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Opinnaytetyo tehtiin UPM-Kymmene Oyj:n Jamsankosken tehtaalle. Kohteena oli paperi-
kone 3, joka valmistaa etiketti- ja pakkauspaperia. Tyon tavoitteena oli vahentaa operaat-
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lisarvoa (mm/s). Mittaukset eivat ole niin tarkkoja, jotta niiden avulla pystyttaisiin paikan-
tamaan vikoja tarkasti, mutta niiden avulla huomataan alkavat vikaantumiset. Koneen
kdyttajien vastuulla olevat tarkastuskierrokset olivat olleet pitkdan tekematta, eika niista
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Abstract

The Bachelor's Thesis was done for UPM-Kymmene Oyj paper mill at Jdmsankoski. The
target was paper machine 3 which produces etiquette paper and packaging paper. The aim
was to decrease condition monitoring rounds and to get them started again after rounds
have been forgotten. The goal was to get the percent of fulfillment up to 80 %. Condition
monitoring rounds includes visual checks and measurements. The measurement includes
vibration and temperature measurements. Electric motors, pumps and fans are measured
by enveloped acceleration peak to peak (gE), as well as the effective value of the vibration
velocity (mm/s). The vibration measurement is not accurate enough for to locate faults
accurately but damages can still be noticed. The operators have not fulfilled their respon-
sibility to do the inspection rounds. That is why the rounds have not helped the planning of
maintenance.

The Bachelor's Thesis includes the criticality analysis, marking of measuring points, updat-
ing rounds to the system and the training session for the operators. The criticality analysis
was done with the maintainers, machine operators and engineers. Its aim was to focus
condition monitoring rounds on the right machines and to eliminate less-critical devices.
The measuring points on the machines were marked with yellow dots. New rounds based
on the criticality analysis were updated to the system. 22 devices were removed from the
rounds and many intervals were changed from one week to two weeks. Training included
the function of the measuring device and detailed information why these measurements
must be performed. There was made a report platform to the system which is used in
weekly meetings showing the information of performed rounds. As a result, performed
measurements and number of inspections decreased the amount of 30%.
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1 Opinndyteyon lahtokohdat

Paperiteollisuuden kilpailu kiristyy vuosi vuodelta, ja yritysten tulee kehittda toimin-
taansa jatkuvasti pysydkseen kilpailijoiden edelld. Koneiden kdytettavyyden paran-
taminen on oiva tapa lisdta tuotantoa lisaamatta koneiden nopeutta tai tekematta
uusia investointeja. Kaytettavyys nousee, kun suunnittelemattomat seisokit vahene-

vat.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittdaa ODR (Operator Driven Reliability) -
kierroksia. ODR on teollisuusyritys SKF:n kdyttama termi, joka pitaa sisallaan yrityk-
sen ohjelmistolla ja mittalaitteilla tehtavat operaattoreiden kenttatyot. Termia esiin-

tyy myos kunnossapidon kirjallisuudessa, joten se ei ole SKF:n kehittama.

ODR eli kayttajakeskeinen kunnossapito on varsin tehokas tapa toteuttaa kunnonval-
vontaa, silla juuri operaattorit ovat niitd, jotka tyoskentelevat koneiden daressa pai-
vittdin. Nain ollen he huomaavat usein jopa ilman mittalaitteita, jos jokin laite alkaa
vikaantua. Esimerkiksi laakerivika voidaan hoitaa suunnitellusti seisokissa, kun vi-

kaantumisesta on tehty havainto aiemmin.

Jamsankosken paperikone kolmella on ODR-jarjestelma ollut kdaytdssa vuodesta 2012
|ahtien. Alkuhuuman jalkeen tarkastuskierrosten suorittaminen oli hiipunut, mika
johtui osaksi siitd, etta suoritettavia tarkastuksia oli paljon. Alkutilanne oli se, etta
suuri osa operaattoreista ei kiertanyt reitteja. Esimiehetkaan eivat kovin ahkerasti
kannustaneet reittimittausten suorittamiseen. Nain ollen koko jarjestelma oli pikku-

hiljaa unohtunut ja mittalaitteet olivat jadneet kayttamatta.

Opinndytetyon tarkoituksena oli kdyda lapi vanhat tarkastuskohteet, tehda niille kriit-
tisyysanalyysi ja nostaa niista kriittisimmat esiin. My0s uusia kohteita tai kokonaisia
tarkastusreitteja oli mahdollista luoda kriittisyysanalyysilla, mikali tarvetta ilmenisi.
Tarkastusreitit tuli paivittaa jarjestelmaan ja mittapisteet merkita kentalla selkeasti ja
johdonmukaisesti. Mittauskierrokset ovat operaattoreiden vastuulla, joten heidan

uudelleenkoulutuksensa ja motivointinsa kuuluivat myos tdhan opinnaytetyohon.



Operaattoreiden suorittamia kenttakierroksia, eli mittausreitteja, oli aiemmin nelja.
Nama oli nimetty kunkin reitin mittausten suorittajan mukaan: koneenhoitaja, paal-
lystaja, prosessimies ja rullamies. Reitit pitivat sisallaan 136 laitetta, joilla tarkastus-
ja mittauspisteita oli 561 kappaletta. Tarkastus- ja mittauspisteet jakautuivat siten,

ettd 35 % oli mittauspisteita ja 65 % oli aistitarkastuksia ja mittarilukemien tarkasta-
mista. Reitteja ei ollut tarkoitus kiertda kerralla kokonaan, vaan tavoitteena oli ollut,
etta kukin vuoro suorittaisi 15 minuutta tarkastuksia paivassa. ODR-jarjestelma ker-

too seuraavalle reittia kiertavalle, mihin edellinen on jaanyt.

2 Opinnaytetyon tavoite ja tydomenetelmat

Kayttajakeskeisen kunnossapidon tekemisen mittareina ovat olleet suorittamisosuus
ja ODR:n avulla I6ytyneet viat kuukaudessa. Suorittamisosuuden tavoite oli 80 % tai
yli, mutta opinndytetyota aloittaessani tama luku oli noin 5 %. Vikoja talla menetel-
malla ei ollut 16ydetty aikoihin, koska juuri kukaan ei ollut reitteja kiertanyt. Suorit-
tamisosuuden tavoite oli sopiva, ja otinkin yhdeksi tyon tavoitteeksi palauttaa suorit-

taminen halutulle tasolle.

Kunnonvalvontakierrosten kehittamiseen oli toimeksiantaja maarittanyt tavoitteeksi
vahentaa tarkastettavien laitepaikkojen maaraa, paivittaa reitit jarjestelmaan, kou-

luttaa ODR-kierrosten suorittaminen tuotannon henkildille sekd tehda raporttipohja,
josta ilmenee suoritetut kierrokset seka niiden halytystila seka tehda kompakti kayt-

toohje mittalaitteelle.

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnata kayttajakeskeinen kunnossapito kaikkein
tarkeimmille kohteille, jotta mittaukset ja tarkastukset eivat tuntuisi niin suurelta
urakalta ja ne tulisivat tehtya. 136 laitteesta karsittiin kriittisyysanalyysilla vahiten

kriittiset pois ja paivitettiin uudet reitit jarjestelmaan.

Tarkastettavien laitepaikkojen maaran vahentaminen tapahtui kriittisyysanalyysilla,
jonka tavoitteena oli selvittda paperin valmistusprosessin kannalta tarkeimmat lait-
teet. Kriittisyysanalyysista saatiin luotettava, kun sen tekemiseen osallistui asiantun-

tijoita niin tuotannon, kunnossapidon kuin ennakoivankin kunnossapidon puolelta.



Heidan laajat ndkemyksensa eri osa-alueilta oli arvokasta tietoa. Tarkastuskierroksia
kiertdneet operaattorit kertoivat vaikeapaasyisista mittaus- ja tarkastuspisteista.
Kunnossapidon ihmiset puolestaan osasivat kertoa mahdollisista korjausajoista ja
varaosien saatavuudesta. Kunnonvalvontakierrokset eli reitit saadaan paivitettya
jarjestelmaan oikein vain jos osaa kayttaa ohjelmistoa, joten minulle jarjestettiin pe-

rehdytys aiheesta.

Tyo oli rajattu koskemaan vain paperikonetta. Ennen paperikonetta on massaosasto,
josta massaseos eli raina tulee paperikoneen alkuun peralaatikolle. Massaosastolla
oli kaytdssa samanlainen ODR-jarjestelma, mutta se rajattiin pois tasta tyosta. Pape-
rikoneen viimeinen laite on rullain, josta koneelta tuleva useita metreja levea ja mon-
ta kymmenta kilometria paperia sisaltava konerulla etenee pituusleikkurille. Pituus-

leikkuri rajattiin myds tydn ulkopuolelle.

3 UPM-Kymmene Oyj

3.1 Tunnusluvut

Bio- ja metsateollisuusyhtio UPM eli United Paper Mills syntyi kevaalla 1996, kun
Repolan tytaryhtio Yhdistyneet Paperitehtaat ja Kymmene fuusioituivat. Vuonna
2014 yhtion liikevaihto oli 9,9 miljardia euroa, josta liikevoittoa tuli 847 miljoonaa
euroa. Tuotantolaitoksia UPM:lld on 13 maassa ja henkildstéad on noin 20 000. Kuvi-

osta 1 ilmenee yhtion henkilosto lukuina. (UPM-Kymmene vuosikertomus 2014, 1.)



UPMN HENKILOSTO LUKUINA
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‘1 Kaskee oklivisessa tyasuhlenssa olevaa henkilsstaa

Kuvio 1. UPM:n henkil6st6 lukuina (UPM-Kymmene vuosikertomus 2014, 47)

UPM:n liiketoiminta jakautuu seuraaviin kuuteen liiketoiminta-alueeseen:

- Biorefining muodostuu sellu-, saha- ja biopolttoaineliiketoiminnasta. Sellu-
tehtaita UPM:II4 on nelja, kolme Suomessa ja yksi Uruguayssa. Yhtiolla on nel-
ja sahaa Suomessa. Puupohjaista uusiutuvaa dieselia valmistava biojalostamo
kdynnistyi alkuvuodesta 2015.

- Energy, jonka tuotantokapasiteetti koostuu vesi-, ydin- ja lauhdevoimasta.
Yhtio tuottaa energiaa Pohjois- ja Keski-Euroopassa.

- Raflatac on maailman toiseksi suurin tarralaminaatin valmistaja. Se valmistaa
tarralaminaattia tuote- ja informaatioetiketdintiin.

- Paper Asia tuottaa hienopapereita Aasia markkinoille seka tarramateriaaleja
maailman markkinoille. Hienopapereita valmistetaan Kiinassa ja tarra- ja pak-

kausmateriaaleja Tervasaaren ja Jamsankosken tehtailla.



- Paper ENA (Europe and North America) valmistaa sanoma- ja aikakausilehti-
papereita 17 tehtaassa.

- Plywood tuottaa viilua ja vaneria padasiassa rakentamiseen, ajoneuvojen lat-
tioihin ja LNG (Liquid Natural Gas)-laivanrakentamiseen sekd muuhun teolli-
suustuotantoon. UPM on johtava vanerintoimittaja Euroopassa, ja silla on

tuotantolaitoksia Suomessa, Virossa ja Vendjalla. (Mts. 1-2.)

