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LYHENTEET JA KASITTEET

Toimintopaikka - Laitteen paikkanumerointi tehtaalla KAU1-2345-6789

Laitenumero - Yksilonumero laitteelle KAU1-L-012345

Nimikenumero - Yksilénumero varaosalle 12345678

Tilausraja - Varaosien liikkuvuuden suhde toimitusaikaan

ProFi - UPM:n valmistaman rakennusmateriaalin tuotenimi

t/a - Tonnia vuodessa

NjalL - Non-stock ja Local

PSK 6800 Standardi - Teollisuuden kriittisyysluokittelu laitteille

LWC - Kevyesti paallystetty paperi

MWC - Keskiraskaasti paallystetty, korkeampitasoinen paperi

RCM - Reliability Centred Maintenance (luotettavuuskeskeinen
kunnossapito)

UPM - United Paper Mills

SAP - Saksalainen toiminnanohjausjarjestelma

SYVE - Syottovesi

CWH - Tervasaaren yhteisvarasto

REPI - Varaosakunnostus Kaukaalla

REPE - Ulkopuolinen varaosakunnostus

REPU - Toimimaton varaosa varastoitu myéhempaa kunnostusta varten

MRO - Maintenance, repair and operations



1 JOHDANTO

Taman insinodritydn tarkoituksena on parantaa talteenottolinjan varaosapuolen luotettavuutta ja te-
hokkuutta taloudellisesta nakdkulmasta katsottuna, eli kyseessa ovat kaustisointi-, meesa-, haihdut-
tamo- ja soodakattila-alueet. Tavoitteena on kayttad hyvaksi kriittisyysarviointia ja luokitella laitteet
ja komponentit A, B, C ja D-luokkiin niiden tehtaan toiminnan kannalta térkeiden tekijéiden avulla.

A-luokka on kaikkein tarkein ja kriittisin osa ja D—luokka on vahiten kriittinen.

Nykyddn kunnossapidossa hyédynnetdan SAP-jarjestelmaa ja sen kaytettavyys ja jarjestelmallisyys

ovat avainasemassa. Osaluettelon paivitys ja parantaminen tulevat ndkymaan tyon aikana.

Kun haetaan jarjestelmasta jotain tiettyd komponenttia, kuten esimerkiksi pumppua, taytyy sen alta
|oytya tarvittavat osat laakereista juoksupyoraan. Mutta osaamattomuus ja laiskuus nakyvat SAP:ia
selatessa, silléd toimintopaikkanumeron alta 16ytyy useita eri juoksupyéria samalle pumpulle, joka ei
voi pitda paikkaansa. Yhta pumppua kohtaan kuuluisi olla vain yksi juoksupyora, seka muut siihen

kuuluvat tarpeelliset osat.

Tama tyd myos selvittda talteenottolinjan paivittdmisen tarpeellisuutta varaosien kannalta ja tarvit-
tavien toimenpiteiden loppuun viemistd. Tyon aikana havaituille puutteille tehdaén hankinta ja kor-

vaussuunnitelma, joka auttaa UPM:n henkilostda 16ytdmaan varaosat paremmin.

2 UPM:N YRITYSESITTELY

UPM-Kymmene Oyj on suuri suomalainen metséteollisuusyhtié. Markkina-arvoltaan se on yksi suu-
rimmista, noin 7,3 miljardia euroa. Se on perustettu vuonna 1996, jolloin Repolan tytaryhtié Yhdis-
tyneet paperitehtaat ja Kymmene fuusioituivat. Finnpap on myds sulautettuna nimeen. Toimitusjoh-
tajan virkaa yllapitaa Jussi Pesonen. Mainitsemisen arvoisia ovat Verlan puuhiomon ja pahvitehdas,
jotka sijaitsevat Kouvolan Jaalassa. Tehdas on toiminut vuodesta 1972 museona ja kuuluu UNES-

CON maailman perintéluetteloon.

UPM tuottaa sellua, paino- ja erikoispaperia, sahkda, vaneria, komposiittituotteita ja sahatavaraa.
UPM on merkittdvd metsén omistaja ja sen padkonttori sijaitsee Helsingissa. Yli 20 000 henkilda
tyollistavalla firmalla on tehtaita Eteld-Amerikkaa mydten, jossa sijaitsevat my6s sen suuret eykalyp-

tusviljelmat.

Kansanvalisesti liikentoiminnassa vaikuttavat kuusi eri nimed, UPM Biorefining, UPM Energy, UPM
Raflatac, UPM Paper Asia, UPM Plywood sekda UPM ENA. Kaikkia naita yhdistda yhteinen toiminta-
ajatus: saada lisdaarvoa uusiutuvista ja kierratettavistd raaka-aineista. Sellun valmistus Suomessa al-
koi jo 1880-luvulla ja UPM:n vanhin tehdas sijaitsee ulkomailla Koillis-Ranskassa, jossa ennen toimi

kasipaperimylly 1400-luvun loppupuolella. (UPM esittely.)



2.1 Kaukas

Kaukaan tehtaat sijaitsevat Lappeenrannassa, Eteld-Karjalassa. Koko integraatti koostuu paperi- ja

sellutehtaasta, sahasta, biojalostamosta ja biovoimalaitoksesta.

Tehdasalueena Kaukaan tehtaat on suuri, noin 300 hehtaaria. Puuta jalostetaan vuosittain yli 5 mil-
joonaa kuutiota, se tekee noin 270 rekallista puuta joka padiva. Puuta kuljetetaan niin junalla, uitta-

malla kuin kuorma-autoilla. (UPM Kaukas.)

Kaukaan tehtailla paperia tuotetaan hieman alle 600 000 t/a ja sellua noin 740 000 t/a. Tehdas tydl-
listad hieman alle 700 henkiléa ja siirtyi UPM:lle vuonna 1986.

Tehdas sai alkunsa 1873 ja alkoi tuottaa voittoa vasta vuonna 1882. Kaukas omisti paljon metsaa
nykyisen Vendjan puolelta, mutta sodan takia rajan taakse jai suuri osa perinteisilta puun hankki-
misalueilta. (UPM Kaukas.)

2.2 Sellutehdas

Sellutehdas sisaltda kaksi kuivauskonetta ja kaksi kuitulinjaa, jotka tekevat sekd havupuusta ettd
koivusta sellua. Sellutehtaalla kdytetdan myds soodakattilaa, joka polttaa sellunvalmistusprosessissa
kaytetyt, jaljelle jadneet raaka-aineet tuottaen hdyrya ja sahkda tehtaan tarpeisiin. Paatuotteina
ovat UPM Conifer (havusellu) ja UPM Betula (koivusellu). (UPM Kaukas.)

2.3 Paperitehdas

Tehtaan tuotevalikoimaan kuuluu paallystettyd MWC- ja LWC-paperia. Vuonna 2015 oli vield kaytos-
sa kaksi paperikonetta, enda on jaljelld vain yksi paperikone ja kaksi paallystyskonetta. Brandeina
ovat UPM star, valor, ultra ja cote. Naissa kdytetdan seka kemiallista etta mekaanista sellua ja lop-

putuotteena syntyy aikakausilehtid ja sanomalehtien liitteisiin kdytettavéa paperia. (UPM Kaukas.)

2.4 Saha

Sahalla sahataan méntya ja kuusta kahdella eri sahalinjalla. Vuodessa sahataan noin 530 000 kuu-

tiota ja niista valmistetaan ikkunoita, ovia ja huonekaluja. (UPM Kaukas.)

2.5 Biovoimalaitos

Polttoaineena kaytetdan vain biologisia polttoaineita, joista kuoren, hakkuutahteen ja turpeen osuus
on noin 80 %. 40 % on Kaukaan omia polttoaineita ja vuosikulutus on noin miljoona kuutiota. Voi-
malaitos tuottaa Lappeenrannan kaupungille ja asukkaille kaukoldmpda ja sahkdd, yhteensa 235
MWh edesta. Tehtaalle tuotetaan prosessihdyryd 152 MWh ja sahkda 125 MWh. (UPM Kaukas.)



2.6 Biojalostamo

UPM:n biojalostamo on ainutlaatuinen tehdas maailmassa, joka pystyy valmistamaan dieselia puu-
pohjaisesta raaka-aineesta eli tdhteeksi jaaneesta mantyodljysta, joka kasitelldadn vedylld. Tuotanto-
kapasiteetti yltda 100 000 tonniin uusiutuvaa dieselia, joka vastasi noin 25 % Suomen autoliikenteen

uusiutuvan energian tavoitteesta vuonna 2010. (UPM Kaukas.)
3 TALTEENOTTOLINJA

Talteenoton tehtavand on yleisesti katsoen ottaa talteen kemikaalit ja 1dmp0, joita kdytetdadn puun
kasittelyssa (kuva 1). Talteenotto sisaltdd nelja eri vaihetta puunkasittelyprosessissa: meesauunin,
haihduttamon, kaustisoinnin ja soodakattilan. Keittamisen jdlkeen jdljelle jaad pesematdn massa, joka

pestaan. (KnowPulp-oppimisymparisto.)

