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Kunnonvalvonta

Kunnossapito

ODR

Optivision

SAP

Stora Enso Oyj:n omistama kunnossapito- ja engineering-
palveluihin erikoistunut yritys (Efora 2016).

Kuitulinja, johon kuuluvat sellumassan keittdmo, pesemo
ja valkaisu.

Kuivauskone, kasittaa sellumassan kuivauksen,
paalauksen ja varastoinnin.

Kunnossapidon osa-alue, jonka tarkoituksena on tuottaa
tehdaslaitoksen investointien, kayton ja kunnossapidon
kannalta oleellisia tietoja ja sita kautta lisata tuotantoaikaa
(Opetushallitus 2016a).

Yleistermi, jolla tarkoitetaan teollisuudessa tuotantoon
littyvien koneiden, laitteiden ja rakennusten
toimintakunnon yllapitamista (Opetushallitus 2016b).

Operator driven reliability, kasittda kayttajan suorittamaa
kunnonvalvontaa (SKF 2016a).

Honeywellin toimittama tehdastietojarjestelma, jota
kaytetddn tuotannonohjaukseen (Ignatius 2016).

Ohjelmatoimittaja, kaytanndssa puhuttaessa SAP:sta
tarkoitetaan kuitenkin toiminnanohjausjarjestelmaa,
ERPIia.

VerhokayrakiihtyvyysPydrivid osia sisaltavien laakereiden tai hammaspyorien

Varina

WMCD

pulssiluonteisia signaaleja korostava arvo (SKF 2013).

"Yleiskayttoinen" varahtelymittaus koneiston ongelmien
havaitsemisessa (SKF 2013).

Wireless machine condition detector, langaton
kunnontunnistusanturi (SKF 2016Db).



1 Johdanto

1.1 Toimeksianto ja esittely

Taméa opinnaytetyd on saatu toimeksiantona Stora Enson Enocellin
sellutehtaalta. Ty0 Kkasittelee kayttajadn suorittamaa kunnonvalvontaa
sellutehtaan kunnossapidossa.

ODR tulee sanoista operator driven reliability, ja se tarkoittaa kayttajakeskeista
kunnossapitoa. ODR-kierroksilla tehdadan havaintoja laitteiden toiminnasta.
ODR-prosessi perustuu kaytdnnossa siihen, etta kayttajat huomaavat yleensa
ensimmaisena pienimmatkin muutokset laitteen kaytoksessa (SKF 2016a).

Enocellin tehtaalla on kéaytéssa SKF Microlog Inspector-kdmmenlaitteen
sovellus, jota apuna kayttden prosessinhoitajat kayvat kiertiméssa tehtaan
tuotantolaitteita. Tahan liitetylla anturilla voidaan tuotantolaitteista tutkia
kayntilampdtilaa, varinda seka verhokayrakiihtyvyytta. Taman lisdksi suoritetaan
aistinvaraista kunnonvalvontaa. Laitekierrokset kirjataan SKF @ptitude Analyst
-tietojenhallintajarjestelmaan. Jokaisella vuorolla on omat vastuualueet, joiden
koneet tulee kdyda mittaamassa. Alueet vaihtuvat tietyin valiajoin. Tehdas toimii
jatkuvakayntisesti viiden vuoron voimin. Joulukuussa 2015 tehtaalla otettiin
kayttdon uusi 12-tuntinen tydvuorokiertokokeilu. Taméa kaytantd on joulukuusta
2015 lahtien vuoden kokeilujaksolla, jonka jalkeen p&aatetdaan uudesta
kaytannosta.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tehtaalla on koettu haasteelliseksi saavuttaa asetettuja tavoitteita ODR-
mittauskierrosten maarassa. Tyon tavoitteena on selvittdd ongelmakohdat ja
kehittdd mittauskierroksia niin, etta mittauskertatavoitteet tayttyisivat. ODR-
toimintaa toteutetaan tehtaalla neljalla osastolla, jotka ovat puunkasittely,



voimalaitos, kuitulinjat ja kuivaamo. Ty0 rajattiin koskemaan kuitulinjojen ja
kuivaamon ODR-toimintaa.

2 Toimeksiantaja: Stora Enso Oyj, Enocellin tehdas

Stora Enso on uusiutuvien tuotteiden maailmanlaajuinen toimittaja. Konsernin
paatuotteita ovat pakkaukset, biomateriaalit, puutuotteet ja paperi. Tavoitteena
yrityksella on tarjota ja kehittdad ymparistoystavallisia seka uusiutuviin
materiaaleihin pohjautuvia vaihtoehtoja. Yrityksell& on yli 70 tuotantolaitosta yli
20 maassa. Henkil6sto koostuu 27 000 tyOntekijastad. Toiminta on jaettu viiteen
divisioonaan: Consumer board, Packaging Solutions, Biomaterials, Wood
Products ja Paper. Stora Enson liikevaihto vuonna 2014 oli 10,2 miljardia euroa.
(Stora Enso 2015, 2-3, 6-7.)

Kuva 1. Enocellin tehdas Uimaharjussa (Stora Enso 2016).

Stora Enson Enocellin tehdas sijaitsee Pohjois-Karjalassa, Uimaharjussa, noin
50 kilometria pohjoiseen Joensuusta. Tehtaan kapasiteetti on 450 000 tonnia



valkaistua havu- ja lehtipuusellua seka liukosellua vuodessa. Tehtaalla
tyoskentelee vakituisessa tyosuhteessa 170 tyontekijaa. (Stora Enso 2016.)

Ehdotus opinnaytetydn aiheeseen tuli tehtaan puolelta. Tyon ohjaajina tehtaan
puolelta toimivat tuotantoinsindori Pekka Ignatius ja kayttdinsindori Ari Surakka.
Koulun puolelta ohjaajana toimi lehtori Markku Havu. Ensimmainen
aloituspalaveri tyon aloittamiselle pidettin joulukuussa 2015, ja ty6n

suorittamisaikatauluksi sovittiin toimeksiantajan kanssa tammi-maaliskuu 2016.

3. Kunnonvalvonta

3.1 Kunnossapito

Kunnossapito on yleistermi, jolla tarkoitetaan teollisuudessa tuotantoon liittyvien
koneiden, laitteiden ja rakennusten toimintakunnon yllapitamista. Sen
tavoitteena on saavuttaa kayttévarmuus (Opetushallitus 2016b). Kunnossapito
on kasitteend maaritelty useissa alan teoksissa seka kansainvalisissad ja

kansallisissa standardeissa.

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
littyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan
vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. (PSK 6201,
Kunnossapitoyhdistys Promaint 2009, 26.)

Enocellin tehtaalla kunnossapito on ulkoistettu Stora Enson kokonaisuudessaan
omistamalle Efora Oy:lle. Efora on perustettu vuonna 2009, ja yrityksen
vaiheissa on ollut mukana myo6s ABB. Eforalla on tarkoituksena tuottaa
asiakkaalle lisdarvoa alykkaalla kunnossapidolla. Efora toimii kunnossapidossa
my0s muissa Stora Enson tehdasyksikoissa. (Efora 2016.) Taman lisaksi
tehtaalla suoritetaan tietyissa tapauksissa vuorotydssa kayttajdkunnossapitoa

tuotannon henkildstdn toimesta.



3.2 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on olennainen osa yrityksen toimintoja. Se on yksi
kunnossapidon osa-alue, jonka tehtavd on tuottaa yrityksen investointien,
kayton ja kunnossapidon kannalta oleellisia tietoja. Kunnonvalvonnalla on suuri
merkitys yrityksen kannattavuuteen. Oikealla tavalla suoritetun
kunnonvalvonnan hyotyja ovat esimerkiksi yrityksen tuottavuuden kasvu,
kunnossapidon  suunnitelmallisuus, seisokkeihin  varattujen resurssien
tehokkaampi hyddyntaminen sekd koneiden pidentynyt elinikd ja sitd kautta
turhien seisokkien vdheneminen. (Lumme & Nohynek 2004, 11.)

INVESTOINNIT KANNATTAVUUS

Suunnitrely T bﬁwa!tﬁww
Valmistus Katastrofien astaminan
ASEANLS - Kunnossapite-kusiannuksel

Vastaanotto
Takuuarsok

KUNNONVALVONTA

) Huell4- ja korjgustarpean
Hlal'_.rtz.rk_csat ey maaritys
Aja-vhjeet ) Vian madntys
Turvallinen kdyhtaika Parannuksat
‘o

KAYTTO KUNNOEBSAPITO

Kuvio 1. Kunnonvalvonnan liityntéja (Opetushallitus 2016a).

Kunnonvalvonnan ansiosta keskimaaraistd kunnossapitoaikaa voidaan
lyhentdd, koska viat eivat paase kehittymaan vaurioasteelle ja tarvittavat
kunnossapitoty6t voidaan suunnitella paremmin, koska laitteiden viat ovat jo
tiedossa. (Lumme&Nohynek 2004, 13.)
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Kuvio 2. Kunnonvalvonnan vaikutus keskimaaraiseen seisokkiaikaan
(Opetushallitus 2016a).

Yrityksen kannalta tarkeitd syitd mittaavan kunnonvalvonnan kaytt6on on
useita. Jos esimerkiksi tuotantolinjoja rakennetaan ilman varakoneita,
yksittaisen koneen kaynti tulee kriitisemmaksi koko tehtaan kannalta. Myo6s
tuotantomaarien jatkuvan kohoamisen aiheuttama muutos seisokkituntien
hintoihin kannustaa yrityksia tehokkaampaan kunnonvalvontaan. (Lumme &
Nohynek 2004, 13.)

Ennen koneiden kunnonvalvontaa suoritettin enimmakseen aistihavaintojen
perusteella. Kayttohenkilokunta esimerkiksi kokeili koneenosien lampéa ja
tunnusteli koneen tarinda. Nama ovat hyvia menetelmia viela nykyaankin, mutta
aina ndma menetelmét eivat anna riittavasti tietoa laitteiden kunnosta. Jos
esimerkiksi laitteen toimintaymparisté on meluisa, vaarallinen tai muuten
epamiellyttava, suoritetaan kunnonvalvontaa erilaisilla mittauksilla
aistihavaintojen sijaan. My6s huolto-ja kayttohenkilokunnan vahentaminen
tuotantolaitoksissa on aiheuttanut sen, ettd saannollinen aistinvarainen valvonta

koneiden luona on vahentynyt. (Lumme & Nohynek 2004, 13.)

Varahtelymittauksia suoritetaan yleisesti teollisuudessa laitteiden ja koneiden
kunnonvalvonnassa. Valvontamenetelma valitaan valvottavan kohteen ja sen
kriittisyysluokan mukaan. My6s taloudelliset tekijat vaikuttavat menetelmén
valintaan. (Kunnossapitoyhdistys Promaint 2009, 223.)



