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Insindoritydn aiheena oli luoda Stora Enso Oyj:n Sunilan sellutehtaan paalauslinjalle
riskikartoitus ja sen pohjalta ennakkohuolto-ohjeet. Tavoitteena oli pienentdd kriittis-
ten laitteiden vikaherkkyyttd ja parantaa linjan kunnossapitoa luomalla ennakkohuol-
tosuunnitelma.

Laitteiden kriittisyyttd tutkittiin PSK 6800- standardin pohjalta. Menetelmén tarkoi-
tuksena oli 16ytdd paalauslinjan kriittisin laite pisteytysmenetelmid hyviksikayttien.
Kriittisyysanalyysilomaketta muokattiin linjalle sopivaksi korostaen turvallisuutta ja
lopputuotteen laatua. Arvioitavia laitteita oli 38 kappaletta. Tulokset jaettiin kolmeen
luokkaan laitteen kriittisyyden mukaan ja kriittisimmalle laitteelle eli Unitizerille teh-
tiin vika- ja vaikutusanalyysi.

Vika- ja vaikutusanalyysi toteutettiin standardin SFS 5438 mukaisesti. Ensiksi tutus-
tuttiin kriittisimman laitteen vikahistoriaan, osaluetteloon ja nykyhuollon tilaan. Néi-
den perusteella luotiin vika- ja vaikutusanalyysilomake, jossa madritettiin vian aiheut-
taja, syy ja vaikutukset kullekin vikatyypille. Lisdksi arvioitiin osien vikaantumisvalit
ja korjausaika seké toimenpiteet vian selvittimiseksi. Nama suunniteltiin yhdessa
kunnossapidon kanssa. Tdmén pohjalta suunniteltiin Unitizerin ennakkohuoltosuunni-
telma.

Ennakkohuoltosuunnitelmassa kaytettiin vika- ja vaikutusanalyysisti saatuja tuloksia
ja laitevalmistajan ohjeita. Lisdksi tehtiin kattavampi vikapdivikirja Unitizerille, jota
voi soveltaa linjan muihinkin laitteisiin. Taéméan tyon todellinen hyoty nihdéén sitten,
kun ennakkohuoltosuunnitelma on ollut kdytdssd noin parin vuoden ajan. Sen jilkeen
voidaan verrata Unitizerin hdirididen mééréé ja tuotannonmenetyksid ldhtotilanteeseen
verrattuna.
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The topic of the bachelor’s thesis was to create risk analysis and preventive mainte-
nance instructions for a pulp baling line. The aim was to minimize downtime and im-
prove maintenance of the baling line by creating a preventive maintenance plan.

The criticality of equipment was researched by using PSK 6800- standard. The aim of
the method was to find the most critical equipment utilizing scoring method. The form
template of criticality analysis was modified applicable to baling line emphasizing
safety and quality of the end product. There were 38 different equipments to be as-
sessed. The results were divided into three different classes according to criticality of
the equipment. Finally, Unitizer, being the most critical equipment, was submitted to
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) .

FMEA was implemented following standard SFS 5438. First of all, the main task was
study Unitizers fault history, part list and current state of maintenance on the baling
line. Based on those tasks a form was drafted for FMEA. The form comprised the de-
fined causes of fault, reasons and effects for each fault type. Additionally, mean time
between failures, mean time of repairing and measures to solve failures were defined.
These tasks were planned with maintenance personnel. Based on all this, a preventive
maintenance plan for Unitizer was drafted.

Results of the FMEA as well as the device manufacturer’s maintenance instructions
were used in preventive maintenance plan. Moreover, a more comprehensive fault log
was made, which is applicable other equipment, too. The real benefit of the thesis is
ascertained after the preventive maintenance instruction has been in use for a couple
of years. Then the amount of alarms and production losses can be compared to the ini-
tial situation.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

RCM = Reliability Centred Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapito

TPM = Totally Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

VVA =FMEA = Vika- ja vaikutusanalyysi (failure mode and effect analysis)

VVKA = FMECA = Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi

MTBF = Mean time between failure, vikaantumisvali

MTTR = Mean time to repair, korjausaika

SUN JA SUN PLUS = Sunilan tehtaan sellulaadut

KK4 JA KK6 = Kuivauskone 4 ja kuivauskone 6

PEX = Pulp Expert = arkkindytteen mittauslaite

UNITIZER = Vientipaalisitoja

RTD = Real Time Display= paalauslinjan reaaliaikainen valvontaohjelma



1 JOHDANTO

Teollisuuden tuotantolaitteiden hairiéton toimivuus l1dpi koko prosessin on tarkedd yh-
tion tuottavuuden ja kdyttovarmuuden kannalta. Riskikartoituksia tehddén tuotannon

hairididen pienentdmiseksi eli kiyttovarmuuden lisddmiseksi. Hydtynd on myds suun-
nittelemattomien kunnossapitoseisokkien méarian pieneneminen. Tdma toteutetaan tie-

tyn standardin mukaan laitteiden historiatietoja ja analysointeja hyviksikayttden.

Tamin insindoritydn toimeksiantaja on Stora Enso Oyj Sunila. Tyon aiheena on sellu-
tehtaan paalauslinjan laitteiden riskien kartoitus. Tydssé tehtiin kriittisyysanalyysi,
jossa arvioitiin paalaamon vientilinjan jokaisen laitteen kriittisyys. Kriittisyysanalyy-
sin perusteella tehtiin vika- ja vaikutusanalyysi linjan kriittisimmélle laitteelle. Taméan
perusteella laadittiin ennakkohuoltosuunnitelma laitteelle. Sunilan tehtaalla oli jo en-

nestdin tehty kriittisyysanalyyseja muilla osastoilla.

Riskien arviointi toteutettiin padsidintoisesti tehtaalla, joka helpotti insinoorityon te-
koa. Omakohtainen kokemus paalauslinjasta oli myos avuksi. Ty0 aloitettiin hankki-
malla tietoa kriittisyysanalyysistd ja kokoamalla laitteiden historiatietoja vioista ja héi-
ridistd. Taman jilkeen haastateltiin kunnossapidon tyontekijoitd. Tyotd jouduttiin ra-

jaamaan ajanpuutteen ja laajuuden vuoksi.
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2 STORA ENSO OYJ

2.1 Sunilan tehdas

Sunilan tehdas kuuluu metséteollisuusyritys Stora Enson Biomaterials liiketoiminta-
alueeseen. Vuonna 1938 perustettu tehdas sijaitsee Kotkassa Kymijoen varrella. Teh-
das vaihtui osaksi Stora Enso Oyj:td vuonna 2009 Myllykoski Paper Oy:n oltua puoli-
kas osaomistaja ennen kyseistd vuotta. Sunilan tehdas tuottaa valkaistua havusulfaatti-
sellua 375 000 t/a, josta 61 % myytiin markkinaselluna muille asiakkaille ja 39 % oli
integroitua sellua yhtion omistajayrityksen tehtaille. Sellua kéytetdén puupitoisten
painopaperin raaka-aineena. Tehtaalla ajetaan Sun- ja Sun Plus -laatuja, joista Sun on
maéntya ja Sun Plussaan on sekoitettu lisdksi kuusta. Sunilan etuja kilpaileviin tehtai-
siin on lopputuotteen tasalaatuisuus ja lujuusominaisuudet. Tyontekijoitd yksikossa
tyOoskentelee 160 henkilod. Energian suhteen tehdas on omavarainen. Kunnossapito

ulkoistettiin vuonna 2011 Empower Oy:lle. (1.)

2.2 Sellun valmistusprosessi

Puuaines koostuu selluloosasta, hemiselluloosasta ja ligniinistd. Kuorimolla puunrun-
got kuoritaan. Sellun keittoon kelpaava puuaines tiytyy tdimin jélkeen hakettaa, jotta
keittoliuos péésisi imeytyméédn puun sisdén ja reagoimaan ligniinin kanssa. Lopuksi

hake vield seulotaan. (2.)

Keittoliuoksena kéytetddn valkolipedd. Keitossa syntyy mustalipeéd, joka erotetaan
muusta massasta. Mustaliped syotetddn talteenottolinjalle, jossa se haihdutetaan ja
syotetddn soodakattilaan. Puusta irtoaa keitossa raakatarpéttid, raakasuopaa ja haju-
kaasuja. Keitossa tarkkaillaan kappalukua eli massan ligniinipitoisuutta. Kappaluvun
pitdisi olla 25 — 30 % vilissé, jotta keitto onnistuisi. Muita térkeitd tekijoitd ovat val-
kolipedannostelu ja keittolampdétila. Puolet keitossa syntyvéstd massasta on sellua ja
toinen puolikas polttoaineena kdytettdvad mustalipedd (keittosaanto on noin 45 pro-

senttia). Keittokemikaalit kdytetdén uudelleen. (2.)

Seuraava vaihe keiton jialkeen on massan pesu, jossa sellu ja keittoliemi erotetaan toi-
sistaan. Jateliemen erotuksessa on erittiin tarkedd, ettd ruskean virinen massa olisi

puhdasta jatkokdisittelyd silmilldpitden. Pesun jélkeen massa lajitellaan, ja pyritdan
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saamaan siitd mahdollisimman puhdasta. Lajittimien tehtiva on siis poistaa massasta

epapuhtaudet, esimerkiksi oksat, tikut, hiekat, metallit ja muovit. (3.)

Pesusta massa johdetaan valkaistavaksi, eli poistetaan siitd vérilliset aineet. Vaaleutta
ja puhtautta heikentdd merkittavisti jadnnosligniini, joka tulee poistaa massasta mah-
dollisimman tarkasti. Tarkeimpénd tavoitteena on poistaa ligniini taloudellisesti ja
ympdéristoystiavéllisesti. Valkaisulaitos on merkittdvin vedenkuluttaja ja jatevesipads-
téjen tuottaja koko tehtaalla. Toinen asia, johon valkaisussa pyritdén, on valkaista
massa asiakkaan vaatimaan vaaleustasoon tasalaatuisesti. Sellun vaaleudesta puhutta-
essa kaytetddn [SO-vaaleutta, joka on valkaistulla havusulfaattisellulla 88 — 91 % ta-

soa. Valkaisukemikaaleina kdytetddn klooridioksidia, lipedd, happea ja vetyperoksidia.

3.)

Viimeiseksi sellu kuljetetaan putkea pitkin viereiselle paperitehtaalle tai kuivatetaan
kuljetettavaksi toiselle paperitehtaalle. Kuivauskoneella massa syodtetdédn perélaatikos-
ta viiraosalle, jossa kuidut orientoituu ja vettd poistetaan. Puristinosalla vetti poiste-
taan edelleen samoin kuin puristimen jélkeen kuivatusosalla. Tamaén jilkeen leikkuri
leikkaa massaradan halutun kokoisiksi arkeiksi. Valmiit sellupaalit litkkuvat kuljetti-
mia pitkin varastoon. Paalauslinjalla paalit puristetaan, kdaritddn ja sidotaan kuljetusta

varten. (3.)
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Kuva 1. Sunilan tehtaan prosessi (1.)
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3 KUNNOSSIPITO

3.1 Kunnossapidon lajit

3.1.1 Ehkiiseva kunnossapito

Ehkaisevilld kunnossapidolla tarkoitetaan PSK 6201 -standardin mukaan kohteen
kayttdominaisuuksien ylldpitoa, heikentyneen toimintakyvyn palauttamista ennen vian
syntymista tai vaurioiden estdmistd. SFS-EN 13306 poikkeaa hieman edellisesti. Sen
mukaan ehkdisevadd kunnossapitoa ylldpidetadn sdédnndllisin véliajoin tai asetettujen
kriteerien tiyttyessd. Silld tdhdatdan mahdollisuuteen vdhentéa laitteiden rikkoutumis-
ta tai toimintakyvyn heikkenemisti. Ehkdiseva kunnossapito koostuu joukosta teknii-
koita, joiden avulla pyritdédn hallitsemaan tai estiméén vikaantuminen. Ehkédiseva

kunnossapito pitdd sisdlldén seuraavat asiat:

* vikaantumisesta aiheutuvien syiden tarkkailun (tarkastaminen, kunnonvalvon-
ta)

* toimenpiteet, jotka tehddén, jotta laite pystyisi toimimaan suunnitellusti, esim.
Oljyvoitelu, rakenteen ylldpito ja laitteen puhtauden yllépitdminen (kdynnin-
valvonta)

* tunnistaa ja korjata alkanut vika, ennen kuin se aiheuttaa koneen/tuotannon py-

sdhtymisen. Tdma sisdltdd suunnitellun korjaavan kunnossapidon (4.)

Ehkiisevd kunnossapito koostuu toimintaolosuhteiden vaalimisesta, laitteen tarkastuk-
sista ja kunnostamisesta. Ehkédisevdd kunnossapitoa tehdddn koneen kidydessd sekd
seisokkien yhteydessd. Siithen kuuluu my6s ennustava kunnossapito, johon kuuluu eri-
laisia mittauksia koneen kunnosta. Mittauksia ovat muun muassa. vardhtelymittaukset
Oljyanalyysit ja infrapunakuvaukset. Ehkiisevilld kunnossapidolla pyritién asetta-
maan prosessin luotettavuus tdysin varmalle tasolle. Se miten varmalle tasolle tehdas
asettaa rajan, riippuu yrityksen taloudesta. Liian varmalla tasolla toimiminen aiheuttaa
korkeampia kunnossapitokustannuksia. Huomioon on otettava myos prosessin vikaan-
tumisesta aiheutuvat riskit ympadristolle ja turvallisuudelle. Nama riskit on késiteltdva

hallitusti, sill riskin toteutuessa yritys joutuu tekemisiin viranomaisten kanssa. (4.)

Nyrkkisddnto on, ettd kunnossapidon tyokuormasta 80 % pitdd suunnitella ja aikatau-

luttaa 3 viikkoa etukéteen. Talloin vaikutus tuotantoon on vahiisin oikeanaikaisella



13

tarvikkeiden hankkimisella ja toiden aikataulutuksella. Téatd kunnossapitolajia kannat-
taa kayttad, kun ehkdisevdn kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat kuin sen
puutteen aiheuttamat vahingot ja tuotannonmenetykset. Toinen ehto on, ettd kohteelle

ja ehkdistdville vikamuodolle on olemassa toimiva ennakkohuoltosuunnitelma. (4.)

3.1.2 Korjaava kunnossapito

3.1.3 Huolto

Korjaavaa kunnossapitoa tehdiin vian havaitsemisen jilkeen, jolloin osa tai kompo-
nentti korjataan tai vaihdetaan uuteen. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avul-
la voidaan laskea komponentin tai osan elinikd. Korjaava kunnossapito jakautuu kah-
teen alaryhmaiin, siirrettyyn ja vélittdoméén kunnossapitoon. Siirretty késittdd kunnos-
tuksen ja véliton héiriokorjauksen. Korjaava kunnossapito siséltdd seuraavat toimin-

not:

* vikojen méadritykset

* vikojen tunnistuksen

* vikojen paikallistamisen

* Kkorjaustoimet

e viliaikaiset korjaustoimet

* laitteen palauttaminen toiminnan edellyttdmalle tasolle (4.)

Huoltoa kéytetddn valvoessa koneen toimintaa tai kun huonontunut toimintakyky tulee
palauttaa ennen vikojen ja vaurioiden syntymistd. Huolto tehddén méiriaikaisina toi-
nd, jossa huoltovilit madrdytyvit kiyttdajan tai — madran mukaan. Myos kédyton rasit-

tavuus pitdd huomioida. Huollon jaksotus kidsittdd seuraavat toiminnot:

* toimintaedellytysten ylldpitiminen, kdyttdhenkil6iden kunnonvalvonta

* puhdistukset ja siisteys
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¢ rasvaus

* huoltotoimenpiteet

e kalibroinnit

e kuluvien osien vaihdot

* huonontuneen toimintakyvyn palauttaminen (4.)