Pesty massa jatkaa matkaansa jatkojalostukseen ja siité pesun mukana liuenneet arvokkaat kemi-
kaalit jatkavat haihduttamosta alkaen talteenoton piiriin. Yleisesti ottaen kyseessa on vaarallinen
tydalue erittdin myrkyllisten kemikaalien, pdlyisen tydympariston ja rdjahdysvaaran takia. (Know-

Pulp-oppimisymparistd.)

Sulfaattiprosessin kemikaalien talteenottokierrot,
sellutuotanto 1 000 000 ADt/a (Metso)

Hake

HH

Valkaisematon
sellu

Haihduttamo :
1100 t/h RECOX™
s, Sdhkosuodatin
:‘] m . Sahkdsuodatin
N Meesanpoltto
MeesasuodatingiJ Ve,
e g | "
e Soodakattila > l v
> & 4700 tDS/d RN nee
Vaq ool i Kaustisointisailiot eieaneinse ‘
olipean - . ’ <
suod:tus 1 ‘ I . 9 Viherlipedn suodatus
Kaustisointi , 1
10 000 m*/d

Kuva 1. Talteenottokierto (Know Pulp)
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3.1 Haihduttamo

Rakenteeltaan haihduttamo koostuu useasta korkeasta tornista, joiden sisalla haihdutuselementtina
toimii kuuma hoyry. Nimensa mukaan sen paatehtava on haihduttaa mustalipedsta vesi ja keittoke-
mikaalit, jotka otetaan talteen. Pesussa irtoava pesuliped saapuu 15-16 % kuiva-ainepitoisena haih-

duttamolle.

Nykypdivan hyvaan soodakattilapolttoon tarvittava polttolipean kosteuden poisto on 8-10 kuutio-
ta/ts. Tarkeimpid puun keitossa syntyvia, talteenotettavia sivutuotteita ovat suopa, tarpatti ja meta-

noli.

Suopaa on eri maarat havu- ja lehtipuussa. Suopa erotetaan valilipeasta ja havupuulla erotusmaara
on 30-50 kg/ts. Metanolikaasut nesteytetddn metanolilaitoksessa ja johdetaan polttoon. Tarpatti
taas erotetaan keittolauhteesta ja ndita kahta syntyy yhteensa 8-12 kg/ts. (KnowPulp-

oppimisymparistd.)

3.2 Soodakattila

Soodakattilan paaasialliset tehtavat ovat [ammon ja keittokemikaalien talteenotto, héyryn ja sahkén
tuottaminen, regenerointi sekd ymparistdystavallisen mustalipeén orgaanisen aineksen polttamisen.

Kuvassa 2 kuvataan prosessin eri vaiheissa syntyvia tuotteita ja valiaineita.

Kattilan polttoaineena toimii mustaliped, joka on nimensa mukaan mustaa ja sisaltda puun omaa lig-

niinid ja keittovaiheessa lisattyja rikki- ja natriumpohjaisia kemikaaleja ja niiden yhdisteita.

Kattilan alaosassa sijaitsevissa ns. sulakouruissa virtaa kemikaalisulaa. Kemikaalisula sisdltad nat-
riumsulfaattia, natriumsulfidia ja natriumkarbonaattia.
Kyseinen sula liuotetaan laihaan valkolipedan, jolloin saadaan muodostumaan viherlipeda ja se joh-

detaan seuraavaksi kaustistamoon. (KnowPulp-oppimisymparistd.)

% Sahké |
— Qg

Turbiini ja generaattori

Prosessihoyry

Syoéttovesi Tulistettu hoyry
= 2 —
tampd ————— —
: Mustalipea Viherlipea
— ——r
Soodakattila

Kuva 2. Prosessin véliaineet (Know Pulp)



11

3.3 Meesan kasittelyvaiheet

Kuvassa 3 kuvataan meesan pumppaamista markdna varastosdiliosta suodattimelle ja siitéd eteen-

pdin uuniin poltettavaksi. Lentotuhka otetaan talteen sahkdsuodattimen avulla.

Meesan kasittelyvaiheet ja
kuiva-ainepitoisuudet eri vaiheissa

Sahkosuodatin

Meesan (CaCOs) Meesasuodatin -
kuiva-ainepitoisuus Puhdas kuuma vesi ]
(KAP) eri vaiheissa

Syklooni
( (D } \( Meesakuivuri
fahes 100 %
Meesan — :
. Meesauuni
varastosailio 75 -80 %
Sy6éttoruuvi
(-
_4;_ Su!auimen

jalkeiseen
laihalipedsailioon

LU0

Noin 25-30 %

Kuva 3. Meesan kasittelyvaiheet (Know Pulp)

3.4 Uunin sytte, meesa

Meesa on savimainen, lietteinen ja kostea seos, joka sisaltaa kalsiumkarbonaattia. Kuiva-aineesta al-
le 10 % sisaltad epapuhtauksia. Meesan kuivaus tapahtuu alipaineistetun suodattimen avulla, joka
imee itsensa ymparille meesaa lietteisesta vedesta ja siirtda sen kaapimelle, jonka tehtdva on kuoria
kuivanut meesa edelleen uuniin poltettavaksi. Kuivaus suoritetaan uunin lammdnkulutuksen mini-
moimiseksi. Yleisesti ottaen meesan kuiva-ainepitoisuus pyorii 75-80 % valilla. Jos kuiva-

ainepitoisuus alittaa 63 %, on kyseessa jo lietemainen koostumus. (KnowPulp-oppimisymparistd.)

3.5 Varastosiilio

Sailio on tilavuudeltaan muutamista sadoista kuutioista yli tuhanteen, riippuen tehtaan kokoluokasta.
Se sisdltda sakeaa lietettd, joka seisoessaan jahmettyy. Taman takia séilion sisélld on kaavin, joka

sekoittaa sdilion sisaltda tauotta. Sahkokatkosten ajaksi on hankittu varajérjestelma.

Jos kaavin rikkoutuu ja sekoitus pysahtyy, jgahmettyy lietteinen meesa séiliodn ja johtaa sailion to-

taaliseen tyhjennykseen ennen kaapimien uudelleen kaynnistysta. (KnowPulp-oppimisymparistd.)
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3.6 Meesasuodatin

Suodattimen tarkoitus téssa prosessin vaiheessa on puhdistaa ja nostaa kuiva-ainepitoisuus oikealle
tasolle ennen uuniin sy6éttéd. Uunin tuotannon maarittdmisessa kdytetddn tiheydensaatda, joka saa-

detadan kohdalleen meesasuotimessa.

Suodatin on malliltaan rummun nakdéinen. Siita tulee nimi “rumpusuodatin”. Toimintaperiaatteeltaan
tama toimii alipaineella, joka kerryttaa suodattimen paalla olevan tihedn kankaan paalle 10-20 mm
paksun meesakerroksen, precoat-kerroksen, jonka paélle viela muodostuu lisda meesaa. Tama mee-

sa kuoritaan lopulta pois kaapimella ja syotetadan uuniin.

Tietyin valiajoin tama sisempi kerros taytyy uusia ja se tapahtuu tangentiaalisilla 10-20 barin pai-
neella toimivilla vesisuihkuilla, jotta saadaan aikaan parempi huokoisuus ja edelleen puhtaampi seka
tehokkaampi suodattuvuus. Nykypadivan teknologia on mahdollistanut kiekkosuotimen (LMD-Filter)

kdyton meesan suodatuksessa.

Kiekkosuotimen etuja ovat:

- Parempi optimointi kuiva-ainekapasiteettiin, jolloin se vahentda uunin savukaasujen TRS-
paastoja ja lammon kulutusta.

- Paremmat sagtémahdollisuudet alkalitasoille ja laatutekijoille.

- Tukkeutumaton kanavarakenne mahdollistaa ongelmattoman meesan kuorimisen suotimen pin-

nasta. (KnowPulp-oppimisymparistd.)

3.7 Meesakuivuri

Suodattimen jalkeen matka jatkuu kuljettimella sy6ttéruuville ja siitd kuivurille. Kuivuri koostuu noin
15 metria korkeasta kanavasta ja sen sisalla on yli 500 °C savukaasua, joka kuivaa meesan ldhes

100 %:n kuiva-aineeksi.