3.2 Jokilaakson tehtaat

UPM:n Jokilaakson tehtaat koostuvat Jamsankosken ja Kaipolan tehtaista. Tehtaat
sijaitsevat Jdmsdssa muutaman kilometrin padssa toisistaan. Kummassakin tehtaassa
on kolme paperikonetta ja henkilostda yhteensa noin 1000 henkea. Kaipolan PK7
valmistaa ainoana Suomessa sanomalehtipaperia kierratetysta paperista. Samalla
koneella tehddaan myods luettelopaperia. Kaipolan PK4 tuottaa luettelo- ja sanomaleh-
tipaperia ja PK6 LWC-paperia eli kevyesti paallystettya paperia, jota kdytetaan aika-
kauslehdissa. Jamsankosken paperikoneista kahdella (PK3 seka PK4) valmistetaan
erikoispapereita tarra- ja pakkauskayttéon. Kolmas kone, PK6, valmistaa SC-paperia,
joka on paallystamatonta superkalanteroitua aikakauslehtipaperia. Jokilaakson teh-
taiden tuotantokapasiteetti on 1 090 000 tonnia vuodessa. (UPM-Kymmene QOyj,
2015)

Kevaalla 2015 SC-paperia valmistanut Jamsankosken PK5 pysdytettiin osana yhtion
saastdéohjelmaa. 134 irtisanotusta 93 henkilon tyosuhde paattyi niin sanotuilla peh-
meammilla keinoilla, kuten elakeputkijarjestelyilla. Suoraan irtisanottiin 41 henkilda.

(Salminen, 2015.)

4 Kunnossapito

Korjaava kunnossapito on ollut perinteinen tapa yllapitaa valmistusprosessin laittei-
den toimintakuntoa. Sitd tehdaan laajasti vield nykypaivanakin, vaikka jo 1970-luvun

Ruotsissa selvitettiin, miten kunnossapitoa voitaisiin kehittdd ennakoivampaan suun-



taan. Lansinaapurissa ymmarrettiin selvitystydon myota, ettd kunnossapito ei ole vain
korjaamista vaan se on vikojen seka vikaantumisien estamista ja hallintaa. Ymmarret-
tiin, etta koneiden kayttajilla on suuri rooli tuotantokoneiden tehokkaassa kaytdssa
ja toiminnan luotettavuudessa. Aiemmin niiden oli ajateltu olevan vain kunnossapi-
don vastuulla. Kunnossapidolla ja asianmukaisella koneen kayttamisella on paljon
paallekkaisyyksia, joten tiukkaa tehtavien rajausta ei voi tehda, mikali tavoitteena on

kayttaa koneita tehokkaasti ja jarkevasti. (Jarvio 2012, 14.)

4.1 Kunnossapidon historia

Niin kauan kuin on ollut koneita, on ollut niiden kunnossapitoa. Varhaisessa vaihees-
sa kunnossapito oli suurimmaksi osaksi redundantista varmistamista ja vian esiinty-
misen jalkeista korjausta sekd huoltoa. Yhteiskuntien koneellistuessa kovaa vauhtia
on koneiden tehokkuudesta ja luotettavuudesta huolehtiminen tullut yha tarkeam-
maksi. Kunnossapito ei enaa pitkiin aikoihin ole ollut vain korjaavaa kunnossapitoa.

(Jarvio 2012, 20.)

Talle vuosituhannelle asti kunnossapito on ollut paaasiassa tuotantolaitoskohtaista,
tai parhaimmillaan konsernin laajuista. Kunnossapitajien keskindinen yhteydenpito
on vasta alkutaipaleella. Nykyisten ajatusmallien ansiosta kunnossapito on muuttu-
massa korjaavasta kunnossapidosta tuotanto-omaisuuden hoitamiseksi. Tasta kehi-

tyksestd on erotettavissa nelja sukupolvea. (Mts. 21.)

Seuraavat asiat olivat ensimmaisen sukupolven kunnossapidolle tunnusomaisia:

- Vikaantuneita koneita voitiin pitaa seisokissa, koska koneiden integraatioaste
oli pieni.

- Koneet olivat yksinkertaisia, mika nakyi myos koneiden vikaantumisessa; ylei-
sin vikaantumismekanismi oli ajasta riippuvainen vikaantuminen (Kuviossa 2
vikaantumismekanismi A)

- Koneet olivat usein ylimitoitettuja eli ne kestivat reilusti tarvetta enemman.
Tama johtui runsaista varmuuskertoimista, joilla paikattiin koneen mitoituk-

sen laskennallinen epatarkkuus.
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- Vian maarittaminen seka korjaaminen olivat helppoja rutiinitoimenpiteita.
- Ennakoiva kunnossapito oli pddosin puhdistamista, sdatamista ja voiteluhuol-

toa. (Moubray 1997, 2.)

4. sukupalvi
3. sukupolvi N A J
A B
\ 4 J
B y .——J"—E’,‘-—
E —
e |——
I D ;
2. sukupolvi I
"
1. sukupolvi [\ A Il 3 ‘\ F
L s run —~rrill - I.._.. X -
1 & &
'.E A [ B ] F \-_’G___/
17 | M’ [————, ——— - "
1940 1850 1960 1970 1880 1880 2000 2010

Kuvio 2. Kunnossapidon sukupolvet ja erilaiset vikaantumismallit (Jarvio 2012, 23)

Ensimmaisen sukupolven kunnossapidon menetelmiin kuului vain nopea reagointi ja

vian korjaaminen (Jarvié 2012, 24).

Toinen sukupolvi kdynnistyi toisen maailmansodan aikoihin. Teollisuus tuotti valtavia
maaria sotatarvikkeita ja samalla myds koneiden kokeneet kayttajat lahtivat rintamil-
le ja heidan tilalleen palkattiin kokemattomia henkil6ita kotirintamalta. Tuotanto-
maaria kasvatettiin lisddamalla koneiden automaatiota ja yhdistamalla koneita pi-
demmiksi ketjuiksi. Tama kuitenkin johti ongelmiin, joten aloitettiin erilaisia laatu-
hankkeita, joiden avulla tuotteiden tasalaatuisuus pyrittiin varmistamaan tyévoiman
maaran ja osaamisen heilahdellessa. Kilpailutilanteen kiristyminen johti siihen, etta
yritysten kannattavuus riippui aiempaa enemman koneiden kdyton tehokkuudesta.

(Mts. 21-22.)

Kun koneista tuli monimutkaisempia, esiintyi niissa myds aiempaa enemman vikoja.

Tuli uusi vikaantumismekanismi, joka oli aikariippuvainen ja jossa esiintyi alussa las-
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tentauteja (kuviossa 2 oleva vikaantumismekanismi B). Vikojen lisddntyessd myds
kunnossapidon maara kasvoi. Kunnossapitoa piti alkaa hallitsemaan paremmin kayn-
nin varmistamiseksi. Nain kehittyi kunnossapidon toinen sukupolvi, joka toi muka-
naan ehkaisevan kunnossapidon. Aluksi se oli lahinna jaksotettua huoltoa, jossa huol-
totoimia tehtiin ennalta maaritetyissa jaksoissa. Tama johti kunnossapitokustannus-
ten kasvuun, mika puolestaan sai aikaan kunnossapidon suunnittelun ja johtamisen.
Suunnittelun ja johtamisen avulla kunnossapidon kustannukset saatiin hallintaan ja

koneiden kdyntivarmuus kasvoi. (Mts. 22.)

1970-luvun puolivalissa syntyi kunnossapidon kolmas sukupolvi. Oli pakko kehittya,
koska vanhoilla tavoilla ei enaa selvitty amerikkalaisten avaruusprojektien innovaati-
oiden kayttéonotosta teollisuudessa. Koneiden kayttévarmuutta haluttiin parantaa ja
tutkimukset loivat uusia lahestymistapoja, tekniikoita ja tyokaluja.

Tehokkuuden ja luotettavuuden merkitys kasvoi seuraavista syista:

- Tuotantokoneiden mekanismien ja automaation maara kasvoivat. Tama johti
siihen, etta tuotantolaitokset tulivat entistd enemman riippuvaisiksi koneista
ja niiden luotettavuudesta. Hairioseisokit tulivat kalliimmiksi kuin vikaantu-
misten valttaminen.

- JIT-toimintamalli (Just-In-Time) yleistyi. Koska puskurivarastointi maksaa, oli
koneiden luotettavuus saatava sellaiselle tasolle, ettei valivarastoja tarvittu.
Tuotteita ei valmistettu varastoon, vaan tilausta vastaan. Toimitusajat lyheni-
vat merkittavasti.

- Vikaantumistilanteissa oli usein turvallisuus- tai ymparistoriskeja. Valtiot al-
koivat vaatia maissaan toimivilta yhtidilta turvallisempaa ja ymparistoystaval-
lisempada toimintaa.

- Toiminnan painopiste muuttui uusien teknologioiden mydéta. Uusiutumiskyky
ja uuden teknologian hallitseminen olivat nyt kriittiset menestystekijat.

- Maailma globalisoitui ja kilpailu kiristyi. Eri maiden véliset kustannusraken-
teet, kuten palkat, loivat lisdpaineita kilpailulle.

- P3domaa sidottiin enemman tuotantolaitteisiin. Maksimoidakseen koneisiin
sijoitetun rahan tuoton, tuotannon piti olla jatkuvaa ja tehokasta. (Moubray

1997, 2-4.)
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Kolmas sukupolvi kiinnitti huomiota paljon kunnonvalvontaan, kunnossapidon ja luo-

tettavuuden huomioimiseen jo konetta suunniteltaessa seka erilaisiin analyyseihin,

kuten riski-, vikaantumis- ja perussyyanalyysein (Jarvio 2012, 24).

Neljds sukupolvi syntyi 1990-luvulla IT-teknologian ja mikroelektroniikan l[apimurron

yhteydessa. Taman sukupolven ominaisia piirteita ovat seuraavat piirteet:

Valmistusprosessien integraation ja automaation lisddntyminen nostavat tuo-
tantolaitteiden hintoja. Tasta johtuen puutekustannukset ovat suuremmat
kuin kunnossapito- ja korjauskustannukset.

Monia eri teknologioita kdyttavat tuotantolaitteet muuttavat kunnossapitaji-
en osaamisvaatimuksia. Esimerkiksi ohjelmistojen kunnossapito tuli tarkeaksi.
Tuotteiden lyhemmat elinkaaret vaikuttavat koneiden kadyttdstrategioihin.
Uuden tuotteen menekki tai koneen ominaisuudet loppuvat ennen kuin kone
on loppuun kaytetty. Kayttokelpoisia koneita joudutaan siis hylkdamaan. Ta-
ma on normaalia vain elektroniikkateollisuudessa.

Kaynninvalvonta lisaantyy erilaisilla sensoreilla ja tuo mukanaan tehokkaita
tydkaluja kunnonvalvontaan.

Etavalvonta tuo mukanaan huippuasiantuntijuuden lahes kaikkiin kunnossapi-
topaikkoihin, vaikka laivaan keskelle valtamerta.

Kunnossapidon tietojarjestelmien avulla saadaan laitteen toimintaan liittyvat
tiedot hallintaan ja kunnossapitdjien kayttoon.

Kunnossapidon on ymmarretty olevan vain osa tuotanto-omaisuuden hallin-
taa. Suorituskyky ja luotettavuus eivat rakennu vain nopean korjaamisen pe-
riaatteelle, vaan siihen, etta konetta kaytetdaan asianmukaisesti ja koneen
kayttajat osallistuvat luotettavuuden tehokkuuden parantamiseen. (Mts. 23-

24.)