3.1.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito jakautuu kolmeen paddryhméén. Ensimméainen ryhmai perustuu
kohteen rakenteen muuttamiseen kayttimélla uusia osia tai komponentteja ilman, etté
kohteen suorituskykyé varsinaisesti muutetaan. Esimerkkina tdsti voisi olla vanhojen

tasavirtakdyttdjen korvaaminen uusilla, taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla. (4.)

Toiseen ryhméén kuuluu kohteen epéluotettavuuden parantaminen erilaisille uudel-
leensuunnitteluilla ja korjaamisella. Tassdkéén ei ole tarkoitus muuttaa kohteen suori-

tuskykya vaan parantaa luotettavuutta. (4.)

Kolmanteen ryhméén kuuluvat muutokset, joissa kohteen suorituskykyd muutetaan.
Yleensi tillaisella modernisaatiolla muutetaan koneen ohella koko valmistusprosessi.
Tastd esimerkkind paperikone, jolla on vield elinikda jéljelld, mutta se ei pysty valmis-
tamaan uutta, kilpailukykyistd paperilajia. Tdssd tilanteessa kannattaa ennemmin uu-
distaa vanha kone kuin romuttaa se ja hankkia kokonaan uusi. Kyseessé on tilanne,

jossa koneen elinjakso on pitempi kuin sen valmistaman tuotteen elinkaari. (4.)

3.2 Kunnossapitomenetelmia

3.2.1 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

TPM:n eli kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon tavoitteena on luoda tuotanto-
prosessin laitteille optimaaliset toimintaolosuhteet ja ylldpitda niitd. TPM-filosofia on
kehitetty Japanissa ja sitd on pienid muutoksia tekemélld muutettu eurooppalaistyyli-

seksi kayttokelpoisuuden takia. Lisdksi jokaisella yritykselld on omat 1dhestymistapan-
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sa tdhdn menetelméén ja eri kulttuurit tulee huomioida. TPM pyrkii kokonaisvaltaisuu-
teen olemalla tehokas talouden ndkdkulmasta, kattava kunnossapitorakenteen muutok-
silla ja yrittden, ettd kaikki yrityksessé osallistuu hdiriottomén toiminnan kehittdmi-
seen. TPM- ohjelman paamééra on, ettd kaikki tuotannosta riippuvat koneet pidetiin
optimikunnossa ja suorituskyvyt maksimaalisina. Tdma on mahdollista silloin, kun

tehtaan kédyttohenkilokunta on vastuussa siitd, ettd niin tapahtuu. (4.)

Japanilainen Sieci Nakajima on kehittinyt TPM- ajattelun 1dhtokohdat. Han oli mer-
kittava henkil6 Japanissa 1970-luvun lopussa talouskasvun aikaan. Nakajima mukaan

5 perusldhtokohtaa TPM- ohjelmalle ovat:

* laitteiden hdavididen minimoiminen ja tehokkuuden lisdédminen suunnittelun
avulla

* chkiisevdn kunnossapidon tason parannus

* koulutettujen kiyttdjien tekemille puhdistus- ja huoltotdille mééritetdén vaati-
mustasot

* koulutetaan kunnossapito- ja kdyttohenkilokuntaa yksilo- ja ryhmitason koulu-
tuksella

* ehkéisevin kunnossapitotoimien kehittiminen suunnittelun ja hankintojen osal-

ta (4.)
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kannustaa mukaan kaikki ihmiset,
jotka liittyvat koneen suunnitteluun,
kayttamiseen, kunnossapitoon

kokonaistehokkuuden maksi-
mointi(aika, teho ja laatu huomioitu)

elin-ian kattava kunnossapito-
systeemin kehittaminen

TPM

sitoa mukaan koko yrityksen henkilé- kunnossapidon suunnittelun ja toteutuksen
kunta kaikilta tasoilta siitmaminen niille ryhmilla, joille kone jollain

J L tavoin liittyy (kayttd- ja huoltohenkilot)

Kuva 2. TPM:n pdédmaérit (4)

TPM on hyvin monimuotoinen menetelma. Laitteen tehokkuutta pyritdén parantamaan
eri menetelmin, kuten tiedonkeruu, analysointi, ongelmien ratkaisu ja prosessin ohja-
us. TPM kannustaa kdyttod ja kunnossapitoa tyoskenteleméén tiiviissad yhteistyossa.
TPM siséltdd myos toimintoja, kuten suunnittelu, laatu, tuotannonohjaus, ostotoimin-
nat, johto sekd valvonta. Kunnossapitokustannuksissa on vaikeaa arvioida pienid kat-
koja ja hdvikkejd. Sen sijaan suurten tuotantokatkojen laskeminen on helpompaa. TPM
pyrkii karsimaan néité pienid tekijoitd ratkaisemalla laitteiden luotettavuusongelmia.

Nain ollen kustannuksia ja hyotyja on helpompi arvioida. (4.)

TPM-kehitysohjelmaan sisédltyy kunto-, mittaus- ja kehitysvaiheet. Kuntovaiheessa ar-
vioidaan jokaisen koneen kriittisyys kunnossapidon suhteen. Kriteereji ovat korjauk-
sen helppous, luotettavuus, tuotteiden laatu, ldpimenonopeus, tuotannonmenetys, tur-
vallisuus, ympéristo ja kustannukset. Eniten pisteitd saanut kone késitelldédn ensimmadi-

send ja koneen komponenttien kunto arvioidaan. (4.)
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Puhdistuksessa kdytetddn 5S-menetelmad, joka luo pohjan koko TPM-ohjelmalle. 5S-
menetelmin tarkoituksena on pitdd tyoymparisto siistind ja jarjestyksessd, mika lisdd
tyopaikkaviihtyvyyttd ja vihentdd samalla sairauspoissaoloja. Timéa projekti vaatii

johtajaa, joka osaa vieda ldpi S5s-toimintamallin. (5.)

Seuraavaksi TPM:ssé tehdddn uudet huolto-ohjeet kunnossapitosuunnitelman kanssa.
Mittausvaiheessa tutkitaan koneen laitehistoria, jota tarvitaan luotettavuuden selvittd-
miseen. Kone on viallinen silloin, kun sen tehokkuus ei ole sama kuin nimellinen suo-
rituskyky. Suorituskykyéd parannetaan ensin poistamalla krooniset hdviot. Niilld tarkoi-
tetaan koneen toimintaa, joka ei pysdyti sitd kokonaan, mutta huonontavat koneen
toimintaa. Tdméan vaiheen jilkeen aletaan pyrkid nollavikaantumiseen ja toiminnan

kehittimiseen. (4.)

3.2.2 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeisen kunnossapito eli RCM on kurinalainen strategioiden ja mene-
telmien analysointityokalu. Silld pyritddn valitsemaan tehokas kunnossapitostrategia.
RCM:n peruslidhtokohta on ehkéisevin kunnossapidon suunnittelun tehostaminen,
koska sitd tehdédén liikaa. Sen juuret juontuvat 1950-luvun Amerikkaan, jossa ilmailu-
virasto alkoi kehittiméadn lentokoneisiin soveltuvaa ennakoitua kunnossapitoa. Vain
10 % teollisuudessa kéytetyistd koneista ovat niin kriittisié tai kalliita, ettd niiden kun-
nossapito-ohjelma kannattaa laatia RCM:n tydkaluilla. RCM on kallis ja ty6lis, koska
se el oleta mitdén, vaan tutkii kaiken. Tdmén takia RCM:stéd on tehty kevyempi versio
SRCM, jota on jirkevad kayttdd kolmanneksella koneista. Se on nopeampi ja halvempi
ja antaa riittdvan hyvén tuloksen. Lopuille 60 %:lle laitteista kannattaa laatia toiminta-
ohjeet, joita laitteen rikkoutuessa kdytetddn. Ainoastaan puhdasta RCM-prosessia

kayttavit lentokone-, dljyntuotanto- ja atomivoimalateollisuus. (4.)

RCM perustuu kunnossapidon ja etenkin ehkdisevin kunnossapidon vihentdmiseen.
Perinteisen kunnossapidon ongelma on ollut huono ehkéisevédn kunnossapidon suun-
nittelu, koska tehokkaita tyokaluja ja menetelmia ei ole ollut. Tastéd syystd kunnossapi-
tomenetelmét on jouduttu suunnittelemaan koneiden valmistajien ohjeilla ja omien
kokemusten perusteella. Téaten ehkéisevdd kunnossapitoa on tehty liikaa. Esimerkkind
tastd on koneiden turha avaaminen ja purkaminen, joka lisdd vikaantumisen todenné-
koisyyttd. Toisena esimerkkind on kunnossapidon védrd kohdistus. Sita pitéisi toimit-

taa eniten juuri sinne, missa sitd tarvitaan. Huomattavimmat tavoitteet ovat seuraavat:
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Keskitetddan kunnossapito prosessin kannalta tdrkeimpiin laitteisiin. Laitteet
voidaan arvioida lopputuotteen laadun, tyoturvallisuuden, taloudellisuuden ja

padstdjen perusteella.

Tehdéén laitteille vika-analyysejd syiden selvittimiseksi ja luodaan titd kautta

laitteille oikeat menetelmit kunnossapidolle.

Siséllytetddn kunnossapitoon myds niité laitteita, jotka eivét ole kiytdssa pro-

sessin toimiessa.

Kunnossapidon ulkopuolisille laitteille laaditaan toimintaohjeet.

Koulutetaan laitteiden kdyttohenkilot seuraamaan laitteen kriittisimpien kom-

ponenttien toimintaa.

Sadstojd ja laitteiden luotettavuutta parannetaan tekemaélld kunnossapitoa kriit-

tisimmissé paikoissa. (4.)

RCM-menetelmissé korjataan kunnossapidon epikohtia kuten riskit, viarit strategiat

ja turhat kustannukset. Suunnitteluvaiheessa selvitetdén, missd prosesseissa kunnossa-

pitoa tarvitaan eniten. Prosessit mééritellddn ja asetetaan tarkeysjarjestykseen. Taman

jilkeen aletaan tutkia laitteiden vikaantumista ja sen seurauksia. Erilliset laitteet laite-

taan vikaantumisten vakavuuden perusteella jérjestykseen. Viimeiseksi tutkitaan mil-

laisia kunnossapidollisia keinoja on kiytettdvissd ja miten niitd kiytetddn. Naiden tie-

tojen perusteella kirjoitetaan tuotantolaitoksen kunnossapito-ohjelma. RCM-projektin

tyypilliset vaiheet ovat:

analysoida koko tuotantoprosessi ja tunnistaa pullonkaulat

analysoitavan kohteen valinta ja rajaus eli menetelmaille soveltumattomat lait-

teet jatetdan ulkopuolelle

kohteen toimintojen ja toiminnallisten vikojen méaéritys

mm. kriittisyysanalyysit ja vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA)
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* soveltuvimman/tehokkaimman kunnossapitotoiminnon mééritys (4.)

3.3 Kunnossapidon ja riskienhallinnan kisitteistoa

Seuraavat selitykset termeille on keskeisid kunnossapidon ja riskien arvioinnin kan-

nalta.

Kunnossapitosuunnitelma

Kunnossapitostrategia pannaan toimeen toiminnoilla, jotka kunnossapitosuunnitel-

massa on esitetty. (6).

Kunnossapitostrategia

Kunnossapitostrategiassa on esitetty kunnossapitoon liittyvit paatokset, joilla padstdin
asetettuihin tavoitteisiin liikketoiminnassa. Kunnossapitostrategia méérittelee kunnos-

sapidon valinnat, joilla saavutetaan asetetut liikketoiminnan tavoitteet. (6).

Kriittisyys

Kriittisyys kuvaa laitteeseen kohdistuvan riskin suuruutta. Laite luokitellaan kriittisek-
si, jos sithen kohdistuva riskin suuruus ei ole hyviksyttivilld tasolla. Riskilld tarkoite-
taan esimerkiksi ty0tapaturmaa tai tuotantokatkoa tai yhtiolle haittaa aiheuttavaa seu-

rausta. (6.)

Riskianalyysi

Riskianalyysi on riskienhallinnan tydkalu, jolla tunnistetaan riskit ja ehkistdén vahin-

koja. (6.)

Kayttovarmuus

Kayttovarmuudella tarkoitetaan laitteen tilaa, jossa se pystyy tekeméédn sille suunnitel-
lut toiminnot tietyssé ajassa, olosuhteissa ja tietylld ajanjaksolla olettaen vaadittujen

resurssien olevan saatavilla. (7).
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Kunnossapidettivyys

Kunnossapidettivyys on osa laitteen kiyttovarmuutta. Se kuvaa laitteen huollettavuut-
ta eli kuinka hyvin kunnossapito-organisaatio on onnistunut laitteen kunnossapidon
suunnittelussa. Kunnossapidettdvyyteen vaikuttaa vian havaittavuus, huollettavuus ja

korjattavuus. (7.)

Kunnossapitovarmuus

Kunnossapitovarmuus eli huoltovarmuus kuvaa tehtivian suorituskykyd, jonka kun-
nossapito-organisaatio pystyy tekemiin madratyissi olosuhteissa vaaditulla ajanhet-
kella. Sithen on sidoksissa seuraavat késitteet: varaosat, dokumentaatiot, hallinto, ru-

tiinit, korjausvarusteet ja kunnossapitijat. (7.)

Kiynti- ja kiyttoasteet

Kéyntiasteella tarkoitetaan kiyntituntien suhdetta vertailtavaan kokonaisaikaan. Kayt-
toasteen madrityksessd kéytetddn kiyttGtunteja. Siind tdytyy ottaa huomioon joutoaika,

varallaolo ja ulkoinen toimintakyvyttomyysaika. (7.)

Nimi Yksikko Laskentakaava tai maarittely
Kayttoaste % Kayttoaika/kalenteriaika
Kaytettavyys (K) % Kayttoaika / suunniteltu kayttdaika
Kokonaistehokkuus (KNL) % Kaytettavyys x toiminta-aika x laatukerroin

Taulukko 1. Tuotantojirjestelmén tehokkuuden laskenta (8).

3.4 Kunnossapidon mittaaminen

Kunnossapitotoimintaa seurataan monilla eri tunnusluvuilla. Tdma on vélttimatonta,
jotta voidaan asettaa tavoitteita ja parantaa litketoimintaa. Tunnusluvut ovat yrityksen
informaatiojdrjestelméin koottuja tietoja ja niistd laskettuja indikaattoreita. Ne ovat

my0s osa tavoitteellista johtamista. (8.)

Kunnossapidon mittaaminen on hankalampaa kuin normaali tuotantotoiminnan, koska

tulos muodostuu useista epdsuorista vaikutuksista, kuten tuotannon menetyksisti, toi-
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mitus- ja korjausajoista. Saavuttamisvastuun siirtiminen organisaation alatasoille on
tirkedd, jotta jokainen voisi ndhdd oman tydpanoksen vaikutuksen tunnusluvuissa.
Tama selkiinnyttda tavoitteita, ohjaa tekeméén asiat oikein ja motivoi kunnossapidon
tyontekijoitd. Tunnusluvuista ndkee sen hetkisen tilanteen, joka organisaation sisdlla
vallitsee. Tunnuslukuja tarkastellaan kone-, linja- ja tuotantoyksikkokohtaisesti. Orga-
nisaation tulee maaritelld seuraavat kdsitteet tunnuslukujen lahtdarvoja tarkasteltaessa:
kunnossapitokustannusten siséltd, kunnossapitotunti, kunnossapitohenkild, ylityotunti,

ulkopuolinen ty6, kiertonopeus, tdiden suunnitteluaste ja hiiritaajuus. (8.)
4 KUIVATUSKONEET JA PAALAUSLINJA
4.1 Kuivatuskoneet

Sunilan tehtaalla on samassa salissa 2 kuivatuskonetta, jotka tuottavat SUN ja SUN
PLUS valkaistua havupuumassaa 375 000 tonnia vuodessa. KK6 on modernisoitu
mairkdkoneesta kuivatuskoneeksi. Se koostuu imusylinteristé, jonka rummun viiran
paille muodostuu paksu massarata. Siitd rata johdetaan 3:n puristimen lipi leiju-
kuivauskaappiin. Kuivauskaapista ulostullessaan rata leikataan pituus- ja poikkisuun-
nassa paaleiksi arkkileikkurilla. Koneen leveys on 4.2 metrid ja rakenteellinen mak-
simi nopeus 67 m/min. Kuivanelidpaino on noin 1450 g/m”, jolloin vuorokausituotan-

to on noin 630t/d. (1.)