11

3.3 Kunnonvalvonnan varahtelymittausten suorittaminen

Mittaukset tehd&an yleensa reittimittauksina ja saatuja tuloksia verrataan
halytysrajoihin ja aiempiin mittaustuloksiin. Reitti maarittdd kohteiden
mittauspisteiden mittausjarjestyksen. (Kunnossapitoyhdistys Promaint 2009,
169.)

Kunnonvalvonnan kannalta kattavin tulos saataisiin tilanteessa, jossa laitoksen
kaikkia koneita mitattaisiin ja analysoitaisiin  kaikista mahdollisista
mittauspisteistd kaikkia mahdollisia mittausmenetelmia kayttden. Tama ei
kuitenkaan ole yrityksen kannalta taloudellisesti kannattavaa, joten mittaustarve
tulee maarittda konekohtaisesti. Tarkeimmille koneille suoritetaan mittaukset
saanndllisin véliajoin sopivimpia mittausmenetelmia kayttaen. Muiden koneiden

mittaukset suoritetaan tarpeen vaatiessa. (Lumme & Nohynek 2004, 24.)

Mittausvalin maarityksessa tulee ensisijaisesti huomioida laitteen hairioherkkyys
ja vaurioiden kehittymisnopeus. Mittausvalin tulee olla maaritetty niin, etteivat
ennakoidut viat ehdi kehittymaan vaurioiksi. Uuden koneen kohdalla
mittausvalin tulee olla lyhyt, koska koneen kayttdytymisesta ei ole viela
rittavasti tietoa. Mittausvalid voidaan myo6hemmin pidentdd. Jos koneessa
havaitaan vikaantumisen merkkeja, mittausvélia on lyhennettava. (Lumme &
Nohynek 2004, 29-30.)

ODR-mittauksissa ja prosessiteollisuudessa ylipaataan tulee mittaustaajuuden
maarityksesséa ottaa huomioon myds kunnonvalvontaan kuluva aika, varaosien
hankinta, tybn suunnittelu, kunnossapitohenkildston varaaminen ja
seisokkiajankohdat. Optimitilanteessa voidaan ODR:n avulla jatkaa laitteen
kayttoikaa, koska laitteen poikkeava kayttdytyminen huomataan hyvissa ajoin,

jopa ennen laitteen vikaantumista.

Jos mittausvali asetetaan pidemmaksi kuin kaksi kuukautta, ei voida enaa
puhua ennakoivasta kunnonvalvonnasta. Nain pitkalla valilla koneessa
ilmenneet viat voivat kehittyd vaurioasteelle. Jos taas mittauksia suoritetaan

lian tihe&sti, on vaarana se, ettd mittaajat turhautuvat tybhonsa. Mittauksilla
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saavutettavat hyodyt eivat myoskaan kata mittauskustannuksia. Jos mittauksia
suoritetaan liilan harvoin, niiden teko saattaa ajan my6ta unohtua kokonaan.
Mittauksiin ja niiden tulosten tarkasteluun tulisi varata riittavasti aikaa, jotta
mittaustoiminta pystytaan suorittamaan kunnolla. Mittalaitteen pitaa myds olla
helppokayttdinen.  Mittaajien tulee osata oikea mittaustekniikka ja
mittaustaitoisia tulee olla yrityksessa riittavasti. (Lumme & Nohynek 2004,
30,32.)

Kunnonwalwonnan tuotto

Kunnonwal wortakustannuk st

optimli KUStannus-

5 44516t

kKokonalss dds5tit

kunnonwalvonta- aste %%

Kuvio 3. Kunnonvalvonnan optimointi (PSK 5709, Opetushallitus 2016a).

Kustannuksia kunnonvalvonnan suorittamisessa tulisi pyrkia kontrolloimaan
niin, ettd saavutetaan optimitaso kokonaissadstossa. Kunnonvalvonnan

kustannusten noustessa liikaa, menetetaan silla saavutettavat hyodyt.

3.4 ODR késitteena

Operator Driven Reliability, ODR tarkoittaa kayttajakeskeista kunnossapitoa eli
kayttajan suorittamia kunnossapitotoimintoja. Kunnossapitotehtavat ovat
yleensd ehkaisevia, jotta tuotantolaitoksen koneet pysyvét toimintakunnossa
mahdollisimman pitkddn. ODR:&& kaytetaan yksittaisten koneiden paremman
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tehokkuuden, ja tatd kautta optimaalisen tuotannon saavuttamiseksi.
(Makkonen 2012, 16.)

Enocellin tehtaalla tehdaan ODR-mittauskierroksia osana
kayttajakunnossapitoa. Kierrokset ovat kaytanndssa prosessinhoitajien

suorittamaa kunnonvalvontaa.

3.5 ODR-Kunnonvalvonnan valineet Enocellin tehtaalla

3.5.1 SKF Microlog inspector

SKF:n valmistama Microlog Inspector on laitteistosovellus, joka toimii
kammenlaitteessa. Laite on suunniteltu erityisesti koneiden
kunnonvalvontatietojen ja teollisten prosessitietojen syottod, tallennusta ja
esitysta varten. (SKF 2013.)

Weekly Inspections

Kuva 2. Microlog inspector-kammenmikro (SKF 2016b).
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Jarjestelman avulla kunnonvalvonta- ja prosessitiedot voidaan tallentaa ja
seurata poikkeavuuksia normaalitilasta. Microlog Inspector -jarjestelméan
komponentit suorittavat toiminnot kentélla, ja kerattyja tietoja voidaan seurata
SKF @ptitude -ohjelmistoa suorittavalla iséntatietokoneelle. (SKF 2013.)

Kammenmikrolle on saatavilla erilaisia lisalaitteita, joista yksi on WMCD-anturi.

WMCD muodostuu sanoista wireless machine condition detector ja tarkoittaa

siis langatonta kunnonkoetinanturia.

3.5.2 WMCD-kunnontunnistusanturi ja sill& mitattavat suureet

Kuva 3. Bluetooth-yhteydella toimiva WMCD-kunnonkoetinanturi (SKF 2016c).

Langattomaan anturiin voidaan kytked magneettinen mittap&a, jolla anturi
kiinnitetddn mitattavaan koneeseen. Anturi mittaa laitteesta varéhtelyn
nopeutta, verhokayrakiihtyvyytta ja lampdtilaa. Keréatyt tiedot anturi valittéa
bluetooth-yhteydella kdmmenlaitteeseen. Tasainen mittauspinta takaa anturin
paremman kiinnittymisen koneeseen. Anturilla voidaan mitata my6s kaarevalta

pinnalta, mutta talléin tulee huomioida anturin kontaktipintojen asettuminen
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oikein pain laitteeseen, jolloin se ei pd&se vardhtelemaan huonon kiinnittymisen

takia.

Useimmat koneiston ongelmat aiheuttavat liiallista varéhtelya.
Mekaaninen |6ysyys, epétasapaino, pehmeda alusta, kohdistusvirhe,
roottorin taipuma, laakerin kuluma, hammaspyoraviat tai katkenneet
roottorinlavat voidaan kaikki havaita varahtelymittauksin. Suoritettaessa
mittauksia, WMCD:n varahtelyn tulosignaali kasitelladn kahden erittain
merkityksellisen varahtelymittauksen saamiseksi jokaisesta PISTEesta.
(SKF 2013.)

Nopeus

Varéhtelyn nopeuden katsotaan olevan "yleiskayttéinen"
varahtelymittaus koneiston ongelmien havaitsemisessa. Tama johtuu
siitd, etta useimmat koneiston ongelmat aiheuttavat matalista
keskitaajuuksiin olevia siniaaltoisia varahtelysignaaleja (ongelmat kuten
epatasapaino, kohdistusvika, vaantynyt akseli tai osia loysalld) ja
nopeusmittaus keskittyy talla taajuusalueella esiintyvien siniaaltoisten
varahtelysignaalien havaitsemiseen. |SO-standardeissa on yleisia
suosituksia koskien varadhtelyjen vakavuutta nopeuskriteerein. (SKF
2013)

Verhokayrakiihtyvyys

Pyorivia osia siséltavien laakereiden viat aiheuttavat matalan amplitudin
pulssimuotoisia varahtelysignaaleja toistuvalla taajuudella. Kun valvonta
tehdaan nopeusmittauksin, nAma matalan energiatason pulssisignaalit
yleensa haviavat muuhun koneen epatasapainon, kohdistusvikojen ja
I6ysien liitosten aiheuttamaan varahtelymeluun. Verhokayrakiintyvyyden
mittaukset suodattavat ymparoivan varédhtelymelun ja korostavat
pyorivia osia sisaltavien laakereiden tai hammaspydrien pulssiluonteisia
signaaleja, tehden mahdolliseksi huomattavasti aikaisemman ja
tarkemman vikahavainnon. Verhokayrakiihtyvyysmittauksia ei kayteta
koneen kokonaisvarahtelyjen valvontaan vaan tuottamaan
yhdenmukaista ennakkovaroitusta laakeri- ja hammasratastyyppisista
vioista. (SKF 2013.)
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Lampdtila

Lampdatilamittaus on hyddyllinen mekaanisen kunnon tai tiettyyn osaan
kohdistuvan kuormituksen mittari. Kun laakeri tai sen voitelu pettaa,
kitka saa sen lampétilan nousemaan. Lampdtilan mittaus laakerista
mahdollistaa ongelmien tunnistamisen ajoissa ja huoltoajan varaamisen
ennen vakavaa ja kallista rikkoutumista. WMCD kykenee suorittamaan
kaksi vardhtelymittausta ja lampdtilamittauksen samanaikaisesti.
WMCD:n lampdotilamagneettianturikérkea tai muistisirulla varustettua
MQC-anturikiinnitintéa tulee kayttaa lampoétilan mittaukseen. WMCD-
lampodtransientin asettumisaika voi kestaa keskimaarin 16 sekuntia, kun
se vaihtelee huoneenlammdsta 100 °C:hen. (SKF 2013.)

3.5.3 SKF @ptitude Analyst

SKF @ptitude Analyst-ohjelma toimii mittausdatan tietovarastona, analysoinnin
tyokaluna ja havaintojen keruupaikkana (SKF 2016d). Ohjelmaan pystytaan
tekemaan kayttooikeuksia, jolloin voidaan rajata eri kayttajien suorittamia
toimintoja kierrosten muokkaamisesta mittausten suorittamiseen. Syotetyt tiedot
voidaan tallentaa palvelimelle, jolloin ohjelmaa pystytaan kontrolloimaan usealta
tietokoneelta yhté aikaa.