Maailman globalisoituessa ja kaupan ollessa vapaata ei paikallisuus ole enaa merkit-

tava kilpailutekija. Nykypaivana asiakkaat arvostavat laatua, osaamista, edullisia hin-

toja seka toimituslupausten pitamista. Naihin vaikutetaan hallitsemalla koneiden

luotettavuutta, kaytettavyytta ja toimitettavien tuotteiden laadun tasaisuutta. Ympa-
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ristoystavallisyys on noussut ja tulee nousemaan yha tarkeammaksi kilpailueduksi.
Menestyvan yrityksen tuotteiden mielikuvaan kun ei kuulu ympariston tuhoaminen

ja tyontekijoiden vahingoittaminen. (Mts. 22.)

Aiemmin oletettiin, etta koneiden vikaantuminen liittyy suoraan koneiden kaytoén ja
rasittavuuden maaraan. Nadin asia olikin ennen, kun laitteet olivat yksinkertaisia me-
kaanisia laitteita. Tana paivana koneet ovat monimutkaisia komplekseja ja niissa kay-
tetdan useita eri tekniikoita. Kaytettavissa on tarkempia suunnittelumenetelmia, pa-
rempia raaka-aineita seka kehittyneita valmistusmetodeja. Nama ovat synnyttineet
kasan erilaisia vikaantumismalleja, joille on ominaista riippumattomuus ajasta tai

kdayton maarasta. (Mts. 22.)

4.2 Kunnossapito tandan

Toiminnan tehostuminen ja uudet kunnossapitotekniikat ovat tulevaisuudessa kaksi
asiaa, jotka vaikuttavat kunnossapidon kustannusten alentumiseen. Koneiden valmis-
tajat tekevat koneistaan kayttdja- ja kunnossapitoystavallisempia, jotta niille saadaan
edullinen elinjaksokustannus. Kunnossapitokustannuksia sen sijaan tulevat lisddmaan
tuotantomaarien kasvu seka valmistusprosessien monimutkaistuminen. On ennustet-
tu, ettd kunnossapitokustannukset tulevat kasvamaan vield ainakin parin vuosikym-
menen ajan. Ennustuksen ainut epavarmuustekija on koneiden ja laitteiden lyhene-
vat elinkaaret. Voi olla, etta jollakin teollisuuden alalla kdytetdan tulevaisuudessa
laitteita, jotka eivat ehdi vikaantua lainkaan ennen kaytosta poistamista. (Jarvio

2012, 25.)

Jotta kilpailukyky pysyy hyvana, on kunnossapitokustannusten osuutta kokonaiskus-
tannuksista pyrittava vahentamaan. Kokonaiskustannusten noustessa, on samalla
rahamaaralla saatava aikaan entistd enemman kunnossapitoa. Maararahat taytyy siis
osata kayttaa sinne, missa ne tuottavat eniten. Tuottamattomien kohteiden kunnos-

sapito tulee supistumaan hyvin pieneksi. (Mts. 25)
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Koska tuotantomadarat tulevat kasvamaan paremman tehokkuuden ja automaation
lisédmisen johdosta, tulee hyva laatu olemaan entistakin merkityksellisempi asia.
Tama ilmenee tuotteiden laadun tasaisuutena, laadusta johtuvan havikin vahentymi-
senad, toimitusaikojen lyhentymisena seka asiakkaiden tyytyvaisyytena eli haluna yl-
lapitaa ja kehittaa lilkketoimintasuhdetta. Laadukkaan tuotteen tekemisessa kunnos-

sapidon rooli on tarked. (Mts. 25.)

Ty6paikan turvallisuudesta on tullut todella tarkeaa. Huolella asiansa hoitavassa fir-
massa tyontekijat eivat saa edes altistua tydtapaturmalle. Turvallisuusasiat vaikutta-
vat kahdella tavalla. Rikkindinen kone itsessaan on usein vaarallinen. Taman lisaksi
rikkoontuneen koneen kanssa joudutaan tyoskentelemaan tavalla, jota ei ole voitu
harjoitella ja joihin ei ole voitu varautua. Nykyinen valitettava kehitys on se, etta

kunnossapitoseisokkien aikana sattuneet tapaturmat ovat kasvussa. (Mts. 25)

Koneen toiminnallinen luotettavuus perustuu osaksi siihen, etta kone on sisa- ja ul-
kopuolelta nuhteettomassa kunnossa. Talla pienennetaan riskia, etta syntyvat viat
kiihdyttavat uusien vikojen syntymista. Taman laiminlyontida nakee maailmalla erityi-
sesti kehitysmaissa, joissa moderni teknologia ei useinkaan toimi. Syyna ovat heikko
huolto seka puutteelliset tarvikkeet ja varaosat, jotka ennemminkin rikkovat konetta

kuin parantavat sita. (Mts. 26.)

Etdavalvonta on taman pdivan kunnossapitoa. Esimerkiksi Konecranesilla on ympari
maailmaa tuhansia nostureita, jotka antavat informaatiota nosturin todellisesta kay-
tosta ja huollosta. Vikatilanteessa firman huoltohenkil6t saavat valittomasti teksti-
viestin puhelimiinsa. Niin laitevalmistus, kuin huoltoliiketoiminatakin ovat tulleet
teollisen Internetin myota murrosvaiheeseen. Tulevaisuudessa vahvoilla ovat ne toi-
mijat, jotka pystyvat vastaamaan uusiin trendeihin ja muuttuviin vaatimuksiin. (Eta-

valvonta varmistaa toimintakunnon, 2014, 40—42.)
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4.3 Kunnossapidon vaikutus yrityksen toimintaan

Kunnossapito on pdadaoma- ja raaka-ainekustannusten jalkeen suurin kuluera yritysten

kustannuksista. Vield tana padivanakin juuri kunnossapito on usein suurin kontrolloi-

maton kustannuserd. Hyvin johdetussa yrityksessa panostetaankin siihen, etta kun-

nossapito on hallinnassa ja kustannukset kontrollissa. (Jarvio 2012, 27.)

Kunnossapidon vaikutus yrityksen tuloksessa on vilillinen. Varsinkin ennakoivaan

kunnossapitoon kdytetyn rahan tarkasteleminen tarkoilla luvuilla on vaikeaa, koska

esimerkiksi laitteen luotettavuus johtuu monesta muustakin asiasta. Onkin tarkeaa,

ettd kunnossapito-organisaatio budjetoi kunnossapitokustannuksensa ja niille laadi-

taan toimintasuunnitelmat seka seurataan niiden toteutumista yrityksen tuottojen

suhteen. (Mts. 27.)

Taulukossa 1 nahdaan kunnossapidon vaikutus niin tuloksen kasvuna, kustannusten

saastona kuin yhteiskunnankin kannalta.

Taulukko 1. Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan (Jarvio 2012, 28)

Tuloksen kasvuna

Tuotteen laatu

-> Parempi hinta

Kaytettavyys

- Lisdmyynti

Toimitus varmuus

-> Asiakastyytyvaisyys

Elinian jatkaminen

- Sijoitetun padoman tuotto

Laitoksen imago

- Ty6voiman saanti, osakkeen arvo, goodwill

Kustannusten sadstona

Energian sdasto

—-> Laadukkaat laitteet ja saadot

Raaka-aineet

- Hylky- ja susituotteet

Osaamisen siirto uuteen investointiin

—> Kokemuksen hinta

Organisaation laadukas toiminta

- Kunnossapidon tehokkuus ja ammattitaito

Yhteiskunnan kannalta

Raaka-aineiden kaytto

- Luonnonvarat

Turvallisuus

- Tapaturma-alttius ja omaisuusvahingot

Ymparistdarvot

—> Jate- ja ymparistovaikutukset, kierratys

Ammattitaito (koulutus)

- Tyollisyys

Kasvu

- Tyédllisyys, verotulot

Infrastruktuuri

- Paremmat toimintaedellytykset
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4.4 Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajeja on eri standardeissa jaettu hieman eri tavalla. Standardeja on
kolme: SFS-EN 13306:2010, PSK 6201:2011 seka PSK 7501:2010. Kattavimmin kun-
nossapitolajit esitetdan kuviossa 3, josta ilmenee PSK 7501:2010 — standardin mukai-

set kunnossapitolajit. (Jarvio 2012. 46.)

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition mom’l‘ormg
maintenance
Kunmossapito Kunnostaminen ottt Koraue
— Refurbishment
Pianned Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - jmpmvemenf
Maintenance types maintenance
Valittomat

korjaukset

Hairdkorjaukset Immediate repairs

— Breakdown
maintenance Siirretyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuvio 3. Kunnossapitolajit, PSK 7501:2010 (PSK 7501 2010, 32)

Standardi selittdaa kuviossa nakyvat kohdat seuraavasti:
- Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat jaksotettu kunnossapito ja kunnonval-
vonta, jolla hankitaan tietoa kunnostustarpeesta.
- Kunnostamisessa laite palautetaan korjaamalla toimintakuntoon prosessin
toiminnan hairiintymatta. Kunnostaminen suoritetaan yleensa korjaamolla.
- Parantava kunnossapito koostuu toimenpiteistd, joilla muutetaan laitteen ra-
kennetta toimintavarmuuden ja kunnossapidettavyyden parantamiseksi. (PSK

7501 2010, 5.)

Standardit ovat hieman aikaansa jaljessa keskittyessaan ainoastaan vikaantumiseen

ja korjaamiseen ottamatta kantaa sallittuihin vikaantumisiin. On aivan sallittua, etta
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jokin kohde vikaantuu. Esimerkiksi tehdashallin valaistus on tyypillinen esimerkki
vikaantumistyypista RTF (Run To Failure). RTF ei ole ennakoivan kunnossapidon pii-
rissa. Tavallisesti kayttohenkilosto seuraa kohteen toimintaa eli sitd, toimiiko se vai

ei. Kohteen rikkoutuessa se joko korjataan tai korvataan. (Jarvio 2012, 48.)

4.5 Ehkaiseva kunnossapito

PSK 6201:2011 -standardi maarittaa ehkaisevan kunnossapidon seuraavasti: “Ehkai-
sevalla kunnossapidolla pidetdan ylla kohteen kdyttdominaisuuksia, palautetaan hei-
kentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdaan vaurion syntyminen.” (Jar-

vi6 2012, 95.)

Ehkaiseva kunnossapito on termi, jota monet kayttavat tarkoittaen eri asiaa. Tahan
on monia syitd. Yksi on, etta suuri osa teollisuuslaitoksista on toiminut vuosikausia
reagoivalla kunnossapidolla. Toisin sanoen, kunnossapidon resurssit ovat lahes koko-
naan olleet odottamattomien vikojen korjauksia, hyvin vdahan ennalta ehkaisevaa
kunnossapitoa. Tama vakiintunut toimintatapa on hamartanyt rajaa korjaavan ja eh-
kaisevan kunnossapidon valilla. Luullaan, ettd nopea reagointi ja korjaus ovat ehkai-
sevaa kunnossapitoa, silla niiden avulla valtetaan pitkat seisokit. Tosiasiassa rea-
goivaa kunnossapitoa kalliimpaa ja hitaampaa kunnossapitoa ei olekaan. (Smith

2004, 19-20.)