KK4 muistuttaa paperikonetta, jossa 1 %:n sakea massa syotetddn perdlaatikosta vii-
raosalle. Viiraosalla massaa lammitetddn, mika tehostaa sen kuivumista. Viiralta mas-
sarata johdetaan puristinosalle, jossa rata kulkee puristimen nippien vélistd huopien
viedessd samalla vettd pois radasta. Puristimelta massa kulkee kuivauskaappiin, joka
on varustettu sylinterein. Rata kulkee suorassa kosketuksessa sylintereihin ja sieltd

leikkurille, jossa rata arkitetaan paaleiksi. (1.)
4.2 Paalauslinja

Tehtaan paalauslinja on uusittu kokonaan vuonna 2008, koska paaleja alettiin ajamaan
koko ajan enemmin ulkomaisille asiakkaille vientilinjan kautta. Paalauslinja késittaa
kuivauskoneiden arkkileikkurilta arkitettavien konepaalien mittauksen, puristuksen,
kddrinnén, leimauksen, sidonnan ja ladonnan. Kotimaan linjalla paalit ainoastaan lado-

taan ja sidotaan. Valmista kotimaan paalipinoa sanotaan suurpaaliksi ja se painaa 1000
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kg. Linjat toimivat automaattisesti ohjelmoitavalla logiikan ohjauksella. Mikali ei ole
hiiriGtilannetta, niin linjan laitteet, kuljettimet ja koneet toimivat logiikan antamien
kaskysignaalien mukaisesti. Logiikalle syotetddn tietoa paalauslinjan tilasta, esimer-
kiksi painikkeiden painamisesta ndyttopaneeleissa ja rajatiedoista paalien liikkuessa.
Paaleja voidaan ohjata my0s kisin kosketuspaneeleista héiridtilanteissa. Logiikka
toimii Siemensin PLC-yksikoilld ja automaatiohenkildsto pystyy tarvittaessa muutta-

maan logiikkaa valvomon tietokoneelta. (9.)

Yksi paali painaa 250 kg ja niitd valmistuu viisi kerrallaan kuivauskoneelta. Paalista
otetaan ndyte 20 minuutin vélein Pulp Expert -koneella, jolla mitataan arkin vaaleus ja
roskapitoisuus. Laitteen toimivuus on tirkeéd laadun maarityksen kannalta. Sunilan
tehtaan paalauslinja koostuu kahdesta kotimaan linjasta ja vientilinjasta. Kummankin
kuivatuskoneen tuotannot ajetaan samalle vientilinjalle. Nykydan pieni osa tuotannos-
ta ajetaan kotimaisille asiakkaille, joten vientilinjan hairiéttdmyys on tirkedd koko
tehtaan tuotannon kannalta. Suuria tuotantoméérid ajettaessa pienikin hdirid voi aihe-
uttaa tuotannonmenetyksen. Hiirion sattuessa tuotannonmenetyksid ehkéisee noin 50
m pitka paalien kuljetuslinja KK6:n leikkurin ja paalipuristimen viélilld. Sinne mahtuu
varastoon noin 40 paalia ennen kuin rata ohjataan pulpperiin leikkurilta. KK4:n puoli
on ahdas, sinne mahtuu vain 15 paalia leikkurin ja paalipuristimen véliin. Tasté johtu-
en KK4:1la on enemmaén tuotannonmenetyksid kuin KKé6:1la. Sitd kuitenkin kompen-

soi KK4:en parempi ajettavuus. (9.)

Jokaisessa paalauslinjan laitteessa on turvakytkin, joka kdannetéin paille huollon tai
hiirion ajaksi. Lisdksi hydrauliikalla toimivilla laitteilla on venttiilit, josta saa hyd-
rauliikan suljettua 6ljyvuodon tai huollon ajaksi. Suojalasit ovat paalauslinjalla pakol-
lisia. Paalien kaatuminen kdvelytasoille on ehkéisty kuljettimien myotéisilla vahviste-

tuilla laidoilla. (9.)

4.2.1 Paalipuristin

Arkkileikkurilta tulevat konepaalit punnitaan kuljettimella ennen paalipuristinta. Té-
mén jilkeen ne syotetddn paalipuristimeen, jossa lierionmuotoinen hydraulisesti toi-
miva méintd painaa paalin kasaan suurella paineella. Kummallakin koneella on raken-
teeltaan identtiset paalipuristimet. Paalien litkkumista ja kokoa valvotaan rajasilmill&

ja rajapyorilla. Paalipuristin toimii 2 isolla hydrauliikkapumpulla ja 1 apupumpulla.
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Paalipuristimen jélkeen paalit litkkuvat kuljettimia pitkin joko kotimaan linjalle tai

vientilinjalle ajomaardyksestd riippuen. (9.)

4.2.2 Kéairekone

Ennen paalin kddrintdd karusellikuljetin ottaa vuorotellen 8 paalia kummaltakin ko-
neelta kddrekoneen ollessa tahdistettuna. Karusellikuljetin I&htee hakemaan paaleja
2:n paalin erissa silloin, kun 2 edellistd kuljetinta tayttyy 8:sta paalista. Kddrekonetta
voi ajaa my0s tahdistamattomana sellaisessa tilanteessa, jossa toisella koneella ajetaan
kotimaan paaleja. Tahdistamattomalla ajotavalla karusellikuljetin hakee paaleja jatku-
vasti 2:n paalin erissé silloin, kun kuljettimelle tulee paaleja. Kéarekoneella konepaali
kaaritddan kddrepaperiin siten, ettd automatiikka syottdad paperia pystysuunnassa liik-
kuvalle vetotelalle, joka kieputtaa paperin kédreen ympdrille. Samalla pneumaattisesti
toimiva leikkuutera viiltdd paperin poikkisuunnassa logiikalle annettujen tietojen mu-
kaisesti. Kddrekone toimii ajoitetuilla sekvensseilld, rajakytkimilld ja valokennoilla,
joka laskee lipimenevit paalit. Kddrekoneeseen kuuluu myds leimain, joka syottaa
mustetta kddrittyjen paalien kylkeen ja paille. Leimain yksikoi jokaisen paalin teke-
mailld numerosarjan paaliin, josta ilmenee kumman koneen paali on kyseessa, sekd

leimaamisajankohta ja juokseva numerointi. (9.)
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Kuva 3. Vientilinjan kdédrekone ja viikkain
4.2.3 Sitojat ja viikkain

Kaarityt paalit sidotaan 2:1la 2,3 mm paksuisella metallilangalla viikkaajaa ennen ja
sen jdlkeen. Sitojissa on hydrauliikalla toimiva langansyottolaitteisto, joka syottda
langan lankahékisti sitojan kehille. Lanka tekee kierroksen kehilld ja pysédhtyy tarttu-

jalle, jolloin solmintapéé kieputtaa langan solmulle ja kiristdd sen paalin ympérille.

)

Viikkain kdéntda paalin toista sidontaa varten ja taittaa kddreen siten, ettd siitd muo-
dostuu hyvén ulkomuodon omaava “’paketti”. Viikkain toimii hydrauliikalla. Paali
ajetaan stopparia vasten, minka jilkeen kdantopOyti nousee ylos ja kddntdd paalin. Sit-
ten paalin kddreet taitetaan sivu-, yld- ja alaviikkaimilla. Viikkaimen jidlkeen paali

menee toiselle sitojalle, joka sitoo langat ristiin. (9.)
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Kuva 4. Vientilinjan 1. pikkusitoja

4.2.4 Latoja

Kadritty ja sidottu vientipaali ladotaan 4:n paalin pinoihin vientilatojalla. Paali ajetaan
stopparia vasten, minka jdlkeen sivulevyt puristavat paalin ja nostopOytd nostaa paalin
ylos. Haarukat tyontyvit paalin alle sivulevyjen irrotessa ja nostopdydan samalla las-
keutuessa odottamaan uutta paalia. Latojassa on monta rajakytkinta, joilta logiikka saa
tietoja. Latojan jdlkeen neljdn paalin pino kdidnnetddn kuljettimella ja se jaa odotta-

maan toista pinoa. (9.)

4.2.5 Unitizer

Unitizerilla vientipaaleista muodostetaan vientiyksikoitd. Kaksi 4:n paalin pinoa puris-
tetaan ja sidotaan 3,0 mm:n paksuisella langalla 8:aan kertaan. Yksi vientiyksikko

painaa 2000 kg. Unitizer toimii samalla tavalla kuin aiemmat sitojat, mutta se on pal-
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jon nditd isompi laite. Sidotut vientiyksikot siirretddn konekohtaisia kuljettimia pitkin
varastoon suuryksikodissd. Suuryksikko tarkoittaa yksikkod, missd on 32 samalta ko-

neelta valmistunutta konepaalia eli kahdeksan tonnia sellua. (9.)

5 KRIITTISYYSANALYYSI

5.1 Vikojen ja vikaantumisen selvittiminen

Kaikki laitteet ovat suunniteltu toimimaan siten, ettei vikoja syntyisi. Vikojen kehit-
tyminen riippuu laitteen suunnittelusta, rakennusmateriaaleista, miten sitd kdytetddn ja

ylldpidetddn oikeissa olosuhteissa. (4.)

Mink&in laitteen vika ei synny tyhjdsti, vikatila on yleensd vian syntymisen viimeinen
lenkki. Sitd ennen vika on syntynyt ja kehittynyt ennen kuin se on joutunut vikatilaan.
Laitteen vaurioitumista voidaan vihentdd merkittivésti, jos vika huomataan jo varhai-
sessa vaiheessa.(4) Hy6tynd on myos, ettd korjaustoimenpiteet voidaan suunnitella ja
ajoittaa jirkevasti. Ajoitukseen vaikuttaa hyvin paljon vikatyyppi. Vihdinenkin merk-
ki viasta joillakin vikatyypeilld voi aiheuttaa laitteen pysdhtymisen kokonaan, mutta
toisilla on taas sddtovaraa korjata tilanne sopivassa vilissd ja jatkaa laitteen kéyttoa.
(10.) Nykyéédn kunnossapidossa on tarkedmpéd estdd vikaantuminen kuin osata korjata

vikoja tehokkaasti. Ndin kunnossapidon tarve my0s vihenee. (4.)

Esimerkiksi kulumisessa vikaantumista késitelldén yleisesti terdsrakenteiden mitoit-
tamisessa ja kulumisessa. Terdsrakenteita suunniteltaessa niille mééritetdéin aina elin-
aika. Sirgja rakenteessa alkaa tapahtua heti kdyttoonottovaiheessa ja sen kehittyminen
riippuu paljolti pinnanlaadusta. Rakenteen mitoituksessa on otettava huomioon rasit-
tavuus ja vahvuus, jolloin sdrdytymisen kehittyminen pienenee ja rakenteen elinika

kasvaa. (4.)

5.2 Menetelmén kuvaus ja suorittaminen

Kriittisyysanalyysia kdytetdén tuottamaan ldhtokohdat kunnossapitosuunnitelmalle.
Sitd voidaan kéyttdd myos uuden laitteen hankinnan tukena maériteltdessa kriittisen
laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja. Menetelma keskittyy kriit-

tisyyden luokitteluun pidosin taloudellisten vaikutusten perusteella. (6.)
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Kfriittisyyden arviointi suoritetaan seuraavasti:

* Rajataan tyo.

* Tuotannon menetyksen painoarvon W, mairitys.

* Piitetddn painoarvojen muokkaamisesta tarkasteltavalle kohteelle sopivaksi.
Standardin mukaiset painoarvot 16ytyviét taitetason kriittisyyden tekijat-
taulukosta 2.

* Téaytetddn kriittisyysanalyysilomakkeeseen tarkasteltavat laitteet ja niiden posi-
tiot.

* Mairitetddn kertoimet riskeille. Standardin mukaiset kertoimet 16ytyviét taiteta-
son kriittisyyden tekijit-taulukosta 2.

* Excel-ohjelma laskee laitteiden kriittisyysindeksin (K) ja sen osaindeksit
(K, Ke,Kp, Ko K;) kun laitteiden pisteytys on taytetty lomakkeeseen.

* Kiriittisyysindeksin mukaan lajitellaan laitteet luokkiin niiden kriittisyyden

mukaan. (6.)

5.3 Tuotannon kriittisyys

PSK 6800- standardissa ei huomioida tuotannon korvaavia toimenpiteitd eikd markki-
noiden suhdannevaihteluja. Se soveltuu parhaiten tuotantoprosessin kriittisyyden tar-
kasteluun olettaen, ettd kiyttohyodykkeet, kuten sdhko, hydrauliikka ja hdyryntuotan-

to toimivat. (6.)

Kuvassa 5 on néytetty tuotantolaitoksen prosessien hierarkian vaikutus painoarvoker-
toimiin P;- P4 Painoarvokertoimilla tarkoitetaan tehtaan prosessiteknisten toimintojen
keskindista riippuvuutta. Painoarvokertoimia kéytetdédn kriittisyyslomakkeessa laitteen
tuotannonmenetyksen painoarvon laskemiseen. Kriittisin laite koko tehtaassa saa pai-
noarvon 100 prosenttia, josta niitd aletaan jakamaan prosessihierarkiassa esimerkiksi
tuotantoyksikoiden kesken jne. (6) PSK 6800- standardi méérittelee painoarvokertoi-

met seuraavasti:

Laitoksen painoarvokerroin on aina 100 prosenttia. Tuotantoyksikon painoarvokerroin
Tuotantoyksikon painoarvokerroin riippuu yksikéiden méérasta ja niiden tuotannon
madrdn jakaantumisesta. Yksikdiden painoarvokertoimien yhteenlaskettu summa on

100 prosenttia. (6.)
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Tuotantolinjan painoarvokerroin on sen suhteellinen osuus koko tuotantoyksikon tuo-

tannosta. Linjojen painoarvokertoimien yhteenlaskettu summa on 100 prosenttia. (6.)

Prosessin painoarvo riippuu tuotannon mééran vaikutuksesta prosessin alku- ja loppu-
padn vililld. Tuotantolinjan pysdhtyessd kokonaan painoarvokerroin on 100 % pro-

senttia. Prosessit voivat olla joko rinnan- tai sarjankytkettyja. (6.)

Prosessin painoarvo riippuu tuotannon médran vaikutuksesta osaprosessin alku- ja
loppupéén vélilld. Tuotantolinjan pysdhtyessd kokonaan painoarvokerroin on 100 pro-

senttia. Osaprosessit voivat olla joko rinnan- tai sarjankytkettyja. (6.)

Tuotannonmenetyksen painoarvokerroin lasketaan seuraavasti:

Wp:P4*P3*P2*P]

missa

P4= osaprosessin painoarvokerroin

Ps;=prosessin painoarvokerroin

P,=tuotantolinjan painoarvokerroin

P,= tuotantoyksikon painoarvokerroin
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100%|

P,= Production unit

60%

Prosessi 3
Process 3

Osaprosessi 1
Sub process 1

Toiminnot Laite 1
Equipment 1

Laite 2
Equipment 2

Laite 3
Equipment 3

Laite 4

Equipment 4

Laite 5
Equipment 5

Kuva 5. Tuotannon vaikutuskertoimet (6).