& Tiedosto Muokkaa Maytd Lisdda Tiedonsiito Mukauta Ikkuna Ohje
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Kuva 4. Hierarkiandkyma Analyst-ohjelmistossa (SKF @ptitude Analyst 2016).
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3.6 Mittauspaikan valinta ja merkinta

Mittauspaikan tarkka maarittaminen on tarkeaa luotettavien mittaustulosten
saamisen kannalta. TAman vuoksi mittauspisteiden selva merkinta on tarkeaa.
Merkinnan voi tehda esimerkiksi maalilla, piirtokynélla tai hiomalla mittauspinta
mitattavasta laitteesta. Merkintatavasta riippumatta on kuitenkin tarkeinta luoda
tuotantolaitokseen sisainen kaytanto tietyn tyyppisten koneiden mittauspisteista.
Jos jokainen mittaaja suorittaa mittauksen eri kohdasta, ei mittaustuloksia voida
pitaa taysin vertailukelpoisina. Mitattavasta koneesta on valittava niin monta
mittauspistettd, ettei mikdan ennalta arvioitava vika a4 havaitsematta
mittauspisteiden puutteen vuoksi. Mittauspisteiden maarassa pitda kuitenkin
ottaa huomioon tyéturvallisuus, tilan ahtaus ja anturin muoto ja koko.
Mittauspisteita voidaan tarvittaessa myos karsia, kun kokemus mitattavan
koneen kayttaytymisesta kasvaa. (Lumme & Nohynek 2004, 53-54.)

ODR-mittauksissa kuitenkin kentaltd saadaan sellaista tietoa laitteiden
kunnosta, ettd niiden perusteella ei varsinaista vikadiagnoosia pystyta

tekemaan. Ennemminkin mittauksilla saadaan tukea muiden havaintojen lisaksi.

4 ODR-kierrokset Enocellissa

Tybn tarkoitus oli  Enocellin  kayttdhenkilokunnan tekemien ODR-
kunnonvalvontakierrosten kehittaminen. Kayton henkil6sto koostuu
prosessinhoitajista, joilla on taustalla erilaisia koulutuksia paaasiassa tekniikan
alalta. Moniosaamisen yleistyessd metsateollisuudessa on myds esimerkiksi
sahko-, automaatio- ja metallialan koulutuksen kayneet tyontekijat yleistyneet
prosessinhoitajan tyossa.
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Kuva 5. Varahtelymittaus kaynnissa (Kuva: Jussi Nuutinen).

Jokaisella vuorolla on omat kunnonvalvontareitit, jotka on luotu mittaustarpeiden
mukaisesti. Laitteella mitataan s&dhkdmoottoreiden, pumppujen ja vaihteistojen
varahtelyn nopeutta, lampdtilaa ja vierintdlaakereiden verhokayrakiihtyvyytta.
Lisaksi laitteeseen kirjataan aistihavaintoja, kuten esimerkiksi pumpun 0&ljyn
vari, tiivisteiden kunto ja voitelujarjestelmdn toimivuus. Keratyt tiedot
raportoidaan Windows-pohjaiseen jarjestelméan ja puretaan SKF:n ohjelmalla.

Korjaustoimen piteet

Ef
S ODR —mittaus
(Enccell)
Korjausaikataulu et
(Enocell & Efora) SAP —ilmoitus
(Enocell)

Kunnonvalvonta(Efora)

Kuvio 4. ODR-havainnon valittyminen Enocellin tehtaalla (Stora Enso 2013).
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Havaituista vioista tehdaan ilmoitus SAP-toiminnanohjausjarjestelmaéan, josta
sen nakee tehtaan kunnossapitoyritys Efora. Efora tekee viasta lisatutkimusta ja
tekee paatoksen mahdollisesta korjausaikataulusta yhdessé& Enocellin kanssa.
Enocellilla ei ODR-mittauksen perusteella tehdd mink&éanlaisia paatoksia
korjaustoimenpiteistd, vaan mittausta kaytetddn suuntaa antavana tietona
varsinaisen kunnonvalvontaresurssin ohjaamiseksi oikeaan paikkaan oikeaan

aikaan.

ODR-kierroksia tehdaan tehtaalla kaikilla osastoilla, joita ovat puunkasittely,
voimalaitos, kuitulinjat ja kuivaamo. Ty0 rajattin koskemaan péaaasiassa
kuitulinjojen ja kuivaamon ODR-kierroksia. Tarkoituksena oli kiertaa kaikkien
viiden vuoron kierrokset molemmilla osastoilla kayttéhenkilokunnan kanssa.
Lisaksi haastattelimme vuorojen henkil6ita ja kyselimme heidan mielipiteitdéan
kunnonvalvontakierroksista. Tarkoituksena oli saada kierroksista sujuvampia eli
toisin sanoen luoda edellytykset asetettuihin mittauskierrostavoitteisiin
paasemiselle.

Tassa opinnaytetydssa mittauskierroksilta keréttiin tietoa kierroksen kestosta
ajallisesti ja maarallisesti. Kierrosten kesto kellotettiin ylds ja kaavioitiin vertailua

varten.

4.1 ODR-toiminnan aloitus

Enocellin ODR-kunnonvalvonnan voidaan katsoa alkaneeksi kevaalla 2010,
jolloin siitéa pidettiin ensimmainen palaveri. ODR otettiin aluksi kayttoon vain
parilla osastolla, joista se mydhemmin levisi myds tehtaan muille osastoille.
Ensiksi se otettiin kayttdon puunkasittelyssa ja voimalaitoksella. Kuitulinjoilla ja
kuivaamolla se alkoi elokuussa 2011, jolloin siitd pidettiin aloituspalaveri.
(Surakka 2016.)
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4.2 ODR-toiminnan nykytila

4.2.1 Mittausmaarat

Mittausmaaratavoitteet on laskettu kierroksille sisaltyvistda mittaus- ja
havaintopaikoista. Osastokohtaisesti on mietitty kuukausittaisia tavoitemaaria,
sekd huomioitu kerroin, joka sisaltda inhimillisia tekij6itd, koneiden kayntia ja
taukoaikoja. (Surakka 2016.) Tavoitetasot eivat padivity automaattisesti
mittapistemuutoksien mukana, joten ne tarkastettin uudelleen. Uudet

tavoitemaarat ovat 2200 (kuivaamo) ja 3100 (kuitulinjat) pistetta kuukaudessa.

Jaljempéna esitetyissd kaavioissa toukokuu on vuosiseisokkikuukausi, ja
mittauskierrokset ovat vaihtuneet vuorojen kesken 14.4.2015 (Surakka 2016).
Mittausmaarissa voi esiintya kappalemaaraisia eroja myos aluejaollisista syista.
Kuvioksi valittiin kalenterivuoden 2015 palkkidiagrammi, jolloin
opinnaytetyoprojektin aikaiset mittausmaarat eivat ole viela vaikuttaneet
mittausmaariin. Tyon kesto oli noin 3 kuukautta, ja alkuvuoden 2016 diagrammit

ovat poikenneet edellisvuodesta joissakin kohden ty6n edetessa.
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UH KUIVAUSKONEET (tavoitetaso 80% teoreettisesta
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Kuvio 5. Vuoden 2015 vuorokohtaiset ODR-mittaus- ja havaintomaarat
kuivaamolla (SKF Reliability Systems 2016).
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Kuvion mukaan kuivaamolla on paasty tasaisen varmasti tavoitetasoon, ja
kaikki vuorot ovat osallistuneet mittaukseen tasapuolisesti. Mittausalueiden
vaihto ei ole vaikuttanut merkittdvasti mittausmaariin. Seisokkikuukausi
toukokuu erottuu selvasti muusta vuodesta. TAman perusteella voisi olettaa
tavoitetason asetuksen sattuneen kohdalleen ja tybn omaksutun hoidettavaksi

muiden tyotehtavien ohella.
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Kuvio 6. Vuoden 2015 vuorokohtaiset ODR-mittaus- ja havaintomaarat
kuitulinjoilla (SKF Reliability Systems 2016).

Kuitulinjojen osalta tavoitetaso on jaanyt kauaksi. Erityisesti kesakuukaudet
ovat ongelmallisia, ja mittausmaarat ovat heitelleet tilanteen mukaan vuoden
mittaan. Tavoitetason tarkistus 3100 kappaleeseen lahentda tavoitetta vain
hieman. Kaksi vuoroa on onnistunut tekemaan Kkierroksia joka kuukausi.

Kuitulinjoilla onkin eniten kehitettavad ODR-toiminnassa koko tehtaan osalta.

4.2.2 Prosessinhoitajien haastattelut

Haastattelimme kuitulinjojen ja kuivaamon kaikkia vuoroja yleenséa aina vuoron
ODR-kierroksen jalkeen. Teimme haastattelurungon teemahaastattelurunkoa

mukaillen toimeksiantajan suosituksesta.

Varsinaisessa teemahaastattelussa haastattelu kohdennetaan tiettyihin
teemoihin yksityiskohtaisten kysymysten sijaan. Haastattelu etenee naiden

tiettyjen keskeisten teemojen varassa. Talla haastattelumuodolla on se etu, etta
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se tuo tutkittavien danen paremmin kuuluviin. Kyseinen haastattelumuoto ottaa
huomioon my6s sen, ettd haastateltavien tulkinnat asioista ja heidan asioille

antamansa merkitykset ovat keskeisia. (Hirsjarvi & Hurme 2010, 47-48.)

Haastattelu ei siis ole varsinainen teemahaastattelu, vaikka
haastattelukysymykset onkin jaettu niin sanottujen teemojen alle. Haastattelu
suoritettiin  jokaisen vuoron kohdalla kyseisen linjan valvomossa, jossa
haastateltava pystyi vastailemaan kysymyksiin tydtehtdviensa ohella.
Haastatteluun saivat osallistua kaikki halukkaat. Haastateltavien méaré vaihteli
yhdesta neljaan. Haastatteluissa sana oli niin sanotusti vapaa ja haastateltavien
tulkinnat ja kokemukset ODR-kierroksista tulivat hyvin esille.

Parhaimmillaan haastatteluun osallistuneita oli useita, jolloin voitiin puhua
ryhméhaastattelusta. Tassa on etuna se, etta tietoa tulee paljon ja nopeasti
usealta vastaajalta ja haastattelusta tulee monipuolinen (Hirsjarvi & Hurme
2010, 61).