Ehkaiseva kunnossapito kasittda seuraavat, sdaannollisesti toteutettavat toimet:

- Vikaantumisen aiheuttaneiden syiden ja olosuhteiden tarkkailu ja havainnoin-
ti.

- Toimet, joita suorittamalla saadaan kone toimimaan suunnitellulla tavalla.
Na&ita ovat muun muassa voiteluhuollon suorittaminen, koneen rakenteiden
yllapito (esimerkiksi liitosten kireys sekd osien linjaukset) seka toimintaympa-
riston siistina pitaminen.

- Alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin kone py-
sahtyy vian seurauksena. Tahan kuuluu myoés suunniteltu korjaava kunnossa-

pito. (Jarvié 2012, 96.)
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Ehkaiseva kunnossapito koostuu neljdsta elementista, joita ovat toimintaolosuhtei-
den vaaliminen, tarkastukset, suunniteltu korjaaminen ja modernisoinnit. RCM-

koulukunta jakaa ehkdisevan kunnossapidon tehtavat neljaan ryhmaan:

TD (Time Directed, ajoitettu)

CD (Condition Directed, toimintakuntoon perustuva)

FF (Failure Finding, vian etsinta)

- RTF (Run To Failure, vian salliminen -> ei ehkaisevaa kunnossapitoa) (Mts. 96.)

Aikaan perustuvat toimet (TD) ovat ennalta paatettyja ja ne suoritetaan kun asetettu
aika on tayttynyt. Toimet voivat perustua joko kalenteri- tai kdyntiaikaan. (Smith

2004, 24.)

Tarkastustoimenpiteet pyritdan usein suorittamaan koneen kunnon mukaisesti (CD).
Tarkastajina toimivat paaasiassa koneen kayttajat, jotka huomaavat tutun koneen

poikkeavan toiminnan hyvinkin nopeasti. (Jarvié 2012, 96.)

Piilevien vikojen etsinta (FF) on haastavaa, silla nimensa mukaisesti ndita vikoja ei
normaalissa toiminnassa huomaa. Piilevia vikoja esiintyy kahdennetuissa laitteissa ja
sellaisissa laitteissa, joita ei normaalin kdyton aikana tarvita. Esimerkkina kahdenne-
tusta laitteesta on auton vararengas. Jos kuljettaja ennen matkalle 1aht6a tarkastaa
vararenkaan kunnon, suorittaa han vian etsintaa. Laitteita, joita ei normaalissa kay-
tossa tarvita, ovat esimerkiksi hata-seis -painike ja turvakytkin. Mikali ndita ei aika-

ajoin testata, on vakavan onnettomuuden riski todellinen.

Vikaantumisen salliminen (RTF) on jarkevaa silloin kun kohteelle ei |6ydy sopivaa eh-
kdisevaa toimenpidettd, kun huoltaminen on kohtuuttoman kallista saavutettuihin
hyotyihin verrattuna tai kun kohde on prioriteettilistan loppupaassa eika aiheuta

merkittavaa harmia tuotannolle (Smith 2004, 24).

Ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua ja sdannoéllista toimintaa, jota tehdaan ko-
neen kdynnin aikana tai seisokkien yhteydessa. Vaikkakin parantava kunnossapito ja

vikojen analysointi ovat tavoitteiltaan vikaantumisten vahentamista, ei niita sisallyte-
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ta ehkdisevaan kunnossapitoon, koska ne eivat ole luonteeltaan sdannollisia tai jat-

kuvia. (Jarvié 2012, 96.)

Ehkaisevan kunnossapidon piiriin kuuluu myo6s vahvasti ennustava kunnossapito, eli
erilaisten mittausten suorittaminen, joilla selvitetdan koneen ja sen osien kuntoa.
Tallaisia mittaavia tekniikoita ovat muun muassa infrapunakuvaus, varahtelyanalyysit
ja Oljyanalyysit. Mittaus on joko suoraa, kuten kulumisen ja varahtelyn mittaus, tai
epdsuoraa. Epasuoraa mittaamista ovat esimerkiksi 6ljyanalyysit, joiden tavoitteena
on tutkia voiteluaineen sisaltamaa metallipartikkeleiden maaraa ja geometriaa. (Mts.

96.)

4.6 Miksi ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan?

Koneen taytyy pystya suorittamaan silta vaadittu toiminto suunnitellulla tavalla eli
luotettavasti, eika hairidita saa esiintya. Jotta kunnossapito-organisaatio toimisi te-
hokkaasti, on erityisen tarkeaa, etta toiminta on suunniteltua, hallittua ja systemaat-
tista. Tama ei onnistu, jos kaikki kunnossapitotyot ovat luonteeltaan reagoivia. Ko-
neen luotettavuuden voisi saada ehkaisevalla kunnossapidolla taysin varmaksi, jolloin
suunnittelemattomia seisokkeja ei tulisi. Tama ei kuitenkaan ole taloudellisesti jarke-
vaa, eli tavoiteltava luotettavuustaso asetetaan matalammalle. Luotettavuuden ha-

luttu taso on siis taloudellinen asia. (Jarvio 2012, 97.)

Kunnossapidon aikataulutus ja suunnittelu maarittelevat ehkaisevan kunnossapidon
tehokkuuden. Hyvan kunnossapidon merkki on se, etta 80 % tyékuormasta on tie-
dossa jo noin kolme viikkoa etukdateen. Nain ollen kunnossapitotoimet voidaan
suunnitella huolella, tarvikkeet ja varaosat hankkia ja aikatauluttaa tyot siten, etta
tuotanto hairiintyy mahdollisimman vahan. Jos ty6t havaitaan vasta koneen vikaan-
nuttua, ei aikaa jaa tarpeeksi suunnittelulle seka varustautumiselle. Suunnittelema-

ton korjaustyo kun kestda kolme kertaa suunniteltua kauemmin. (Mts. 97.)

Ehkdisevaa kunnossapitoa kannattaa tehda, kun ehkaisevan kunnossapidon kustan-

nukset ovat pienemmat kuin sen puuttumisen aiheuttamat tuotannon menetykset ja
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vahingot ja kun kohteelle ja ehkaistdvalle vikamuodolle on olemassa tehokas ennak-

kohuoltomenetelma. (Mts. 97.)

RCM:n kehittdja J. Moubrayn mukaan ehkdisevasta kunnossa pidosta 40-70 % teh-
daan aivan turhaan. Hanen mukaansa ennakkohuoltotehtavia on liian usein, lilan

paljon ja usein menetelmien kaytto ja/tai hyddyntaminen ovat tehottomia. (Mts. 97.)

4.7 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu

Kuten edelld on jo mainittu, on tehokkaan ehkdisevan kunnossapidon perusedelly-
tykset suunnitelmallisuus ja aikatauluttaminen. Huolellinen suunnittelu vahentaa
tyon tekemisen yhteydessa tapahtuvia viiveita, toiden aikatauluttaminen taasen
poistaa toiden valiin jadvia viiveita. Suunnittelemalla seka aikatauluttamalla tyot huo-
lella resurssien kayttd tehostuu ja laitteiden vikaantuminen saadaan niin hyvaan hal-

lintaan kuin on mahdollista. (Jarvio 2012, 100.)

Perinteisesti ennakoivat kunnossapitoty6t on laadittu aikaisempien kokemusten ja
vikaantumisien, varaosien ja niiden kdyttdmaaran, koneen ja sen osien toimintatapo-
jen seka koneen valmistajan suosituksien pohjalta. Nailla toimilla on siis haluttu estaa
aiemmin esiintyneita rikkoontumisia. Usein kunnossapito-ohjelmat ovat ylimitoitet-
tuja tai ne sisaltavat tehottomia menetelmia. Osasyita ylimitoittamiseen ovat liialli-
nen kdyttovarmuuden tavoittelu ja se, ettd koneen valmistaja on ylimitoittanut huol-

to-ohjeet, jotta heiddan koneensa toimisi moitteettomasti. (Mts. 100.)

Usein ehkaiseva kunnossapito ja korjaava kunnossapito kulkevat kasi kddessa, koska

aika ajoin tulee vikoja, joita ei aiemmin ole ollut tai niita ei ole kirjattu mihinkaan.
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4.7.1 Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelu kriittisyysanalyysilla

PSK Standardisoimisyhdistys ry on maaritellyt standardissaan PSK6800 Laitteiden
kriittisyysanalyysi teollisuudessa, kuinka eri kohteiden kriittisyydet arvioidaan. Kriitti-
syytta arvioidaan taloudellisten vaikutusten, henkilostoturvallisuuden ja ymparisto-
vaikutusten nakokulmasta. Standardi maarittelee kriittisyyden seuraavasti: ” Kriitti-
syys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Kohde on kriit-
tinen, jos siihen liittyva riski (henkildiden loukkaantumiseen, merkittaviin aineellisiin
vahinkoihin ja tuotannon menetykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin seurauksiin liitty-

va riski) ei ole hyvaksyttavalla tasolla.” (PSK6800, 2008, 2.)

Kriittisyysanalyysid kdytetadan muun muassa kunnossapitosuunnitelman lahtétiedon
tuottamiseen. Sita voidaan kayttdaa myos esimerkiksi uutta laitetta hankittaessa maa-

rittelemalla laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereita. (Mts. 3.)

Standardin mukaan kriittisyysanalyysi aloitetaan maarittamalla tarkastelun laajuus.
Seuraavassa vaiheessa lasketaan, paljonko tuotannon menetyksen painoarvoksi tu-
lee. Tuotannon menetyksiin sisdltyy nelja eri painoarvokerrointa: tuotantoyksikon,
tuotantolinjan, prosessin ja osaprosessin painoarvot. Tuotantoyksikon kerroin on sen
suhteellinen osuus koko tuotantolaitoksen tuotoksesta. Tuotoksena voidaan kayttaa
joko tuotannon maaraa, arvoa tai siita saatavaa voittoa. Tassa tapauksessa tehtaan
kolmen paperikoneen painoarvo on yhteensa 100 %, mutta se ei jakaudu tasaisesti
joka koneelle, koska tuotanto on kussakin erilaista. Tuotantolinjan painoarvokerroin
on sen suhteellinen osuus koko tuotantoyksikdn tuotoksesta. Esimerkiksi jos samalla
koneella on kaksi vierekkaista linjaa, on niiden painoarvo yhteensa 100 %. Paperiko-
neella ei ole vierekkaista linjaa, joten sen osuus yksin on 100 %. Osaprosessien pai-
noarvot voivat olla erisuuruiset, mikali prosessit ovat rinnan kytkettyja. Paperikone
on sarjaan kytketty, joten sen jokainen osaprosessi on kriittinen, eli jokainen prosessi
saa painoarvon 100 %. Mikali yhden paperikoneen perdssa on esimerkiksi kaksi pi-
tuusleikkuria, jaetaan painoarvo niiden osalta kahdella. Seuraavaksi arvioidaan, so-
veltuvatko taulukossa 2 olevat muut painoarvot talle toimialalle. Jos ne eivat sovi,

niita voidaan muuttaa. Taman jdlkeen standardista I6ytyvaan taulukkopohjaan lista-
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taan tarkasteltavat laitteet ja valitaan niille taulukosta sopivat kertoimet. Tuloksina

saadaan kunkin tarkasteltavan laitteen kriittisyydet. Jos tuloksia kuitenkin halutaan

tarkastella esimerkiksi vain korjauskustannusten perusteella, katsotaan vain sen kriit-

tisyyden osaindeksia M,. (Mts. 3-6.)