Seassa on tietenkin savukaasuja ja meesaa, joten ne erotetaan syklonilla ja séhkdsuotimella. Sah-
kosuotimen lampdtila on noin 200 °C ja se on varusteltu vesisuihkuilla sen verran, etta mikali mee-
san tulo lakkaa ongelmatilanteissa. Lopuksi kuivurissa on uuniin sy6ttd, jossa tapahtuu poltto ja

meesan muuttuminen poltetuksi kalkiksi. (KnowPulp-oppimisymparistd.)
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3.8 Kaustisointi

Kaustisointi
Meesakalkki  Ostokalkki

Kaustisointisailiot

-—

Valkolipean
suodatus

Meesa
varastosailioon

Kalkin sammutus

Valkolipea
varastosailioon

Kuva 4. Kaustisoinnin vaiheet (Know Pulp)

Kaustisoinnissa kaytetdan sammutettua kalkkia (Ca(OH)) viherlipean sisdltdman natriunkarbonaatin
(NA2CO3) muuttamiseksi keitossa kaytettdvaksi natriumhydroksidiksi (NaOH). Tama prosessi perus-
tuu hyvin pitkdlle reaktioihin ja reaktioaikoihin. Reaktion lampétila py6rii 100 °C tietédmilld. (Know-

Pulp-oppimisymparistd.)

4 LUOTETTAVUUS, KAYTETTAVYYS JA KAYTTOVARMUUS

Laitteiden kdyttdvarmuutta voidaan kuvailla kahdella eri tekijéllg, joista ensimmainen on kohteen ky-
ky toimia ilman vikaantumista ja toinen on laitteen vikaannuttua, sen palautettavuus takaisin kaytto-
kuntoon. Teollistumisen alkuvaiheessa ei ymmarretty kayttévarmuuden paalle, eikd mydskaan sita

kuinka suuri merkitys silld on tuottavuuden kannalta. Vimeisen vuosikymmenen aikana on asiassa
edistytty paljon.

Kayttévarmuuden heikkous ja sen seurauksena odottamattomat vikaantumiset aiheuttavat henkilds-
tolle ja ymparistolle ylimaaraisia riskeja ja kuormituksia. Kaytettavyydelld tarkoitetaan todenndkoi-
syyttd, jolloin kone tai komponentti on ehja satunnaisesti sita tarkastettaessa. Tata voidaan pitaa

my®6s synonyymina varmuudelle.

Luotettavuus puolestaan tarkoittaa sitd, ettei kone vikaannu. Jos kone ei vikaannu kertaakaan tiet-
tyyn aikamdareeseen mennessg, silla tarkoitetaan toimintavarmuutta. Kdyttdvarmuuteen liittyy myos
kunnossapidettavyys ja kunnossapitovarmuus, eli kuinka helposti laitteen voi huoltaa ja miten teho-

kasta seka varmaa huoltaminen on. (Ramentor Oy.)
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Kayttovarmuus ‘
Toimintavarmuus ‘ Kunnossapidettivyys
Kunnossapitovarmuus

Kuvio 1. Kayttdvarmuuden kokonaisuus (Ramentor Oy)

4.1 RCM-menetelma

Menetelman nimi tulee sanoista Reliability Centred Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnossapi-
to. Menetelmdn juuret johtavat 1960-luvun loppupuolelle ja se kehitettiin alunperin siviili-ilmailun
tarpeisiin. RCM:n kéytté perustuu Maintenance Steering Groupin MSG-3 tekemaan julkaisuun. Nyky-
paivana useat eri teollisuuden tuottajat ja valmistajat kayttavat tydssdan tata hyvaksi havaittua me-
netelmad. Tama mahdollistaa tehokkaan kaytettavyys- ja turvallisuustasojen saavuttamisen, mika

edesauttaa myds taloudellista kdytettavyyttd toiminnassa. (RCM:n tietosivut.)

4.2 RCM-varaosa-analyysin suorittamisohje

RCM-analyysia kaytetaan seuraavissa osa-alueissa: Lahtttietojen kerddminen, osaluetteloiden paivit-

taminen, tiedustelut, varastointitarpeen maaritys, muutokset ja hankinnat.

Lahtétilanne kartoitetaan projektin aluksi ajamalla varaosalistat kaikista analyysiin sisdllytettavista
toimintopaikoista SAP-jarjestelmaan ZPM_BOMLIST transaktionin avulla. Listojen ajamisen jalkeen
ne yhdistetdan ja avataan Exceliin, jonka jalkeen varaosien tietoja taytetdan ZzZM MD_QUERY

transaktionin avulla.



Exceliin koottavat lahtotiedot ovat:

Toimintopaikka

Toimintopaikan nimi

Nimike

Toimittaja

Toimitusaika (SAP:sta suunniteltu toimitusaika)
Tilauspiste

Varastosaldo (omassa varastossa olevat)

Hinta (liukuva keskihinta)

Kayttdé muissa nimikkeissa, laitteissa, toimintopaikoissa
Nimike muilla tehtailla

Kokoonpanokuva (ndkyy ko.varaosan sijainti)
Varaosan oikeellisuus (onko ko. varaosa laitteessa)

Huollon kautta varastoon tuleva (merkitadn erikseen)
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Taman jalkeen tehddan oman varaston lapikdynti ja saldon paikkaansapitévyys. Varaosan kunto

varmistetaan erityisesti kumiosilla. Excelin varaosa-vdlilehdeltd tulisi 16ytya ne osat, jotka pumpun

rakenneluettelosta pitdisi vahintdan Ioytya. Tarvittaessa tehddan nimikesidosmuutokset. (UPM Kau-

kas esittelyaineisto.)

4.3 RCM-menetelmdn hyddyntaminen varaosa-analyysissa

Seuraavassa esitetaan paatdslogiikkapuu, jonka avulla tunnistetaan ehkadisevaa kunnossapitoa, vi-

kaantumisten ja vikaantumiseen johtavia vanhenemismekanismeja ja niiden turvallisuutta. Tata kart-

taa hyddyntden voidaan laskea komponenttien kdyttéaikaa ja sité myoéten vikaantumisen riskia.

Yleensé mitéd enemman komponenttia kdytetdan, sitd enemman se kuluu ja sitd suurempi riski on

laitteen rikkoontuminen. Joskus tulee erdille ndkdkulma, etta laite, jota kaytetdan silloin talléin, voisi

rikkoontua helpommin, koska uudelleen kdynnistys kuluttaa sitd aina, mutta tasta ei ole nayttéa kay-

tannossa.

Paatoslogiikkapuun vaiheet:

® N ok w N

Kohteen paikallistaminen ja rajaus

Mitd kohde tekee ja kuinka suorituskykyinen se on?
Millainen vikaantuminen ja mita toimintoja se ei enda kykene tekemaan?
Mika tai mitka on aiheuttanut vian/viat?

Mitd tapahtuu vian tai vikojen ilmettya?

Mika on niiden vaikutus?

Miten voidaan jatkossa ehkaista tai ennustaa vika tai viat?

Mitd tehdaan, jos ennakoivaa toimenpidettd ei voida maarittaa tai soveltaa?
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Kaikkien edellamainittujen kysymysten paapaino on tyoétekijdiden ja ymparistdn turvallisuudessa,
mutta edellamainitut kriteerit riippuvat aina tuotteista ja miten niitd voidaan menetelmdan soveltaa.
Hyvana esimerkkina tuotanto vaatii taloudellisuutta, mutta se voi johtua suurilta osin ymparisténsuo-
jeluvaatimuksista tai suojelulaitteet vaativat toimintakykya, joten sille asetettaneen pienemmat vaa-
timukset. Eli menestykselliseen soveltamiseen on jokaiselle kohteelle tehtava yksildkohtainen arvi-

ointi ja toteutus, lisdksi tekijalla on oltava hyvaa laitteiden ja rakenteiden tuntemusta. (Ramentor
Oy.)

4.4 Riskianalyysi

Aina teollisuudessa olevien koneiden ja laitteiden kanssa tydskennellessa on riski saattaa itsensa tai
muut hengenvaaraan, koska laitteisiin liittyy aina epavarmuustekij6itd, todenndkdisyyksia ja seu-
raamuksia. Tasta muodostuu niin sanottu riskin suuruus. Se voidaan tiedostaa ennalta tai olla tie-
dostamatta kokonaan. Riskianalyysi on joka ndakdkulmasta katsottuna jarkevaa ja suotavaa tehda ai-
na, kun on kyse yksilon tai yhteison turvallisuudesta. Tata kayttamalla saadaan usein taloudellisia,
joskus suuriakin etuja. Kaytettyna systemaattisesti tdma muodostaa useita eri vaiheita, kuten riski-

analyysi, riskien pienentaminen, ja riskien merkityksen arviointi. (Ramentor Oy.)