Toisaalta, vaikka joistakin vuoroista haastatteluun osallistui varsinaisesti vain
yksi, tietoa tuli kylla riittavasti, varsinkin sosiaalisimpien henkiléiden osalta.
Tama ilmeni hyvin haastatteluissa, joihin osallistui oman vuoronsa
valvomonhoitaja. He kuvasivat vuoronsa ODR-toimintaa hyvinkin kattavasti. Alla
olevassa taulukossa 1 kasitellaan tarkemmin niitd kysymyksia, joihin tuli eniten

vastauksia ja mielipiteitd. Teksti koskee kumpaakin osastoa.

Taulukko 1. Yhteenveto eniten materiaalia antaneista haastattelukysymyksista

vastauksineen.

Kysymys Vastaus
Onko ODR-osaamisesta | -Alussa oli koulutuspaiva.
annettu koulutusta? -Koulutusta aiheesta on jarjestetty.
-Yksi opetteli ja on sitten opettanut muille.

jatkuu
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Kysymys Vastaus
Onko ODR-kierroksista | -Taysin ylimaaraista tyotda, kunnonvalvonta
hybty&? kuuluu kunnossapidolle.

-Ei tule mieleen mitdan tiettya kohdetta,
minka hajoaminen olisi talla saatu ajoissa
kiinni.

-On  hyva, jos joudetaan kaymaan,
mittauksilla saa kiinni alkavat viat ja Efora
kay tutkimassa tarkemmin.

Vuorotteletteko kierrosten

kaymista, ja jakautuuko
kierrosten kadyminen tasaisesti

vuoron kesken?

-Aika lailla  vuoron peraan kaydaan,
tyotehtavien mukaan.
-Ei jakaudu ihan tasaisesti jo

sijoituspaikkojenkin perusteella.

-Osa ei kierra ollenkaan.

-Jos joku ei aktiivisesti kierra, tyotaakka
jakautuu loppuporukan kesken.

Onko kierrokselle varattu joku
tietty paiva?

-Ei ole mitaan tiettya paivaa.

-Tilanteen mukaan.

-Riippuu siitd, miten paljon porukkaa on
toissa, ettd pystyyko “irtaantumaan’.
-Tehdaan mieluummin yovuorossa, kun on
rauhallisempaa.

Onko anturin paikat merkitty
selvasti? Jos ei, onko tarvetta

lisamerkinnoille?

-Mittauspisteet pitéisi saada selkeiksi.
-Joissakin laitteissa on liikaakin merkintgja.
-Kierrokselta puuttuu l&hes kaikki merkinnat.
-Joillakin  kierroksilla on merkitty hyvin,
merkkaillaan tussin kanssa kierroksella, jos
puuttuu.

-Jos laite vaihtuu, niin kukaan ei laita uusia
merkintgja.

Vaikuttaako uusi
vuorokiertokokeilu kierroksiin?

-Ei vaikuta, samat tunnit tehdaan.

-Vaikuttaa, kenttdhommissa aika menee
nopeammin jolloin kierrokset lisdantyvat.
-Vaikuttaa, viimeisessa yo0ssd saattaa
mittaus karsia vasymyksen takia.

jatkuu
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Kysymys

Vastaus

Onko kierrosten vaihto
vuorojen kesken hyva asia?

-On  hyva, entinen reitti
leipaannyttaa.

-Porukka oppii paremmin tuntemaan koneet,
paikat ja tekniikan.

-Vuosi olisi ehkéa sopiva vaihtovali.
-Vaihtovali voisi olla pidempikin kuin vuosi.
-Ei lilan tiheasti, ettda reitin kayminen on
sujuvaa, ensimmaisilla kerroilla menee aikaa

etsiessa positioita.

alkoi jo

Onko mittauspaikat
selvasti?

merkitty

-Merkit
koneita.
-Kun tulee uusi laite, niin kukaan ei merkitse
anturin paikkoja.

-On niita ollut, mutta ovat kuluneet pois.
-Merkintja on vahan siella taalla.

puuttuvat suurimmasta osasta

Onko  kierrosten
raportointi helppoa?

jalkeinen

-Sujuu kylla.

-Joskus tiedonsiirto-
synkronointiongelmia.

-SAP:n tai Optivisionin kautta.

tai

Kaytetaanko Analystia?

-Joskus seuraillaan kayrien kehittymista.
-Ei juurikaan kayteta.
-Edellisen mittauskerran
katsotaan.

ajankohtaa

Kehittamisehdotuksia?

-llmoitus voisi menn& suoraan SAP:iin.
-Palkkausta voisi miettia.
-Moottorin  suojamuoveihin
anturin mentavan kolon.
-Mittauksia/laite voisi jarkeistaa.
-Turhat laitteet pois kierrokselta.
-Tiedonsiirto-ongelmat pois.

-Kierrosten pituutta voisi lyhentaa.
-Kierrosten vaihtovaliksi vahintaan vuosi.
-Mittaustavoitteissa voisi ottaa paremmin
huomioon osastokohtaiset erot.
-Mittauspisteet selkeiksi.

-Porukkaa voisi olla enemman.

voisi tehda

Padasiassa ODR-kierrokset koetaan hyvaksi keinoksi havaita mahdolliset

laiteviat eik& sen koeta lisaavan tyotaakkaa juuri ollenkaan. Varsinkin vuoroissa,

joissa miehitys on hyva, kierrokset sujuvat. Ongelmia on vuoroissa, joiden
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miehitys on huonompi. Naissa aktiivisia kiertdjid saattaa olla vain kaksi.
Tallaisissa tilanteissa motivaatio kierrosten kdymiseen hiipuu, kun toita koetaan
olevan muutenkin jo tarpeeksi. Joissakin vuoroissa osa henkildista ei tee
kierroksia ollenkaan. Tama lisaa tietenkin muiden vuoron jasenten tyomaaraa

ODR-toiminnan osalta.

Osa henkiloista kokee ODR-kierrokset turhiksi, koska tehtaan kunnossapidosta
vastaavan Efora  Oy:n  kunnonvalvojat tekevat  kuitenkin  omat
kunnonvalvontakierroksensa koko tehtaan alueeella. Heiddn kayttamansa
varahtelymittalaitteet ovat myds SKF:n valmistamia, mutta ne ovat tarkempia, ja

soveltuvat vikadiagnosointiinkin.

Kierroksilta keratyn datan siirto Analystiin sujuu p&aasiassa hyvin. Joskus
ilmenee tiedonsiirtovaikeuksia, kun laitteen synkronointi ei onnistu. Tallaisissa
tilanteissa on auttanut keskeyttdd tiedonsiirto ja yrittda sen jalkeen
synkronointia uudelleen. Kerattyja tietoja ei suuremmin tarkkailla Analystissa,
tosin joidenkin vuorojen henkil6t seuraavat laitteiden trendikayrien kehittymista

useinkin.

Kierroksella havaituista laitehairiosta tehdaan ilmoituksia seka Optivisioniin etta
suoraan SAP:iin, jonne ilmoitus menee Optivisioninkin kautta. Optivision
koetaan helppokayttdisemmaksi. Enemman SAP-jarjestelmaa kayttavat tekevat
ilmoituksen mieluummin suoraan SAP:n kayttoliittymasta. Sieltd nadkee myds

ilmoituksen nykytilan ja kommentit.

Tehtaalla on yleisena kaytantona, etta tehtdessa SAP-ilmoitus ODR-kierroksella
havaitusta ongelmasta tulisi ilmoituksen otsikon alkuun laittaa sana “ODR”. Nain
Eforalla huomataan heti, ettd kyse on ODR-kierroksella havaitusta viasta, ja
heidan kunnonvalvojansa kay tarkistamassa laitteen. Taméa helpottaa myds
tuotannon henkilost6a kartoittamaan ODR-toiminnalla saavutettuja tuloksia.
SAP-llmoitukseen tulisi myds valita suorituspaikaksi kunnonvalvonnan
toimipaikka. Nain toimien ilmoitus ohjautuu suoraan kunnonvalvontaan
sotkeutumatta muiden kunnossapitoilmoitusten sekaan, josta se jouduttaisiin

ohjaamaan kunnonvalvontaan.



27

Uusi vuorokiertokokeilu ei ole vaikuttanut kierrosten kaymiseen. Kierroksia
tendaan kuten ennenkin. Osa henkilGista tosin sanoo uuden 12-tunnin
tydvuoron vaativan joskus veronsa, varsinkin ybvuoroissa. Toiset taas sanovat
sen vaikuttavan kierroksiin vain positiivisesti, kun aikaa kierrosten tekoon on

enemman.

Tilanteet vaihtuvat nopeasti selluprosessissa. Valilla menee pitkdan tasaisesti ja
silloin kierrosten kayminen on helppoa. Kun prosessissa on ajokatkoja tai muita
hairioitd, koko vuoron miehitys alkaa olla taystydllistetty. Tallaisissa tilanteissa
ODR-kierrokset jaavat toiselle sijalle. Kesalomien aikaan ODR-kierrosten
k&yminen voi my6s unohtua, varsinkin vuoroissa, joiden miehitys on muutenkin
huono. Tehtaalle otetaan kesaisin kesatyontekijoitda prosessinhoitajien
kesalomitukseen kaikille osastoille, ja kayttdhenkiloston puolesta esitettiin toive,
ettd myds kesatyontekijoille voisi opettaa vuoron ODR-kierroksen. Nykyisin se
ei varsinaisesti kuulu kesatyontekijdille opetettaviin tyotehtaviin, mutta
tapauskohtaisesti tatda voitaisiin huomioida tyon suunnittelussa. Tassa tulisi
ottaa huomioon tyontekijan aiempi tyékokemus ja koulutustausta.

Vuoroissa, joissa kiertgjia on vahan, vastuu kierroksista kasautuu vain parin
tyontekijan harteille. Tama lisda naiden henkildiden tyotehtavid. Kiertgjien puute
joissain vuoroissa johtuu siita, ettd osa tyontekijoista on kieltdytynyt tekeméasta
kierroksia ja osalla taas esteena ovat terveydelliset syyt.

Kierrokselle lahtemisen mielekkyyttd laskee haastattelujen perusteella osaston
huono sisdilma varsinkin kuitulinja 1:1la. Tahan on vaikeaa keksia parannusta,
silla selluprosessissa syntyy aina vaistamatta hajuhaittoja. Tama koskee

erityisesti kuitulinjoja.