Taulukko 2. PSK6800-standardin pisteytysohje (PSK6800 2008, 7)

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
W] [p] []
< M:=0 Ei turvallisuusriskia
w . N 5
= Turvallisuusriskit M:=2 | Vahainen turvallisuusriski
-
f;f Wa =30 M:=4 Kohtalginen turalisuusriski
A * M:=8 Merkittav turvallisuusriski
" M:=16 | Vakava turvallisuusriski
E M,=0 Ei ymparistariskia
m
E,? Ympéaristariskit M.=2 VAhdinen ympéristoniski
=
2 N - P
% W, =20 M.=4 Keohtalainen ympanstoriski
g M.=8 Merkittava ympéristorsk
a Me=16 | Vakava ymparistoriski
1 = Pitka vikaantu- Laitteen toimimattomuudella i merkitysta osaprosessille tai osastol-
misyali esimer- M.=0 e
kiksi yli 5 vuotta M. =1 Laitteen toimimattomuus pysayitaa osaprosessin tai ozaston het-
Tuotannon Mene- | 2 = Pitkahka vikaan- u keksi (esimerkiksi =3 h)
tys tumisvali esi- Mo=2 Laitteen toimimattomuusz pysayiias osaprosessin tai ozaston fyhyek-
merkiksi 2 -5 e =i ajaksi (esimertaksi =10 h)
- We=0...100 vuoita Mo=3 Laitteen toimimattomuus pysayitaa osaprosessin tai osaston merkit-
2 L ° tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
= 4 = Lyhyehkd vi- Laitteen toimimattomuus pysaytiaa osaprosessin tai osaston pitkaksi
M, =4
E kaantumisvali s aiaksi (esimerkiksi >24 h)
= esimerkiksi 0,5
é — 2vuotta My=0 Laitteen toimimattemuus ei aiheuta lopputuctteen laatukustannuksia.
[} . !
B & = Lyhyt vikaantu- . = 1 Laitteen toimimattomuug aiheuttas lopputuotteen laalukustannuksia,
(= misvali esimer- e jotka vastaavat hetkellista tuctannonmenety=ta (esimerkiksi =1 h)
Laatukustannus Kikgi O — 05
! Laitteen toimimattomuus aiheuttas lopputuotteen laatukustannuksia,
ita My=2
W, =20 vug a= jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenstysta (ssimerkiksi =3 h)
M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctieen laatukustannuksia,
° T jotka vastaavat merkittavaa tuctannonmenetysia (esimerkiksi 3-8 h)
M= 4 Laitteen toimimattomuus aiheuttas lopputuotteen laatukustannuksia,
? jotka vastaavat pitkiaikaista tuctannonmenatysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 | Kerauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
" suhteessa muihin menetyksiin,
®
E - M= “Wahdiset korjauskustannukssat tai seurauskustannuksst, jotka vas-
s 3 Kiorjaus- tai seu- " taavat hetkellista tuctannonmenetysta (esimerkiksi <2 h)
»= rauskustannus - _ . . .
% E Mo=2 Keskinkertaiset If.or!auskustannukset fai se_prau_skusianr!u kset, jotka
; 5 W, = 20 ’ vastaavat lyhytaikaista tuctannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
=
3 g -3 Kerkeat korjauskustannukset tal seurauskustannukset, jotka vastaa-
E - vat merkittivas tuctannonmenstysta (esimerkiksi 10-24 h)
_ Korkeat korjauskustannuksst tai seurauskustannuksst, jotka vastaa-
M.=4

vat pitkAaikaista uotannonmenatysta (esimerkiksi =24 h)

" ukuarvot ovat ohjeellisia

Turvallisuus- ja ymparistoriskin kertoimet voivat olla suurimpia, ja ne suurenevat

eksponentiaalisesti. Muiden riskien kertoimet ovat valilld 0-4. Valintakriteereissa ole-

via aikoja voi muuttaa kdyttokohteen perusteella. (Mts. 9.)
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Kun analyysi on tehty, priorisoidaan laitteet niiden kriittisyyden perusteella. Kohteet
jaetaan A-, B- ja C-ryhmiin. Kriittisimpia A-ryhman laitteita on tavallisesti noin 20-25
% kaikista laitteista. Kunnossapito painotetaan A- ja B-laiteryhmiin. Yleensa C-ryhman
laitteille riittaa pelkka huolto, koska laitteen rikkoontuminen ei vaikuta valmistuspro-
sessiin, eli sen annetaan rikkoontua. Taman jalkeen voidaan laatia uudet faktoihin

perustuvat ennakkohuolto-ohjelmat. (Jarvio 2012, 100-101.)

Kriittisyysanalyysin avulla saadaan usein vahennettya ennakkohuoltotéiden maaraa,
silla tyot ovat kohdistettu oikeisiin laitteisiin. Prosessin luotettavuus paranee samalla

kun vikaantumiset vdhenevat. (Mts. 101.)

UPM:lla on kaytdssa oma kriittisyysanalyysi, joka on peraisin Olli Kannisen vuonna
2013 tekemasta diplomityosta. Se on tehty edelld mainitun standardin pohjalta ja
siina toimintopaikan kriittisyys maaritelladn tuotannon menetysten, laatukustannus-
ten, korjauskustannusten, vikaantumisvalin, turvallisuus- ja ymparistoriskien perus-

teella.

4.7.2 Tarkastusvalien maaritteleminen

Ennakoivan kunnossapidon piirissa olevien laitteiden tarkastusvalit voivat perustua

kaytto- tai kalenteriaikaan. Tarkastusvali T lasketaan kaavalla

T = 2 x epakaytettavyys * MTBF

Esimerkiksi jos tarkasteltavan kohteen MTBF (Mean Time Between Failures, keski-
madradinen vikaantumisvali) on kolme vuotta eli 36 kuukautta ja kdytettavyysvaati-

mus on 95 % (epakadytettavyys 5 %), tarkastusvali

T =2%0,05 %36 = 3,6 kuukautta

(Jarvid 2012, 102.)
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4.8 Kunnonvalvonta

4.8.1 Kunnonvalvonta yleisesti

Kunnonvalvonta on merkittava tapa vaikuttaa kannattavuuteen. Saavutettavia hyoty-
ja ovat muun muassa kunnossapidon suunniteltavuus, seisokkiaikojen parempi hy6-
dyntaminen, suunnittelemattomien seisokkien vaheneminen seka laitteiden pidenty-
nyt elinikd. My0s varaosavarasto on helpompi optimoida kun tiedetdan laitteiden

vikaantumisen alkaminen. (Nohynek 1996, 13.)

Paperikoneet on aina rakennettu ilman varakoneita. Tama tarkoittaa sitd, etta yksit-
taisen laitteen kaynti on kriittinen koko tuotannon kannalta. Alati kohoavat tuotan-
tomaarat puolestaan nostavat seisokkituntien tuotannonmenetyskustannukset pil-
viin. Tuotantomaarien kasvaessa myds pyodrimisnopeudet kasvavat, eli vikaantumiset

kehittyvat aiempaa nopeammin. (Mts. 13.)

Koska mitta-antureita ei ole jarkevaa kytkea tehtaan jokaiseen pyorivaan koneeseen,
ovat mittausreitit paras vaihtoehto. Mittausreitteja kiertavat koneen kayttajat, koska
kunnossapidolla ei ole aikaa eika resursseja kiertaa ympari tehdasta paivasta toiseen.

Kuviossa 4 nakyvat kunnonvalvonnan elementit.

Kanetiedot Tydnsuunnittelu Mittaustulokset Anal_ﬁ;suinnirj tulokset
_ reitit - trenl?'tit't - diagnoosi
: . - - spektri - praghnoosi
- mittausaikav alit "
Pistetiedot - aikatasot - toime npide-
- vwaihetiedot ehdotukset
Mitt aus- Havainnot
maaritykset
HiS’tE.IriatiEth Hé|'!.l't'!.l'HSEt
- korjaukset
- waihdot

Kuvio 4. Kunnonvalvontatoiminnan jako elementteihin (Nohynek 1996, 13)
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Konetietojen perusteella maaritellaan mittausten tarve seka laajuus. Nykypaivana
maarittely tehdaan usein kriittisyysanalyysilla. Pistetiedot kertovat mittauspisteen
sijainnin ja mitattavat asiat (varahtely, lampatila). Mittausmaaritykset kertovat mit-
tauksen suorittamiseen liittyvat mittalaiteasetukset. Operaattorin kuitenkaan tuskin
koskaan tarvitsee kajota mittalaitteen asetuksiin. Tyonsuunnittelu kasittaa mittaus-

pisteiden jarjestamiset reitteihin, reittien intervallit seka tyon valvonnan. (Mts. 14.)

Kunnonvalvonnan tuloksena saadaan paljon erilaisia mittaustuloksia. Osaa naista
voidaan kayttda suoraan, mutta suurin osa tarvitsee jatkokasittelyd. Mittaamisen
ohessa mittauksen suorittaja tekee aistinvaraisia havaintoja, kuten etsii vuotoja ja

poikkeavia dania. (Mts. 14.)

Pitaa kuitenkin ymmartaa, etta ihmisen aistit havaitsevat vain suuria muutoksia. Har-
va pystyy sanomaan onko esimerkiksi 6ljy samanvarista kuin se oli kaksi viikkoa sit-
ten. Taman takia tulisi olla vertailukohtia kuten valokuvia tai naytteita. (Mobley 2004,

13.)

Johtavat mittaukset halytykseen tai ei, on tarkeaa tutkia tuloksia ja seurata esimer-

kiksi varahtelyn kehittymista. (Nohynek 1996, 15.)

4.8.2 Varahtelymittaus

Varahtelymittaus on yleisimmin kdytetty kunnonvalvontamenetelma. Sita kaytetaan
kdaynninvalvonnassa seka vikaselvityksissa. Oikein sovellettuna varahtelymittaus voi
olla paras ennakoivan kunnossapidon mittausmenetelma, mutta vaarin sovellettuna

resurssien ja ajan tuhlausta. (Nohynek 1996, 18.)

Varahtelymittausmenetelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan:
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- yksinkertaiset menetelmat yleistarindn valvontaan ja vierintdlaakereiden
kunnonvalvontaan
- monimutkaisemmat menetelmat tarinan yksityiskohtaiseen valvontaan ja laa-

kereiden kunnonvalvontaan (Mts. 18).

Ensimmaisen ryhmadn mittalaitteet ovat usein kimmentietokoneen ja mittalaitteen
yhdistelmia. Tallainen on esimerkiksi SKF:n Microlog Inspector ja siihen Bluetooth-
yhteydella liitetty MARLIN-kuntokoetin. Naista kerrotaan lisda luvussa 5. Mittari mit-
taa koneen kokonaistarinaa, varahtelynopeuden tehollisarvoa (mm/s), taajuusalueel-
la 10—-1000 Hz. Talla taajuusalueella ilmenevat koneen akselin pyérimiseen liittyvat
viat. Samalla mittari mittaa myos kiihtyvyyden verhokayraa (gk) taajuudella 500—
10000 Hz. Korkeataajuinen varahtely kasvaa, kun vierintalaakereiden voitelukalvo

haviada tai kun on jokin muu laakerivaurio. (Mts. 18.)