5.4 Laitteiden kriittisyys

Laitetason kriittisyyteen vaikuttavat turvallisuus- ja ympéristotekijit sekd tuotantovai-
kutukset seki korjaus- ja seurauskustannukset. Taulukon painoarvot ja valintakriteerit

ovat suuntaa antavia, joten niitd tulee tarvittaessa muuttaa tutkittavalle kohteelle sopi-

vaksi.

Functions



Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat "

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
w] [p] M]
- M,=0 Ei turvallisuusriskia
% Turvallisuusriskit M,=2 Vahainen turvallisuusriski
E W. =30 M;=4 Kohtalainen turvallisuusriski
H : M,=8 | Merkitéva turvallisuusriski
2 M, =16 Vakava turvallisuusriski
E M.=0 Ei ympéristoriskia
;’ Ymparistoriskit M.=2 Vahainen ymparistoriski
S
2 = i Aristoriski
2 W, =20 M. Kohtalainen ymparistoriski
; M,=8 Merkittédva ympéristoriski
= - M.=16 | Vakava ympiristoriski
1 = Pitké vikaantu- _ Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- M.=0 e
kiksi yli 5 vuotta M. =1 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkihké vikaan- o keksi ( rkiksi 3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 - 5 v si ajaksi (esimerkiksi <10 h)
- W, =0...100 vuotta M.=3 Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai osaston merkit-
2 _ . al tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
é 4= ka:ay:t:':r?i:\réli M.=4 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston pitkaksi
. jaksi (esimerkiksi >24 h
= esimerkiksi 0,5 ajaksi (esimerkiksi >24 h)
,§ -2 vuotta M;=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
-] B
3 8 = Lynhyt vikaantu- Mo=1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= Laatukustannus misvali esimer- T jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <1 h)
5::‘::12 -05 M.=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
W, =30 N jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi $3 h)
M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
e jotka vastaavat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
M.=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
v jotka vastaavat pitkdaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi >8 h)
M.=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
. o ht muihin menetyksiin.
% - X ) M.=1 Vahaiset korjauskust; kset tai seurauskL kset, jotka vas-
58 Korjaus- tai seu- ’ taavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi 2 h)
£
? 2 rauskustannus M=2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukseL jotka
= 8§ W, =20 ’ vastaavat lyhytaikaista tuotanr ysta (esimerkiksi $10 h)
3_3 M=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 ’ vat merkittavaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
b4
M=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskust: kset, jotka vast:
’ vat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi >24 h)

" Lukuarvot ovat ohjeellisia

Taulukko 2. Laitetason kriittisyyden tekijét

(6).

Laitetason kriittisyys K lasketaan seuraavasti:

K=p * (Ws* M + We* M +W,, *M, + W * Mg + W, * My)

missa

p= vikaantumisvéli

W= turvallisuusriskin painoarvo
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M= turvallisuusriskin kerroin

W= ympiristoriskin painoarvo

M= ympiristoriskin kerroin

W,= tuotannon menetyksen painoarvo

M,= tuotannon menetyksen kerroin

W= laatukustannuksen painoarvo

Mg= laatukustannuksen kerroin

W= korjaus- tai seurauskustannuksen painoarvo

M,= korjaus- tai seurauskustannuksen kerroin (6.)

6 VIKA-JA VAIKUTUSANALYYSI

6.1 Menetelmin kuvaus ja padperiaatteet

Vika- ja vaikutusanalyysi (Ilyh. VVA) on jérjestelmaillisesti suoritettava toimintavar-
muuden analysointimenetelma, joka kehitettiin Yhdysvaltojen asevoimissa 1940- lu-
vun lopulla. Vika- ja vaikutusanalyysi on tehokas menetelma analysoitaessa luotetta-
vuutta. VVA kulkee kési kddessd vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysin (lyh. VVKA)
kanssa standardissa SFS 5438, miti tyossd kéytettiin. VVKA eroaa VV A:sta siind, ettd

kriittisyys méaéritellddn vikaantumistapojen vaikutusten merkittdvyydelle. (11.)

Analyysin ldpivieminen vaatii osaamista ja aikaa. Analyysille tulee asettaa selvi ta-
voite, eli minkélaisia ongelmia halutaan erityisesti saada selville. Analyysin kohde tu-
lee rajata tarkasti, jotta analyysi saadaan suoritettua tehokkaasti. Seurauksiltaan mer-
kittdvimmille vikaantumistavoille koitetaan analyysin aikana maarittdméaan keinoja

vikamuodon ehkdisemiseksi tai siitd atheutuvien seurausten lieventamiseksi. (11.)
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6.2 Menetelmén suoritus

VVKA:n tarkoituksena on

a) Jokaisen komponentin vikojen syy-seuraus suhteen ja aiheuttamien vaikutusten ar-

viointi usealla eri toiminnallisella tasolla. (12).

b) Kriittisyyden méarittdminen kullekin vioittumistavalle ja vaikutusten selvittdminen

prosessin tai tuotantolinjan toimintavarmuuteen ja turvallisuuteen. (12).

c¢) Vioittumistapojen luokittelu erilaisten tunnuslukujen suhteen, esimerkiksi huollet-

tavuus tai tunnistettavuus. (12).

d) Tarvittavan vikahistorian ollessa keréttynd voidaan mééarittda vian merkittivyys ja

todenndkoisyys. (12).

Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi voidaan suorittaa eri tarkastelutasoilla. Perintei-
sesti kdytetddn komponenttitasoa. VV A:ssa médritetddn alin komponentti- tai osajér-
jestelmadtaso, jolle vioittumiskriteerit voidaan maérittd. Siind tietty tarkasti rajattu ko-
konaisuus kdydéén 1api komponentti komponentilta. Kokonaisuus voi olla esimerkiksi
hydrauliikka- tai sdhkojirjestelmé tai mekaaninen kokonaisuus. VVKA voidaan suo-
rittaa myos jollekin rajatulle kohteelle, joka sisdltdd useita jarjestelmid. Téssa tyOssd
on kaytetty sitd tapaa. Toinen vaihtoehto on kdyttdd toiminnallista VVKA:a suurten
kokonaisuuksien analysointiin. Tutkimukseen sisiltyy elementtien- ja jdrjestelmaviko-
jen, toimintahdirididen, kiyttorajoitusten ja suorituskyvyn huonontumisen vélisten yh-

teyksien selvitys. (12.)
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Kohteen
maarittely ja
rajaus

v

Tarvittavan aineiston
hankkiminen ja

analyysiryhman

muodostaminen

Analyysi-istuntojen
valmistelu

v

Analyysi-istunnot:
Vikamuotojen tunnistaminen,
seurausten maarittaminen, vian
havaitseminen

v

Vikojen kriittisyyden arviointi

v

Analyysin
raportointi

v

Analyysin
tulosten
hyodyntaminen *

¢ Syyanalyysi

Muutokset T
kohdejarjestelmassa

Kuva 6 VVKA:n etenemisjirjestys (13.)
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6.3 Vikaantumistavat ja vikatyypit

Viat ja vioittumistavat vaikuttavat negatiivisesti jarjestelmén toimintakykyyn. Kvalita-
tiivista eli laadullista seké kvantitatiivista eli mééréllistd analyysid tarvitaan tutkittaes-
sa jarjestelmin luotettavuutta, turvallisuutta ja kiyttovarmuutta. Kvalitatiivinen ana-
lyysi perustuu henkiléiden ammattitaitoon ja aivoriiheen. Kvantitatiivisessa analyysis-
sé tutkitaan jirjestelmad tekemailld laskelmia ja ennusteita jarjestelmén suorituskyvys-
td sen suorittaessa tiettyd tehtavaai tai pitkélld aikavalilld jarjestelmén toimiessa tietyis-
sd olosuhteissa. Suorituskykyé kuvaavia mittoja ovat toimintavarmuutta, turvallisuut-
ta, kdytettavyyttd, vioittuvuutta, keskimadrdisti vikaantumisaikaa ym. ilmaisevat mi-
tat. VVA voidaan rajoittaa laitteiden vioittumistapojen kvalitatiiviseen analyysiin, jol-

loin sithen ei sisélly inhimillisid virheitd eikd ohjelmistovirheitd. (12.)

Vioittumismistavalla tarkoitetaan kuvausta miten vikaantuminen tapahtuu. Tutkittavan
jarjestelmin kaikki mahdolliset vioittumistavat kannattaa luetteloida. Laitevalmistaji-
en tulisi osallistua vioittumistapojen méérittelyyn. Vioittumistavat luokitellaan SFS
5438:n mukaisesti kahteen luokkaan jotka ovat yleisten vioittumistapojen luokittelu,
jotka saadaan toimintavarmuuden maaritelmasté (liite 3 ylempi taulukko). Kéaytannds-
séd jokainen vioittumistapa voidaan luokitella kuuluvaksi yhteen tai useampaan néisti
luokista. Toinen tapa on kaikkien vioittumistapojen tdydellinen luokittelu, jossa voi-
daan kuvata minka tahansa jérjestelmian komponentin tdsmaéllinen vioittuminen. (liite

3 alempi taulukko). (12.)

Viat voivat olla satunnaisia, toisistaan riippumattomia tai yhteisvikoja. Yhteisvialla
tarkoitetaan jirjestelmén komponenttien vikaantumista samalla ajanhetkelld yhteisesta
syystd jonkin virheen takia. SFS 5438:n mukaan yhteisviat voidaan jakaa viiteen pdé-

luokkaan syiden mukaan:

a) ympiristotekijit (normaalit, epdnormaalit, satunnaiset)

b) suunnitteluvirheet

c¢)valmistusvirheet

d) kokoonpanovirheet
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e) inhimilliset virheet(kidyton aikana ja kunnossapidossa (12.)

Yleisesti viat jaotellaan vakaviin ja lieviin vikoihin. Vakavat viat vaikuttavat kohteen
tarkedksi arvioituun toimintoon, kun lievit eivat vaikuta kriittisiin toimintoihin. Vika
voi tyypiltdédn olla my0s oirehtiva, dkkindinen, véhittdinen, kriittinen, piileva tai kiyt-
tovirheesta johtuva. Oirehtivat viat ovat vaikeita tapauksia ja niiden poisto vaatii pro-
aktiivista kunnossapitostrategioiden kayttod. Oirehtivia vikoja on vaikea poistaa, kos-
ka ne ovat usein latentteja, seurausvaikutukset ovat pienid, niitd esiintyy usein ja niistd

raportoidaan harvoin pienuudesta johtuen. (4.)

Vikatyypit voidaan my0s jaotellaan eritavalla riippuen kiytetddnké TMP vai RCM
ajattelumallia. TPM:ssé jako tehddédn toimintoa rajoittaviin ja toimintoja estéviin vi-
koihin. RCM ei jaottele vikoja ollenkaan vaan selvittda jokaisen vian aiheuttamat me-
netykset. Tdmaén jélkeen keskitytdédn niihin vikoihin, joiden aiheuttamat menetykset

ylittavét asetetut kynnysarvot. (4.)

Vikaantumisen syitd mekaanisella tasolla ovat ympariston aiheuttama rasitus tai toi-
minnallinen rasitus. Ympdristostd komponenttiin tai laitteeseen kohdistuu rasitusta ai-
heuttavia 1amp04, kosteutta, iskuja, tarinda, painetta ja kemikaaleja. Esimerkkin tésta
komponentin haurastuminen kuumasta ymparistosté, jonka jélkeen satunnainen isku
vaurioittaa komponentin kokonaan. Tdhén voidaan vaikuttaa hyvilla laitteen suunnit-

telulla. (14.)

Sahkoiselld tasolla kyse on yleensi ylivirrasta tai —jannitteestd. Komponentti voi vau-
rioitua piirin sisdisistd virroista tai jannitteistd aiheutuvista jannite- tai virtapiikeista,
staattisesta sahkdsté, ylikuormituksesta tai indusoitumisesta. Esimerkkiné vaurion ai-
heuttajista ovat ukkonen tai ulkopuolisesta magneettikentésta johtuva induktiivisen 14-

hestymiskytkimen toimimattomuus. (14.)
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6.4 Vian aiheuttajat ja vaikutukset

Monet ajattelevat, ettd vikaantuminen johtuu pelkistd teknisisté seikoista, kuten lait-
teiston suunnitteluvirheista tai kestaimattomyydestd. Japanilaisten TPM kehittdjien
mukaan niin ei kuitenkaan ole. Heiddn mukaansa vikaantuminen johtuu siit4, etté lait-
teita ei osata kéyttdd kunnolla. Ty6t jakaantuvat laitteiden kéyttédjien ja korjaajien vi-
lilla "Miné kéytédn, sind korjaat” ajattelutavan mukaisesti. Ammattitaito on syyna kun
laitteen oirehtivia vikoja ei huomata ajoissa tai ne tulkitaan vairin ja ammattitaito kes-
kittyy vain korjaamiseen. My0s suunnittelussa ei ole otettu huomioon laitteen kéytto-
olosuhteita tarpeeksi hyvin. Eli vikaantumattomuuteen pyrkimiseen ei paastd pelkis-
téédn laiterakenteita tai tekniikoita muuttamalla vaan ajattelutapojen ja koulutuksen

avulla. (4.)

Jokaisen oletetun vioittumistavan mahdolliset syyt tunnistetaan ja kuvaillaan vika- ja
vaikutusanalyysissd. Syyt vioittumiseen spesifioidaan esiintymistodennikdisyyksiensé
arvioimiseksi, seurannaisvaikutusten selvittdmiseksi ja korjaustoimenpiteiden keksi-
miseksi. Kaikki mahdolliset syyt tdytyy kuvailla, koska yhdelld vioittumistavalla voi

olla useita syiti. (4.)

Kunkin oletetun vioittumistavan vaikutukset jarjestelmén osan toimintaan, tehtdvaan
tai tilaan méaritetién, arvioidaan ja merkitddn muistiin. Vian vaikutukset keskittyvit
analysoitavan lohkokaavion tiettyyn jarjestelmén osaan. Vian vaikutus voi vaikuttaa
jopa analyysin ylimmélle tasolle asti. Paikallisella vaikutuksella tarkoitetaan vioittu-
mistavan vaikutuksia tarkasteltavana olevan jirjestelmén osaan. Méérittimisen tarkoi-
tuksena on antaa perusta olemassa olevien vaihtoehtojen arvioimiselle ja korjaustoi-
menpiteiden miettimiselle. Oletetun vian vaikutus koko jirjestelmén toimintaan arvi-
oidaan kaikkien vélitasojen analyysin avulla. Vaikutus koko jirjestelmaén saattaa olla

moninkertaisen vian seuraus. (4.)
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| Komponentti H Vikatyyppi

|Vastus HSuuri vastuksen arvo, piiri poikki/auki

|Séét6vastus HPiiri auki, huono kontakti, mekaaninen kuluminen

|Kondensaattori HPiiri auki tai oikosulku

|Puo|ijohteet HPiiri auki tai oikosulussa

|
|
|
|
lInduktanssikelal[Piiri auki, oikosulku kelan johtimien valilla tai kelan kuoren ja johtimen valilla
|
|
|
|

|Venttiili HEi aukea, ei sulkeudu tai jaa valiasentoon
|Moottori HEi pyori, pyorii liian hitaasti tai nopeasti
|Lamppu “Ei pala tai palaa himmeasti

taulukko 3. peruskomponenttien vikatyyppeja (14.)

6.5 Laitteen luotettavuus

Kunnossapidossa laitteen luotettavuutta arvioidaan yksittdisen komponentin luotetta-
vuuden avulla seuraavasti: komponentti voidaan todeta vialliseksi, jos jokin sille méia-
ritellyistd vakioista on rajojensa ulkopuolella (ylé- tai alarajalla) mééritellyisséd toimin-
taoloissa. Esimerkkind tistd on sdhkdinen komponentti, jonka 5,6 kilo-ohmin vastus
(+/-5 %) on mitattaessa 7 kilo-ohmia. Téstd voidaan péételld, ettd komponentin suori-
tuskykyé ei ole kokonaan menetetty vaan se on osittainen vika. Vastuksen ollessa da-
reton kyse on tdydellisestd viasta. Osittainen vika todetaan tarkeéksi vain, jos kompo-
nentti on kriittisessd paikassa. Komponentti ei toimi ollenkaan, kun kyse on tiydelli-

sestd viasta, esimerkiksi vastus on kokonaan poikki tai diodi on oikosulussa. (14.)