Kierroksien vaihto vuorojen kesken koetaan hyvaksi asiaksi, koska nain
henkilo6std oppii paremmin tuntemaan eri alueet. Alueiden vaihdolla koetaan
olevan myo0s virkistava vaikutus. Sopivaksi kierrosten vaihtovaliksi enemmist6
haastateltavista sanoi vuoden. TAma kaytantod on ollut tehtaan voimalaitoksella

ja puunkasittelyssa kaytossa.
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Yksi isoimmista ongelmista ODR-kierroksilla on mitattavien koneiden
mittauspisteiden merkinndt ja niiden puuttuminen. Pisteet merkittiin aluksi
maalitusseilla, mutta ajan saatossa merkit ovat kuluneet pois tai mitattava kone
on vaihtunut uuteen ja mittapiste on jddnyt merkitsematta. Lisaksi laitteissa on
kunnonvalvonnan tekemi&a merkint6ja, jolloin kiertdja ei valttamatta tieda, mista
edellinen mittaaja on mitannut. Tarkoituksena on tulevaisuudessa kiertaa kaikki

mitattavat laitteet 1api ja tehd& niihin uudet merkinnat.

Osa haastateltavista oli sita mieltd, etta kierroksilla tehdaan liikaa mittauksia
aina yhdesta koneesta. Osa karsisi pois ainakin Oljyn varianalyysiin, koska he
kokevat, etta 6ljyn varia enemman merkitystd on silla, onko laitteessa oOljya
riittavasti. Myos rasvavoitelujen tarkistamisen osa haastateltavista jattaisi pois
listalta. Lisaksi mittalaitteen ajoittainen hitaus koetaan rasittavaksi.

Kierrosten kestoissa on ajallisesti iso ero kuitulinjojen ja kuivaamon valill&.
Kuivaamolla kierrosten kestdvat noin 50 minuuttia, kun taas kuitulinjoilla
kierrosten pituus vaihtelee 70 ja 130 minuutin valilla. Haastateltavat sanoivat,
ettd kun ODR tuli tehtaalle, sitd markkinoitiin heille "noin vartin hommana”,
mutta totuus oli kuitenkin toinen. Haastateltavien mielesta kierrosten kaymisen

mielekkyys karsii, jos kierrosten kesto alkaa olla yli tunnin.

Alueet koetaan paaosin selkeiksi ja  sujuviksi  kiertdd. Tehtaan
jatevedenkasittelyn eli JVK:n kierros kuitenkin koetaan hieman tydladmmaksi,
koska se sijaitsee kauempana itse tehtaasta. Sinne menndan yleensa autolla tai
kesdaikaan polkupyorélla. Alueella ei ole montaa mitattavaa laitetta, mutta
siirtymiset vievat aikaa. Toinen hankalaksi koettu alue on keittamon alakerta,
koska siella on useita laitteita, jotka eivat pyori jatkuvasti. Naita ovat esimerkiksi
kiertopumput. Naistd myo6s vertailukelpoisen tuloksen saaminen voi olla
hankalaa, kun ei tiedetd, kuinka pitkaan laite on ollut kdynnissa. Jos haluaisi
mitata kaikki kierrokselle kuuluvat laitteet, aikaa menisi liian paljon. Taman
vuoksi onkin ohjeistettu, ettéa vain kdynnissa olevat laitteet mitataan.

Anturin kiinnittdminen joihinkin pisteisiin on koettu hankalaksi varsinkin yksindan

mittauskierrosta tehdessa. Esimerkiksi joidenkin séhkdomoottoreiden suojakopat
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peittavat mittauspaikat, joten koppaa joutuu nostamaan reunasta anturin
kiinnittamiseksi sahkémoottoriin. Joissakin tapauksissa kopan joutuu ottamaan
pois kokonaan. Suojakoppiin voisi tehda pienet kolot, joista mittauksen pystyy
suorittamaan. Tasta on myds maininta merkintavihkosessa. Muuten suojat eivat
haittaisi mittausta, mutta ODR-mittaus tehdaan kuitenkin melko tihe&aén, jolloin
mittaustapahtuma saisi olla tehty sujuvaksi. Anturin kiinnityksissa tulisi kiinnittaa
huomiota pyoéredlle pinnalle kiinnittaessa, ettd anturi asetetaan pintaan oikein

pain.

Turvallisuusasiat on paéosin huomioitu hyvin osastoilla. Muutamia mittauksia
suorittaessa olisi kuitenkin hyva uusia tydskentelytasoja. Vanhojen sailididen
ylapinnat voivat olla pehmentyneita eikd siellda tule liikkua. Naistd on tehty
ilmoitus  tehtaan TURVAan. TURVA on Stora Enson kéayttdma
turvallisuushavaintopaikka, jonne tehdaan ilmoituksia tehtaalla havaituista

turvallisuusasioista selvitysta varten.

4.2.3 Mittauskierrokset

Kaikista kuitulinjojen ja kuivaamon Kkierroksista pyrittin saamaan keskendan
vertailukelpoinen tydaika. Kierroksille pyrittiin ottamaan mukaan yksi vakituinen
kayton henkild tilanteen niin salliessa. Paaasiassa kierrokset suoritti kayton
prosessinhoitaja, ja tasta mittauksesta pyrittin tekemaan havaintoja. Koska
kierroksia suoritettiin eri tavoilla paloissa, kierrokseen meneva aika on
huomioitu niin, ett4 kierros suoritetaan yhdella kaynnilla. Useampaan osaan
jaettaessa voi siirtymiin menné paasaantoisesti 5-10 minuuttia lisaa. Lisaksi
aikaan vaikuttaa tyon tarkkuus, ja mikali kierroksilla ilmenee puhdistustarpeita

tai Oljyn tayttoja, voi aikaa menna helposti moninkertainen maara.
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Kuitulinjat

8

@ 1-vuoro @ Ki23-KERROS
KL12-KERROS
® 2-vuoro

® 3-vuoro @ KL13-KRs PESEMO
KL1 3-KRS WALKAISU
@ 4-vuoro

. 5-VUOr0 . KL2 PESEMO ALAKERTA
KL2 VALK. ALAKERTA

® «uaakerTA
KEITTAMO 4-KERROS

. KEITTAMO ALAKERTA
WK

Kuvio 7. Mittauskierrosten kesto kuitulinjoilla minuutteina.

Kaiken kaikkiaan kierrospituudet ovat ajallisesti kuitulinjoilla suurempia kuin
kuivaamolla. Tdm& on suoraan seurausta mittauspisteiden suuremmasta
maarasta kyseisella osastolla. Myds vuorojen valilla esiintyi enemman hajontaa

kierrosten pituudessa.

Kuivaamo
. 1-vuoro . KU1 MARKAHYLKY+MNASH
KU2 KEYTOT
@ 2-vuoro KU2 PUHALTIMET
@ 3-vuoro ® «uikivror
@ 4-vuoro KU2 TYHJGPUMPPUHUONE
@ 5-vuoro @ KU1PUHALTIMET
KU2 VESIPUMPUT/PULP.
@ KULARKKILEIKKURI
KU2 MASSANKASITTELY
@ kU1 MASSANKASITTELY
KU2 ARKKILEIKKURI

Kuvio 8. Mittauskierrosten kesto kuivaamolla minuutteina.
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Kuivaamon kierrokset ovat jakautuneet tasaisesti vuorojen kesken. Yksi vuoro
kay hieman pidempé&a kierrosta, mutta tama ei ole vaikuttanut mittauksiin.

4.3 ODR-toiminnan kehitys

Enocellin tehtaalla on valmiiksi kaynnissd olevia kehitysprojekteja koskien
havaintotietojen valittymista kunnossapidolle. Yksi naistd on MCD-mittauksiin
perustuvien havaintojen suorempi valittyminen kunnonvalvontaan. (lgnatius
2016.)

Kierroksille osallistuessa l0ytyi pienia yksityiskohtia, joilla mittaustapahtumaa
saadaan jonkin verran parannettua. Sahkémoottorien suojien leikkaus niilta osin
kuin mittauspisteet vaativat. Muovisia koppia on kateva leikata esimerkiksi
akkupistosahalla.

Kuva 6. Moottorin suojakopan leikkaus (Kuva: Jussi Nuutinen).
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MCD-mittauspisteet tulisi merkita kaikkiin mitattaviin laitteisiin samalla tavalla.
Vertailukelpoisten tulosten saaminen on ODR-mittaustoiminnan kannalta
tarkeaa, jotta laitteen epanormaali kaytds tunnistetaan riittdvan ajoissa.
Tehtaalle olisi hyva luoda oma sisainen kaytantod pisteiden merkintdan. Tama
on jo tiedostettu aiemmin ja merkintaan on hankittu spraymaalia. Pisteiden

merkinnasta oikeisiin paikkoihin tehtiin kaytolle yleisimmista laitteista vihkonen.

Kuva 7. Nelja mittauspistemerkintdd samassa vaihdelaatikossa (Kuva: Teemu
Ronkainen).

Keskipakopumppujen ja MC-pumppujen eli keskisakean massan pumppujen
mittauskohdat ovat selkeitd, mutta jo vaihdelaatikoiden pisteiden puuttuminen
aiheuttaa heittoja mittaustuloksissa, silla mahdollisia mittauskohtia on paljon.
Talla hetkella joissakin vaihdelaatikoissa on useampia merkintgja. Osa
merkinnoista on tehtaan kunnossapitoyrityksen kunnonvalvojien merkintdja
heidan omille mittauskierroksilleen. Namé& menevét helposti sekaisin ODR-
mittauspisteiden merkintéjen kanssa.
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Kuva 8. Hihnakotelo (Kuva: Teemu Ronkainen).

Hihnakoteloihin tulisi tehda selkeat merkinnat hihnojen maarasta, jolloin hihnat
olisi nopeampi tarkastaa. Osa hihnakoteloista on erittain suljettuja, jonka takia
hihnojen tarkistus on vaikeaa jopa lampun kanssa. Merkinta pitaisi tehda
sellaiseen paikkaan, etta sen huomaa heti laitteelle tultaessa. Reikia koteloihin
ei voida tehda laiteturvallisuuden nimissa.



Kuva 9. KU1 valkaisutornin paalta (Kuva: Jussi Nuutinen).

Ritilatasoja on tarpeen lisatd esimerkiksi KU1 valkaisutornien paalle. Tama
nopeuttaa mittausta ja lisda tyoturvallisuutta. Mainittakoon mygs, etta laitteen
littdminen langattomaan verkkoon on vahentanyt tiedonsiirto-ongelmia Imatran

Kaukopaassa.
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5 Benchmarking Kaukopaéan kartonkitehtaalla Imatralla

Kuva 10. Kaukop&an tehtaat Imatralla (GL&V 2015).