RISKIANALYYSI \

* Ominaisuuksien méarittdminen
« Vaarojen tunnistaminen
* Riskin suuruuden arviointi, eli
tapahtuman todennékdéisyyden ja
seurauksen yhteisvaikutus R

sk
d >MV""'”'
RISKIEN MERKITYKSEN ARVIOINTI

* Riskin hyvaksyttavyydests ’ﬂ‘
paattdminen ﬂ ﬂ ‘
* Vaihtoehtojen analysointi

2 W,

RISKIEN PIENENTAMINEN d

* Paatoksenteko
* Toimenpiteiden jalkauttaminen
* Seuranta

e

Riskienhallinnan osa-alueet

Kuva 5. Riskianalyysi (Ramentor)
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4.5 Riskianalyysin padkysymykset ja hallinnan arviointi

Tassa luvussa kerrotaan riskianalyysin padkysymyksistd ja hallinnan arvionnista, silla tutkimuksen
kannalta ndiden kysymysten avulla saadaan kartoitettua ennaltaehkdisevad kunnossapitoa ja pie-

nennettya mahdollisesti jo sattuneen vahingon jalkivahinkoja.

Riskien arvioinnin kysymyksia:

e Mita tietoa saat?

e Minka verran tietoa saat?

e Mika on pahimman mahdollisen tilanteen todenndkoisyys?
e Mitka ovat seuraukset?

e Mitka ovat seuraukset, jos mitdan ei tehda?

Riskien hallinnan kysymyksia:

e Miten poistat tai vahennat riskia?
e Mitd vaihtoehtoja on?

e Miten toimivia vaihtoehdot ovat?
e Miten ne vaikuttavat?

e Kuinka epavarmoja/parhaita ne ovat?

Pienen todenndkdisyysriskin esimerkkitilanteena voisi mainita kattilan syéttévesipumppujen akillinen
vikaantuminen, jolloin kyseessa on jo todella vakava onnettomuuden riski. Tallaisessa tapauksessa
kattilan putkistot ja laitteistot ylikuumenevat. Edellamainitun tilanteen valttamiseksi ovat tietenkin
turva-automaatiojarjestelmat kehittyneet ja kehittyvat jatkossakin. Aina on hyva varautua kaikkiin ti-

lanteisiin, vaikka ne tuntuisivatkin epatodennakaéisilta. (Ramentor Oy.)

5 LAITTEIDEN MALLIVARAOSARAKENTEET JA NIIDEN PAIVITTAMINEN

Pumput ovat tarkea osa tehtaan toimivuutta ja ylipdatadn koko tehtaan kokonaisuutta. Véliaineina
eli pumpattavina materiaaleina kdytetdaan lipeaa, vetta, suopaa, sellumassaa, myrkyllisid ja syovytta-
via kemikaaleja seka lukuisia muita aineita tehtaan tuotantosuuntauksesta riippuen. Tama kertoo jo

suurilta osin sen, miten paljon pumppujen on kestettdva eri aineita ja lampdétiloja.

5.1 Pumppu

Pumput koostuvat muutamasta padkomponentista, joista mainittakoon juoksupy®rd, pesda, pesan
kansi ja sivulevy seka useista pienemmistd, kuten muttereista, pulteista ja tiivisteista. Pumpun voite-
lutyypin maaritys tapahtuu tarkastamalla kentaltd 16ytyyké pumpusta huohotin. Jos huohotin 16ytyy,
se on 0Oljyvoideltu. Rasvavoitelusta kertoo laakerointiin johtavat rasvaletkut. Yleisimpia pumpun val-

mistajia ovat Sulzer ja Ahlstrém (kuva 6 ja 7).
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Kuvat 6 ja 7. Pumppujen voiteluyhteet

5.2 Pumpun varaosarakenteen tietojen kerdys ja virheiden havainnointi

Ty6n aloittaminen tapahtui tulostamalla eri laitekriittisyyden omaavien pumppujen osalta niiden toi-

mintopaikkanumerolista (kuva 8), josta nakyi kyseisen laitteen laitenumero, sarjanumero seka voite-

lutyyppi. Mikali pumpun tiedot tyyppikilvestd eivdt tdsmanneet, tuli tieto kirjata lehtiéon ja tehda

muutokset seurantaraporttiin.

Toimintopaikka o
KAU1-23 5019 6401 |KAU1-P-005141 796127371 RASVA
KAU1-23 5022 6401 |KAU1-P-004647 7498210 RASVA
KAU1-23 5022 6402 |KAU1-P-004648 7498718 RASVA
KAU1-23 5022 6403 |KAU1-P-004649 7430105 RASVA
KAU1-23 5022 6404 |KAU1-P-005789 796127446 RASVA
KAU1-23 5022 6405 |KAU1-P-005790 796127447 RASVA
KAU1-23 5022 6421 |[KAU1-P-004650 2498720 ouy
KAU1-23 5022 6422 |KAU1-P-004651 7498721 ouy
KAU1-23 5022 6423 |KAU1-P-005549 796127448 RASVA
KAU1-23 5025 6401 |KAU1-P-004652 7498637 RASVA
KAU1-23 5025 6402 |KAU1-P-004653 7498638 ouy
KAU1-23 5025 6403 |KAU1-P-004654 7498639 ouy

Kuva 8. Toimintopaikkanumerolista

Tydn aikana ilmeni muutama virheellinen sarjanumero ja voitelutyypitkdan eivat aina tdsméanneet
ilmoitettuun. Erddsta pumpusta puuttui kokonaan tyyppikilpi, josta on tehty ilmoitus. Haasteena tas-
sa oli kaikkien pumppujen I6ytaminen ja paikallistaminen rakennusten sisdlta, silld tehdas koostuu
sadoista pumpuista. Lisédhaastetta toi pumpattavien materiaalien kuumuus, jolloin piti olla todella va-

rovainen tarkastellessa pumppuja. Mielenkiintoisimmat paikat olivat savupiippu ja héyrynjakotorni.



5.3
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Kuvasta nakyy myods virheellinen toimintopaikkamerkinta, jossa oikea merkintd olisi punakilpinen
5651 6412, eika taustalla oleva valkoinen 5652 6412. Tieto on varmennettu sarjanumeron perusteel-

la. Tasta koituisi jatkossa ongelmia oikeiden varaosien tilauksen yhteydessa.

Kuva 9. Virheellinen tyyppimerkinta

Pumpun varaosarakenteen oikeellisuuden maarittéminen Excelissa

Varaosarakenteen mallia pystyi katsomaan lukuisista eri pumppukirjoista, joita l16ytyy UPM:Ita Sulze-

rin toimittamana. Niistd kay ilmi minkalaisilla ja kokoisilla komponenteilla pumput on rakennettu.

Ensin oli tarkeaa selvittda sarjanumerot kentaltd. Taman jdlkeen oli mahdollista lahettda toiminto-
paikkanumero, sarjanumero ja laitenumero Sulzerille. Taman jalkeen Sulzerilta saatujen tietojen pe-

rusteella 16ysimme pumpuille oikeat kansien numerot.

Laakerointinumerot ja juoksupydrdan maksimihalkaisijat on saatu vastaavasti pumpputietolistalta
(John Crane Safematic Oy) toimintopaikkanumeroiden avulla. Loput tiedot on etsitty pumppukirjois-

ta, tiivistetaulukoinnista ja SAP-jarjestelmasta.

Alla olevista osaluettelokuvista (kuva 10) selviad, ettei avoimella juoksupydralla varustetussa pum-
pussa ollut tiivisterengasta ollenkaan. Tiivistelevyn sijaan pumpusta I6ytyi sivulevy. Suljetulla juok-
supyoralla olevalla pumpulla ei taas ollut sivulevya, mutta tiivisterengas l6ytyi. Ympyroity merkinta

tarkoittaa, ettei kyseista liukurengastiivistettd ole saatavilla Kaukaalla.
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Vaihtoerd Sis. Laakerointi, pesan kansi, liukurengastiiviste 18507889
Laakerointi 3B4596P504 Sulzer taulukko auy 18529535
Pesa 1421850141 Pumppukirja EN 14468 18539073
Pesdn kansi 1420530141 Honkanen PESAN KANS| APPS2 18307771
Tiivisterengas Honkanen oK
Juoksupyara 283895 Sulzer taulukko OPEN 533MM 10011349
Sivulevy 2835290141 Pumppukirja APPS2-400 10014241
Kytkin - Kokoonpano H136475080 Pumppukirja FENAFLEX F120-250 D75H7/DEOHT

Kytkin - Jousto 10017801
Kytkin - Pala 10018952
Kytkin - Laippa 10015467
Liukurengastiiviste SE2-AP-80-0RMG-305169 Surakan lista 135(2919 EIKAU

Kuva 10. Pumpun mallivaraosarakenne, avoin juoksupyora

Vaihtoera on yksi téarkeimmistd osaluettelon komponenteista, se koostuu laakeroinnista, pesénkan-

nesta ja liukurengastiivisteesta. Yhteensopivuus saadaan hakemalla SAP-jarjestelmasta transaktionil-
la MMO3 ja haulla BDF.