Yksinkertaisilla mittalaitteilla saadaan luotettavaa dataa, kun mitattavat koneet ovat
suorakayttoisia. Mikali mitattavassa kohteessa on useita pyorivia akseleita, kuten
vaihde, ovat ensimmaisen ryhman mittalaitteet epatarkkoja vikojen tunnistamiseksi.
Lisadntynyt varahtely huomataan, mutta sita ei vain voida ndiden mittalaitteiden
trendeista analysoida. Tall6in tarkempi kunnonvalvonta suoritetaan monikanavaisella
spektrianalysaattorilla, kuten CSl-analysaattorilla. Tallaisella mittalaitteella suoritet-
tava varahtelyn valvonta tarkoittaa sita, ettda koneen aiheuttaman varahtelysignaalin
eri osataajuudet ja niiden suuruudet erotetaan toisistaan. Nain yksittdisen ko-
neenosan aiheuttama tarina pystytaan tunnistamaan ja voidaan seurata sen kunnon

kehittymista. (Mts. 18-19.)

4.8.3 Lampotilamittaukset

Aikaisemmin laakereiden kunnonvalvonnassa suosittiin lampotilamittausta. Lampoti-
lamittauksella ei kuitenkaan voida havaita laakerivikaa sen alkuvaiheessa. Lampdtilaa
voidaan mitata kosketuksellisella kdsimittarilla, pistoolityyppisellad infrapunamittarilla

tai infrapunakameralla. (Nohynek 1996, 20.)
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Infrapunasateilyyn perustuvat lampétilanmittaukset ovat luotettavimpia mittauksia.

Toki infrapunakameran kuvaa pitaa osata tulkita ja ottaa huomioon eri materiaalien

emissiokertoimet ja heijastuvien lampdaaltojen aiheuttamat hairiot. Esimerkiksi sah-
kdkaapin vikaantuneet komponentit paljastuvat helposti infrapunakameran avulla.

(Mts. 20.)

Kosketukselliset mittarit ovat helppokayttdisempia, mutta niiden soveltamisalueet
ovat rajalliset koneiden vaikeiden sijaintien takia. Edella mainitussa MARLIN-

kuntokoettimessa on lampotilan mittaus samassa paketissa.

4.8.4 Virtaspektrianalyysi

Epatahtimoottoreiden staattorivirrasta tehtavalla virtaspektrianalyysilla voidaan ha-
vaita moottorin roottorisauvavaurio, roottorin epakeskeisyys, rikkoutuneet oikosul-
kurenkaat ja kdamitysongelmat. Myos pitkalle edennyt laakerivaurio nakyy kasvava-
na virrankulutuksena. Mittaus suoritetaan mittaamalla yhdesta moottoriin tulevasta

vaiheesta virtapihdilla. (Nohynek 1996, 23.)

4.8.5 Oljyanalyysi

Oljy3 voidaan pitda yhtena koneenosana, joka edellyttida sdannollista kunnonvalvon-
taa ja huoltotoimenpiteita. Voitelukyvyltaan huonokuntoinen 6ljy aiheuttaa voiman-
siirtotekniikoissa ja voiteluissa toimintahairioita. Nama heikentavat kayntivarmuutta,
lisdavat laatutappioita ja kunnossapitokustannuksia. Tuotannon menetyksiin verrat-

tuna 6ljyn kunnonvalvontakustannukset ovat minimaalisia. (Antila 2006, 170.)

Kayton aikana 6ljyssa tapahtuu fysikaalisia ja kemiallisia muutoksia. Oljyn sekaan tu-
lee myo0s laitteistosta kulumahiukkasia ja jarjestelmasta tai sen ulkopuolelta vetta ja

epapuhtauksia. Oljyjen kunnonvalvonta on muutosten seuraamista ja niihin reagoi-
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mista. Seuranta tapahtuu online-laitteilla analyyseja tekemalla ja laboratoriotutki-

muksilla. (Mts. 170.)

Oljysta tutkittavat ominaisuudet jaetaan kolmeen ryhmaain, joita ovat perusominai-
suuksien analyysit, hiukkasanalyysit seka kulumametallianalyysit. N&illa haetaan vas-
tauksia kysymyksiin, kuten ovatko 6ljyn voiteluominaisuuden sadilyneet riittavina,
onko 6ljy puhdasta, onko 6ljyn joukkoon kertyneiden kulumishiukkasten muodosta,

maarasta tai laadusta tunnistettavissa laitteen kulumismuutokset? (Mts. 170-171.)

Koneen ja voiteludljyn kunto ja epapuhtaudet muodostavat ketjureaktion, mika vai-
kuttaa seuraavasti:

- Epapuhtaudet lisdavat kulumista.

- Epadpuhtaudet huonontavat 6ljyn kuntoa.

- Oljyn huonontunut kunto heikent&é voitelua.

- Laitteen kuluminen lisdantyy.

- Lisaantynyt kuluminen ja 6ljyn huonontuminen lisadavat epapuhtauk-

sia. (Mts. 171.)

4.9 Kayttajakeskeinen kunnossapito

4.9.1 Kayttdjakeskeisen kunnossapidon haasteet

Hyvaan tyoymparistoon kuuluvat tyontekijoiden hyva taitotaso ja sopivat tydskente-
lyolosuhteet. Monet tutkimukset osoittavat, etta yli 40 % vikaantumisista on suoria
seurauksia operointivirheista tai epasopivista tyoskentelyolosuhteista. Nama vikaan-
tumiset ovat valtettavissa jos koneen kayttdjilla on hyva ymmarrys koko tuotanto-
omaisuudesta ja siitd, miten omat tyotavat vaikuttavat isossa kuvassa. (Gulati 2013,

188.)

Operaattoreiden tulee olla vastuullisia oikeista toimintatavoista ja hallitsemistaan

laitteista. Koneen kayttajat aistivat jos jokin on vaarin tai epanormaalia tyoymparis-
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tossa. Usein he korjaavat tai kunnostavat pienet viat itse tai kunnossapidon avulla.
Pienetkin viat tulee korjata valittémasti, silla ne voivat aiheuttaa monin kerroin kal-
liimmat korjauskustannukset. Operaattoreiden tulisi olla ensimmainen puolustuslinja

vikoja vastaan tarkkailemalla ymparist6a ja oikeita tydtapoja. (Mts. 188.)

Valitettavan monissa organisaatioissa ei koneen kayttajia kuitenkaan ole saatu sisais-
tamaan ajatusta yhteisen tuotanto-omaisuuden hoidosta, koska tyékulttuuri on kay-
nyt lapi paljon muutoksia viime vuosikymmenina. Tallaiseen tyokulttuuriin on kaksi
syyta:

1. Operaattorit ja kunnossapito on jaettu eri leireihin.

2. Palkkasysteemi historiasta. (Mts. 188-189.)

Selkea jako on voimissaan nykypaivanakin. Tuotannon puoli kdyttda koneita ja kun-
nossapito korjaa. Kunnossapito vain palauttaa laitteen kunnon hyvaksyttavalle tasol-
le. Historian saatossa kunnossapitdjat ovat maaritelleet itsensa "korjausmiehiksi”,
ajatusmalli luotettavuuskeskeisesta kunnossapidosta saa heidat puolustuskannalle.
Jos laitteet eivat enda hajoa, niin kuka silloin arvostaa kunnossapidon ldasnaoloa, he

ajattelevat. (Mts. 189.)

My0s operaattorit haluavat tehda vain omia téitdan ilman, etta heidan tulisi huoleh-
tia siisteydesta tai koneiden kunnossapitamisesta. Sita vartenhan tehtaalla on siivoo-
jia ja kunnossapitoa, ajatellaan. Joskus he eivat nde kokonaiskuvaa. Operaattorit kun
voivat helposti auttaa vahentamaan vikaantumisia osallistumalla, ennakoimalla ja
havaitsemalla alkavia vikoja ja tyoskentelemalld kunnossapidon kanssa yhdessa.

(Mts. 189.)

Vuosikymmenien ajan ympari maailmaa oli pakkasysteemi, mika on johtanut vaaris-
tyneeseen kulttuuriin ja ongelmiin kunnossapidossa. Suunnittelijat saivat palkkioita
saavuttamalla koneeseen vaaditun toimintatason pienemmilla mahdollisilla kustan-
nuksilla valittamatta lainkaan koneen kayttajista, kunnossapidollisuudesta tai elin-
kaarikustannuksista. Tuotantotiimeja palkittiin tuotannon maaran kasvusta ilman,
ettd oikeaa tarvetta tuotannon kiristamiselle olisi ollut. Ei mydskaan ajateltu, mita

tuotantotavoitteiden ylittdmisen tavoittelu saa aikaan koneissa eli tuotanto-
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omaisuudessa. Kunnossapito on tyypillisesti saanut palkkioita nopeasta korjaamises-
ta, ei luotettavuuden tai kdytettavyyden parantamisesta. Kunnossapitdjat saavat yli-
tyolisaa tulemalla tydajan ulkopuolella paikalle korjaamaan rikkoontuneen tuotanto-
laitteen ja saavat kehut hyvasta tyosta. Jos lisia ja palkkioita saa vikoja korjaamalla,
niin kuka haluaa panostaa luotettavuuteen? Kuka nostaa kaden pystyyn ja ilmoittaa

haluavansa vdahemman palkkaa? (Mts. 189.)

Tyontekijat kiinnittavat enemman huomiota siihen, mita johdossa tehdaan, eika joh-
don sanomisiin. Jos johto ilmoittaa haluavansa saavuttaa paremman luotettavuuden,
mutta jatkaa silti vikaantumisten sallimista ja ndin ollen vikakorjauksista ylimaaraisen
maksamista, vikoja tulee aina olemaan. Kulttuuri vaatii muutosta ja kehitysta. (Mts.

189.)

4.9.2 Koneenkayttdjan rooli

Kayttajakeskeinen kunnossapito eli Operator Driven Reliability (ODR) tai Operator-
Based Reliability (OBR) on olennainen osa ennakoivan kunnossapidon strategiaa.
ODR:n tavoite on yksinkertaisesti auttaa tuotantolaitosta kdymaan paremmin, pi-
dempaan, kustannustehokkaasti ja kilpailukykyisesti vahentamalla suunnittelemat-
tomien seisokkien aikaa ja kasvattamalla kdyntiaikaa. Huomioimalla vikoja koneen
kayttajat voivat vahentaa tai eliminoida vikoja ja samalla kasvattaa koneen luotetta-
vuutta. Operaattorit tekevat tavallisia kunnossapidollisia toitd omien toidensa ohel-
la. Heidan vastuullaan on ympariston tarkkailu ja tuotanto-omaisuuden kunnonval-
vonta. He etsivat vuotoja ja erikoisia dania, seuraavat lampétiloja ja varahtelya ja
havainnoivat kaikkea epanormaalia tydymparistossaan. Jossain tapauksissa koneen
kayttajat korjaavat itse pienet viat. He pitavat paikat puhtaana, suorittavat pienia
saatoja, tarkastavat voiteluja ja tekevat muita t6itd, joiden on perinteisesti ajateltu

olevan kunnossapidon t6ita. (Gulati 2013, 193.)

