukemaan ensisijaisesti juuri kunnossapitoa. Suunnitte-
lun ja hankinnan tarpeita ei niink&an otettu huomioon kriittisyysluokittelun kriteereissa,
silla tutkimuksen ja tilaajayrityksen intresseissa oli nimenomaan huoltotdiden ennakko-

suunnittelun toteutus.
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Kriittisyysluokittelun aloittamiseksi on ensin valittava nakékulma, jonka mukaan luokit-
telua aletaan muodostaa. Eri vaihtoehtoja nakdkulmiksi ovat esimerkiksi turvallisuus,
laitteiden korjauskustannukset, korjausten vaativuus tai tuotannon k&ynnissépito, eli
kayttovarmuus. Kun naitd ndkokulmia vertailtiin yhdessé kayttohenkilokunnan ja kun-
nossapidon henkildston kanssa, selkedsti suurimpana yhteisend intressina pidettiin tuo-
tannon kaynnissapitoa. Asiakasyrityksen puolelta tdma tarkoittaa k&ytdnndssa tuotannon
maksimointia, koska tuotannon pyséhdykset ja merkittdvét laatuvirheet pyritd&dn mini-
moimaan. Kunnossapitoyrityksellekin tdma on térkein tekijd, koska kunnossapitosopi-
mus on sidoksissa tuotantomaaraan. Toinen merkittava tekija on se, ettd tuotannon me-
netyksistd kunnossapitoyritys joutuu maksamaan sakkoja. Taman tutkimuksen Kriit-
tisyysluokittelun perustaksi valikoitui ndin ollen tuotannon ké&ynnissépito, eli tuotannon
maksimointi. Kun ndkdkulma on valittu, pitdd maarittad luokkien lukumaéra ja méaritel-
14, ettd milla perusteella kukin automaatiopiiri mihinkin luokkaan kuuluu. Tyokaluna
kriittisyysluokitteluun kéytettiin vika- ja vaikutusanalyysia, koska pyrittiin maaritta-

maan, ettd miten eri piirien vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon.

Vika- ja vaikutusanalyysilla (Failure Modes and Effects Analysis), VVA, analysoidaan
kohteiden toimintavarmuutta. Silla pyritddn tunnistamaan viat ennen niiden syntymista
ja arvioimaan niiden vaikutus tuotantoon. Tarkoituksena on luokitella kohteet merkittéa-

vimpien vikojen seurauksien perusteella. [18]

Tehtaalla oli jo aikaisemmin tehty kriittisyysluokittelu mekaanisten laitteiden osalta.
Mekaaniset laitteet oli luokiteltu neljaan kriittisyysluokkaan, joten kaytantdjen yh-
tenevdisyyden kannalta oli jarkevad jakaa automaatiopiiritkin neljadn luokkaan. Eri
kriittisyysluokkien maérittely on aluksi haastavaa, koska luokat tulisi maaritella siten,
ettd automaatiopiirit jakautuisivat edes jollain tavalla jarkevasti eri luokkiin. Suunnitel-
missa oli, ettd noin 10 prosenttia laitteista kuuluisi prioriteetti 1- luokkaan, noin 20 pro-
senttia prioriteetti 2- luokkaan, noin 30 prosenttia prioriteetti 3- luokkaan ja loput priori-
teetti 4- luokkaan. Téllainen jakauma olisi riittava erottelemaan kriittisimmat toiminnot
siten, ettd kokonaisuus olisi kuitenkin tarpeeksi kattava, mutta lukumaaraltaén hallitta-
vissa oleva ja selked. Kayttoéhenkilokunnan mestareiden ja kunnossapidon toimihenki-
I6iden kanssa pidettyjen palavereiden avulla kriittisyysluokkien maarittelyt saatiin muo-
dostettua kokonaisuutta palveleviksi. Kriittisyysluokkien maérittelyt on esitetty taulu-

kossa 2.
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Taulukko 2: Kriittisyysluokkien jakoperusteet

KRHTTISYYSLUOKKA

MAARITTELY

1

Sellun valmistuksen valittdmasti pysayttavat

laitteet

Laitteet, joilla on vaikutus sellun valmistuksen
pysdahtymiseen alle 8 tuntia kestdvan vaurion
jalkeen ja laitteet jotka aiheuttavat merkit-
tavan tuotannonmenetyksen, ymparisto-

vahingon tai valittdman laatuvirheen

Laitteet, jotka aiheuttavat merkittavan
laatuvirheen yli kuusi tuntia kestavan hairion

jalkeen

Laitteet, jotka eivat suoraan vaikuta sellun

tuotantoon

Lajittelun jalkeen ensimmaiseen luokkaan tuli 13 prosenttia piireistd, toiseen luokkaan

18 prosenttia, kolmanteen luokkaan 26 prosenttia ja neljanteen luokkaan 43 prosenttia,

miké on riittavan lahella tavoitetta.