BDF-kenttadn syotetdaan laakeroinnin ja pesan kannen osanumerot seuraavasti: *384696P404

1420490141*. Taman jélkeen ldydetyt nimikenumerot avataan ja verrataan siséltyyké kyseiseen pa-

kettiin oikeanlainen liukurengastiiviste. Kuvaan 11 on I8ytynyt yhtaldisyys osien kesken ja nimike-

numeroksi on saatu 18507907.

Vaihtoera Sis. Laakerointi, pesan kansi, liukurengastiiviste ( 18507907 )
Laakerointi 384696P404 Sulzer taulukko auy 0
Pesd 1421680141 Pumppukirja EN 14468 18307789
Pesan kansi 1420480141 Honkanen PESAN KANSI APP42 18537085
Tiivisterengas 4843120141 Honkanen 18544175
Juoksupydra 283922 Sulzer taulukko CLOSED 350MM 10011368
Sivulevy Pumppukirja OK|
Kytkin - Kokoonpano H137348075 Pumppukirja FEMAFLEX F100-180 D48H7/D75HT

Kytkin - Jousto 10017800
Kytkin - Pala 18534623
Kytkin - Laippa 18534477
Liukurengastiiviste SE2-AP-60-QRMG-305145 Surakan lista 10008027

Kuva 11. Pumpun mallivaraosarakenne, suljettu juoksupydra

5.4 Pumpun varaosarakenteen oikeellisuuden maarittéminen SAP:issa

Kuvien 12 ja 13 eroavaisuudet havaitaan katsomalla kuvan 12 pumpun osaluetteloa. Kyseisessa osa-

luettelossa on ylimaaraisia kytkinlaippoja, juoksupyoria ja laakerointiyksikoita.

Todellisuudessa sielld kuuluu olla yksi kutakin osaa, kuten kuvaan 13 on kirjattu. Aikaisemmin on

kdytetty P ja P1 -liukurengastiivistemalleja, mutta nykyisin ne on korvattu AP-malleilla.
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Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluettelo

& 5 ] Ylemmit tasot  Erittele kokonaan = = [H} Nimikeluokat (23

Toimintopaikka KAU1-23 5153 6488 VO:n alku 10.06.2016

Nimitys PUMPPU, PRIMAARILAUHDE SAILIGON

v &P maU1-23 5153 6488 PUMPPU, PRIMAARILAUHDE SAILIOON c@ %

v @  EAU1-P-004693 KESKIEAKDEUMEET (GvoI) PP 32-100 @ %
~ @l 18537952 FUMPEU RHLST APP32-100 P10084 N 1 KL N @ %

- Gal| 10017804 JOUSIQ g L 1 HEL 5
- @l 18531511 L 1 HEL 5
- @l 18543467 L 1 KEL 5
- &l 18539655 KYTKINLAIFEA FENAF-F-70-F NAPA-TL-2012 N, L 1 KEL 5
v @] 1854918 JUOKSUPYORA RHLST 283915/484309 JUOKSUPY \N 1 KL @ %
v @l 18549216 JUOKSUPYORA RHLST 284457/284459 JUOKSUPY 1 KL @ %
v @l 18514843 JUOKSUPYORA RHLST 283880/283508 +OHJAIN 1 e )
+ @] 18515308 TIIVISTE SE2-50-QRMG-305123 SAFEM QRMG 5 1 KEL 3
vl 18501498 LAAKFROINTIYKSIKKD P3 SULZE 384696P304 L 1 KL D @ %
v @l 185413286 LAAKFROINTIYKSIKKD (E3) RHLST 384693 L 1 KL D @ %
v @l 18500799 FUMFUN PESE RHLST 142155 1.4468 L 1 KL S @ %
v el 18549138 ESA AHLST 142154 N 1 KL N @ %
- @l 10012939 TIIV HE gE=rr?T10-01-52 GRS-200 L 1 HEL 5
- &l 18308054 VALIPALR SULZE A32 931355015H A395 60-40 L 1 HEL 5
- gal| 10011908 HOLKKI LPP3 1.4460 3822030133 SULZE L 1 HEL 5

Kuva 12. Pumpun mallivaraosarakenne SAP-jarjestelmassa (alkuperdinen)

Esimerkiksi kytkimen oikeaa mallia etsiessa vertailtiin pumppukirjojen ikda ja sarjanumeroa, koska
pumppukirjat voivat olla alkuperdiset. Taman seurauksena taytyi etsid viimeisimpia ilmoituksia

pumppua koskevista korjaus- tai kunnostustoista ja poimia viimeisimmat paivitystiedot.

Kuvasta 13 ldytyvat selvasti ne paakomponentit, joita pumpuissa tarvitaan ja jotka ovat alttiimpia
rikkoutumisille. Jos halutaan tutkia vanhaa ja sekavaa alkuperdistd osaluetteloa, I10ytyy se vanhan
osaluettelon alta. Sielté ei ole poistettu yhtakaan osaa tai komponenttia, vaan ne on jatetty tarkoi-

tuksella nakyviin siltd varalta, etta jos sita on tarve tutkia myéhemmin.

Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluetielo

o & =l ¥lemmit tasot  Erittele kokonaan 2 [Hl Nimikeluokat (23

Toimintopaikka KaU1-23 5153 6421 WOin alku 18.07.2016
Mimitys KIERRATYSPUMPPU, YKSIKKD 2.
- & KRU1-23 5153 421 KIERRATYSPUMPEU, YHSIKHD 2. 1
- KRO1-P-004754 KE SKI PRKOFPUMPET (GVOI) APP 52-400 @l an =

- | 18539073 PESAE RHLST 142185 1.4468 IR

- &l 18507889 VAIHTOERAE SULZE PS5 384695P504 1.4468 GRE 1,

5 | 18529535 LAAKFROINTIYKSIKED RPPS SULZE 384696P504 0%

B | 18307771 TIIVISTEKRNSI SULZE APPS2 1420530141-0 1 L

B | 18592919 TIIVISTE SE2-AP-80-QEMG-305169 SAFEM 2-T "

v &l 10011349 JUOKSUPYORE DS533/13DEG SULZE A 533 B35S Z 1,

- &l 10014241 SIVULEVY SULZE APPS2-400 2835290141 5523 1,

. A FENAFLEX F120-250 D7SH7/DE80H7 T

B | 10017801 JOUSTOELEMENTTI FENAF F 120 CR IR

B | 10018952 PALL FENAF F120-BEX35-250 L250MM IR

- &l 10018463 LATPFR FENAF F 120 F 1,

- &l 10016429 VIRTAUSMITTARI SFD-08-10 i

B | 18516055 TIIVISTENESTEMITTARI SAFEM SFD-COS8-10-E3 0%

B | 10028242 LETKUKRRA TEMZ 1810 IR

% VAHNZ OSALUETTELO T

-7 | 18547407 PUMPPU AHLST APPS52-400 PO0229 286265 10 N

Kuva 13. Pumpun mallivaraosarakenne SAP-jarjestelmassa (korjattu)
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Taman korjatun version ansiosta kayttdjan on helppo etsia ja l6ytda oikeat komponentit rikkoutunei-

den tilalle ilman, etta tarvitsee avata kaikkia alaotsikoiden alaotsikoita ja lisdta siten muutenkin jo

menetettya tuotantoaikaa.

5.5 Muutosnumeron luominen osatietoluettelon muutosta varten

Muutosnumero luodaan jokaiselle pdivélle erikseen, téssa tapauksessa se oli 500000009968. Taman

etuna on se, etta aina voidaan jaljittda muutostyot paivien perusteella, jos on havaittu virheellisia

tietoja osatietoluettelossa.

Muutosnumeron haku tapahtuu antamalla SAP:iin transaktio CCOI. Seuraavana jdrjestelma kysyy

ohjaustoimintoon profiilia ja siihen haetaan profiili MD001, joka on UPM:n standardi muutosprofiiliin.

Taman jalkeen kuvan 14 mukaan lisatdan kenttiin vastaavat tiedot ja tallennetaan, jonka jalkeen saa

paivakohtaisen muutosnumeron. Muutosnumero tulee sdilyttaa jatkoa varten.