Koneenvalmistajat usein suosittelevat, kuinka konetta tulee operoida. Joskus ndma

suositukset ovat tehty vailla minkaanlaista ymmarrysta tuotantoymparistosta seka
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tyontekijoiden taitotasosta. Usein koneenvalmistajan huolto-ohjeet ovat varman
paalle mitoitettuja, ja niiden orjallinen noudattaminen johtaa vain turhiin tarkastuk-
siin ja ajan hukkaan. Lisdksi jokaisella kerralla, kun konetta huolletaan, on inhimilli-
nen virhe mahdollinen. Kun operaattorit ottavat vastuuta vikojen havaitsemisesta,
todennakaoisyys vikojen havaitsemiseen aikaisessa vaiheessa kasvaa eksponentiaali-
sesti. Tama johtaa vahaisempiin kunnossapitokustannuksiin seka kasvattaa koneen

luotettavuutta. (Mts. 193.)

Monissa tuotantolaitoksissa kunnossapidon ja tuotannon valissa on kuilu. ODR voi
parhaimmillaan toimia siltana naiden kahden valilla lisaamalla kanssakdymista ja tie-
tojen vaihtoa. ODR on kustannustehokas ja se kannustaa kulttuuriin, jossa vikoja ei

sallita. (Mts. 193-194.)

On paljon tuotantolaitoksia, missa yhteistyo operaattoreiden ja kunnossapidon valilla
sujuu mallikkaasti. Yhteistoiminta on parasta laitoksissa, missa kunnossapito on tuo-
tantolaitoksen sisdisen eika ulkoistettu. Keskeista tietoa ei valttamatta pystyta perin-
teisin menetelmin jakamaan, mikali kunnossapito toimii hallinnollisesti erillisena or-

ganisaationa.

Lisaksi prosessiteollisuudessa my0s eri vuorojen verkostoitumisilla on merkitysta.
Jotkut tulevat toimeen kaikkien kanssa, kun taas toiset eivat voi sietda toisiaan. Mika-
li eri vuoroissa olevien henkildiden valilla on kitkaa, on hyvin todennakoista, etta he
pyrkivat valttamaan toistensa nakemista vuoron vaihdossa. Talldin voi paljon olen-

naista verbaalista tietoa jadada vaihtamatta.

My0s esimiehissa on eroja. Jotkut vuoromestarit ovat kiinnostuneita koneen kaytta-
jien mielipiteista ja jakavat tata tietoa eteenpadin ylemmalle taholle, kun taas toiset
kdyvat valvomossa vain tarkastamassa, etta tyontekijat ovat paikalla ja vetaytyvat

sen jalkeen omien toidensa pariin.
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5 SKF:n ODR-jarjestelma

5.1 Yleista jarjestelmasta

SKF:n @ptitude Analyst on kunnonvalvontaohjelmisto. Sen tarkoituksena on koota
yhteen kaikkien seurattavien laitteiden kuntotiedot. Ohjelmalla voi muun muassa
luoda uusia tai paivittdaa vanhoja mittausreitteja, tarkastella halytyksia seka luoda
raportteja valikoidusta datasta. Lisdksi ohjelmalla voidaan katsoa trendi- ja spektriku-

vaajia.

Jamsankosken PK 3:lla on tdman kunnonvalvontajarjestelman tueksi kaytossa kan-
nettava mittalaite Microlog Inspector seka siihen liitettava MARLIN-kuntokoetin. Ku-
ten aiemmin on sanottu, MARLIN mittaa kiihtyvyyden verhokayrda huipusta huip-
puun (gE), varahtelynopeuden tehollisarvoa (mm/s) sekd mitattavan kohteen pinta-
lampotilaa. Naiden lisdksi kierroksella oleva operaattori tekee erilaisia havaintoja,
kuten 6ljyn paineen tarkastuksia. Kuviossa 5 nakyy kimmentietokone, kuntokoetin ja

erilaisia mittaus- ja tarkastustuloksia.



! 4 | Microlog Inspectol o 4¢ 10:37 X
Kerda mittaus

OLIYNPAINE
MITTARILUKEMA

E

Wy

|44 Ohita || Peruuta || Ohita w|

|a Uutta dataa syiitetty

Kuvio 5. Microlog Inspector ja siihen liitetty MARLIN-varindanturi seka esimerkkeja

mittaustuloksista

(]} 1,121 bar@

/ o | Microlog nspecta o 451025 X
Kerdd mittaus

SAHKOMDOTTORI - KP
KUNTOKOETINMITTALS

Paina DK tallenna, MCD ota uud.

f?\ ® Nopeus

. B si6mmss
 [E verhokZyrdkiiht. =
0,06 gE

[ Lampiitila
\& 30,23 C-aste

& Ohita || Peruuta || ohita W)

ré] uutta dataa sytitetty [} ]

Kerad mittaus
@ OLJY VAIHTIMELLE (C)
MITTARILUKEMA

W) 87,2 (¢

|« Dhita ” Peruuta H Ohita »

|§] Uutta dataa syotetty

33

Kun kdmmentietokoneelle keratty data siirretddan @ptitude Analyst-ohjelmaan, paas-

taan kierroksella tehtyja mittauksia ja havaintoja tarkastelemaan tarkemmin. Kuvios-

sa 6 on esimerkki pumpun mittaustuloksista pitkalla aikavalilla.
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Kuvio 6. Pumpun varahtelyn verhokayra on ylittanyt halytysrajan

5.2 Mittausten suorittaminen ja tiedon purkaminen

Mittausten suorittaminen Microlog Inspectorilla on helppoa, eikad vaadi muuta kuin

ohjeiden noudattamista seka Windows-kayttojarjestelman tuntemista.

Microlog Inspector -ohjelman avauduttua kimmentietokoneessa valitaan reitit-
kuvake, jonka alta padsee tarkastelemaan reitteja, laitteita seka mittauspisteita. Kun
oikea kohde on valittu, painetaan keraa-painiketta. Avautuvassa ikkunassa nakyy
mitattavan laitteen toimintopaikka ja nimi. Ruudun alareunassa nakyy myos yhteen-
vetona tarkasteltavien pisteiden maara. Tassa vaiheessa kuntokoettimen tulee olla
paalla ja yhteydessa kimmenkoneen kanssa. Seuraavaksi kuntokoetin kiinnitetaan
merkittyyn mittauspisteeseen ja kdynnistetaan mittaus. Muutaman sekunnin kulut-
tua naytolle ilmestyvat mittaustulokset, jotka voidaan hyvaksya OK-painikkeella.
Aistinvaraisia tarkastuksia tehdessa valitaan nayt6lta sopiva vaihtoehto ja painetaan

OK. Kuviossa 7 on esimerkki aistihavaintoja koskevista vaihtoehdoista.
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Kuvio 7. Kimmentietokoneen nayttonakyma tarkastuspisteelld

Kentalla mittauksia suorittaessa voi kohteeseen lisdata suoraan huomautuksia kuvios-
sa 7 nakyvasta "vihkon” kuvakkeesta. Tahan voidaan kirjata ylos esimerkiksi outoja

dania tai jotain muuta, mika ei ole oletusvaihtoehtona.

Kun tarvittavat mittaukset on tehty, kytketdadan kimmentietokone takaisin omaan
telakkaansa ja synkronoidaan tiedot tietokoneen kanssa. Tama tapahtuu menemalla
kammentietokoneen perusnakymaan, mista 16ytyy Synkronisoi-painike. Synkroni-
sointi vie aikaa noin kolme minuuttia, jonka jalkeen kimmentietokone palaa perus-

nakymaan. Taman jalkeen tuloksia voi tarkastella tietokoneelta.

6 Opinndytetyon toteutus

Opinndytetyon tehtdavana oli kehittaa kayttajakeskeista kunnossapitoa siten, etta se
alkaisi taas toimia. Opinnaytetyon tekeminen tehtaalla alkoi aloituspalaverilla, jossa
sovittiin tyon aikataulu ja rajaus. Tehtaviksi sovittiin laitepaikkojen lapikdayminen kriit-
tisyysanalyysilla, mittauspisteiden merkitseminen kentélld, jarjestelmaan paivitetta-

vat asiat ja koulutusten pitaminen. Samalla palaverissa sovittiin paiva, jolloin SKF:n
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edustaja Antti Tiusanen tulisi opettamaan @ptitude Analyst -ohjelman kdyton. Tuona
pdivana kaytiin lapi laitepaikkojen intervallien, halytysrajojen ja asetusten muokkaa-
minen seka raporttien tekeminen. Viikoittaiseen raporttiin tulee laitepaikkatiedot,
joista ilmenee viimeisimman mittauksen ajankohta ja halytyksen status. Nain pysty-
taan seuraamaan, ketka mittauksia suorittavat ja kuinka usein. Tosin raportista ei ndy
kuin vain kellonaika, jolloin siitd ei voida ndhda, kuka mittaukset on tehnyt, mutta

raportista huomataan, missa vuorossa mittauksia ei ole suoritettu.

6.1 Kriittisyysanalyysi

UPM:II3 on kdytdssdan Olli Kannisen vuonna 2013 tekemasta diplomitydsta peraisin
oleva kriittisyysanalyysipohja. Siina toimintopaikkojen kriittisyydet maaritellaan tuo-
tannon menetysten, laatukustannusten, korjauskustannusten, vikaantumisvalin seka
turvallisuus- ja ymparistoriskin perusteella. Turvallisuus- ja ymparistoriskit ovat ker-
toimiltaan suurimmat, joten nama voivat tehda luotettavasta laitteesta kriittisen.
Tuotannon menetysten ja korjauskustannusten kertoimet ovat toisiksi suurimmat, ja
vahiten kriittisyyteen vaikuttavat laatukustannukset seka vikaantumisvalit. Koska
kriittisyysanalyysi on tehty selluntuotannon tarpeisiin eika PK 3:lla ajeta kakkoslaa-

tuista paperia, jatettiin tasta analyysista laatukustannukset huomioimatta.

Taman opinnadytetyon 136 laitepaikkaa sisaltava kriittisyysanalyysi tehtiin kahdessa
osassa. Yhteensa listan lapikdymiseen kului aikaa noin viisi tuntia. Palavereissa olivat
lasna lisdakseni operaattori, ennakkohuoltomies, kunnossapitoinsindori seka tuotan-
topaallikkd. Roolini ndissa palavereissa oli lahinna olla puheenjohtajana ja kirjurina,
kun ammattilaiset keskustelivat eri laitepaikkojen ominaisuuksista. Analyysin tueksi
olin my0s ajanut SAP:sta Exceliin kohteiden tyétilaushistorian vuoden 2011 alusta
lahtien. Tata ei kuitenkaan juurikaan tarvittu, ja kriittisyysanalyysi eteni johdonmu-
kaisesti. Analyysia tehdessa vastaan tuli seitseman laitepaikkaa, jotka eivat olleet
kriittisia, mutta ne pidettiin kuitenkin reitilld. Naissa laitepaikoissa suoritetaan vain
visuaalinen tarkastus, joka on helppo tehda ohimennen. Liitteista 3 ja 4 nakyvat koh-

teet, jotka paatettiin pitaa reiteilla.
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Kriittisyysanalyysin johdosta toimintopaikkojen kriittisyydet muuttuivat paljon. Ennen
analyysin suorittamista kriittisyysluokkaan A kuului 51 kohdetta, kun analyysin jal-
keen yksikaan toimintopaikka ei ole A-ryhmassa. B-ryhmassa oli aiemmin 77 laite-
paikkaa ja C-ryhmadssa 8. Mittausten syklivalit ovat A-ryhmalla viikon, B-ryhmalla kak-

si viikkoa ja C-ryhmalla kolme viikkoa.