6.4 Huoltosuunnitelmien laatiminen

Kun automaatiopiirien Kriittisyysluokittelu on saatu tehtyd, saadaan valittua ennakko-

huolto-ohjelmaan mukaan tulevat piirit, ja voidaan maérittdd kullekin piirille sopiva

huoltovali. Lisaksi on tarkedd myds selvittad mitka laitteet voidaan huoltaa kaynnin ai-

kana ja mitka laitteet vaativat huoltoseisokin. Kaynninaikaisia huoltotdité voi tehdd ym-

pari vuoden, kun taas seisokin vaativat ty6t on sidottava kyseisen vuoden huoltoseisok-

kiin.

6.4.1 Huoltovalien maarittaminen

Ennakkohuolto-ohjelman laitteiden huoltovalien maarittelyssa kaytettiin avuksi kaytto-

henkilokunnan mestareiden tietdmysta laitteista. Myos kunnossapitohenkiléston koke-
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mukset huoltotdiden suorittamisen osalta otettiin méaarittelyssa huomioon. Huoltovélien
mitoituksessa on otettava huomioon myds huollettavien laitteiden maarét eri luokissa,
jotta huoltosuunnitelma olisi toteutettavissa myos kaytannossa. Huoltovélit eri prioritee-
tin piireille on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3: Huoltovalien maaraytyminen kriittisyysluokittain

KRIITTISYYSLUOKKA HUOLTOVALI

Prioriteetti 1 Huolletaan ja tarkastetaan véahintadan ker-
ran 2 vuodessa/jokatoisessa seisokissa.
Keittdmon laitteet huolletaan vahintaan
kerran vuodessa/jokaisessa seisokissa

Prioriteetti 2 Huolletaan ja tarkastetaan véahintaan ker-

ran neljassa vuodessa

Prioriteetti 3 Huolletaan ja tarkastetaan vikaantuessa,

tai vahintaan kerran kuudessa vuodessa

Prioriteetti 4 Huolletaan ja tarkastetaan vain vikaantu-

€SSa

Kuten madrittelyistd huomataan, téssa vaiheessa tehtiin paatds, jossa prioriteetin 4 lait-
teet jatetdan varsinaisen ennakkohuolto-ohjelman ulkopuolelle, jotta kokonaisuus olisi
paremmin hallittavissa. Naille laitteille ei tehda erillista huoltosuunnitelmaa, vaan niitéa
huolletaan ja tarkistetaan vain jos ne vikaantuu, tai epdillaan niiden vikaantuneen. Keit-
tdmon osalta puolestaan péatettiin tihentdd prioriteetin 1 laitteiden huoltovalid, koska
keittdmd on kuitulinjan tarkein laitos. Lisaksi keittdmd on yksilinjainen, eli jos sellun

keitto keittdmolla pysahtyy, se ei ole ohitettavissa, vaan tuotanto pysahtyy.

6.4.2 Huoltotdiden méaarittaminen

Huoltosuunnitelmien madarittamisen edellytys on, ettd automaatiopiirit on priorisoitu ja
jaoteltu kaynninaikaisiin ja seisokin vaativiin. Naiden toimenpiteiden tulosten pohjalta
voidaan alkaa rakentamaan huoltosuunnitelmia. Ensimmaisend on selvitettdva mita lait-
teita kuhunkin automaatiopiiriin kuuluu, ja méariteltava laitteille huoltotyot. Laitetiedot

saatiin suurimmaksi osaksi vanhasta Arttu-jarjestelméstd. Kaikkia piireja ja laitteita siel-
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t4 ei kuitenkaan loytynyt, vaan puuttuvat laitetiedot taytyi kerata kentaltd automaatiopii-
reja etsien ja laitteiden kilpia tutkien. Samalla saatiin siis laite- ja piiriluettelot ajantasal-
le, mikd auttaa paljon myo6s kaikkia osapuolia. Laitteille méadritettiin huoltotoitd, joista
tulee ennakkohuoltoilmoitus SAP tuotannonohjausjarjestelmaan. Jokaiselle piirille ge-
neroidaan ilmoitus vain niista huoltotoistd, joita kyseisen piirin laitteet vaativat. Nama
tyot vaativat aina tyon avaamisen ohjelmassa kun tyota aletaan suorittaa. Tyon suorituk-
sen jalkeen ilmoitus tulee sulkea. N&iden toimenpiteiden avulla on myéhemmin helppo
seurata ennakkohuoltotdiden historiatietoja, ja nahdaan mita toita on tekemattd, kesken
tai tehtynd. Eri huoltoty6t on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4: Huoltotyot

HUOLTOTYOT TOIMENPITEET

LAHETTIMEN HUOLTO puhdistus, viritys, rotametrien puhdistus,
puhallus, sulje turvakytkin virityksen jal-
keen (lukituksissa oleva hart- I&hetin),

tarkista vikatilan moodi-siltaus

LAITTEEN TARKASTUS tarkastetaan, ettd piirin laitteet toimivat
asianmukaisesti

VENTTIILIN TARKASTUS puhdistus, tiiveys tarkastus, koestus séh-
koisesti

TOIMILAITTEEN TARKASTUS puhdistus, tiiveyskoe, viritys

ASENNOITTIMEN TARKASTUS puhdistus, viritys, vuotojen tarkastus

MUUNTIMEN HUOLTO puhdistus, viritys, tarkista < 3mA:n luki-
tus

VAHVISTIMEN TARKASTUS viritys, nollaus, puhdistus

RADIOAKTIIVISEN  VAHVISTIMEN | viritys, nollaus, lukon herkistys, voitelu
TARKASTUS