Luo muutosperustietue: muutosotsikko

42 Objektityypit

Muutosnumero

Kuvaus

Voimassaolon alku
Kayttioikeusryhma

Muutosperuste

Tilatiedot

Muutosnumeron tila

Poistomerkki

Halintatiedot
Luontipdivdmadrd

Muutospdivamadrd

2 Objektit | 2 vaihtoehtoiset panamaarast | TF &n @ 0 & &

KAU1-TALTO OSALUETTELOIDEN PAIVITYS

Muutosperustietue iman vapautusavainta

15,@7,2015/

PUMPPUJEN OSALUETTELOIDEN PAIVITYS

Tekid
Muuttaja

Kuva 14. Muutosperustetietolomake
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Seuraavana toimenpiteena on laitteen osaluettelon muuttaminen. SAP:iin sy6tetdan transaktio IB02.
Kohtaan “Laite” syotetdan laitteen laitenumero, kohtaan "Toimipiste” KAU1 (Kaukas) ja kohtaan

"Rakennekaytté” tulee numero 4.

Edellisessa osiossa luotu muutosnumero tulee kuvan 15 kohtaan muutosnumero. Klikkaamalla enter,
tulee kysymys rakenteen kuvauksesta johon voi kirjoittaa mita on tekemassa, esimerkiksi “Osaluet-

telon paivitys”.

Muuta laiterakennetta: aloitus

aa 2 Rivi

Laite
Toimipiste
Rak.kdyttd

Voimassaolo

Muutosnumero 500000009968 \
Voim.olon alku 15.07.2016

Kuva 15. Laiterakenteen luominen

5.6 Nimikenumeroiden sydttaminen osatietoluetteloon

Nimikenumeroita jarjestelmaan syotttaessé vastaan tuli kiinalaisia kirjaimia joidenkin laitteiden koh-
dalle. Kuvassa 16 olevista kiinalaisista kirjaimista ei voi tietda mitd ne ovat ja mitd ne tarkoittavat.
Perdssa oleva numero paljastaa, ettd kyse on laakeroinnista. Kirjaimet kuitenkin taytyy muuttaa
normaaleiksi kirjaimiksi, jotta kaikki kayttdjat ymmartavat, mistd osasta on kyse. Tama tapahtui ot-

tamalla yhteytta kaantajaan, joka suoritti kddnndstyon.

Tmp Varasto VrPka Var.nro Var.tyyppl Nimike Nimikkeen lyhyt selitys

KAU1 NONE 18308114 SPIRAALIPESA SULZE 1433830141

KAU1  NONE [18592919 6_;,’ TIIVISTE SE2-AP-80-QRMG-305169 SAFEM 2-T
KAU1  NONE 18623 438350141-0 1.4468
KAUL  NONE W

KAU1 NONE 17495 Hfcsa T 384695P501 AHLS

KAU1 NONE 18854079 HOUSING APP11-32 AHLST 1421280141 REPERE
KAU1  NONE 18854492  HOUSING APP54-500 AHLST 1421970141

Kuva 16. Kirjaimien muutostyd
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Nayts nimike 18503410 (KUNNOSSAPITOTARVIKKEET JA)

Eﬂ = Lisatiedot ﬁ[]rganlsaatinmsnt

(@rPerustiedot 1 - @FPerustiedot 2 @ Luokitus @2 Myynti: myyntiorg. 1 D=
Nimike @ SIVULEVY SULZE APP22-32 2884500141 1.446 | [E
Yleiset tiedot
Perusmadrdyksikkd KEL Kzppale Tavararyhma 060401
UPM Material Master @ Uk. tavararhm.  |E060401
Sektori
Kiintidintikaavio
Trmp yht. nim. tila Voim.olon alku
Y1, rivit.ryhma NORM|  Vakiorivi

Kuva 17. Korvaava nimikenumero

Osalle nimikenumeroista jarjestelma herjasi, ettéd se on merkitty poistettavaksi SAP-jarjestelmasta
(kuva 17). Ylempi ympyroista tarkoittaa poistuvaa nimikenumeroa ja alempi UPM Material Master-
numero tarkoittaa korvaavaa nimikenumeroa. Naista valitaan alempi, ympyrdity numero, joka on

uudempi kaytdssa oleva nimikenumero.

Kuvassa 18 nakyy uudistettu osaluettelo taydellisena seka vanhan osaluettelon tiedot, jotka ovat sa-
rakkeen alaosassa. Listan jarjestyksen muuttaminen perustuu rivi-sarakkeen numerointiin valilla 10-
1000. Numero 10 tarkoittaa, ettd komponentti ndkyy listassa ylimmaisena ja suurin numero on listan
viimeisend. Jos halutaan lisdtd pelkka tekstitieto, laitetaan kirjaintunnukseksi T, ja vastaavasti, jos li-

satdaan nimikenumerolla varustettu tieto, kirjataan tunnukseksi L.

Laitteen ollessa muualla kuin Kaukaalla ohjelma ilmoittaa, ettei sitd ylldpideta KAU1:ssd. Laitteen ol-
lessa poistettu paikalta, tulee siitékin ilmoitus. Nailla ilmoituksilla voidaan estaa virheitd, eika vaaria
tietoja voi sy6ttad jarjestelmdan. Tyon aikana tapahtuneet virheet pystytdadan huomaamaan viimeis-

taan osaluetteloa luodessa.
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Muuta laiterakennetta: rivin yleistiedot
@ 3 A%A\irmt Uudet merkinngt T (,T:? Hotsikke  F Voimassaolo

Laite KRU1-P-004688 KESKIPAKOPUMPPU (RVOI) APP 52-400
Toimipiste KRUL| Kaukas Pulp

. Nimke | Askija [ Yleinen

Rivi R... Komponentti Kompon enttinimitys Maara MY Kok ARi Woim. alku Voim.oppu Muutosnumero b
0010 N 18539073 PESA AHLST 142185 1.4.1 KPL 8.07.2016 31.12.9999

0020 L 18507889 VAIHTOERA SULZEP5 3.1 KPL 08.07.2016 31.12.9999

0030 T 18554914 LAAKEROTMTIYKSIKKG A 1 KPL 08.07.2016 31.12.9999

0040 T 18307771 TIVISTEKANSI SULZE A..1 KPL 08.07.2016 31.12.9999

0050 N 18592918 TINVISTE SE2-AP-80-QR.. 1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0060 L 10011348 JUOKSUPYORA D533/13..1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0070 L 10014241 SIVULEVY SULZE APP52..1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0020 T FEMAFLEX F120-250 D75..1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0090 L 100172801 JOUSTOELEMENTTI FEN... 1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0100 L 2 PALA FENAF F120-RX35-.. 2 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0110 L 10018463 LAIPPA FENAFF120F 2 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0120 L 10016428 VIRTAUSMITTARI SFD-0.. 1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0130 T 18516055 TIVISTEMES TEMITTARI.. 1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0140 L LETKUKARA TEMA 1810 1 KPL 12.07.2016 31.12.9999 500000009963
0150 T VAHNA OSALUETTELO 1 KPL 08.07.2016 31.12.9999

0160 M |185%%407 PUMPPU AHLST APP52-4.1 KPL 27.10.2009 31.12.9999

0170

Kuva 18. Osaluettelon muuttaminen

VARAOSAT JA NIIDEN VARASTOINNIN NYKYTILANNE

Tehtaiden ja koneiden varaosat ja niiden saanti ovat elinehto laitteiden toimivuuden ja tuottavuuden
maksimoimiseksi. Nykyaan laitteiden ollessa toimintavarmempia varaosat voidaan sailyttda muualla-
kin kuin tehtaan omissa varastoissa, esimerkiksi toimittajan varastossa, josta ne saadaan kuljetettua
nopeasti toimintapaikalle. Ehtona on tietenkin toimitukseen kuluva aika. Toimistusaika maaraytyy
komponentin kriittisyysluokituksen mukaan, eli mita kriittisempi osa on toimivuuden kannalta, sita

nopeammin se on saatava kohteeseen.

Tehtaalla suositaan kasivarastointia halpojen ja pienien osien, esimerkiksi pulttien ja mutterien koh-
dalla, koska muuten logistiikkakustannukset nousisivat liian suuriksi. Suuremman kokoluokan laitok-
silla ja tehtailla on useasti kdytdssa useampi kasivarasto. Joissain yrityksissa on liikkuva paketti- tai
kuorma-auto varaosien toimitusajan lyhentamiseksi toimintopaikalle, jos liikutaan useissa eri asia-
kaskohteissa. Vastaavasti taas varaosien liika varastointi ei ole kannattavaa, silla aika kuluttaa ja ko-
vettaa esimerkiksi tiivisteita ja tekee niista kayttokelvottomia. Tasté paatellen varaosapolitiikka vaatii
hyvaa yhteisty6ta toimittajien ja tehtaiden valilla seka jatkuvaa suunnittelua huomioiden kdynnissa-
pidon kriittisyyden, materiaalin saatavuuden, toimitusnopeuden, varastointivaatimukset, hinnan, se-

ka ymparisto- ja turvallisuusvaativuuden.
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6.1 Varaosien varastointi Kaukaalla

Kaukaan tehdasalueella on omat varastot, jotka kattavat noin 20 000 laitetta ja osaa. UPM:n yksi
padkriteereistd on turvallisuus, joten turvallisuuskriittisten laitteiden on loydyttdva tehtaan omista
varastoista. Turvallisuuskriittisiin laitteisiin kuuluu niin vaihdelaatikot, kuljettimet ja ruuvit, seka eri-
nadiset pumput, kuten syve (syéttdvesi), ja niiden varaosat. Vahemman kriittisia laitteita, kuten Kkiila-
hihnoja ei voida varastoida kauan kumin kovettumisen ja haurastumisen takia. Tallaisissa tilanteissa
yleensa varaosa ei ole niin harvinainen, etteik6 sita saataisi toimitettua tehtaalle tyépaivan aikana
suoraan toimittajan hyllystd. SAP-jarjestelmaa siivotessa tamankaltaiset tilanteet tdytyy ottaa huo-

mioon ja tehda tarvittavat muutokset ylivarastoinnin estédmiseksi.