Kavimme tutustumiskaynnilla Imatran Kaukopaan kartonkitehtaalla 12.2.2016.
Vierailun tarkoituksena oli kayda kartoittamassa toisen yksikon ODR-toiminnan
toimintatasoa. Uimaharjussa mittauskierroksia on nykytilanteen tavalla tehty
pidempaan. Sovimme vierailun kartonkikoneen vuoropaallikkd  Juha
Solehmaisen kanssa, joka on ollut kaynnistamassa ODR-toimintaa kyseisella
tehtaalla. Tarkastelimme ODR-kierroksia kahdella osastolla, jotka olivat KA4 eli
kartonkikone 4 ja CTMP eli puolikemialisen massan-, niin sanotun

kemikuumahierteen, osasto.

Imatralla ODR-kierrosten toteumaa seurataan viikkotasolla. Vuorojen valista
mittausmaaraeroa seurataan kuukausitasolla. Kierrokset tehdaan laitteiden ja
mittauspisteiden eraantymisen mukaan kriittisyysjarjestyksessa. Reitit on jaettu
suoraan laitehierarkian mukaan eika vuoroilla ole niin sanottuja vastuualueita.

Kiertja voi valita laitteesta eraantyvan kierroksen, jolla on eraantyvia pisteita.
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MyOs Imatran tehtaalla on havaittu eroja vuorojen valisissa mittausmaarissa.
Joissakin vuoroissa on henkil6ita, jotka suorittavat ODR-kierroksia niin paljon,
ettei erdantymisid osu muiden kohdalle. Kierroksen kayminen riippuu yksilosta,
toisilla on motivaatiota enemman. CTMP-laitoksella tydskentelee vakituisesti
kaksi henkilod vuorossa, joista toinen on kentélla ja toinen valvomossa.
Laitoksella mitataan noin viisi laitetta vuoron aikana ja mittaukset jakautuvat
tasaisesti vuorojen kesken. Naiden kierrosten kesto on noin 20 minuuttia.
Konelinjoilla tytskentelee keskimaarin seitsem@n henkil6a kullakin koneella.
Siella kierroksia tehdaan pidemmissd péatkissa. Mittauspisteet on merkitty
tussimerkintana ja niitd vahvistettin tai lisattin kaytdon voimin kierrosta

suorittaessa.

Imatralla kaytdssa olevasta SEITTI-ohjelmasta nakee SAP-jarjestelmaa
kayttajaystavallisemmin  SAP-hairidilmoitusten tilan, sekd kunnossapidon

tekemat kommentit.

6 ODR-toiminnan johtaminen

6.1 Esimiestoiminta ja motivaatiotekijat

Esimiestoiminnalla on suuri merkitys ODR-toiminnan sujuvuuden kannalta.
Haastatteluissa kavi ilmi, ettd asennoituminen kierrosten kaymiseen voisi
joissakin vuoroissa olla korkeampi. Taman vuoksi henkildstéjohtaminen on
avainasemassa. ltsendinen tydskentely ja valinnanvapaus ovat toimiessaan
hyvia tapoja tytskennella, ja niilla voidaan lisatd henkilokohtaisen vastuun
tunnetta. Kuitenkin yrityksen asettaessa tavoitteita on niiden toteutumista hyva

kasitella lahemmin myds esimiestasolla.
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Motivaatio {Frederick Herzberg):

Toimeentulo-
t'E'kij at Tiedon tarpest

Itsensii totenttamisen tarpeet

Arvostuksen tarpeet

Liittvmisen tarpeet

Turvallisunden tarpest kﬂ nn“StE'
Fvsiologiset tarpeet te kl] ﬂt
Olosuhteet Saavutukset
Tvinjohto Tunnustus
Hallinto Vastuu
Palkka Kaswvu
yms. yms.

Kuvio 9. Herzbergin motivaatioteoria (Hokkanen & Stromberg 2003).

Frederick Herzbergin teorian mukaan ihmisen motivaatio jakautuu kahteen
osaan, toimeentulotekijoihin ja kannustetekijoihin. Toimeentulotekijoitd ovat
esimerkiksi olosuhteet, tyonjohto, hallinto ja palkka. Nam& saavat huonosti
hoidettuna ihmiset valittamaan, mutta hyvinkdan hoidettuna ne eivat takaa
tyytyvaisyyttd. Motivaatio- eli kannustetekijoitda ovat esimerkiksi saavutukset,
tunnustukset, vastuu ja kasvu. Nama saavat hyvin hoidettuina aikaan
tyytyvaisyyttd, mutta eivat kuitenkaan huonosti hoidettuinakaan tee ihmista
erityisen tyytymattomaksi. (Hokkanen & Stromberg 2003, 27-28.)

Tuloksiemme perusteella tuntuisi silta, etta kannustetekijdiden lisdamisella
voitaisiin parantaa ODR-kierrosten kdymisen motivaatiota varsinkin kuitulinjojen
osalta. Kayton henkilostolle tulisi antaa enemman palautetta kunnonvalvojilta ja
kunnossapidon henkil6ilta ODR-kierroksilla havaituista vioista, jotka on
raportoitu  SAP-toiminnanohjausjarjestelméaan. SAP-jarjestelman ilmoituksiin
tehdaan kommentteja ja tilamuutoksia, mutta niitd pitaisi osata poimia esiin

ohjelmasta. Ohjelmisto-osaamista voisi talla saralla parantaa.
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Jo pelkkd positivisen palautteen saaminen motivoi ihmista parempiin
suorituksiin.  Kun tiedetdan, ettd toiminnalla on saavutettu tuloksia, se
omaksutaan paremmin muiden tydtehtavien joukkoon. Motivaatiota tutkineet
henkil6t ovat paatyneet tulokseen, ettd tarkein yksilda motivoiva tekijd on
suorittajan tietoisuus siita, ettd suoritus on oikein. (Hokkanen & Stromberg
2003, 117.)

Valvomonhoitajan vaikutusta vuoron toimintaan ei pida jattdd huomioimatta.
Valvomonhoitaja on vuoron tyontekija, joka vastaa oman vuoronsa prosessista.
Aktiivinen henkil6, joka kannustaa ja motivoi vuoroaan parempiin suorituksiin,
saa vuoronsa tuottamaan tulosta. Tama patee hyvin myés ODR-toimintaan. Jos
valvomonhoitajan asennoitumisessa ODR-toimintaan on parantamista, se
heijastuu my06s toisiin. Kierrosten kayminen tulisi ottaa yhteiseksi tavoitteeksi,
jonka saavuttamiseksi tarvitaan yhteistyota puolin ja toisin my6s tyénjohdon

osalta.

6.2 Vuoroesimiesten haastattelut

Haastattelimme prosessinhoitajien lisaksi kolmea vuoroesimiesta, jotta
saisimme tutkimukseemme materiaalia my0s esimiesten nakokulmasta.
Haastattelun  kysymysrunko oli lyhennetty ja tiivistetympi  versio
prosessinhoitajille esitetysta ja kysymykset koskivat enemman ODR-toiminnan
johtamista. Haastatteluun valikoitui skaala eri tyyleilla kierroksia suorittavia

vuoroja.

Haastatteluissa esimiehet korostivat valvomonhoitajan merkitystd oman
vuoronsa aktivisuuteen ODR-kierrosten suhteen. He korostivat myds palautteen
saamisen tarkeytta tehdyista ilmoituksista. Haastateltavat olivat samaa mielta
siitd, etta kuivaamolla ja voimalaitoksella tyontekijat ovat aktiivisempia
kiertamaan ODR-kierroksia. Yhden haastateltavan mukaan kuitulinjoilla
vuorojen henkilot ovat jakautuneet muita osastoja enemman tiettyihin tehtaviin
ja ODR mielletddn helposti hieman toissijaiseksi tyotehtavaksi. Joissakin

vuoroissa on enemman tyontekijoita, jotka haluavat keskittya varsinaiseen
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prosessinohjaukseen eivatka koe tiettyja oheisia tyOtehtavia niin tarkeiksi.
Toisaalta vuoroissa on myo6s “tydmyyria”, jotka haluavat tehda vahan kaikkea.
Haastatteluissa todettiin myds, ettd kuitulinjoilla on enemman prosessihairidita
kuin muilla osastoilla. Naiden aikana ODR-kierrokset jaavat taka-alalle
henkiloston keskittyessa pitamaan prosessia pystyssa.

Saannollisesti mittauksia tekevan vuoron esimies kertoi, ettei hdnen ole juuri
tarvinnut puuttua vuoronsa ODR-toimintaan, koska se toimii omalla painollaan.
Haastatteluissa korostui etenkin valvomonhoitajan merkitys vuoron ODR-
toiminnassa. Yksi haastateltavista esimiehista toivoi helppoa valvontatytkalua
vuoron ODR-toiminnan seuraamiseen. Nykytilassaan tieto liikkkuu sahkopostilla

tai intranetin kautta, jolloin tiedonkulussa tulee viivetta.

7 Tulokset ja analysointi

Vuorojen haastattelujen ja Kkierrosten perusteella suoritimme vertailua
kuitulinjojen ja kuivaamon valilla. Tarkoituksena oli selvittdéd mahdolliset
eroavaisuudet nadiden kahden osaston ODR-toiminnassa ja listata ne asiat,
jotka vaikuttavat vuorojen henkildiden mielestd eniten ODR-kierrosten

tekemiseen.

7.1 Kuitulinjat

Positiivisia asioita ODR-toiminnassa kuitulinjojen vuorojen haastatteluiden
perusteella olivat alueiden vaihto ja kierrosten muokkausvapaus. Nama tulivat
useimmin esille. Naiden lisédksi mainittiin uuden 12-tunnin vuorokiertokokeilun
positiivinen vaikutus kierrosten kaymiseen, koska aikaa on enemman. Myds itse
mittauslaite koettiin hyvand asiana, koska silla saadaan varmuus laitteen

kunnosta aiemmin tehtyjen aistihavaintojen lisaksi.
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Negatiivisia asioita olivat operaattoreiden mielesta kierrosten kesto,
mittauspisteiden merkintjen puuttuminen, palautteen saaminen tehdyista
ilmoituksista, vuorojen tyontekijamaara ja mittauspisteiden maara verrattuna

kuivaamoon ja voimalaitokseen.

Tuloksien perusteella kay ilmi, ettd suhtautuminen ODR-kierroksiin on
kuivaamolla positiivisempi  kuin kuitulinjoilla. Taméa johtuu todennakoisesti
kuitulinjojen mittauskierrosten pidemmastéa kestosta, joka taas on seurausta
mittauspisteiden maarasta kyseisella osastolla. Myds tyontekijAmaard on

hieman pienempi kuitulinjoilla.