JOHTOKYKY-/pH-ANTURIEN HUOL- | puhdistus, kunnon tarkastus, tarkastus

TO puskurilla
LAMPOTILA-ANTURIT tarkastus
PAINEKYTKIMET tarkastus
MANKKUPUTKEN VAIHTO Madramittarin anturiin saostuu johtava

kerros, aiheuttaen mittauksen pimenemi-
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sen, vaihdetaan anturi joka seisakissa ja
saostunut liuotetaan puhtaaksi happo-vesi-
liuoksella

YHTEEN AUKAISU

avataan yhde

MAGNEETTIVENTTIILIN TARKAS-
TUS

vuotojen tarkastus, toiminnan tarkastus

RAJAKYTKINTEN TARKASTUS

puhdistus, toiminnan tarkastus

HALYTTIMEN TARKASTUS

vilkun/aanen koestus

ROTAMETRIEN HUOLTO

puhdistus, viritys, halytyksen koestus

PINTA-/LAMPOTILAKYTKIMIEN
HUOLTO

puhdistus, toiminnan tarkastus

KASIASEMAN HUOLTO

puhdistus, viritys

OSOITINKOJEEN HUOLTO

puhdistus, viritys

JAKOKOTELOIDEN HUOLTO

puhdistus, riviliittimien Kiristys, suotimien

puhdistus tai vaihto, paineiden tarkastus

NAYTTEENOTTIMEN HUOLTO

puhdistus, toiminnan tarkastus

VIRTAUSVARTIJAN HUOLTO

puhdistus, toiminnan koestus

Néiden huoltotdiden lisaksi ennakkohuolto-ohjelmaan péétettiin liittdd myos jo aiemmin

kaytossé olleet paivittéiset, viikoittaiset ja kuukausittaiset huolto- ja tarkastustyot, jotta

niidenkin suorittaminen olisi dokumentoituna. Naita tyot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5: Paivittéiset, viikoittaiset ja kuukausittaiset huolto- ja tarkastustyot

HUOLTOTYOT

Hihnavaakojen nollapisteen tarkistus erillisen tydohjeen mukaisesti

Diagnostiikka- ja monitorihélytysten tarkastus

Jarjestelmidn laitetuulettimien tarkastus, seka tarvittaessa vaihto

Jérjestelmien laitetuulettimien suodattimien vaihto

pH-mittauksen ndytteen virtauksen tarkastus, sekd silmédmaééaréinen tarkastus

pH-anturin hapotus 5% suolahapolla,

puskuriliuoksella

sekd puskurointi 4 ja 9 pH:n

Johtokykymittauksen ndytteen virtauksen tarkastus,

tarkastus

sekd silmdmaéairdinen




Johtokykymittauksen hapotus 5% suolahapolla

Pursevesirotametrien virtauksen tarkastus, tarvittaessa puhallus

Hoyryméardmittarin impulssiputkien puhallus

Maakaasuhélyttimien tarkastus néytekaasulla

Rikkivetyhélyttimien tarkastus ndytekaasulla

Tarpéttihdlyttimen tarkastus niytekaasulla

Kytkimen toiminnan tarkastus

pH-mittarin tarkastus vertailumittarin avulla, tarkastetaan vertailumittari 4 ja 9

pH:n puskuriliuoksilla ennen kierroksen alkua

Kappa-analysaattorin kuukausittainen tarkastus. Analyysin aikana suoritetaan
silmamaardiset tarkistukset valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lisaksi suoritetaan

vesisuodattimen pesu

Kappa-analysaattorin puolivuosittainen tarkastus. Analysaattori pysdytettynd
suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaiset huolto- ja tarkistustoimenpiteet.

Liséksi ajetaan analogiatesti ja kirjataan detektorien arvot ylos

DO néytteenottimen naytekupin puhdistus

Cl2-kaasuhélyttimen tarkastus CI12-liuoksella

H2S kaasuhélyttimen tarkastus nidytekaasulla

Jaanndsperoksidimittauksen tarkastus, lisdaineen méaaran tarkistus ja tarvittaessa

lisdys seké nayttaman jarkevyyden tarkastus

O2-ilmaisimen tarkastus ndytekaasulla 9% ja ilmalla 20,8%, huom. 10 min

odotus ennen luotettavaa nayttamaa

CLO2-analysaattorin ~ viikottainen  tarkastus, ndyttdmin  jérkevyys.
Referenssilukeman saavuttaessa tason 0,35, optisen anturin ja ldhettimen

ikkunan puhdistus valmistajan ohjeiden mukaan

Cormec-i vaaleusanturin irrotus ja puhdistus. Tarkista asennuksen tiiviys linssin

puhdistus HCL-liuoksella, tarkista linssin kunto

Polarox-fi kemikaalijddnndsanturin irrotus ja mittapiin ja asennuksen tiiveyden
tarkistus, elektrodien syOpyminen ja ohmimittaukset, vaihto tarvittaessa

valmistajan ohjeiden mukaan

Polarox-fi jadnnosmittauksen kuukausittainen tarkastus, magneettisekoittimen

tarkistus, mahdolliset tukokset

Polarox-fi jaddnndsmittauksen tarkastus vuosittain, mittauskammion elektrodien
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ja johtokykyanturin tarkastus, toimenpiteet valmistajan ohjeiden mukaan