Laitteiden luotettavuutta ja kiytettdvyyttd voidaan parantaa jos tiedetddn komponent-
tien luotettavuudet. Kun tdmi on tiedossa, voidaan parantavat toimenpiteet kohdistaa
suoraan kriittisimpiin komponentteihin. Nitd toimenpiteitd ovat reduntanttisuuden
jarjestaminen tai diversiteetti. Luotettavuutta arvioitaessa tulee tietdd vikavilin lisdksi
vian tiheys, eli kuinka usein tapahtuma voi tapahtua. Kokonaisluotettavuuden lasken-
nassa vika saadaan todennédkoisyyden ja taajuuden tulona. Luotettavuutta voidaan seu-
rata off-line tai online-menetelmailld. Off-line menetelmi on esimerkiksi kone-, tyo-

tunti- ja vikaraportteihin perustuva kirjanpito, jossa seurataan mittauslaitteiden vika-
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madrid laitoksen valvomossa. On-line-menetelmassé tiedot kerdtdédn kunnossapidolle

suoraan prosessinohjausjirjestelmasta. (14.)

Luotettavuuden parantaminen alkaa jo suunnitteluvaiheessa ja jatkuu kunnossapidos-
sa. Mittaus-, sééto- ja ohjauslaitteet koostuvat komponenteista, piirikorteista ja toimi-
laitteista. Naiden luotettavuuteen vaikuttaa henkilokunnan ammattitaito. Automaation
tarve teollisuuslaitoksissa kasvaa jatkuvasti, jolloin laitteiden maaré kasvaa ja siti
myo6td huollon tarve nousee. Téhdn sopii sanonta ketju on yhta luotettava kuin sen

heikoin lenkki”. Laitteen luotettavuutta voidaan parantaa seuraavin keinoin:

* laitteen yksinkertainen suunnittelu standardien mukaan

* ylimitoitetaan toiminnot hiukan, viljat toleranssit

* huolehditaan laitteen toimintaympéristosté ja siisteydesti
* chkiistddn kondensoituminen

* mitoitetaan mekaaniset osa oikeanmittaisiksi.

e viltetddn turha térindn aiheutus

* suunnitellaan rakenne kestdméaén héirioitd (14.)

7 PAALAUSLINJAN KRIITTISYYSANALYYSI

Paalauslinja on hairidherkkd tuotantokatkoille 1&hinnd kuivauskone 4:n linjan tilanah-
tauden takia. Tdmén vuoksi linjan on toimittava hdiri6ittd. Kotimaan linjan kautta voi
toki ajaa varastoon sellupaaleja vientilinjan ollessa epdkunnossa mutta kotimaan sel-

lulla on kysyntdi vain rajallinen mééra, varsinkin jos SUN ajot ovat pailla.

Kriittisyysanalyysin teossa kdytettiin hyviksi PSK 6800- standardin mairittelemaa
kriittisyysanalyysid. Tarkoituksena on 16ytdd paalaamon vientilinjan kriittisin laite pis-
teytysmenetelmad kdyttden. Tyohon otettiin mukaan linjan kaikki laitteet kuivausko-

neen arkkileikkurin jilkeen lukuun ottamatta kotimaan linjaa.

7.1 Kriittisyysanalyysin suunnittelu

Kesin 2013 keskusteluissa ylimestarin kanssa paadyttiin tekeméin kriittisyysanalyysi

paalauslinjalle poissulkien kotimaan linjat. Tdhén lopputulokseen paddyttiin, koska
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kotimaan sellun kysynté heikkenee jatkuvasti ja kotimaanlinja on toiminut moitteet-
tomasti koko paalauslinjan elinidn. Jatkokeskusteluissa paadyttiin PSK 6800-

lomakepohjaa muokkaamaan paalauslinjalle sopivammaksi.

Kriittisyysanalyysi pdddyttiin tekeméén siten, ettd kriittisyyslomake jaettiin eri henki-
16ille, joilla on tietotaitoa ja kokemusta paalauslinjasta ja sen kunnonvalvonnasta. Tein
selvit tayttoohjeet ja opastin, jos herdsi kysymyksid. Lomakkeen saivat paalauslinjan
kayttohenkilo, kuivaussalin kunnossapitohenkil6t, tuotantomestari ja mekaanisen kun-
nossapidon paillikkd. Ryhmépalavereja olisi ollut vaikea jérjestdd niin, ettd se olisi
sopinut kaikille. Timé johtui pddosin vuorotyOsté ja siitd, ettd kunnossapito on ulkois-
tettu Empower Oy:lle. Néistd neljastd lomakkeesta laskettiin keskiarvot varsinaiseen
kriittisyyslomakkeeseen. Aikaa lomakkeen tdytolle annettiin muutama péiva. Lomak-

keessa kéytetyt kertoimet 16ytyviét liitteesta 1.

7.2 PSK-6800 kriittisyyslomake

Lomakkeen tiytto aloitettiin kerddmélld paalauslinjan laitteiden positiot Stora Enso
Sunilan RTD-ohjelmaa hyvéksikdyttden. Laitteiden yhteislukuméariksi muodostui 38
kappaletta. Tuotannon menetyksen painoarvokerroin W, pdétettiin pitdd 100:ssa PSK
6800- standardin mukaisesti. Lomakkeen painoarvoja muutettiin ympériston painoar-
voa reilusti alentamalla ja lopputuotteen laatu- ja korjauskustannuksia lisddmaélla. Paa-
lauslinja ei atheuta minkddnlaisia padstdjd ilmaan ja mahdolliset 6ljyvuodot ovat mi-
nimaalisia. Ne aiheutuvat pddosin kummastakin paalipuristimen hydrauliikkakoneis-
tosta ja hydrauliikkaletkujen vuodoista lattialle. Lopputuotteen laatukustannuksen pai-
noarvoa nostettiin, koska kyseesséd on tehtaan lopputuote. Korjauskustannuskerrointa
nostettiin laitteiden huoltokustannusten esille nostamiseksi. Laitetason kriittisyyden
tekijoistd vikaantumisvilin ja valintakriteereiden arvoja muutettiin paalauslinjalle so-
pivaksi. Tdmén jdlkeen jaoin lomakkeet ja opastin niiden tdytdssa. Kriittisyysanalyysi

paalauslinjasta 10ytyy liitteesta 2.

7.3 Kriittisyysanalyysin tulokset

Keskiarvot laskettuani lomakkeeseen maéadritettiin kriittisyysindeksi K:n arvoksi 1500.
Lomakkeen tulokset 10ytyvit liitteestd 2. Paalauslinjan laitteet jaettiin kolmeen luok-
kaan kriittisyysindeksin perusteella. A-luokka siséltda kriittisimmat laitteet, jotka sai-

vat yli 1500 pistettd. Niitd kertyi yhteensd 11 kappaletta. Kriittisimmaksi laitteeksi
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osoittautui Unitizer kriittisyysindeksilla 5000, selvélla erolla toiseksi kriittisimpéén eli
kaarekoneeseen (3920 pistettd). Unitizerille tehdddn vika- ja vaikutusanalyysi, jonka
avulla vikaantumisvilid ja tiheyttd pyritddn pienentiméin toimivalla kunnossapito-
suunnitelmalla. Néin tuotantokatkoja saadaan vihennettya. B-kriittiset laitteet saivat
10001500 pistettd, niditd oli 13 kappaletta. Nama olivat suurimmaksi osin kriittisid
linjan loppupéén kuljettimia. C-kriittisié laitteita oli 14 kappaletta ja ne saivat alle

1000 pistettd. Ne muodostuivat pddosin linjan alkupédén ketjukuljettimista.

16

14

12

10 -
B A-kriittiset laitteet

B B-kriittiset laitteet

C-kriittiset laitteet

Kriittisyysjakauma

Taulukko 4 . Laitteiden kriittisyysjakauma

8 UNITIZERIN VIKA- JA VAIKUTUSANALYYSI

Vika- ja vaikutusanalyysi péatettiin tehdé pelkistdén Unitizerille tiukan aikataulun
vuoksi. Yleisemmin vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysissd VV A tehddidn A-
kriittisille laitteille. Unitizerin VV A péitettiin tehdé perusteellisesti tutkimalla laitteen

vikamuotoja.
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Kuva 7. Unitizer sitomassa vientiyksikkoa

8.1 Analyysin toteutus

VVA aloitettiin etsimélld SFS 5438 standardi, jonka pohjalta ty0 tehtiin. Lisdksi apu-
na oli Cranstonin huoltokirja ja Empowerilta saatu vientilinjan huolto- ja vikapaivikir-
ja laitteesta ajalta talvi 2010—kevéat 2011. Lisdksi haastateltiin vuoro- ja paivakunnos-
sapitoa ja kdyttomiehid. Suuri aika meni Unitizerin syy-seuraussuhteiden ldpikdymi-

seen.
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TASO 1 Unitizer
I T I
TASO 2 | Sahkojarjestelma | Logiikka Hydrauliikka Automatiikka
[ [ |
TASO 3 Vientiyksikon siirtokuljettimet ‘ Langansyottolaitteisto ‘ ‘ Puristimet ja keha ‘ ‘ Langan solmintakoneisto ‘
[ I
TASO 4 | Siitomoottori | ‘ Solenoidiventtiilit ‘ ‘ Hydraulimoottori ‘ Mekaaniset osat
| [ T I I
I Kaamitkelat I | “Ankkarit I | Ketjut | | Hydrauliikkasylinterit I | Letkut | Langansyottd pyérastd
TASO 5 I I - I "
Kytkimet | Laakerit | | Lahestymiskytkimet | Sahkonsyottokaapelit Langan solmintapaa
I I I
Kiristyskumit | Maila I | Alasin | I Solmintapyora | I Tarttujan 1a1a| I Langanohjaimet |
T T
TASO 6 | Tartuja | |Kalka|s|n| | vastatera | Ejektorit IKannen raja | [ Kuljettimien rajat |

Kuva &. Unitizerin toimintatasot

Sunilassa ei ollut tietojen mukaan kertaakaan tehty VV A:ta, joten tdytyi suunnitella
Excel-taulukko lomakkeelle. Lomakepohja 10ytyi internetisté, jota muokattiin sopi-
vaksi. Samanlaista mallia kdyttdvit usein laitetoimittajat. Lomakkeessa on eritelty

seuraavat asiat:

* komponentti

* tehtiava

e vikatyyppi

* vian aiheuttaja ja syy

* vian vaikutus

* vian havaitsemistavat

e arvioitu MTBF (vikaantumisvili vuosissa)
e arvioitu MTTR(korjausaika tunneissa)

* toimenpide

* huolto toimenpiteen suoritusvali
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Vikaantumisvili ja arvioitu korjausaika arvioitiin kunnossapitohenkilokunnan haastat-
telujen kautta. Varsinkin Unitizerin kunnossapidosta oli eri ndkemyksid kunnossapito-

henkil6iden kesken.

Vika, vaikutus ja kriittisyysanalyysi

Stora Enso storaenso
UNITIZER POS. 537090

Osajarjestelma:

Paikalliset Vaikutukset koko |Vaikutus prosessiin Vikaantumis Korjausai
vaikutukset jarjestelmin vili vuosissa | ka
toimintaan tunneiss
cl
Vientiyksikon Siirtaa vientiyksikks  Ei i tai  ohjaus illa Unitizer pysahtyy  Sidonta ei onnistu  Ei vaikutusta Aistinvarainen Ohjaus automaatille _jatkuva
sirtokuljettimet  oikeaan kohtaan  mene kiinni havaitseminen jos mikaan sitiei  kunnonvalvonta
sidontaa varten estd
rajapybrissa Unitizer pysahtyy  Sidonta eionnistu  Tuotantokatkotai  Kunnonvalvonta Uusi rajapy6ra Seisokissa yleensi
vikaa kuluminen kotimaan ajo vuoden vilein
1krt/a 05

Taulukko 5. Ote Unitizerin vika- ja vaikutusanalyysilomakkeesta

8.2 Unitizerin toimintakuvaus

Cranstonin suunnittelema suurpaalisitoja Unitizer on automaattisesti toimiva hyd-
raulinen kone, joka on suunniteltu sitomaan 2-pinoisia sellupaaleja 3 mm:n paksuisel-
la terdslangalla. Lanka on sidottu kaksoiskierretylld solmulla vientiyksikon alapuolel-
le. Yhteen yksikkdon sidotaan 7 lankaa, jonka vetolujuus riittdd yksikon laivan ruu-
maan siirtdmiseksi. Unitizerin toiminnot ndkyvit kosketusndyttopaneelissa, josta voi

kdsin ajaa Unitizeria.
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Kuva 9. Unitizerin kosketuspaneeli

Langansyottoyksikko syottdd langan koneeseen ja jdnnittdéd sen vientiyksikon ymparil-
le. Syottopyorit ja sitd kayttdva hydraulitkkamoottori sijaitsevat lanka-akun sivulla.
Hydrauliikkamoottori syottidd lankaa kahdella eri nopeudella ja yhdelld vetonopeudel-

la. Vetonopeutta kdytetddn silloin kun lanka halutaan peruuttaa kehélta. (15.)

Lanka kulkee kehélld langanohjaimien kautta kehdn ympéri solmintapdin tarttujalle
asti. Langanohjaimet koostuvat uritetusta levysté ja suojalevystd, jotka ohjaavat ja tu-

kevat lankaa kunnes se on kiristetty yksikon ympdrille. (15.)

Lanka-akku kerdé langan 16ysyyden pois kiristyksen aikana. Akku on suorakulmainen
ja pystysuora metallinen lohko ennen sy6ttopyorid. Akku toimii erdénlaisena langan

varaajana ennen kuin se syotetddn sidontapadhén. (15.)

Solmintapééssa tapahtuu kaikista monimutkaisimmat toiminnot koko sidonnassa.
Tarttuja on hammastettu osa, joka sijaitsee solmintapidssd vastapditd langansyottod
puolta. Sen tehtdvi on pitdd langasta kiinni kunnes solmu on kokonaan tehty. Solmin-
tapyora sijaitsee solmintapddan keskelld ja sen tehtdva on kiertdd lanka solmuksi. Lan-
gan katkaisija on asennettu solmintapdin varteen langansy6ton loppupddhin. Katkaisi-
jan tehtdva on leikata lanka sen jédlkeen, kun solmu on muodostettu. Solmintapyoran

kummallakin puolella olevat ejektorit ’potkaisevat™ langan pois solmintapddsti kun
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solmu on tehty. Samalla avautuu solmintapédén kansi ja sulkeutuu kun solmu on kiris-

tetty yksikon ympdrille. (15.)

kaksipuoliset puristimet puristavat vientiyksikon leveyssuunnassa. Niissd ovat hyd-
rauliset sylinterit, jotka on linkitetty ketju- ja hammasrataskoneistoon. Ylidpuolinen
puristin puristaa yksikon vertikaalisesti. Se laskeutuu yksikon péille kahden hyd-
rauliikkasylinterin voimin. Kummatkin puristimet puristavat yksikkoa niin kauan,
kunnes kaikki langat ovat sidottu. Kone jatkaa langansy6tt6d niin kauan, kunnes halut-

tu lankamééra on saavutettu. (15.)

Nopealla langan sy6t6lla tarttuja avautuu. Syottd muuttuu ajan perédssd hitaalle kun
langan pdi saavuttaa kehén viimeisen mutkan. Syo6tto loppuu kokonaan kun langan

pdd on mennyt solmintapéén 1dpi ja tarttuja sulkeutuu. (15.)