6.2 Varaosien varastointitarpeen maaritys

Osien varastoinnille omassa varastossa ldhtokohtana yleensa pidetaan toimitusajan pituuden suhdet-
ta osan vikaantumisen alkamiseen ja vikaantumisen tarvetta korjaamiselle. Toisin sanoen, kyseessa
on tarveaika. (KANNINEN 2013.)

Kuvassa 19 vikaantumisen alkamisen huomaaminen voidaan jakaa neljéédn paaryhmaan:
1. Piileva vikaantuminen (huomataan vasta osan hajotessa, esim. akselin murtuminen)
2. Vaikeasti huomattava (huomataan vasta, kun hajoaminen todella lahelld <2 pv, esim. ketju-
pyora)
Kunnonvalvonnassa huomattava (2-14 pv aikaa osan vaihdolle, esim. laakeri)

4. Helposti huomattava (hajoamiseen pitka aika, yli 2 viikkoa, esim. kiilahihna)

Kriittisyys A B c
— . Tarkst osatiedod, varastointimasrat, Tarkat o=atiedot, varastointimisrat, Cisalustieln ajantassinen
Dokumentointi osien osalta . - . : L -
warastoinnissa huomioitavat asiat jne. varastoinnizsa huomicitavat asiat e
= = = = = - = =
Toimitusaika | 2 | & | &2 | & | & |z (& |& |& |& |z |& |[E |[§& | %
. R o 1 1 v I [ f " 1 1 1
Vikaantumismekanismi “ . v @ ~ . M “ ~ s
Piileva vi kaantuml_ﬂem huomataan o o o o o 0 o 0 o o = o o o 0
vasta ozan hajotessa (FV)
‘ikaantuminen vaikea
huomata ennen kuin <2 py o| o o o o o o 0 0 o E o o o o
hajoaminen on aivan
lahella: (wH)
ikaantuminen voidaan 2-Tpv E o a o o E o o o a E E o o o
huomata
kunnonvalvonnassa ja
y o i T—14pv
aikaa osan vaihdolle: E E E o o E E E o o E E E o o
(HE)
Vikaantumizen alkaminen helppo
huomata, aikavali varsinaizeen E E E E 0 E E E E o E E E E E
hajoamisesn pitka (yii 2vk) (HH)

Sarakkeiden taytto: O = oma varasto, E = Ei varastointia (tilataan, kun tarvitaan) ja punaisella merkityt
voidaan pitdad toimittajan varastossa, jos se on mahdollista ja taloudellisesti/toiminnallisesti jJarkevaa.

Kuva 19. Varastointitarpeen maaritysmatriisi (Kanninen 2013.)
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Analyysin suorittaminen aloitetaan aluksi A- ja B-kriittisille laitteille. Aluksi tarkastellaan oman varas-

ton varastoitavat nimikkeet ja selvitetadn tarvittavat tiedot. Mikali nimike I6ytyy useammasta kuin

kolmesta laitteesta tehtaan sisalla, tarkastellaan vain varastointisaldoa ja tilausrajaa. Oma varastointi

on hyva vaihtoehto moneen laitteeseen liittyvalle nimikkeelle, jos osa on A- tai B-kriittinen, eika ole

mahdollisuutta toimittajan varastointiin. Lopuksi tehdaan johtopaattkset ja mahdolliset muutokset

varastointiin, mikali sen katsotaan tuovan yhtidlle etua. (KANNINEN 2013.)

Tarkasteltavia asioita analyysissa ovat:

Laitteen kriittisyys, johon varaosa kuuluu
Kaytdssa olevien laitteiden maara ja kayttoaika

Varaosien liikkuvuuden suhde toimitusaikaan (tilausraja).

Kalliiden osien ja pitkien vikaantumisvalien laitteiden, esim. moottorien ja vaihteiden yleisvaras-

tointi tehtaalla.

6.4 Varaosa-analyysin saavutukset RCM-menetelmaa hyoédyntden

Varaosa-analyysissd, kun hyédynnetdan RCM-menetelmaa, otetaan huomioon laitteiston ymparisto,

turvallisuus ja taloudelliset asiat. Seuraavilla kysymyksilld johdetaan prosessia riittdvén tiedon aikaan

saamiseksi ennen lopullisen paatoksen tekoa:

Nykyisen toimintaymparistén tehokkuusvaatimukset ja toiminnot?
Miten vaaditut toiminnot eivat tayty?

Mika aiheuttaa vikaantumiset?

Mitd ovat vikaantumisen seuraukset?

Mihin vikaantuminen vaikuttaa?

Miten ehkaista tai ennustaa vikaantuminen?

Mitd taytyy tehdd, jos edelliseen kysymykseen ei 16ydy toimenpiteita?

Taman avulla onnistuneen lopputuotoksen saavutettuja etuja ovat seuraavat asiat:

Parantunut suorituskyky

Turvallisuus- ja ymparistdasioihin kiinnostus ylemmalla tasolla
Kunnostapitoon varattujen resurssien tehokas kayttd
Kayttokelpoisuustason nostaminen arvokkaiden laitteiden kohdalla
Keskitetty tietokanta

Nousujohteinen tyémotivaatio

Tuotteen laadun parantuminen
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6.5 Varaosamaarien tarkastaminen

Varaosamaarien tarkistamisessa kaytamme hyvaksi SAP-jarjestelmaa, josta voimme selvittda onko
esimerkiksi kyseista tiivistettd Kaukaalla. Mika niiden maara on ja onko niistd varauksia muualle. Ku-
va 20 kertoo, ettd Kaukaalla on yksi tiiviste ja kaksi on jo varattu kayttéon. Kyseinen transaktio toi-
mii komennolla MMBE. Kuva 21 kertoo toisenlaisen tiivisteen olevan saatavilla Kiinassa ja Tervasaa-

ren tehtaalla, mutta ei Kaukaalla.

Varastotilanne: perusiuettelo
& Gl
Valinta
Nirrike 10008028 TIVISTE SE2-P-80-QRMG-301173 SAFEM QRMG
Nirrikelgji 206 KUNNOSSAPITOTARVIKKEET .
Maarayksikkd KEL Perusmadrayksikka KPL
Varastotilanne

(%]a]/[H]) (2 | Eustetonaytts |
Kijausidriestelmd yritys/toimipiste/varasto/ erd/ ertyisvarast
- 43 yht.

~ B 1107 UPM-Kymmene Oyj Paper
~ [ KAU1 Kaukas ——
« [ MRO Varaosat BFD]
« [ REPU Kunnostus Odot MUURAME Se—

Kuva 20. Varastotilanneluettelot

Varastotilanne: perusiuettelo

= &

Valinta

Mirnike 18725782 TIIVISTE SE1-P-80-GREO-300480 SAFEM 80
Nirmikelagi 206 KUNMOSSAPITOTARVIKKEET ..
Maarayksikko EFL Perusmaarayksikka KPL
Varastotiianne

(FJ2)6h) (B 1)) Eustetonzyes ]

Kifjaugarjestelma/yritys/ toimipiste/varasto/ erd/ erityisvarasto | Vap. kaytett. | Laaduntarkastus = Varattu = Saap. varaus | Ostotilauskanta | Kaup. tiattu | Var.sirto...

~ 43 vht. 5,000
= BE 1015 UPM (China) Co., Ltd. / 1,000

~ [ cSu1 Changshu Paper Mil 1,000

- B MRO MRO storage loc. 1,000

~ B 1107 UPM-Kymmene Oyi Paper 4,000

~ [ cwH1 UPM Cornmon Warehouse FI 4,000

+ B TER Tervasaari WB01 4,000

Kuva 21. Varastotilanneluettelo
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7 NIMIKENUMERON PYYNTO MATERIAL MASTERISSA

Niille osille, joilla ei ole vield nimikenumeroa olemassa, taytyy tehdd nimikenumeropyynnét. Seuraa-
vissa kuvissa kasitelldan vaihtoerille nimikenumeropyynnon tekemistd. Vaihtoera koostuu laakeroin-

nista, pesan kannesta ja liukurengastiivisteesta.