Titraattorin tarkastus kahdesti vuodessa, mikropumppujen annostuksen tarkistus,
pyrettien kierteiden voitelu, mittausvahvistimen viritys, pyrettien O-renkaiden,

letkuvuotojen sekéd huuhteluveden kalvopumpun tarkistus

Kappa-analysaattorin tarkastus paivittdin, varmistetaan pesuaineen riittavyys,
tarkistetaan  diagnostiikkasivuilta mahdolliset vikailmoitukset. ~Seurataan

ndytteen mittaus normaalin toiminnan varmistamiseksi

Johtokykymittauksen tarkistus, puhdistetaan anturi ja tarkistetaan 0-ndyttod

anturin ollessa ilmassa

Jadnnosperoksidianalysaattorin  sekoitussylinterin vaihto ja mittauskammion

puhdistus valmistajan ohjeiden mukaisesti

Paalivaakojen tarkastus KK4, KK6

Titraattorin tarkastus kuukausittain

Titraattorin tarkastus paivittidin

Anturin puhdistus, hilytyksen toiminnan testaus

Naytekupin puhdistus. Kertanidytteen otto

Puhdistetun veden kanaalin pintamittauksen kuukausittainen tarkastus, laitetaan
paineldhetin vedelld taytettyyn 1m putkeen ja tarkistetaan mittausalueen ylépéaa,

tyhjalla putkella tarkistetaan O-piste

COD-analysaattorin ndytekemikaalien tarkistus. Vaihdetaan/tdytetddn tarvit-

taessa kemikaaliastiat 1krt/viikko

Paalaamon Siemens S7-logiikan varmennuspariston vaihto 1krt/a

Kéaantyvien kuljettimien kaapelinippujen kunnon tarkistus 1krt/a

Leimasimien tarkistushuolto: leimapddt puhdistetaan ajamalla liuotinta niiden
lipi ja magneettiventtiileiden toiminta tarkistetaan. Mustesdilididen korkit

vaihdetaan. Tarkistetaan kaikkien liittimien kireys ja kunto. 2krt/a

Suoritetaan arkintarkastajalle puolivuotishuolto, roskalaskennan ja vaaleusmitta-
uksen lamppujen vaihto, valokennojen puhdistus ja vaaleuden kalibrointi val-

mistajan ohjeiden mukaan. 2krt/a

Tarkistetaan arkintarkastajan toiminta yhden arkin mittauksen aikana, "PYYNTI
ON”-kytkimelld saadaan néyte seuraavasta paalista. Jos arkki vinossa tarkasta-

jassa, sdddetdan kuljettimen naytteenottorajaa. 1krt/vko

Puhdistetaan arkintarkastajan valokennot ja vaaleusmittauksen referenssindyte,
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ndytteenottimen siirtokiskot ja vedensuihkutusputken vesireiét. 1krt/vko

Suoritetaan kuivatuskoneiden mittapalkin stabiilisuustarkistus valmistajan

referenssipalalla ja ohjeiden mukaan 1krt/vko

Leimasimien tarkastus: tarkastetaan leimajdlki paalissa sekd mahdolliset

mustevuodot. 1 krt/d

6.4.3 Huoltosuunnitelmat

Seuraavaksi on vuorossa huoltotdiden lajittelu huoltosuunnitelmiin. Ensimmaiset lajitte-
luperusteet ovat toimintapaikka ja huoltovéli, eli huoltotyot lajitellaan alueittain huolto-
vélin madrittdmiin ryhmiin. Sen jélkeen erotellaan kdynninaikaiset ja seisokin vaatimat
huoltoty6t. Huoltotdiden joukosta erottuu selkedsti kaksi suurta ryhméé, lahetinhuollot
ja venttiilihuollot. Jotta ennakkohuolto-ohjelmasta tulisi selkedmpi, néille toille tehdaan

omat erilliset huoltosuunnitelmat.

6.4.3.1 Huoltosuunnitelmien nimeaminen

Sunilan tehtaalla on annettu kayténto, etta huoltosuunnitelmien tunnus on muotoa STzy-
Xxxxxxx. Alussa on pakollinen merkintd ST, joka tarkoittaa Sunilan tehdasta. Seuraa-
vana oleva zy ilmoittaa osaston ja vastuun, eli kenelle tyon suoritus kuuluu. Vastuualu-

eet on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6: Vastuualueet

TUNNUS |[VASTUUALUE

0x Lainsdadannon vaatimat tarkastukset

01 Sahkd/Automaatio

02 Konekunnossapito

03 Rakennuskunnossapito ja kiinteistéhuolto
10 Sahko

11 Automaatio

20 Konekunnossapito

21 Voiteluhuolto
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22 EH-mittaus

30 Rakennuskunnossapito ja kiinteistéhuolto

Tuotannon kéyttd (80 = Yhteiset, 81 = Puunkésittely, 82 = Kuitulinja, ...,
80 86 = Selluvarasto, 87 = Jateveden kasittely)

90 Tehdaspalokunta ja suojelu

Koska téssé tydssé ollaan tekeméssé automaatiopiirien ennakkohuolto-ohjelmaa, niin
kaytetddn tunnusta 11. Lainsd&ddannon vaatimista tarkastuksista tenddén tehtaalla oma

kokonaisuutensa, joten ne on rajattu pois tdmén tyon sisallosta.