Solenoidiventtiilit ohjaavat langan sy6ttdd. Solenoidiventtiilid voi pitdéd sdhkoohjattu-
na suuntaventtiilind, jonka siséllé siithen johdettu sdhkovirta muuttuu lineaariseksi me-
kaaniseksi tyoksi, eli litkkeeksi séhkdmagnetismin avulla. Solenoidi muodostuu kelan
kddmilangasta ja rautasyddamestd, eli ankkurista. Sihkoohjatuissa suuntaventtiileissa
luistia ohjaavat solenoidit, joista kdytetddn myos nimitysta kela tai magneetti. So-
lenoideja on saatavissa kaikille standardisoiduille jannitteille, kdytdnndssa teollisuu-
dessa kéytetddn yleensd 220 voltin vaihtovirtakeloja, tai 24 voltin tasavirtakeloja.
Vaihtovirtakelat ovat varmatoimisia ja niilld on pitkéd elinaika. Lisdksi magneettiank-
kurissa on suuri voima. Virran kytkeytyessa kelalle tarkeda on, ettd kelan sisélld oleva
magneettiankkuri pystyy liikkkumaan koko matkan. Vetovirran aikana, eli magneet-
tiankkurin litkkuessa kelan sisddn kasvaa sdhkovirta. Kun ankkurin litke loppuu, muo-
dostuu pitovirta, joka on 6-7 kertaa pienempi kuin vetovirta. Magneettiankkurin litke
saattaa joskus jumiutua, jolloin vetovirta kasvaa vaurioittaen kelaa. Jumiutuminen voi
johtua ruosteesta tai takeltelevasta luistista. Tastéd johtuu kelan kidrdhtdminen, jonka
tietdd pahasta hajusta. Kela ei vaurioidu heti vaan magneettiankkurilla on noin 10 se-
kuntia aikaa suorittaa liitke loppuun asti. Unitizerin kaikki sidontatoiminnot tapahtuu

solenoidiventtiilien avulla. Seuraavassa kuva solenoidiventtiilistd: (16.)
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Kuva 10. Solenoidiventtiilin rakenne (16).
8.3 Unitizerin huolto

Solmintapéa on huollettava 2 kertaa vuorossa ilmalla puhaltamalla ja matalaviskosi-
teettistd voiteludljya ruiskuttamalla. Tdméan hoitavat paalauslinjan kiyttomiehet. Hyd-
rauliikkayksikosté tarkastetaan paine, lamp6tila ja 6ljyn pinta sdédnnollisin véliajoin.
Oljyn paineen tulee olla 8 618 kPa ja limpétilan alle 38 °C. Ketjukuljettimet tulee tar-
kastaa joka toinen kuukausi. Kevyt 6ljyvoitelu ketjuille riittdd. 75 000 syottokierrok-
sen jdlkeen laite tulisi tarkastaa ja sditdd kokonaan. Tama tarkoittaa n. 10 700 vien-
tiyksikon ldpimenoa Unitizerista, joka on 21 500 tonnin tuotanto. Vuorokaudessa Uni-
tizerin ldpi ajetaan n.1000 tonnia sellua, eli ajallisesti 3 viikon tuotanto. Tarkastuskoh-
teita ovat lanka-akku, langansydttolaitteisto, langanjohtimet ja solmintapéd, lankake-
ha, ketjukuljettimet, puristimet, hydrauliikkajarjestelmé ja sdhkoiset komponentit.

Seuraavassa tarkempi luettelo kohteista:
Lanka-akku: pulttien kireys, lankanipun tarkastus sen ollessa akun siséll4.

Sydéttolaitteisto: ruuvien ja pulttien kireys, syottopydrien korkeus toisiinsa néhden, il-

mapuhdistus.

Langanohjain ja solminta: ohjaimien puhdistus, langanpitimien tarkastus, katkaisijan

kunto ja kohdistus, solmintapyorian saato.
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Lankakehi: korvaa puuttuvat kiristyskumit.

Ketjukuljettimet: ruuvien ja pulttien kireyden tarkastus, ketjujen kireyden tarkastus,

nousevien kuljettimien sylinterit ja letkuvuodot.

Puristimet: Pulttien kireys, kuljetinketjujen kireys, sylinterit, venttiilit ja letkut.

Hydrauliikkajarjestelma: tarkasta letkut, solenoidiventtiilit ja sylinterit 6ljyvuotojen
varalta. Varmista liittimien tiukkuus. Nopea syo6tto tulee olla 850 rpm, hidas 125 rpm
ja kiristysnopeus 1000 rpm.

Sahkoiset komponentit: 1dhestymiskytkimien tarkastus, etenkin ” kansi auki raja”, kul-

jettimien ldhestymisrajat ja kaapelien liittimien kunnon tarkastus. (15.)

8.4 Lopputulos

Toimintojen tasoa tarkasteltaessa alin taso oli 6, joka on varsin riittdva laajuus tillai-
seen tyohon. Unitizerissa on kuitenkin reilu 300 osaa. Tulokset ndkyviat VVA lomak-
keessa liitteessd 4. Useimmilla osilla tai vian atheuttajilla vikaantumisvili oli pitka, yli
vuodesta ylospdin. Naitd olivat solenoidiventtiilit, moottorit, sahkonsyo6tto, logiikka ja
hydrauliikka. Muutamalla vikaantumisviéli oli todella pieni mutta niilld vioilla ei ollut
vaikutusta tuotantoon tai vaikutus oli vdhédinen. Tarkeimmaét viat ja komponentit olivat
hitaan langansy6ton nopeuden séditd, kehédn jousikumit ja langanohjaimet, joista aiheu-
tui tuotantotappiota tai kotimaan linjan ajoa. Ndiden syyt vikaantumiseen olivat tirina
ja kuluminen. Jousikumit 16ystyvét helposti langan nopean sy6ton seurauksena. Tama
johtaa siihen, ettd lanka tulee ulos kehiltd siitd kohtaa, missd jousikumi on 16yséll4.
Langanohjaimissa uralevy ja vastalevy kuluvat ja taipuvat helposti. Tasti johtuu se,
ettd lanka syoksyy vadrddn paikkaan ja menee ohi tarttujasta jolloin tulee hélytys. Hi-
taan sy0ton nopeutta pystyy sddtdméain solenoidiventtiilistd. Se olisi kunnossapidon
tehtdva, mutta jotkut paalauslinjan kiyttohenkilot sddtavit sitd mieleisekseen jos Uni-
tizer halyttda jatkuvasti tarttujasta. Jos sy6ttd on liian nopealla niin lanka pompahtaa
helposti pois tarttujalta ja tekee kehdn ulkopuolelle lenkin. Sitten kun vientiyksikko
tulee Unitizerille kuljetinta pitkin niin yksikko vetdd langan mukanaan ja solminta-
padn kansi avautuu samalla. Téstd seuraa helposti tuotantokatkos, koska vika on jat-
kuva, eikd valmistajan méaarddmaa kierrosnopeutta nie venttiilistd vaan se pitda néppi-

tuntumalla sddtdd oikeaksi. Yleisimpid korjattavia vikoja aiheuttavat kuluvat osat, ku-
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ten tarttuja, maila, langanohjaimet, ejektorit ja katkaisija. Kulumisen seurauksena niis-

td lohkeaa pala pois. Muita yleisid syitd olivat tirini ja lika. VV A:n tulokset 10ytyvit

liitteestd 4.

Kuva 11. Unitizerin solenoidiventtiilit

9 UNITIZERIN ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA

Laitevalmistaja on laatinut huolto-ohjeet, joita kunnossapito on muokannut oman ko-
kemustensa perusteella. Unitizerin huoltoa tulisi muuttaa ennakoivan kunnossapidon
suuntaan, silld talla hetkelld kuluvia osia vaihdetaan vasta niiden rikkoontuessa tai sit-
ten paalauslinjan viikkohuollossa epdmaédriisin vdliajoin. Tdma aiheuttaa toistuvia
hairi6ita jatkuvasti. Osia saatetaan vaihtaa kédytettyihin, joka on toinen asia, jota tulisi
parantaa. My0Oskadn kunnollista vikahistoriaa ei laitteesta 10ytynyt. Osien vaihtové-
leistd on keskusteltu pddosin kunnossapitohenkildiden kanssa ja ne on laadittu silti

pohjalta.

Viime aikoina eniten tuotannonmenetyksid on aiheuttanut langan alaohjaimet, joita ei
huolleta ollenkaan viikkohuollossa. Ne huolletaan pelkéstdan vuosihuollossa. Namé
voisi huoltaa joka toinen viikko viikkohuollon yhteydessé. Usein on vaihdettu solmin-
tapddn osia, kun lanka ei ole mennyt tarttujalle asti vaikka vika on ollut langanoh-
jaimissa. VV A:sta selvisi my0s, ettd yleisestd laitteen puhtaudesta tulisi pitdd parem-

paa huolta, koska langasta irronnut metallimuju aiheuttaa kulumista laitteen kom-
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ponenteissa. Langansyottopyorasto ja solmintapdd on hyva puhdistaa ilmalla vuoron
alussa ja keskivaiheilla. Solmintapdén kuluvien osien tarkastus on hyvé tehda puhdis-
tuksen yhteydesséd. Langan syottonopeuden ja langansydttokoneiston moottorin kyt-
kimen tarkastukset olisi hyva tehda viikkohuollon yhteydessd kunnossapidon toimes-
ta. Nama parannukset tulisivat viikkohuoltoon mukaan. Néitd noudattamalla saadaan
laitteen vikaherkkyyttd pienennettyd, jolloin kdyttovarmuus kasvaa ja tuotannonmene-
tykset pienenevit. Hydrauliikka-, logiikka- ja séhkonsiirtotoiminnot ovat sen sijaan ol-
leet varmatoimisia, joten niille riittdd huollon ajaksi seisokkivili, toisinsanoin 1 vuosi.

Ennakkohuoltosuunnitelma on esitetty liitteessa 5.

Seuraavassa on esitetty huoltolista Unitizerille, jota voi hyddyntdd muillakin linjan
laitteilla. Se toimii péivékirjana, josta selvida laitteelle tehdyt toimenpiteet. Kunnossa-
pitohenkilo tayttdd korjaukseen liittyvét asiat ja paalauslinjan kdyttéhenkil6 tuotannol-

liset asiat.

. .. [Muut Korjauksen tai huollon Korjaukseen liittyvét asiat(korjaajan
.. . ... |Koneen A Tuottavuustiedot [Korjaus-ja |, o b D " . . L o
Péivamaara . Kirjaajan nimi [Huomautettavaa X o yty Vaihdetut osat tai varaosan odotusaika,vianetsintaan
tunnistetiedot tonnia huoltoaika A . . p P—
Rata poikki) tyon tyyppi kulunut aika, aktiivinen korjausaika)

1.5.2014

2.5.2014

3.5.2014

4.5.2014

5.5.2014

6.5.2014

7.5.2014

8.5.2014

9.5.2014
10.5.2014
11.5.2014
12.5.2014
13.5.2014
14.5.2014
15.5.2014
16.5.2014
17.5.2014
18.5.2014
19.5.2014
20.5.2014
21.5.2014
22.5.2014
23.5.2014
24.5.2014
25.5.2014
26.5.2014
27.5.2014
28.5.2014
29.5.2014
30.5.2014
31.5.2014

Taulukko 6. Laitteen huoltolista
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10 YHTEENVETO

Tamin insindoritydn tarkoituksena oli tehda kriittisyysanalyysi sellutehtaan paalaus-
linjalle. Liséksi linjan kriittisimmalle laitteelle tehtiin vika- ja vaikutusanalyysi, jossa
tuotiin esille laitteiston vikoja ja laadittiin ennakkohuoltosuunnitelma VVA:n pohjalta.
Tyon aihealue oli mielenkiintoinen, mutta myds haastava ja aikaa vieva. Ty0ssé selvi-
tettiin my0s kriittisimman laitteen huollon nykytilaa, johon pyrittiin 10ytdméaan paran-
nuksia tuotantokatkojen vahentdmiseksi. Tehtaalla pidetddn kuivaussalissa kuivausko-
neiden katkottomuutta paalauslinjaa tirkedmpéané eikd monellakaan ole tietoa paalaus-

linjan vikaantumisesta tai hdirioista.

Insindoritydhon 16ytyi selviét ohjeet standardien kautta, sen sijaan sopivan ldhdemate-
riaalin saaminen oli hankalaa. Insin66rity6 tehtiin tuotannollisen tyon lomassa, joten
kokeneet prosessi- ja kunnossapitohenkil6t olivat aina ldhelld kun tietoa tarvitsi. Tosin
téllaisessa tyossd kdytettyjd ryhmépalavereja ei voitu jérjestdd eri tydaikamuodoista ja
tuotannollisista syistd johtuen. Tyo6ta helpotti myos suuresti se, ettd olin ollut samalla
osastolla toissd muutaman kesén, mihin aihe liittyi. Tyon teoriaosuuden kirjoittamisen

aloitin ensimmaiseksi ja sen loppupuolella aloin tekeméén kriittisyysanalyysia.

Kriittisyysanalyysilld arvioitiin linjan kriittisimmat laitteet vikaantumisvélin, turvalli-
suuden, ympdariston, tuotannonmenetyksen, lopputuotteen laatukustannusten ja korjat-
tavuuden perusteella. Tuloksia voidaan pitdé luotettavina ja laitteiston kriittisyysja-
kaumaa linjalle tyypillisend. Vika- ja vaikutusanalyysin perusteella pyrittiin nosta-
maan esille laitetta vaivanneita vikoja ja pienentdméén vikaherkkyyttd. VVA:sta saa-
tuja tuloksia pyritddn kdyttdméadn hyviksi laitteen huolto-ohjelmassa ja uskon, etti sii-

td on apua kunnossapidolle ja hidirididen vihenemiselle.

Hieman ristiriitaa tyon etenemiselle toi se, ettd tyo tehtiin Stora Enso Oyj:lle kun kun-
nossapidosta vastasi Empower Oy. Sain kumminkin riittdvét tiedot tyohon Empowe-
rilta, vaikka siind aikaa kestikin. Kuitenkaan esimerkiksi kunnossapito-ohjelmistoon
en padssyt tutustumaan tdmén takia ja tietoja huolto-ohjelman muutoksista ei ainakaan

tdhdn mennessi ole paddssyt paivittdimadn ohjelmaan.

Talla hetkelld paalauslinjan kunnossapidosta vastaa kaksi kuivaussalin padiviahenkiloa
aamuvuoroissa ja ilta- ja yovuorossa vuoron mekaaninen ja sdhkdpuolen kunnossapi-

tohenkild. Paivivuoron henkil6t vastaavat linjan ennakkohuollosta ja viikoittaisesta
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huoltotunnista. Piddn titd ihan toimivana, koska paivivuoron henkil6t tuntevat linjan

paremmin kuin kukaan muu tehtaalla ja tulevat ylitdihin tarvittaessa tiukan paikan tul-
len. Tosin tulevaisuudessa tehtaan prosessihenkildilld voi olla suurempi rooli pienissa
kunnossapitotdissd, jos esimerkiksi kunnossapitohenkilostod vahennetddn. Useat heis-

td ovat jo seuraamassa kunnossapitotehtévid, mikd on hyva merkki.

Taloudellisesti tistéd tyOstd parin vuoden jélkeen saatavaa mahdollista hyotyéd on vai-
kea arvioida sellun hinnan suhdannevaihtelujen takia. Mydskéén sellulle asetettu pix-
hinta ei ole ldhellekéén sitd, jolla kauppaa kdyddin. Hintojen vaihtelu on rajua kuu-
kausittain johtuen toimituskohteista, jotka taas riippuvat asiakas- ja kaupankayntityy-
pistd sekd yleisestd markkinatilanteesta. Talla hetkelld yleisesti litkutaan noin 550 €/t
alueella. (17.) Kun vuorokaudessa tuotetaan keskiméirin 1000 tonnia sellua, niin se
vastaa 550 000 euron vuorokausituotantoa kuivauskoneilla. Unitizerilla keskiméaérai-
nen korjausaika tyypillisimmille héiridille on 0,5 tuntia, joka vastaa 11 500 euron tuo-
tannonmenetystd. Tdssd pitdd taas ottaa huomioon, ettd voidaan ajaa kotimaan linjan

lapi sellua suomalaisille asiakkaille.