7.2 Kuivaamo

Kuivaamolla positiivisiksi asioiksi ODR-toiminnassa mainittiin mittauskierrosten
reittien selkeys, alueiden vaihto tietyin valiajoin, kierrosten tasaisuus vuorojen
kesken ja kierrospituus. Tosin kierroksen kestosta mainittiin, etta se ei saisi olla
ainakaan pidempi. Uusi vuorokiertokokeilu mainittiin myds hyvéaksi asiaksi.

Negatiivisia asioita kuivaamon operaattoreiden mielesta ovat mittauspisteiden
merkintéjen puuttuminen, mittalaitteen hitaus ja ajoittaiset datan siirto-ongelmat

ja palautteen saaminen tehdyista ilmoituksista.

Palautteen saaminen tehdyista ilmoituksista koettiin puutteelliseksi molemmilla
osastoilla. Taman parantaminen voisi tuoda vuoroille lisdmotivaatioita kierrosten
kaymiseen, kun heille tulee varmuus siitd, etta joku seuraa aktiivisesti heidéan

tekemiaan ilmoituksia.

7.3 Analysointi

Jos tarkastellaan Kkierrettyja kierroksia vuodelta 2015 ja verrataan niita

kierrosten kestoihin ajallisesti, havaitaan, etta vaikka kuitulinjojen 2-vuoron

kierros kestdaa pidempaan kuin muiden vuorojen kierrokset, vuoro teki silti
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aktiivisesti mittauksia lapi vuoden. Tasta voidaan tehda johtopaatos, ettd ODR-
kierrosten kesto ei juurikaan vaikuta kierrosmaariin. Todennékdisesti enemman
vaikutusta on vuoron tyontekijamaaralla ja mielenkiinnolla kunnonvalvontaan.
Haastatteluiden perusteella kay ilmi, ettd osa operaattoreista kokee tydmaaran
olevan tarpeeksi suuri ilman ODR-kierroksiakin. Heiddn mielestaan
kunnonvalvonnan voisi jattdd kokonaan tehtaan kunnossapidosta vastaavan
yrityksen tehtdvaksi. Vuorot, joiden kierrosmaarat ovat suurempia, ovat
omaksuneet ODR-kierrokset muiden tyotehtdvien joukkoon ja omaavat

enemman mielenkiintoa kunnonvalvontaa kohtaan.

Kayton henkilostd on tehtaalla ymparivuorokautisesti, ja heidan tiedossaan on
valtava maara tietoa laitteiden kunnosta ja kaytoksesta. Taman tiedon hyodyksi
kayttdminen on tarkedd kunnossapidon suunnittelun kannalta. ODR-
mittauskierrokset tukevat tata kayttdjan tekemdd havainnointia ja parantaa

tiedon valittymista kunnossapidolle. (P6l6nen 2016)

Koska mittauspistemerkinnat puuttuivat useasta laitteesta ja operaattorit
mainitsivat sen yhdeksi isoimmista puutteista ODR-kierroksien toimivuudessa,
tehtiin mittauspisteiden merkintdohje opinnaytetydmme produktina
toimeksiantajallemme (liite 2). Ohje on yleismuotoinen vihkonen, ja siina
esitetddn muutamia péadperiaatteita mittauspisteen valintaan. Se koskee

kuitulinjoja, mutta sita voi soveltaa myos muille osastoille.

Tutkimuksemme mukaan vaikuttaisi siltd, ettd paasyyt heikkoihin ODR-

kierrosmaariin paaasiassa kuitulinjoilla ovat siing, etta

e ODR-mittauksen merkitystéa ei ole painotettu

e kenttatyoskentelyolosuhteet ovat huonommat kuitulinjoilla huonon
sisailman vuoksi

e kierroksen kesto tulisi suunnitella niin, ettd sen voi toteuttaa sujuvasti
muun ty6skentelyn ohessa

e kierrokset halutaan tehda yhdell& kerralla “alta pois”

e kiinnostus ODR-kierroksiin on alhaisempi kuin kuivaamolla
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e palautteen saamisen lisddmiseksi olisi aiheellista jarjestéaa SAP-
koulutusta

e mittauspistemerkinnat ovat puutteelliset

e mittaajien maaré on joissakin vuoroissa alhainen

e esimiehen ja valvomonhoitajan roolia ODR-toiminnassa tulisi selkeyttaa.

Motivaatiota kierrosten kaymiseen laskee se, etta tehtaan kunnossapitoyritys
tekee kunnonvalvontakierroksia joka tapauksessa. Osa mieltdéa ODR-kierrokset
turhiksi. Myos heikko palautteen saanti laskee tydntekijan motivaatiota tehda
kierroksia, koska h&n ei saa varmuutta siitd, onko h&nen tekemastaan

kierroksesta hyotya.

Prosessinhoitajia on opastettu, ettd kierroksen voi tehdd joko kerralla tai
paloissa. Tehtaalla suositaan kerralla pois-kaytantoa, jolloin riskind on, etta
kierros aletaan mieltdd liian tydlaaksi ja kynnys kierroksen suorittamiselle
nousee. Talla kaytannolla voi olla haittapuolena myos se, etta kiertgja ei
valttamatta syvenny mittaukseen riittdvasti ja varsinkin aistihavainnot mitattavan
laitteen kunnosta jaavat vajavaisiksi. Jos kierroksen tekisi paloissa,
havainnoinnille jaisi enemman aikaa. Kiertajaa voisi myds vaihtaa kierroksen
puolivalissd, jolloin tyomaara kierroksista jakaantuisi tasaisemmin vuoron
sisélla. Mikali kierroksia myohemmin jaetaan uudelleen, tuntuisi noin 45-60
minuutin mittaisen kierroksen suorittaminen soveltuvan hyvin viela muiden
tehtdvien ohessa suoritettavaksi. Ehdotus koskee erityisesti kuitulinjojen pitkia
kierroksia. Lyhyet kierrokset voisi jatkossakin tehda totutun toimivalla tavalla
kerralla pois, kiertdjga saannollisin véliajoin vaihdellen. Nykytilassaankin
kierroksen pystyy jattamaan kesken, ja jatkamaan tastd mychemmin. Tama
vaatii hieman perehtymistad laitteen kayttoon, eika ole kovin nopea tapa
tydskennella.

Kuitulinjojen  sisédilmaongelmille on vaikeaa keksia ratkaisua, silla
selluprosessissa syntyy vaistamatta hajuhaittoja osaston sisélle ilmanvaihdosta
huolimatta, tai parannus vaatisi merkittavia taloudellisia investointeja. Talla

hetkella tamé pitaa hyvaksya osastokohtaisena erona.
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Tavoitemaarissa voisi tehda kuitulinjoilla esimerkiksi yhden kuukauden kokeilun,
jolloin kaikki vuorot tekisivat omat kierroksensa mahdollisimman hyvin. Taman
kuukauden perusteella voisi sitten maarittda realistisen tavoitetason ODR-
kierroksille. Tulospalkkiojarjestelmdéa voisi myds harkita kierrosten yhteyteen.
Riittavasta maarasta tehtyja kierroksia kiertajat saisivat mittausmaariin sidotun
palkkion. Myds vuoroesimiehen sitouttamista kierroksiin voisi harkita. Han olisi
vastuussa vuoronsa ODR-kierroksista. Yhtend vaihtoehtona voisi olla my6s
henkilokohtaisten kirjautumistunnusten kaytt6 mittalaitteessa vuorotunnusten

sijaan.

Kuivaamolla ODR-kierrokset ovat kuitulinjoja paremmalla tolalla. Kierroksia
tehdaan saanndllisesti ja asetettuihin kierrosmaaratavoitteisiin  on paasty
useana kuukautena. Toki kehitettdvaa loytyy aina ja omaa suoritustaan voi aina
parantaa. Suurimmat kehittAmiskohteet kuivaamolla ovat tutkimuksemme ja

tekemiemme haastattelujen perusteella:

e mittauspisteiden puuttuminen joistakin laitteista
e mittalaitteen hitaus ja ajoittaiset datan siirto-ongelmat

e palautteen saaminen tehdyista ilmoituksista.

Vaikka mittauspisteitd on kuivaamolla merkitty paremmin kuitulinjoihin
verrattuna, puuttuvat ne silti joistakin laitteista. Mittalaitteen hitaus on nykyisen
laitteiston ominaisuus. Datan siirto-ongelmiin voisi olla aiheellista kiinnittaa
huomiota ja esimerkiksi kokeilla laitteen liittAmistd langattomaan verkkoon,
jolloin telakka jaisi ainoastaan latausta varten. Palautteen saamisessa oli
haastattelujen perusteella kehitettavda samalla tavalla kuin kuitulinjoilla.

Raportoinnin sujuvuuden parantamiseksi olisi perusteltua jarjestaa tyontekijoille
lisdd koulutusta SAP-toiminnanohjausjarjestelman kaytt6oén. NA&ain toimien
hairidilmoitusten tekeminen ODR-kierroksilla havaituista ongelmista olisi
sujuvampaa. Tama tehostaisi myods tydtehtavien muita osa-alueita. Esimerkiksi
varastovarausten teko sujuisi helpommin, kun SAP-jarjestelmaa kaytettaisiin

aktiivisemmin.
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Tiedon kulkeminen molempiin  suuntiin on tarkedd kunnossapidon ja
kayttohenkiloston valilla. Jos tehdyista ilmoituksista ei saada kommenttia, ODR-
toiminnan uskottavuus laskee. Imatralla kaytdéssa oleva SEITTI-ohjelma
palvelee  kayttdjaansa tadssa tapauksessa  Optivisionia  paremmin.
Samankaltaisen lisdosan kayttoonottoa Optivisioniin voisi harkita myds
Enocellilla. Tehdastietojarjestelméaa pystytddn rakentamaan melko laajasti
yhdessa ohjelmistotoimittajan kanssa. Lisaominaisuudet kuitenkin luovat omat

haasteensa tulevaisuudessa jarjestelmien paivittamista silmalla pitaen.

Ennen kaikkea kayttdjan pitdd tuntea tekemansa tyod tarkedksi. Tatd laskee
paallekkaisten mittauksien maara ODR:n ja kunnonvalvojien valilla.
Tulevaisuudessa tehtaalla on tarkoitus karsia pdaéallekkaisyyksia ODR- ja
kunnonvalvontamittauksien vélilla (Polonen 2016). Tama kuitenkin vaatii sen,
ettd ODR-mittaustoiminta saadaan ensin toimimaan kunnolla koko tehtaan
alueella.