Seuraavana tunnuksessa oleva X kertoo alueen johon huoltosuunnitelma kuuluu. Alueet

on listattu taulukkoon 7.

Taulukko 7: Alueen mééritys tunnuksessa

Alue

Puunkasittely

Kuitulinja

Kuivattamo

Lipeén valmistus

Voimalaitos

Selluvarasto

~N| o g A W] N P X

Jateveden kaésittely

Taman tyon rajauksen mukaan kéytetaan siis alueita 1, 2, 3ja 7.

Tunnuksen loppuosa XXxxxx on vapaasti valittavia numeroita. Sunilan tehtaalla on an-
nettu suositus kdyttaa juoksevaa numerointia, mutta koin selkedmmaksi kayttad nume-
roinnissa vield lisda alueellisia yksildinteja ja erotteluja. Saatuani tahan hyvaksynnan,
muodostin tunnuksen loppuosan siten, ettd alkuun tulee laitoksen tunnus. Otetaan tasta
esimerkiksi keittdmoén ensimmaisen huoltosuunnitelman tunnus ST11-2110001, jossa
ST on siis Sunilan tehdas, 11 ilmoittaa aselajiksi automaation, 2 kertoo alueeksi kuitu-
linjan ja 110 on keittdmdn tunnus. Loppuosassa kédytetdan juoksevaa numerointia.

Omiksi huoltosuunnitelmikseen erotetut lahetin- ja venttiilihuollot on numeroitu siten,
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ettd ensimmainen lahetinhuoltosuunnitelma alkaa luvusta 11 (esim. ST11-2110011) ja

ensimmaéinen venttiilihuoltosuunnitelma luvusta 21 (esim. ST11-2110021).

Jotta huoltosuunnitelmien haku SAP-tietojarjestelmésta helpottuu, on huoltosuunnitel-
mien nimedmiseen oltava koko tehtaan yhteinen kaytantd. Sunilassa huoltosuunnitelmi-
en nimi on muotoa ST_OSASTO TyonNimi. OSASTO voi olla 2-4 merkkinen lyhenne
osastotunnuksesta, esimerkiksi KE on keittdmd. Osastotunnusta tarvitaan huoltosuunni-
telmahakujen helpottamiseksi, koska muunlainen aluerajaus on hankalaa. TyonNimi on
kuvaus tyosta sisaltden myos tyonsuoritussyklin ja tiedon, ettd tarvitseeko kyseisen
huoltosuunnitelman huoltoty6t seisokkia. Esimerkiksi keittdmdn prioriteetti 1:n huolto-
tdiden huoltosuunnitelma on muotoa ST11-2110004 ST_KE 1 V HUOLTO SEISOKKI.
Huoltosuunnitelmia muodostui yhteensa 128 kappaletta, ja huoltotdiden maaréaksi tuli
1871. Taulukko, joka esittdd kaikki muodostuneet huoltosuunnitelmat alueittain 16ytyy
liitteend [LIITE 1].

6.4.3.2 Huoltosuunnitelmien jaksotus

Kun huoltoty6t on saatu kohdistettua oikeisiin huoltosuunnitelmiinsa, on alettava miet-
tid huoltotdiden jaksottamista. On térkedd, ettd ennakkohuolto jakautuisi mahdollisim-
man tasaisesti eri vuosille, jotta ennakkohuollon kuormittavuus olisi vuosittain l&hes
vakio. Tdma on kuitenkin melko haastavaa, koska huoltosuunnitelmissa esiintyy useita
eri huoltovaleja. Jaksotuksen helpottamiseksi huoltosuunnitelmat lajitellaan karkeasti
samankaltaisten tdiden kokonaisuuksiksi: Seisokki vuosikiertoty6t, Seisokki lahetin-
huollot, Seisokki venttiilihuollot, Kéynninaikaiset vuosikiertoty6t, Kaynninaikaiset la-
hetinhuollot ja Kaynninaikaiset venttiilihuollot. Tarkoituksena oli, ettd samankaltaiset
huoltoty6t jakautuisivat mahdollisimman tasaisesti eri vuosille. Téssa tydssa huoltotdi-
den jaksotus paadyttiin tekemaan taulukoimalla huoltoty6t taulukkoon vuosille 2015-

2026. Taulukko 8 esittdéd esimerkkind seisokkia vaativien vuosikiertotdiden jaksotuksen.

Taulukko 8: Seisokkia vaativien vuosikiertotdiden jaksotus
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SEISOKKI VUOSIKIERTOTYOT:

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202 2023 2024 2025 2026

ST11-1000003 ST_PK 1V HUOLTO SEISOKKI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ST11-1000004 ST PK 4V HUOLTO SEISOKKI 11 1 1 11
ST11-1000006 ST_PK 6V HUOLTO SEISOKKI 35 35 3
ST11-2110004 ST KE 1V HUOLTO SEISOKKI 5% 56 5 56 56 56 56 5% 56 56 56 56 56
ST11-2110005 ST KE 4V HUOLTO SEISOKKI 1 1 1 1
ST11-2120002 ST PE 2V HUOLTO SEISOKKI 11 1 1 11 11 1 1
ST11-2120003 ST PE 4V HUOLTO SEISOKKI 2 2 2 2
ST11-2130003 ST LA 2V HUOLTO SEISOKKI 4 4 4 4 4 4 4
ST11-2130005 ST LA 4V HUOLTO SEISOKKI 11 1 1 11
ST11-2140005 ST LV 4V HUOLTO SEISOKKI 1 1 1 1
ST11-2150004 ST HV 4V HUOLTO SEISOKKI 31 31 31 3
ST11-2150006 ST_HV 6 V HUOLTO SEISOKKI 17 17 17
ST11-2160005 ST VA 2V HUOLTO SEISOKKI 161 161 161 161 161 161 161
ST11-2160007 ST VA 4V HUOLTO SEISOKKI 39 39 39 39
ST11-2160009 ST VA 6 V HUOLTO SEISOKKI 47 47 4
ST11-2170005 ST DL 2V HUOLTO SEISOKKI ) k) R k) 2 R R
ST11-2170006 ST DL 4V HUOLTO SEISOKKI 1 1 1 1
ST11-3110006 ST KK4 4V HUOLTO SEISOKKI 15 15 15 15
ST11-3120006 ST KK6 4V HUOLTO SEISOKKI 5 5 5 5
ST11-7200004 ST BIO 2V HUOLTO SEISOKKI 2 2 2 2 2 2 2
ST11-7200005 ST BIO 4V HUOLTO SEISOKKI n 16 16 16

506 T P9 Toar T o9 Toawm Toa19 Toas U219 T2 U9 7o o9

Kuten taulukosta huomataan, niin huoltotdiden maaréssé on jonkin verran vuosittaista
vaihtelua, mutta vaihtelun mééra on kuitenkin hyvaksyttdvada. Samalla tavalla jaksote-
taan myds muut huoltosuunnitelmakokonaisuudet. Vuositasolla ennakkohuoltotdiden
madréksi muodostui noin tuhat huoltoty6ta vuotta kohden, mika tarkoittaa asentajatasol-
la alle yhden ennakkohuoltotydn péivittdista kuormitusta. T&méan suuruinen tydméaara on

vield mahdollista saada sopimaan pdivittaiseen tyomaaraan.

6.5 Siirtotaulukko

Huoltotdiden jaksotuksen jalkeen on jéljelld vield siirtotaulukon laatiminen. Siirtotau-
lukkoa tarvitaan, jotta tiedot saadaan siirrettyd SAP tietojarjestelmaan. Siirtotaulukon
tekeminen on tyolas vaihe, silla jokaiselle huoltotydlle on tehtéva taulukkoon oma rivi.
Rivi sisaltdd mm. huoltosuunnitelman tunnuksen, huoltosuunnitelman nimen, Kiertosyk-
lin, syklin alkamispéivamaarén, huoltotydn nimen, toimintopaikan, piiritunnuksen, vas-
tuullisen tyopisteen ja prioriteetin, joka tassé tapauksessa tarkoittaa onko tyd tehtéva
kaynnin aikana vai seisokissa. Siirtotaulukko on kaksiosainen. Ensimmaéiseen osaan
madritellddn kaikki huoltosuunnitelmat. Toisessa osassa madritelladan huoltotyét ja sido-
taan ne luotuihin huoltosuunnitelmiin. Kun taulukko on téaytetty kaikkien 1871 huolto-

tyon osalta, on ennakkohuolto-ohjelma siirtoa vaille valmis.
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7  YHTEENVETO

Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelu ja toteutus on ty6las ja monivaiheinen projekti,
joka vaatii yhteisty6td monelta eri taholta. Tietomaaran laajuus vaatii syvéa perehtymis-
ta prosesseihin, kuten myds muuhun laitoksen toimintaan. On tarkedd myos tutustua
huolellisesti kunnossapito-osaston tydskentelytapoihin ja resursseihin, koska kymmenen
asentajaa ei voi tehda viidellekymmenelle asentajalle mitoitettua huolto-ohjelmaa.

Kun kunnossapito on ulkoistettu, on haastavaa l6ytd4d kompromissi asiakasyrityksen ja
kunnossapitoyrityksen vélilla, koska ndkemykset ennakkohuoltoon kuuluvista toisté ja
niiden suoritustiheyksista eridvat helposti toisistaan. Ennakkohuollon laajuutta ja tarvet-
ta kasitellda&n usein aivan eri ndkokulmista. Asiakasyrityksen ndkékulma voi olla sellai-
nen, etta kaikki laitteet olisi ennakkohuollettava. Kunnossapitoyrityksilla ei téllaiseen
kuitenkaan resurssit riitd, jotta liiketoiminta pysyisi kannattavana, koska toitd tehdaan
palvelusopimuksen ja siihen lasketun budjetin puitteissa. Talloin ei ole mahdollisuutta
palkata ylen maarin huoltohenkilokuntaa. On siis l6ydettava kaikkia miellyttava ratkai-
su. Taman tyon osalta onnistuttiin useiden neuvottelujen jalkeen loytamaan ratkaisut,
jotka kaikki osapuolet pystyivat hyvéksymaan. Tasta johtuen ennakkohuolto-ohjelman
laatiminen ei edennyt taysin perinteiselld tavalla, vaan joitakin asioita oli tehtdva asiak-

kaan olemassa olevien kaytantdjen mukaan.