Toivon, ettd tdima ty0 selventdd paalauslinjan laitteiden toimintaa, vikaantumista ja
huollon tarvetta Sunilan tehtaan henkiloston osalta. Mielestédni tyodstd on hyotya paa-
lauslinjan kunnossapidon kehittdmisessd esimerkiksi virtaviivaistetun RCM- prosessin

oSsana.
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Vikaantumisvilikertoimet (1-8)
pl=pitka vili, yli 3 vuotta

p2= pitkdhko vili, 1-3 vuotta

p4= lyhyehko vili, 3 kuukautta-1 vuosi

p8= lyhyt vili 0-3 kuukautta
Turvallisuuskertoimet (0-16)

M; 0= ei turvallisuusriskid

M; 2= viahéinen turvallisuusriski
M; 4= kohtalainen turvallisuusriski
M; 8= merkittava turvallisuusriski
M, 16= vakava turvallisuusriski
Ympiristokertoimet (0-16)

M. 0= ei ympadristoriskid

M. 2= vdhdinen ympadristoriskiriski
M. 4= kohtalainen ympdristoriski
M. 8= merkittdva ymparistoriski

M. 16= vakava ymparistoriski

Tuotannon menetyskertoimet (0-4)

M, 0= laitteen toimimattomuudella ei merkitystd osaprosessille tai osastoille

LITE 1

M, 1= laitteen toimimattomuus pysayttdd osaprosessin tai osaston alle 0,5 tunniksi

M, 2= laitteen toimimattomuus pysdyttdd osaprosessin tai osaston alle tunniksi

L
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M, 3= laitteen toimimattomuus pysayttdd osaprosessin tai osaston 1-3 tunniksi
M, 4= laitteen toimimattomuus pysdyttidd osaprosessin tai osaston yli 3 tunniksi
Lopputuotteen laatukustannuskertoimet (0-4)

M, 0= laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia

M, 1= laitteen toimimattomuus aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat 0,5 tunnin
tuotannonmenetysta

M, 2= laitteen toimimattomuus aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat alle tunnin
tuotannonmenetysta

M, 3= laitteen toimimattomuus aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat 1-3 tunnin
tuotannonmenetysta

M, 4= laitteen toimimattomuus aiheuttaa laatukustannuksia, jotka vastaavat yli 3 tun-
nin tuotannonmenetysti

Korjauskustannuskertoimet (0-4)
M. 0= korjauskustannuksilla ei ole merkitystd suhteessa muihin menetyksiin

M; 1= viéhiiset korjauskustannukset, jotka vastaavat alle puolen tunnin tuotannonme-
netysta

M, 2= keskinkertaiset korjauskustannukset, jotka vastaavat alle tunnin tuotannonmene-
tysta

M. 3= korkeahkot korjauskustannukset, jotka vastaavat 1-3 tunnin tuotannonmenetysti

M:; 4= korkeat korjauskustannukset, jotka vastaavat yli 3 tunnin tuotannonmenetysti

2,
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Ennenaikainen toiminta
2 | Puuttuva toiminto méaéritellylld ajanhetkella
3 |Virhe toiminnan keskeyttamisessa
madritellylla ajanhetkelld
4 |Vika kéyton aikana
1 Rakenteellinen vika (murtuma)
2 Mekaaninen tukkeutuminen tai juuttuminen
3 Varahtely
4 Ei jaa pakalleen (asentoonsa)
S Ei avaudu
6 Eisulkeudu
7 Jaa auki virheellisesti
8 Jaa kiinni virheellisesti
9 Sisainen vuoto
10 Ulkoinen vuoto
11 Arvot yli sallitun rajan
12 Arvot alle sallitun rajan
13 Virheellinen toiminta
14 Katkonainen toiminta
15 Harhatoiminto
16 Vaara osoitus
17 Rajoitettu virtaus
18 Virheellinen kaynnistys
19 Ei pysahdy
20 Ei kaynnisty
21 Eikytke
22 Ennenaikainen toiminta
23 MydShastynyt toiminta
24 Vaara tuloarvo (liian suuri)
25 Vaara tuloarvo (liian pieni)
26 Vaara lahtoarvo (liian suuri)
27 Vaara lahmoarvo (liian pieni)
28 Tulosuureen puuttuminen
29 Lantosuureen puuttuminen
30 Oikosulku (sa3hkdinen)
31  Phiri auki (sahkoinen)
32 Vuotovirta (sahkoinen)
33 Muut ainutliaatuiset vioittumisolosuhteet, jotka

voivat esiintya jarjestelmassa ottaen huomiocon sen
ominaispiirteet, vaatimukset ja kayttorajoitukset.
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Vika, vaikutus ja kriittisyysanalyysi

UNITIZER POS. 537090

Osajarjestelma:

Stora Enso storaenso

LIITE 4

jarjestelmén
toimintaan
sa
Vientiyksikon —~ Siirtad Eiliiku/avaannu  ohjaus manuaalilla  Unitizer pysahtyy  Sidonta ei onnistu  Ei vaikutusta Aistinvarainen Ohjaus jatkuva
siirtokuljettimet  vientiyksikko tai mene kiinni havaitseminen automaatille jos  kunnonvalvonta
oikeaan kohtaan mikaan sitd ei estd
sidontaa varten

rajapyorissa Unitizer pysahtyy - Sidonta ei onnistu Tuotantokatko tai Kunnonvalvonta Uusirajapyora  Seisokissa yleensa
vikaa,kuluminen kotimaan ajo Kt 05 vuoden vlein
sivupuristimet ei Unitizer pysahtyy ~ Sidonta ei onnistu  Ei vaikutusta Tarkastukset Avaa puristimet ~ jatkuva
kokonaan auki kokonaan kunnonvalvonta
solenoidi ei saa Unitizer pysahtyy  Sidonta ei onnistu Tuotantokatko tai Mittaukset Tarkasta kaamin ~ Seisokissa yleensd
v[rt?a,lfaaml kotimaan ajo Ktoa 8 virta solenoidille  vuoden vélein
kirahtanyt
Kuljettimen Unitizer pysahtyy Sidonta ei onnistu Tuotantokatko tai Aistinvarainen Tarkasta ja 1 viikon valein
n?dukflc.)réjassa kotimaan ajo havaitseminen, mit- Wt 05 puhdista raja
vika,térind taukset
Sivupuristimien Unitizer pysahtyy ~ Sidonta ei onnistu Tuotantokatko tai Aistinvarainen Tarkasta 1 viikon vélein
[8hestymisrajassa kotimaan ajo havaitseminen,mit- Wtfa 05 sivupuristimien
vika,tarind taukset " avaantumisraja
Yksikko ei kuljettimen Unitizer pysahtyy  Sidonta ei onnistu i vaikutusta Aistinvarainen Siirra yksikko pois  jatkuva
rajan paalla(Nouseva havaitseminen Unitizerilta kunnonvalvonta
kuljetin)
Kuljettimen Unitizer pysahtyy  Sidonta ei onnistu Tuotantokatko tai Kunnonvalvonta, Vaihda moottori ~ Seisokissa yleensa
siirtomoottori rikki, kotimaan ajo tarkastukset et vuoden vélein
voitelu/ laakerivika, a8
kéamitys kytkin
Sahkonsiirtokaapelit - Unitizer pysahtyy ~ Sidonta ei onnistu Tuotantokatko tai Aistinvarainen Paikannavikaja  Seisokissa yleensa
poikki,térina kotimaan ajo havaitseminen, mit- Krtfa ' vaihda kaapeli  vuoden valein

taukset

L



Langan
sydttolaitteisto

Sy6ta lanka
Keralta kehdn dpi
tarttujalle ast

Ei syt ankaa

solmintapaan kansi el Unitizer pysahtyy Sidonta efonnistu Eivalkutusta ~ Alstinvarainen
ole kinni,fka havaitseminen
Iyhyita langanpatkia  Unitizer pysahtyy Sidontaeionnisty Mahdolingn ~~ Aistinvarainen
solmintapadssa tal Tuotantokatko  havaitsemingn
Kehéli ika/huono

likkaus

valintalytkin eiole  Unitizer pysahtyy Sidonta eionmistu Eivaikutusta  Aistinvarainen
asetettu oikein havaitseminen

pumpun paine lian  Unitizer pysahtyy - Sidonta eionnistu Tuotantokatkotai Mittaukset
alhainen, hydraulikka Kotimaan ajo

"kansi auki" rja i
toimi, Solenoidit eivat
$3a virtaa,kaami
Kirahtdnyt

Unitizer pysahtyy - Sidonta el onnistu Tuotantokatko tai- Mittaukset
otimaan ajo

hitaan tainopean  Unitizer pysahtyy ~ Sidonta eionnistu Tuotantokatkotai Mittaukset

syottn solenoidit Kotimaan ajo

palaneet kdami

Kirahtanyt

lanka pompannut Syt Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~~ Alstinvaraingn
pois Katkonaista,syntyy joka kerta Tuotantokatko  havaitsemingn
syottGpyorits kirstys ankamujua

1S53, Urasywyys

hakijumissa/ ~ Unitizer pysahtyy Sidontaei onnistu Mahdollingn ~~ Aistinvarainen
sumpussa tuotantokatko  havaitsemingn

Katkaisijan varsi eiole. Unitizer pysahtyy Sidonta efonnistu  Tuotantokatkotal Aistinvarainen
Olkeassa kotmaanajo  havaitseminen,
asennossarasitus kunnonvalvonta

Unitizer pysahtyy - Sidonta e onnistu Tuotantokatko tai Aistinvarainen
kotimaanajo  havaitseminen

"lanka lopussa"
sensorf auki drind

00krt/a

00krtfa

lhrt/5

Lkrtf20

lkrt/20

100krt/a

00krtfa

01

01

01

01

05

05
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Tarkastaja poista 2 krtfworo
langan pétkat

solmintapaan

kannen alta

Poista 2krtfworo
langanpatkat

Tarkastajaaseta  Jathuva
kunnonvalvonta

Tarkasta paing, ~ Seisokissa yleensa
okeaarvo86  vuoden valein
Mpa

Tarkasta ja korjaa Seisokissa yleensa
rajan toimintaja  vuoden vilein
sahkiset litannt

jos tarpeen

Korjaa kdamit ~ Selsokissa leenss
woden valgin

Simalanka  jatkuva

Uriin tarkasta uran kunnonvalvonta
sywyys, linjaus
Kirstys

Korjaa sumppu~ jatkuva

kunnonvalvonta

Tarkasta asentoja- 1vilkon vilein

muuta jos

tarpeelista.

Sedraa seuraava

Tarkastaettd  Seisokissa yleensa
lankakulkee  vuoden valein

sensorin sivusta



Eisy6ta lankaa
uudestaan

Sybttaaliikaa

[ankaa

lankasumpussa ~ Unitizer pysahtyy  Sidontaeionnistu Mahdolingn ~ Aistinvarainen
hakissa Tuotantokatko  havaitseminen
lanka pompannut Syt Sidonta eionnistu Mahdolinen ~~ Aitinvarainen
pois Katkonaista syntyy Tuotantokatko  havaitseminen,
syottGpyorits kirstys ankamujua kunnonvalvonta
rissa, rasyvyys

alkarajoissa vikaa;jos  Unitizer pysahtyy Sidonta ei onnistu Tuotantokatkotal Tarkastukset,mitta
langansyttaika kotimaanajo ~ ukset

asetettu lian yhyeksi

niin Koneisto ¢i

kehala tai
langanohjaimissa on
fukos, kakuluminen

Unitizer pysahtyy - Sidonta el onnistu Tuotantokatkotai Aitinvarainen
kotimaanajo  havaitseminen

Langanohjaimet ~ Unitizer pysshtyy - Sidonta eionnistu Tuotantokatkotal Kunnonvalvonta
saatorajojen Kotimaan ajo

ukopuolella, iks/

Kulumingn

Katkaisia vioittunut; ~ Unitizer Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~~ Alstinvaraingn
taivuttaalangan,  pysahtelee siloin joka kerta tuotantokatko  havaitseminen,
Kulumingn tallin kunnonvalvonta
Kehdn iuskalewyjen  Unitizer Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~~ Alstinvaraingn
jouset eitarpeeksi  pysahtelee siloin joka kerta tuotantokatko  havaitseminen,
tivkallz:tulee ulos  tlgin tarkastulset
kehilta tirind

Hidas syGtt? fian
nopealla:lanka karka

Unitizer pysahtyy - Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai Aistinvarainen
kotimaanajo  havattseminen

Tarttujan raja
epakunnossa,kulumin
e

Unitizer pysahtyy ~ Sidonta e onnistu Tuotantokatkotai- Astinvarainen
kotimaanajo  havaltseminen

200krt/a

100krt/a

00krtfa

200krtfa

00kt

01

01

05

025

00t

075
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Korjaa jatkuva
sumpputarkasta ~ kunnonvalvonta
umiletkujen

mara hakissa

Simalanka  jathuva

Uriin farkasta uran kunnonvalvonta
syvyys a linjaus

Resctoiakka  Selsokissa yleens

wuoden valgin
Tarkastaja -~ 2viikon valein
puhdista

Tarkastajakorjaa 2 vilkon valein

Tarkasta 1vilkon valein

katkaisimen kunto

Tiukkaa ja korjaa  1vilkon vilein

Tarkasta 1krtfworo
syGttonopeus ja

Koriaa tanittaessa

Tarkastarajan— Lvilkon valein
toiminta ja korjaa

fanittaessa



Fisyita nopealla - Hitaan ta nopean

syt

Fisyita hitaalla
sy6tdll

Kone ei toimi
automaatilla

Uniize pysahtyy  Sidonta eionnistu Tuotantokatho tal Mittaukset

§y6tn solenoit Kotimaan 3jo

Vioituneet kaami el
Kirdhtnyt

pumpun paing fian  Unifzer pysahtyy ~Sidonta el onnistu Tuotantokathotai- Kunnonvalvonts,

alhainen pycraulikka otimaanajo  mittaukset e
Nopeansydton ~ Unitcer pysahtyy  Sidonta e onnistu Tuotantokatho tai- Tarkstulset

solenoidi i saa kotimaan ao

L Lkrt/20
Virtaaenttilin pai

6l muutu kddmi

Pumpun paine lian  Unifcer pysdhtyy - Sidonta efonnistu Tuotantokatko tai- Kumnovalvonta,

alhainen hydraulika botimaangjo  mittaukset e
Valitaasetettu~~ Unitzerpysahtyy Sdontaeionmistu Eivakutusta —— Aitinvarainen

manuaalle ogikia havaitseminen

Kuljettmen kytkimen Unitzer pysdhtyy  Sdonta efonnistu Tuotantokatko'tai- Kunnonvalvonta,