8 Pohdinta

Opinnaytetydon toimeksiantaja oli Stora Enso Oyj Enocellin tehdas. Tyon
tavoitteena oli ODR-mittauskierrosten kehittdminen. Tyon aikatauluksi sovittiin
toimeksiantajan kanssa tammi-maaliskuu 2016. Tyd rajattin koskemaan
kuitulinjoja ja kuivaamoa. Teimme tutkimusta padasiassa haastattelemalla
vuorojen operaattoreita molemmilla osastoilla. Lisaksi kavimme vierailulla
Imatralla Kaukop&an tehtaalla tutustumassa ODR-toiminnan nykytilaan
kyseisessa paikassa.

Onnistuimme listaamaan asioita, jotka heikentavat ODR-kierrosten tehokasta
suorittamista. Materiaalia saimme mielestdmme hyvin ja riittavasti
tekemistamme haastatteluista. Haastateltavat suhtautuivat haastattelutilanteisiin
hyvin ja keskustelu oli vapaata. Yhteistyd toimeksiantajan kanssa sujui hyvin.
Lahdemateriaalia opinnaytetydhon oli riittavasti ja se oli helposti saatavilla.
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Tybssa oli vaikeinta juurisyiden etsiminen mittauskierrosmaarien puutteiden
selvittamiseksi. Toimeksiannolle on vaikeaa selittdaa yhta selkeatad lopputulosta,
jonka ansiosta p&astaisiin suoraan tavoitteeseen. Myds aikataulujen
yhteensovittaminen operaattoreiden kanssa oli haastavaa vuorokierron takia.
Koska haastattelut tehtiin aina paivaaikaan, voi tietyn vuoron tapaamista joutua
odottamaan yhdeksan paivaa.

Jotta ODR-toiminta kehittyisi parempaan suuntaan, tulisi tiedon kulkemisen olla
sujuvaa kayton henkiloston, kunnonvalvonnan ja kunnossapidon valilla.
Palautteen antaminen puolin ja toisin on ensiarvoisen tarkedd. Pelkka
sahkdinen viestintd ei yksin riitd vaan henkildiden tulisi jalkautua ja kayda
tapaamassa toisiaan paikan paalla. Palaute olisi ndin toimien helpompi kertoa ja

se olisi monipuolisempaa.

Toinen parannusehdotus koskee ODR-toiminnan johtamista. Esimiesten tulisi
ottaa enemman kantaa vuoronsa ODR-toimintaan. Toiminnan tehostamiseksi
heilla tulisi olla helppokayttbinen seurantatytkalu. Esimies voisi toimia oman
vuoronsa ODR-toiminnan vastuuhenkilona. Talla hetkella hanen roolinsa

ODR:ssa ei ole niin selkea.
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Haastattelu ODR-kierroksista

1. Tausta

« Tavoitteena kehittaa kierroksia niin, etta luodaan mahdollisuus ODR-
mittausmaarien tavoitteisiin paasemiselle.

o ODR-kierrosten kayttoonotto Enocellissa, toimintatavat nykyisin, kuinka
toteutettiin ennen?

e Onko ODR-kierroksista hydtya? Ovatko ne hyva juttu vai ylimaaraista
tyota?

o Kuinka kayttajakunnonvalvonta on omaksuttu kayttéhenkiloston
vakituisiin ty6tehtaviin?

o Tuntuvatko ODR-kierrokset turhalta, kun kunnonvalvontaa suoritetaan
myo6s Eforan toimesta?

o Asetettuja mittaustavoitteita ei saavuteta.

o Koetaanko tybmaarissa osasto/vuorokohtaisia eroja kierroksilla?

2. Nykytilan analyysi

o ODR-osaaminen

o Onko koulutusta annettu mielestanne riittavasti?

o Marlin -laitteen kaytt6?

=  Suurimmat haasteet laitteen kaytossa?

o Kierrokset

o Vuorotteletteko kierrosten kaymista?

o Jakautuuko kierrosten kdyminen tasaisesti vuoron kesken? Onko

tarvetta?

o Onko kierrokselle sovittu joku tietty paiva/kierto vai satunnaisesti?
o Kierrosnopeus

o Meneeko liikaa aikaa tyontekijan mielesta? Kuinka paljon?

o Ovatko jotkut reitit huomattavasti pidempia kuin toiset?

o Koetaanko joku reitti “tydladmmaksi/hankalammaksi” kuin muut?

o Ovatko reitit selkeita vai sekavia?
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o Tehd&ankoé kierrokset kerralla vai paloissa

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Onko vaikutusta?

Resurssit

Riittaako tyontekijoita yhta aikaa valvomaan prosessia ja
suorittamaan kierroksia?
= Mik& on suurin ongelma resurssien riittdmisen kanssa?

Kuinka kierroksia on tdhan asti tehty?

MCD-mittauspisteet

Onko anturin paikat merkitty selvasti? Jos ei, onko tarvetta
lisdmerkinnoille?

Onko joitain koneita hankala mitata? Esim. joutuuko menemaan
ahtaaseen paikkaan tai kurottelemaan?

Onko koneita, joiden tulisi olla kierroksella?

Kierrosten jalkeinen raportointi

Onko helppoa vai vaikeaa?
Koetaanko, etta silla on merkitysta?
Meneeko viesti kunnossapidolle?
Miten sap-hairidilmoitus tehdaan/kuka tekee?
Onko ilmoitusten tekemisessa priorisointia/tarkeimmat ilmoitukset
tehdaan?
Saadaanko palautetta/huomataanko parannusta?
Analyst-ohjelman kaytto
= Onko kaytetty, saadaanko tietoa ulos?
= Millaista tietoa sieltéd on saatavissa?

Vaikuttaako uusi vuorosysteemi kierroksiin?
Kierrosten vaihto vuorojen kesken
Muita huomioita mittausten koskien mittauskierroksia?

3. Kehittamisehdotukset

o Koetaanko tarvetta lisdkoulutukselle?
. Pitaisiko reitin vaihtua useammin/olla selkeampi?
. Onko vuoroille asetetut kierrosmaarat saavutettavissa?

o Minka tulisi muuttua eniten?



ODR-MITTAUSPISTEIDEN
MERKINTA
KUITULINJOILLA

Teemu Ronkainen ja Jussi Nuutinen

Tyypillisimmat mittauskohteet

VP=Vapaa paa
KP=Kiytdn paa

Ensidakselilla voiman sisddnmeno
Toisioakselilla voiman ulostulo

Kuva 2. Tyypillisia varahtelymittauskohteita (Kuva: Jussi Nuutinen).
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Spraymaalilla ja sabluunalla
tehty selkea merkinta.

Tavoitteet mittauspisteen valinnalle
M‘ Mlttguspﬁl_kan tarkkg maarittaminen
on tarkeaa luotettavien
mittaustulosten saamisen kannalta.
Jos jokainen mittaaja suorittaa
mittauksen eri kohdasta, ei
Oikein mittaustuloksia voida pitaa taysin

o vertailukelpoisina.(Lumme&Nohynek
:"‘"“"‘" _ 2004, 53.)

Mittaus pyritéan suorittamaan

Q suoraan laitteen rungosta valttaen

\% erilaisten rajapintojen aiheuttamaa
hairiota.

t\\\*g\\

Oikein

Kaytannossa mittaus tehdaan

Vddrin mahdollisimman lahelta laakerointeja.

Kuva 3. Mittauspaikan valinta (Lumme & Nohynek, 53).
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Sahkomoottorin merkinta

Jalallisissa sdhkomoottoreissa voidaan
kayttopaan mittaus suorittaa
aksiaalisuunnassa moottorin paasta.

Kuva 4. Sahkémoottorin merkinta (Kuva: Teemu Ronkainen).

Valiakselit

Suoritetaan
véliakseleiden mittaus
vaakamittauksena
laakerointipisteiden
kohdalta.

Kuva 6. Valiakseli (Kuva: Teemu Ronkainen).
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Mittaukset tulisi suorittaa
mahdollisimman tasaisesta
kohdasta.

Tasainen pinta takaa anturille
paremman asettumisen ja
nopeuttaa tydskentelya.

Kuva 5. Sahkémoottori (Kuva: Jussi Nuutinen).

Keskipakopumpun laakerointiyksikon
merkinta

Kuva 7. Keskipakopumppu (Kuva: Jussi Nuutinen).




Keskipakopumpun laakerointiyksikon
merkinta

Kuva 8. Keskipakopumppu 2 (Kuva: Teemu Ronkainen).

Vaihdelaatikon merkinta

Vaihteen ensidakselin mittauspiste tulee
valita laitteen rungosta mahdollisimman
lahelta ensitakselin laakerointia. Tasainen
pinta takaa anturille paremman asettumisen
ja nopeuttaa tydskentelya.

Anturin suuri koko asettaa rajoituksensa
mittauspisteen valinnalle. Osassa vaihteita
on ymparilla myds erilaisia kotelorakenteita.
Tarkeinta on selkea merkinta, ja mittauksen
vertailukelpoisuus, eli ettd mittaus tehdaan
samasta kohdasta. My0s ty6turvallisuus
tulee ottaa huomioon mittauspaikkaa
valittaessa. (Lumme & Nohynek 2004, 53.)

Kuva 10. Vaihdelaatikko (Kuva: Teemu Ronkainen).
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MC-pumpun laakerointiyksikon
merkinta

Osassa MC-pumppuja
mittauskohdat sijaitsevat
lahekkain, jolloin reitille on
otettu vain yksi mittaus
laakerointiyksikosta.
Suuntaa mittauskohdille
saadaan laitteissa olevista
kiinteista mittauspisteista.

Kuva 9. MC-pumppu (Kuva: Jussi Nuutinen).

Vaihdelaatikon merkinta

L Vaikea mittauspaikka
kotelorakenteen takia.

Mittaus voidaan

suorittaa kuvan
kohdasta.

Kuva 11. Vaihdelaatikko 2 (Kuva: Jussi Nuutinen).




Mittauspisteita ei saa merkita:

- Moottorin jalkaan

- Sahkémoottorin paatykoppaan

- Laitteeseen kiinnitettyihin ”irto-osiin”, rautoihin.

- Kohtiin, joissa anturi paasee ottamaan kiinni
mittauspisteen ulkopuolisiin osiin.

Kaarevilta pinnoilta mitatessa huomioidaan anturin
kiinnitysasento— asettuu kunnolla vain jalkojen ollessa
kaarevuuden suuntaan.

Moottorikopan leikkaus

Samalla merkint6ja
suorittaessa voidaan
jarkevista kohdista poistaa
pala moottorinsuojakopista
mittauksen sujuvoittamiseksi.

Kuva 13. Kopan leikkaus (Kuva: Jussi Nuutinen).

Kuva 12. Virheellinen kiinnitys (Kuva: Teemu Ronkainen).

Lite2 4 (4)

Anturi ei saa ottaa kiinni
mihinkaan, mika voi haitata
mittausta.
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