Kriittisyysluokkien maarittely ei onnistu ilman asiantuntijoiden apua, koska kaikki pro-
sessit ovat kuitenkin yksilollisia. Taman takia on aina hyva tehda tiivistad yhteistyota
asiaan parhaiten perehtyneen kayttéhenkiloston kanssa. Heilla on kaikki tarvittava tieto
omista prosesseistaan, eikéd ole jarkevaa opetella kaikkia tietoja itsekseen. Kriittisyys-
luokittelu toteutettiin kohteeseen sopivalla tavalla jakamalla laitteet neljaan Kriittisyys-

luokkaan.

Kun tietoa ollaan siirtdméssa uuteen tietojarjestelméén, on tarkedd ottaa mahdollisim-

man paljon tietoa vanhasta tietojarjestelmastd mukaan, jolloin kaikkea tietoa ei tarvitse
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ker&td ruohonjuuritasolta erikseen. Se helpottaa tiedonkeruuta ja nopeuttaa projektin
valmistumista. Tietojen oikeellisuus on kuitenkin tarkistettava, jotta véaaréa tietoa ei
tulisi siirrettyd. Ennakkohuolto-ohjelman tekeminen on siis samalla myds tietojen pai-
vittamistd, mika antaa tydlle todella paljon lisdarvoa.

Ennakkohuolto-ohjelman toteutus onnistui hyvin ja siitd tuli sellainen kuin tilaajayritys
oli toivonutkin. Ennakkohuolto-ohjelmaan saatiin siséllytettyda myos tehtaalla aiemmin
kaytOssé olleet péivittdiset, viikottaiset ja kuukausittaiset huoltoty6t. Ilmoitukset ennak-
kohuoltotdista alkoivat ilmestya SAP:iin vuoden 2015 alusta ja ohjelma todettiin toimi-
vaksi heti. IImoitukset generoituvat jarjestelméan sen mukaan, mika sykli millekin huol-
totyolle on mééritelty. Asentajille avautuu SAP:iin ilmoitukset heille kuuluvista ennak-
kohuoltotoista ja he kuittaavat niitd tehdyksi sitd mukaa kun tyét valmistuvat. Tamén
vuoksi tyolista pysyy selkednd, koska sielld ndkyy vain tekemattomat ja kesken olevat
huoltotyodt. Seuraavaan seisokkiin suunnitellut ennakkohuoltoty6t ndhd&an jarjestelmés-
td jo hyvissé ajoin, joten myds seisokin tdiden suunnittelu helpottuu ja suunnitteluun on

myos reilusti aikaa.

Tehtaan kéytannot usein auttavat asioiden méaarittelyd, mutta ne myos rajoittavat tyos-
kentelytapoja. Oma aineisto pitdd pystya muokkaamaan kaytédntéjen mukaisiksi, jotta
lopputuloksesta tulisi kaikille kayttokelpoinen. Tdman tyén osalta tdssa onnistuttiin to-

della hyvin.
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LITE 1

60

Taulukko huoltosuunnitelmista. Suunnitelmien perdssa on kuhunkin huoltosuunnitel-

maan kuuluvien huoltotdiden maara.

ST11-1000001 ST_PK 1 VKO HUOLTO

ST11-1000002 ST_PK 3 KK HUOLTO

ST11-1000003 ST_PK 1 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-1000004 ST_PK 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-1000005 ST_PK 6 V HUOLTO

ST11-1000006 ST_PK 6 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-1000011 ST_PK 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-1000012 ST_PK 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-1000021 ST_PK 4 V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI

ST11-2110001 ST_KE 1 PVA HUOLTO

ST11-2110002 ST_KE 1 KK HUOLTO

ST11-2110003 ST_KE 6 KK HUOLTO

ST11-2110004 ST_KE 1V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2110005 ST_KE 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2110006 ST_KE 6 V HUOLTO

ST11-2110011 ST_KE 1V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2110012 ST_KE 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2110021 ST_KE 1V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2110022 ST_KE 4 V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2110023 ST_KE 6 V VENTTIILIHUOLTO

ST11-2120001 ST_PE 1 KK HUOLTO
ST11-2120002 ST_PE 2V HUOLTO SEISOKKI

11
22
35

16

56

82
24

45

36

11



ST11-2120003 ST_PE 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2120004 ST_PE 6 V HUOLTO

ST11-2120011 ST_PE 2 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2120012 ST_PE 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2120013 ST_PE 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-2120021 ST_PE 2V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2120022 ST_PE 4V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2120023 ST_PE 6 V VENTTIILIHUOLTO

ST11-2130001 ST_LA 1 KK HUOLTO

ST11-2130002 ST_LA 2V HUOLTO

ST11-2130003 ST_LA 2 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2130004 ST_LA 4V HUOLTO