Material Master

User: Jyri Reijonen Language: EM

. onal Information
8 Project — 05.08.2016 08:28:32 V7754838 { Jyri Reijonen )
o ~ substitivte | @SALUETTELON PAVITYS ~

b Channe ® Other W
Mext Addressee (8 Mill Expert
[ocivate frtrer e
Description:
Genera| plantdata || Classification || Sales || Purchase || Accounting || Attschmentsi0i0 || [HMIE]

Material Type: * |Z08

Industry sector * |

Material Group: * |080401

Base Unit: * |[FCE

|

Division * |00

Bopp RE

Ext. Matl Group:

Kuva 22. Nimikenumeron pyynto

Kuvassa 22 prioriteetiksi maarataan tassa tapauksessa “medium” ja syyksi valitaan “other” (muu) ja

kirjoitetaan syy, miksi tata tehdaan.

Materiaalityyppeja on monia, mutta nyt on kyse MRO MATERIALSISTA, jolloin sen koodi on Z06. Ma-
teriaaliryhma maardytyy SAP:in mukaan ja se on 060401. Perusyksikkd on PCE eli suomennettuna

kappale.

Luokittelu-valilehdelle tulee usealla eri kielella kyseisen komponentin nimi ja valmistajasarakkeeseen
valmistajan nimi. Vaihtoeran osien osanumerotiedot sydtetddn seuraavasti: Valmistajatyyppiin kirja-
taan laakeroinnin tiedot, vanhaan materiaalinumeroon kirjataan KAU1, tyyppiosioon kirjataan kansi
ja sen osanumero sekd viimeiseen kirjataan laakeroinnin tiedot. Taman jdlkeen painetaan start

workflow, jolloin tieto Iahtee jarjestelmassa eteenpadin henkilGille, jotka luovat niille nimikenumerot.



([ Start Wordiow| Bt Addressee @ Mill Expert

Desoription: | EXCHANGE UNIT SULZE

Classification

lzssification for different material group:

BASIC NAME DE EINSCHUBEINHEIT EINSCHUBEINHEIT
" | BasIC NAME FI VAIHTOERA VAIHTOERA
M BASIC NAME EN EXCHANGE UNIT EXCHANGE UNIT
M BASIC NAME FR ECHANGEUR ECHANGEUR
M BASIC MAME ZH BHRET BRET
— MATERIAL

MANUFACTURER SULZE

|| pocument
| Demipion  OléVabe  MNewVsle  Deleonfly
DIAMETER (mm)
DISCHARGE {Is)
MAKE_STANDARD
MANUFACTURER DOCUMENT
MANUFACTURER TYPE
MOUNTING
NOMINAL SPEED {1/min)
OLD MATERIAL NUMBER
OPTIONS
FOWER (<)
FRESSURE HEAD {m)
FROFERTY
SIZE
TYPE COVER 1420480141
TYPE OF LUBRICATION
TYPE OF SEALING SE2-AP-80-QRMG-305145

| voLTacE W)
[ Mew Value | Search Duplicates|

Kuva 23. Nimikenumeron pyynto
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8  TYON TULOKSET

Lahtotilanteessa 125 eri pumpun osaluetteloihin oli lisatty aikaisemmin useita eri juoksupyoérid, pesia
ja niin edelleen samaan osaluetteloon. Kaiken kaikkiaan osia oli yli kaksi tuhatta, vaikka siella ei kuu-
luisi olla kuin hieman yli 1500 kappaletta. Tama saatiin tyon aikana selville. Tydssa selvitettiin
pumppuihin kuuluvat oikeat osat niiden valmistajilta ja toimittajilta.

Osien mddra pumpuissa (125kpl)

500 478
450 426
400
350 315
300 261
250
250
205 215
200
19c 49E 195 49 134 5 TS PR >t & 195
150 125 125—125125 125 125 125 125 125 125
o8 ] 95 —
100 77 7, 84
1 49 1
50
0 =
Pesd Vaihtoerd | Laakeroint Pesén Liukureng | Juoksupyd | Sivulevy Kytkin- Kytkin- Kytkin- Kytkin- | Tiivisteren | YHTEENSA
i kansi astiiviste rd Kokoonpa Jousto Pala Laippa gas OSIA:
no
EALKUTILANNE 98 77 125 134 205 478 95 215 261 426 315 72 2501
ELOPPUTILANNE 125 125 125 125 125 125 49 125 125 125 250 84 1508

EALKUTILANNE [ELOPPUTILANNE

Kuva 24. Osaluettelon paivityksen tulokset

Tydn saavutuksia on, etta osaluettelot sisdltavat nyt oikean maaran tiettyjé osia. Osaluettelossa si-
jaitsevien osien mdara putosi melkein 40% alkuperdisestda. Tama kertoo miten paljon ylimaaraista ti-
laa on kdytdssa ja rahaa seisoo tuottamattomana varastoiden hyllyilla. Alla olevista kuvista voi kat-
soa kuinka paljon keskimdarin eri pumpun osia on kirjattu pumppua kohden, seka kriittisyysjakauma
pumppujen lukumaarittain.
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Osien maara keskiarvona / pumppu (kpl)
4,00 3,82

Kuva 25. Osaluettelon keskiarvo

Ty6alueen pumppujen kriittisyysjakauma (125kpl)

Poistuvia pumppuja; 2

B -kriittiset ; 24

M Poistuvia pumppuja

C -kriittiset; 17 m B -kriittiset

D -kriittiset; 82

B C -kriittiset
= D -kriittiset

Kuva 26. Pumppujen kriittisyysjakauma

Pumppujen toimintopaikkojen perusteella havaittiin kahden eri pumpun olevan poistuvia laitteita ja
kahden pumpun laitenumeroa ei I6ytynyt SAP-jarjestelmasta. Tehtavana oli luoda kyseisille pumpuil-
le laitenumerot, jotta niille voitiin luoda pumppujen osaluettelot. Kriittisyysluokittelussa ja varastoin-
tipalvelussa vertailimme eri kriittisyyden mukaan jakautuvia pumppuja ja niiden varastointipalvelua
Sulzerilla. Kuvasta 27 voi ndhdd, ettd B-kriittiset pumput ovat kaikki varastoinnin piiriin kuuluvia
pumppuja. Kenttakierroksia tehdessa havaitsin toimintopaikan puutteellisen merkinnan, josta on an-

nettu kirjallinen tehtédvananto asianomaiselle henkildlle.



Kriittisyysluokittelu varastoinnissa

20

80

70

60

50

40

30

20

10

B -KRIITTISET C-KRITTISET D -KRITTISET

B -kriittiset C -kriittiset D -kriittiset

E Pumppujen lukumaara 24 17 82

E Kuuluu varastoinnin piiriin 24 11 71

Kuva 27. Varastointipalvelun kriittisyysjakauma
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9  JOHTOPAATOKSET

Taman tyon osa-alueet voisi ottaa kaytantdon jokaisella UPM:n tehtaalla, silla olisi mielenkiintoista
nahdad, kuinka paljon liikavarastointitilaa ja ylimaardisia varaosia eri puolella Suomea on. Samalla
voisi tehda karkean arvion ylimaaraisista varastointikuluista, sillda tdman tyon tavoitteisiin kuului
myods alentaa kyseisid varastointikuluja. Téama tyd koskee vain 125 keskipakopumppua, joten ky-
seessa on valtavat sadstdt maailmanlaajuisesti ottaen, kun otetaan kaikki komponentit ja niiden va-
raosat huomioon. Tulevaisuudessa vastaavanlaisia insinéoritoita voisi tehda venttiileihin ja kuljetti-
miin, seka ylipdataan jokaiseen mekaaniseen komponenttiin. Tosin tehtailla on jatkuvasti erindisia
korjauksia, joten on vaikeaa pysya ajan tasalla varaosien saatavuudesta ja maarasta ellei pdivittami-
nen tapahdu heti, kun uusi osa vaihdetaan vikaantuneen tilalle. Tata asiaa pitdisi painottaa erityises-
ti uusissa ja valmistuvissa tehtaissa, jolloin dokumentointi olisi helpompaa ja tieto saatavilla sahkoi-
sessa muodossa. Tyd opetti erityisesti sen, kuinka tarkead on panostaa realiaikaiseen varastoinnin
ylldpitoon ja varastotilanteen paivittamiseen. My6s laitteiden varaosien vaihtamisen jalkeen on erit-
tain huomioitavaa paivittad osatiedot heti osatietojdrjestelmaan, jotta liikkavarastoinnilta ja ylimaarai-

siltd kuluilta valtyttaisiin.
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