]OUISII N otimaanao  tarkastukset i
poikkivdsyminen

Vadrit Unitizer pysahtyy - Sidonta eionnistu Tuotantokatho tai- Mitaukset

alkaraatlogilda kotimaan ao

!
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Tarkasta ja koriaa
kdmit

Tarkasta Lvitkon vilein
paing,0lkea anvo

§6Mpa

Tarkasta jakorjaa - Seisokiss ylegnsd
kit Vuoden vilin

Tarkasta paine, ~ Seiokisa eenss

olkeaano8  wodenvilen

Mpa

Laftakone

automaatile

orgajousi ~ Seisokisa yleenss
Vuoden vlein

Tarkasta Seisokiss ylegnsd

ensimmaisen~ vuoden valein

langan aike

asetls,tarkasta



Puristimet ja kehd Puristaa
vientiyksikk
tiiviiksi nipuksi,
kuljettaa lanka

Lanka ei kiristy

Yldpuristin ei
nouse tai laske

Lanka ei tarttujalla
asti kuluminen

Unitizer pysahtyy

Kuljettimen lukitus ~ Unitizer pysahtyy
estdd

Kiristyksen, logiikka

Kiristysaika
umpeutunut,logiikka

Unitizer pysahtyy

Tarttuja pitda kiinni
molemmista
langoista kuluminen

Unitizer pysahtyy

Stripperilevyt kehalla  Unitizer
asetettu liian pysahtelee silloin
tiukalle,mekaaninen  talldin syntyy

metallimujua
Kiristyksen solenoidi ~ Unitizer pysahtyy
epakunnossa, kaami

karahtanyt

Sitojan oljy loppunut  Unitizer
annostelusailiosta  pysahtelee silloin

tallgin
Puristin ei ole Unitizer pysahtyy
vaakatasossa,mekaani
nen

Jarjestelman paine on Unitizer pysahtyy
alhainen,hydrauliikka

Solenoidiventtiilissa
vikaa kaami
karahtanyt

Unitizer pysahtyy

Yipalkin
[ahestymisrajassa
vikaa,tarina

Unitizer pysahtyy

Ketjut
poikki,mekaaninen

Unitizer pysahtyy

Sahkonsiitopiuha ~ Unitizer pysahtyy

poikki tarind

Sidonta ei onnistu Mahdollinen
tuotantokatko

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
joka kerta kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Kiristys i onnistu ~ Tuotantokatko tai
joka kerta kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai
kotimaan ajo

Aistinvarainen
havaitseminen

Kunnonvalvonta

Mittaukset

Aistinvarainen
havaitseminen

Aistinvarainen
havaitseminen

Mittaukset

Aistinvarainen
havaitseminen

Aistinvarainen
havaitseminen

Kunnonvalvonta,
mittaukset

Mittaukset

Aistinvarainen
havaitseminen,
mittaukset

Aistinvarainen
havaitseminen

Aistinvarainen
havaitseminen

tkrt/a

bkrt/a

Lkrt/20a

365/a

Tkrt/5a

Tkrt/5a

Lkrt/20a

tkrt/a

tkrt/a

tkrt/a

05

0,25

8

0,01

—_

05
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Veda lanka ulos 2 krt/vuoro
Kehalti a syots

uudestaan

Katso
kytkentakaaviosta

Korjaa kirisysaika ~ Seisokissa yleensa
vuoden vlein

Tarkasta tarttuja, 1 viikon vlein
pysaytys ja
anganohjaimet

Sidda uudestaan 1 viikon valein

Tarkasta kaami,
puhdista tai korjaa

Lisda dliya sailioon 1 krt/vrk

Tarkasta ketjujen ~ Seisokissa yleensd

kireys- Tarkasta ~ vuoden valein

kytkentakaavio

Tarkasta paine,  Seisokissa yleensa

okeaarvo6,8  vuoden vilein

Mpa

Tarkastaonko ~ Seisokissa yleensa

venttilissa likaa,  vuoden valein

tarkasta onko

kaamissa virtaa ja

Tarkastarajaja  Lkrt/vk

korjaa arvittaessa

Vaihda ketju Seisokissa yleensa
vuoden vlein

Paikannavikaja  Seisokissa yleens

vaihda kaapeli  vuoden vdlein



Sivupuristimet ei - Ketjut Unitizer pysahtyy - Sidonta ei onnistu Tuotantokatkotai- Alstinvaraingn

avaannu

poiki mekaaninen kotimaanajo  havaitseminen

Swupalkiteiole  Unitizer pysahtyy ~Sidonta ei onnistu Tuotantokatkotai Aistinvarainen
linjassa mekaaninen kotimaanajo  havaitseminen

lirjestelman paine ~ Unitizer pysahtyy Sidonta el onnistu Tuotantokatko tai Tarkastukset,
alhainen,hydrauliika kotimaanajo  mittaukset

Solenoidiventtili  Unitizer pysdhtyy Sidonta ef onnistu Tuotantokatkotai Mittaukset
Viallinen kéami otimaan ajo
Kirdhtamyt

Sakonsirtopiuha  Unitizer pyshtyy - Sidonta el onnistu  Tuotantokatkotai Aistinvarangn

poikii taring kotimaanajo  havaitseminen
Langan Pysiyttdd, solmia, Solmintapydrdei Solmintapybran  Unitizer pyséhtyy Sidontaeionnistu Mahdollingn  Alstinvarainen
solmintakoneisto  leikata lankaja  toimi valissd langan patkd tuotantokatko  havaitsemingn

potkaista se ulos  normaalisti/autom tai

solmintapadstd

aatill

metallimujua,fika fuo

o leikkaus
Solenoidin Unitizer pysafityy - Sidonta el onnistu Tuotantokatko tai- Mittaukset
solmintapaine otimaan ajo

vaard hydraulikka

Kiristysajanraja ~ Unitizer pysahtyy Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai Kunnonvalvonta,
Viallinen taf asetettu kotimaanajo  mittaukset
vdarin ogilka

"Solminta valmis" raja Unitizer pysahtyy Sidonta ei onnistu Tuotantokato tai  Tarkastukset
viallingn,logiikka otimaan ajo

Sylinterivuotaa  Unitizer saattaa  Sidontaeionnisty Eivalttdmattd  Aistinvarainen
Oliyd mekaaninen — pysahdells vaikutusta havaitseminen

Tkrtfa

1krtfa

1krtf5a

1krt/20a

Tkrtfa

1/woro

1krtfa

1krtfa

1krtfa

1krtfa

0,25

05

05

05

1
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Vaihda ketjut — Seisokissayleensa
wuoden valein

Tarkasta ketjujen ~ Seisokissa yleensa
kireys- Tarkasta ~ vuoden valein
kytkentakaavio

Tarkasta paine,  Seisokissa yleensa
okeaarvo6,8  wuoden vilein
Mpa

Tarkastaonko ~ Seisokissa yleensa
venttilissa likaa,  vuoden vilein
tarkasta onko

kaamissa virtaa ja

Paikannavika

vaihda kaapeli

Poista 2ktfworo
langanpatkd ja
puhdista ilmalla

Tarkasa paine,  Seisokissa yleensd
oikeaarvo IMpa  uoden valein

Korjaa aikarajaja 1het/vk
tarkasta langan
kunto

Tarkastaraja, Tkt
Katkaisfan varsija
langan kunto

Tarkastavuotoja - Seisokissa yleensd
korjaa vuotokohta vuoden vélein



Lanka ei saavuta
tarttujaa

Ejektorit i
potkaise solmua
ulos
solmintapadstd

Katkaisja toimii
mutta ei leikkaa
[ankaa

Langanohjaimet ei le Unitizer

kohdlistettu oikein ~ pysahtelee silloin
tallgin syntyy
lankamujua
Katkaisimenterd ~ Unitizer
huono kuluminen  pysahtelee siloin
tallgin syntyy
lankamujua
Aikaraja saadetty  Unitizer pysshtyy
véarin, logikka
Ejektorienvarret ~ Unitizer pysahtyy
poiki mekaaninen

Kiristys tai solminta ei- Unitizer pysahtyy
toimi

Hydrauliikan Unitizer pysahtyy

limpdtila, paine tai

pinnankorkeus

vaard hydraulikka

katkaisija Unitizer

vioittunut kulumingn  pysshtelee silloin
talldin, syntyy
lankamujua

Katkaisian terdstd ~ Unitizer

pala irtimekaaninen  pyshtelee siloin
tallgin

Alasin vioittunut, — Unitizer pysahtyy

mekaaninen

Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~ Kunnonvalvonta,
jokakerta tuotantokatko  aistinvaraingn
havaitseminen
Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~ Kunnonvalvonta,
jokakerta tuotantokatko  aistinvaraingn
havaitseminen

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai Mittaukset
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai Aistinvarainen
kotimaanajo  havaitseminen

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai Aistinvarainen
kotimaanajo  havaitseminen

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai Tarkastukset,

kotimaanajo  kunnonvalvonta
Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~ Aistinvarainen
joka kerta tuotantokatko  havaitsemingn
Sidonta ei onnistu Mahdollinen ~ Aistinvarainen
joka kerta tuotantokatko  havaitsemingn

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatko tai  Aistinvarainen
kotimaanajo  havaitseminen

Bkrt/a

Bkrt/a

1krtfa

S0krt/a

Tkrt/5a

Bkrt/a

3krtfa

kthy

1

05

05

05

05

05
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Kohdista 2vitkon valein
Uudestaan,
tarkasta
Kirstysruuvit ja
Tarkasta langan 1 krtfk
pad ja katkaisja,
leikkaa langan pdd

Tarkasta aikaraja ~ Seisokissa yleensd

vuoden vilein
Vaihda Tkt/vk
tanvittaessa
Katsokohdat etk
iritys" ja
"solmintapydr"

Limpdtilan i tulsi Seisokissa yleensa
noustayli38°C,  vuoden valein
paineen tulsi olla

8,6Mpa. Tarkasta

Kadnna katkaisiaa 1 krt/vk
180 astetta tai
vaihda kokonaan

Kadnna katkaisiaa 1 krt/vk
180 astetta tai
vaihda kokonaan

Vahdaalasin -~ 1krt/vk



Katkaisija eitoimi  Jousi on

Tarttuja ei saa
otetta langasta

Unitizer pysahtyy
poikki,vasyminen

Pultit ovat
loysall3,taring

Unitizer pysahtyy

Katkaisijavadrin ~ Unitizer
saddetty,mekaaninen pyshtelee silloin
talldin

Tarttujan padsta pala Unitizer
lohjennut kuluminen  pysshtelee silloin

t3lldin
tarttujan pulti Unitizer pysahtyy
loysdll3 taring
tarttujan pultt Unitizer pysahtyy
poikki kuluminen
Tarttujanrajaei ~ Unitizer pysahtyy
toimi/sulje
tarttujas,ika

Sylinterin paine liian ~ Unitizer pysahtyy
alhainen hydrauliika

Tarttujavddrdssa  Unitizer pysahtyy

korkeudessa,mekaani

nen

Imaa tarttujan Unitizer

sylinterissé pysahtelee silloin
t3lldin

Metallimujua Unitizer pysahtyy

tarttujan rajan

ol o

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai  Alstinvarainen
ktimaanajo  havaitsemingn

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai  Alstinvarainen
kotimaanajo  havaitsemingn

Eikatkaise lankaa  Tuotantokatkotai Kunnonvalvonta,
joka kerta kotimaanajo  aistinvarainen
havaitseminen

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai  Alstinvarainen
joka kerta kotimaanajo  havaitseminen

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai  Alstinvarainen
kotimaanajo  havaitsemingn

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai  Alstinvarainen
ktimaanajo  havaitsemingn

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai Kunnonvalvonta
kotimaan ajo

Sidonta e onnistu  Tuotantokatkotai Mittaukset
kotimaan ajo

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai Aistinvarainen

kotimaanajo  havaitsemingn
Sidonta ei onnistu  Eivalttamatta  Aistinvarainen
joka kerta vaikutusta havaitseminen

Sidonta ei onnistu  Tuotantokatkotai  Alstinvarainen
kotimaanajo  havaitsemingn

Tkrt/a

1krtfa

Urtfa

2kl

kit

Kl

1krt/5

ity

1krt/5a

200krt/a

025

025

05

025

05

05

025

05

05

01
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Vahdajouss  1kit/vk
Kirsta pultit ~—~ Lkrtfuk
Siaddokein  1kit/vk
Vahdatarttuia ~ 1kt/vk
Kiristd pultit ~— Lhrt/ok
Vahdapultti ~ 1ket/vk

Tarkasta toiminta 1 krt/vk
ja sahkokytkenndt

Tarkasta paine,
olkea arvo 6,8
Mpa

Seisokissa yleens
vuoden vilein

Tarkastatarttujan 1krt/vk
korkeuden sato

Korjaa Seisokissa yleensa
vuoden valein

Pundista imalla ~ 2krtfwuoro



Unitizerin Ennakkohuoltosuunnitelma

Kohde

Lankahakki ja syottopyorat

Lanka-akku ja syottokoneisto

Ketjukuljettimet

Lankakeha

Puristimet

Solmintapaa

Sahkoiset komponentit

Hydrauliikkajarjestelma

Turvalaitteet

Toimenpide

Letkujen maaran tarkastus
Syottopyorien kunnon tarkastus
Puhdistus

Lanka-akun pulttien kireys

Lankanipun tarkastus sen ollessa akun sisélld
Syéttolaitteiston ruuvien ja pulttien kireys,korkeus toisiinsa nahden
Hydrauliikkamoottorin kytkimen tarkastus

Puhdistus

Ruuvien ja pulttien kireyden tarkastus
Ketjujen kireyden tarkastus

Nousevien kuljettimien sylinterit ja letkuvuodot

Rajapydrien kuluneisuuden tarkkailu
Puhdistus
Siirtomoottorin kunnon tarkastus

Kiristyskumien tarkastus
Langanohjaimien puhdistus ja saaté

Pulttien kireyden tarkastus
Ketjujen kireyden tarkastus
Sylinterien tarkastus
Venttiilit ja letkut

Katkaisijan vaihto

Vastateran vaihto

Alasimen vaihto

Solmintapydran sadto

Ejektorien kunnon tarkastus
Tarttujan vaihto

Paatyrajan (mailan) vaihto
Katkaisiijan ja tarttujan jousien vaihto
Voiteludljyn lisdys

Puhdistus

"Lanka lopussa" rajan tarkastus
Tarttujan rajan tarkastus
Kuljettimien rajojen tarkastus
"Kansi auki" rajan tarkastus
Kaapelien ja liittimien tarkastus

Letkuvuotojen tarkastus
Solenoidiventtiilien tarkastus
Sylinterien tarkastus

Liittimien tarkastus

Nopean langansy6ton nopeuden saaté
Hitaan langansy6ton nopeuden sdato
Kiristysnopeuden saato

Hydrauliikkadljyn pinnan,paineen ja lampdtilan tarkastus

Turvakytkimet
Hydrauliikan sulkuventtiili

Huolto- ja tarkastusvali

Vuoroittaiset huoltokierrokset
Vuoroittaiset huoltokierrokset
2 kertaa vuorossa

Vuosihuollossa

Vuosihuollossa

Viikkohuollossa

Puolen vuoden vlein/tarvittaessa
2 kertaa vuorossa

Viikkohuollossa
Vuosihuollossa
Vuosihuollossa
Vuosihuollossa
2 kertaa vuorossa
Vuosihuollossa

Viikkohuollossa
Joka toinen viikkohuolto

Vuosihuollossa
Vuosihuollossa
Vuosihuollossa
Vuosihuollossa

Puolen vuoden vlein/tarvittaessa
Puolen vuoden vélein/tarvittaessa
Puolen vuoden vélein/tarvittaessa
Vuosihuollossa

Vuosihuollossa

Puolen vuoden vlein/tarvittaessa
Puolen vuoden vélein/tarvittaessa
Vuosihuollossa

Vuoroittaiset huoltokierrokset

2 kertaa vuorossa

Vuosihuollossa
Puolen vuoden vlein/tarvittaessa
Vuosihuollossa
Puolen vuoden vilein/tarvittaessa
Vuosihuollossa

Vuoroittaiset huoltokierrokset
Vuosihuollossa
Vuosihuollossa
Vuosihuollossa
Viikkohuollossa
Viikkohuollossa
Viikkohuollossa

Rasvarin pdivakierrokset

Vuosihuollossa/tarvittaessa
Vuosihuollossa/tarvittaessa
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Tekija ja pdivimaa Huomioitavaa