ST11-2130005 ST_LA 4V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2130006 ST_LA 6 V HUOLTO

ST11-2130011 ST_LA 4 V LAHETINHUOLTO
ST11-2130012 ST_LA 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2130013 ST_LA 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-2130021 ST_LA 2V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2130022 ST_LA 4V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2130023 ST_LA 4V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2130024 ST_LA 6 V VENTTIILIHUOLTO

ST11-2140001 ST_LV 1 PVA HUOLTO

ST11-2140002 ST_LV 1 KK HUOLTO

ST11-2140003 ST_LV 6 KK HUOLTO

ST11-2140004 ST_LV 4V HUOLTO

ST11-2140005 ST_LV 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2140006 ST_LV 6 V HUOLTO

ST11-2140011 ST_LV 2V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2140012 ST_LV 4V LAHETINHUOLTO
ST11-2140013 ST_LV 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2140014 ST_LV 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-2140021 ST_LV 2V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI

21
10

18
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20
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ST11-2140022 ST_LV 4V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2140023 ST_LV 4V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2140024 ST_LV 6 V VENTTIILIHUOLTO

ST11-2150001 ST_HV 1 VKO HUOLTO

ST11-2150002 ST_HV 1 KK HUOLTO

ST11-2150003 ST_HV 4V HUOLTO

ST11-2150004 ST_HV 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2150005 ST_HV 6 V HUOLTO

ST11-2150006 ST_HV 6 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2150011 ST_HV 4 V LAHETINHUOLTO
ST11-2150012 ST_HV 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2150013 ST_HV 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-2150014 ST_HV 6 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2150021 ST_HV 4V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2150022 ST_HV 4V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2150023 ST_HV 6 V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2150024 ST_HV 6 V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI

ST11-2160001 ST_VA 1 PVA HUOLTO

ST11-2160002 ST_VA 1 VKO HUOLTO

ST11-2160003 ST_VA 1 KK HUOLTO

ST11-2160004 ST_VA 6 KK HUOLTO

ST11-2160005 ST_VA 2 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2160006 ST_VA 4V HUOLTO

ST11-2160007 ST_VA 4V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2160008 ST_VA 6 V HUOLTO

ST11-2160009 ST_VA 6 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2160011 ST_VA 2 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2160012 ST_VA 4V LAHETINHUOLTO
ST11-2160013 ST_VA 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2160014 ST_VA 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-2160015 ST_VA 6 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2160021 ST_VA 2V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI

12
10

31
41
17

10
11

12
35

18
11
19
18
161
18
39
56
47
41

16
91
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ST11-2160022 ST_VA 4V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2160023 ST_VA 4V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2160024 ST_VA 6V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2160025 ST_VA 6 V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI

ST11-2170001 ST_DL 1 PVA HUOLTO

ST11-2170002 ST_DL 1 VKO HUOLTO

ST11-2170003 ST_DL 1 KK HUOLTO

ST11-2170004 ST_DL 6 KK HUOLTO

ST11-2170005 ST_DL 2 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2170006 ST_DL 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-2170011 ST _DL 2V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2170012 ST_DL 4V LAHETINHUOLTO
ST11-2170013 ST_DL 4V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-2170021 ST_DL 2V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-2170022 ST_DL 4V VENTTIILIHUOLTO
ST11-2170023 ST_DL 4 V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI

ST11-3110001 ST_KK4 1 PVA HUOLTO

ST11-3110002 ST_KK4 1 VKO HUOLTO

ST11-3110003 ST_KK4 1 KK HUOLTO

ST11-3110004 ST_KK4 6 KK HUOLTO

ST11-3110005 ST_KK4 4 V HUOLTO

ST11-3110006 ST_KK4 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-3110011 ST_KK4 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-3110021 ST_KK4 4 V VENTTIHLIHUOLTO SEISOKKI

ST11-3120001 ST_KK6 1 PVA HUOLTO

ST11-3120002 ST_KKG6 1 VKO HUOLTO

ST11-3120003 ST_KK6 1 KK HUOLTO

ST11-3120004 ST_KK6 6 KK HUOLTO

ST11-3120005 ST_KKG6 4 V HUOLTO

ST11-3120006 ST_KKG6 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-3120011 ST_KK6 4 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
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ST11-3120021 ST_KK6 4 V VENTTILIHUOLTO SEISOKKI

ST11-7200001 ST_BIO 1 PVA HUOLTO

ST11-7200002 ST_BIO 1 VKO HUOLTO

ST11-7200003 ST_BIO 6 KK HUOLTO

ST11-7200004 ST_BIO 2 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-7200005 ST_BIO 4 V HUOLTO SEISOKKI
ST11-7200006 ST_BIO 6 V HUOLTO

ST11-7200011 ST_BIO 2 V LAHETINHUOLTO SEISOKKI
ST11-7200012 ST_BIO 6 V LAHETINHUOLTO
ST11-7200021 ST_BIO 4 V VENTTIILIHUOLTO SEISOKKI
ST11-7200022 ST_BIO 6 V VENTTIILIHUOLTO

Huoltosuunnitelmien méaard on 128 ja huoltotdiden maara 1871.
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