Koska analyysin jalkeen korkein kriittisyysluokka on B-ryhma, paatettiin sen mittaus-
valiksi viikko. C-ryhman laitepaikkojen tarkastusvaliksi tuli kaksi viikkoa. Ndin ollen
viikoittain kierrettavia kohteita on 16 kappaletta ja kahden viikon valein kierrettavia
on 97 kpl. Kuviossa 8 nakyy, ettd C-ryhmaan kuuluu 90 kohdetta. Tédhan ryhmaan

tulevat D-ryhmasta edelld mainitut seitseman toimintopaikkaa.

Kriittisyysluokat
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Kuvio 8. Tarkastuskohteiden maara eri kriittisyysluokissa

Kahden viikon aikana on siis kierrettdavana yhteensa 129 laitepaikkaa. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd kun kukin vuoro suorittaa paivittdin kolme mittausta, paastaan suorit-

tamisosuuteen 97,7 %.

Kolme mittausta per vuoro vuorokaudessa

2 * A — ryhman mittaukset + B — ryhman mittaukset /14 vuorokautta
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3%3
(2+16+97)/14

* 100 % = 97,6 %

Kriittisyysanalyysissa laitepaikkoja ei saatu karsittua pois kuin 22 kappaletta. Mittaus-
ten suorittamisen maara sen sijaan vaheni viikoittain tehtavien mittausten vahene-
misen johdosta. Ennen analyysia kolmella mittauksella per vuoro olisi padsty suorit-
tamisosuuteen 68 %. Aiemmin kahden viikon aikana oli kierrettdavana 185 toiminto-
paikkaa kun analyysin jalkeen vain 129. Mittausten maara vaheni siis 30 %. Kriit-

tisyysanalyysin tulokset nakyvat liitteissa 1-4.

6.2 Reittien paivittaminen jarjestelmadan

Reittien paivittaminen @ptitude Analyst -ohjelmaan on suhteellisen yksinkertaista.
Kaikki muutokset tehdaan hierarkiaan. Tassa tydssa uusia mittauspisteita tai mitatta-
via laitepaikkoja ei tullut lainkaan, joten uusien mittauspisteiden lisdamista ei tarvitse

kasitelld. Kuten edellda mainittiin, 22 laitepaikkaa poistettiin reitiltd kokonaan.

Muuttuneiden kriittisyysluokkien ansiosta useiden laitepaikkojen mittausten interval-
lia muutettiin. Monissa kohteissa se vaihdettiin 7 paivasta 14 paivaan. Joitain laite-
paikkoja siirrettiin hierarkiassa eri kohtiin, jotta reitti olisi sujuvampi kiertaa. Siirrot
tehtiin operaattoreilta kuultujen parannusehdotusten mukaan. Kuivan paan valvo-
moon jatettiin lista, jossa lueteltiin uudet reitit, ja kysyttiin, puuttuiko reiteilta jotain
olennaisia laitteita. Saadun palautteen perusteella koneenhoitajan reitille lisattiin
viisi uutta laitepaikkaa. Laitepaikkojen sijainnit reitilla paatin itse parhaaksi nakemal-

lani tavalla. Koneenhoitajan reitti nakyy liitteessa 1.

Hierarkiassa tehdyt muutokset paivittyivat reitteihin ainoastaan muutettujen halytys-
rajojen osalta. Poistetut laitepaikat ja intervalleihin tehdyt muutokset eivat siis au-
tomaattisesti paivittyneet reitteihin. Reitit piti paivittaa kasin eli kopioida hierar-
kiapuusta kokonainen reitti, kuten esimerkiksi koneenhoitaja, ja liittda se kyseiseen

reittiin vanhojen tietojen poistamisen jdlkeen.
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Kun hierarkia ja reitit oli paivitetty @ptitude Analyst -ohjelmaan, piti ne viela siirtaa

kammentietokoneelle. Reitit siirtyivat synkronoimalla laitteet keskenaan.

6.3 Mittauspisteiden merkinta kentalla

Mittauspisteet merkittiin keltaisella maalitussilla. Merkintdkierrokselle mukaan otet-
tiin yksi operaattori kuivanpdan valvomosta, lista kaikista kierroksilla olevista laite-
paikoista, kimmentietokone mittauspisteiden tarkistamista varten, maalitusseja seka
puhdistusainetta. Kaikista reiteista kierrettiin ne laitepaikat, joissa suoritetaan aisti-
havaintojen ja mittarilukemien tarkastamisten lisdaksi mittauksia. Jokaisen mitattavan
sahkokayton, pumpun ja puhaltimen mittapisteiden paikat katsottiin kimmentieto-
koneelta, ja niihin laitettiin uudet merkinnat, elleivat vanhat merkit olleet selkeat.

Kuviossa 9 on esitetty mittauspisteen yksinkertainen merkinta.

Kuvio 9. Mittauspisteen merkinta moottorin kdyttopuolella

Yleisimmin mittaukset tehdaan sahkdmoottorin kayttopuolelta (KP), vaihteen ensi6-
akselilta seka vaihteen kaytto- ja vapaalta puolelta (VP). Kuviossa 10 on esitetty ylei-

simmat mittauspisteet.
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Kuvio 10. Kuntokoetinmittauksen anturin kiinnityspisteet

6.4 Koulutus

Operaattoreiden koulutus tapahtui kahtena kertana ennen aamu- ja iltavuorojen
vaihtoa siten, etta iltavuoroon tulevat saapuivat téihin normaalia aiemmin. Talla jar-
jestelylla saatiin pidettya neljan eri vuoron koulutukset kahtena koulutuskertana.
Kolmas koulutus pidettiin, kun viimeinen vield ilman koulutusta ollut vuoro oli aamu-
vuorossa. Nain kaikki viisi vuoroa oppivat laitteiden kayton. Koulutuksiin osallistui
my0Os vapaaehtoisia viereiseltd paperikone neljalta. Suurin osa toki osasi jo kayttaa
laitteita, mutta koulutuksen ideana olikin, etta kukaan ei sen jdlkeen voi vedota

osaamattomuuteensa ja kaikkia muistutettiin siita, miksi ODR:3a tehdaan.

Koulutus alkoi PowerPoint-esityksella, jossa kaytiin lapi, mita kayttajakeskeinen kun-
nossapito on, miksi sitad tarvitaan, mita hyotyja silla saavutetaan ja mita se pitaa sisal-
[aan. Kun perusasiat oli lapikayty, keskityttiin erilaisiin mittauksiin ja tarkastuksiin
esimerkkien avulla. Kaytiin ldpi, mihin mitta-anturi kiinnitetdan ja miten mittaus suo-
ritetaan seka miten visuaaliset tarkastukset merkitadan kammentietokoneeseen. Puh-
taanapidon tarkeyttd painotettiin ja siitdkin naytettiin esimerkkitapaus, jossa sahko-
moottorin lampaotilamittaukset oli tehty kolmen tunnin valein ja ensimmaisen mitta-

uksen jalkeen moottorin tuuletinosa puhdistettiin harjaamalla. Tassa tosielaman
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esimerkissd moottorin lampotila laski puhdistuksen ansiosta 19 °C. Diaesityksen paat-
teeksi kaytiin lapi kimmentietokoneen kaytto vaihe vaiheelta seka tietojen synk-

ronointi tietokoneelle.

Valvomoon jatettiin ohjeet, missa kimmentietokoneen kadytto on opastettu kuvien
kera Microlog Inspector -ohjelman kaynnistamisesta tietojen synkronointiin saakka.

Ohjeet ovat liitteissa 5 ja 6.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli saada operaattoreiden suorittamat kunnonvalvonta-
kierrokset toimimaan jalleen Jamsankosken paperitehtaan paperikone 3:lla. Tassa
asiassa ongelmana oli alkujaan operaattoreiden motivaatio-ongelma ja se, etta asioi-
den oli annettu menna sille tolalle, kuin ne olivat opinndytetydn alkaessa. Mittausrei-
teissd itsessaan ei ollut juurikaan moittimista yksittaisten laitepaikkojen sijainteja
lukuun ottamatta. Kyse oli enemmankin siita, ettei kovinkaan moni motivoitunut
suorittamaan mittauksia, koska ajateltiin niiden olevan kunnossapidon tehtavia. Ny-
kyaikaista ajatusmallia kaikkia koskettavasta tuotanto-omaisuuden huolehtimisesta
ei ollut omaksuttu paperikone kolmella. Lisdaksi koneella tyoskentelee monia, jotka
eivat olleet saaneet koulutusta aiheeseen, ja ndin ollen he eivat voineet suorittaa

tarkastuskierroksia.

Reiteilld oli aiemmin pitka lista tarkastettavia kohteita. Kriittisyysanalyysin avulla niis-
ta karsittiin osa pois ja nostettiin tarkeimmat esiin. Kriittisyysanalyysi onnistui hyvin.
Saman poydan daressa ollut asiantuntemus ja vuosien kokemus saatiin puristettua
luotettaviksi tuloksiksi. Kriittisyysanalyysipalaverien ldsnaolijoiden omat nakemykset
ja niista seurannut keskustelu vikahistorian tukena saivat osallistujat pohtimaan asi-
oita omia nakokulmiaan laajemmin. Operaattoreiden tyopanos oli loistava. Jos reitilla
oleva laitepaikka oli vaikeassa tai vaarallisessa paikassa, se poistettiin reitilta. Oli
myos kohteita, jotka eivat kriittisyysanalyysin mukaan kuuluisi reitille, mutta operaat-
torit sanoivat niiden olevan helppoja ohimennen tehtavia visuaalisia tarkastuksia,
joten ne jatettiin reiteille. Kunnossapidon miehet osasivat ajatella korjauskustannuk-

sia laajemmin kuin vain varaosien hinnan ja korjausajan perusteella. Korjauskustan-
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nuksia mietittiin kohteiden sijainnin nakokulmasta, jolloin kasitettiin, etta katolla

olevien puhaltimien vaihtaminen ei olekaan aivan rutiinityo.

Kriittisyysanalyysin avulla saatiin reiteilla olevien laitepaikkojen intervallit jarkevam-
miksi. Juuri tdman ansiosta suoritettavien tarkastusten maara vaheni 30 %, mika on
oiva tulos, kun otetaan huomioon, etta yksi tyon tavoitteista oli vdahentaa mittauksia.
Kriittisyysanalyysin tekeminen kaikille muillekin paperikoneille, joissa ODR on kaytos-
sd, olisi varmasti hyva ratkaisu. Ndin kohdistettaisiin rajalliset resurssit oikeisiin paik-

koihin, eika tehtaisi turhaa tyota.

Operaattoreille pidetty koulutus oli yllattavan helppo. Osallistujat olivat aktiivisesti
mukana ja kyselivat aiheesta. Toivottavasti haluttu ajatusmaailma yhteisesta tuotan-
to-omaisuuden hoitamisesta omaksuttiin ja ymmarrettiin kdyttajakeskeisen kunnos-

sapidon merkitys ja mahdollisuudet.

Opinndytetyon tuloksia voidaan hyédyntaa jatkossa vastaavien projektien tekemises-
sa. Mielestani ei ole jarkevaa kayttaa kunnonvalvontakohteiden valintaan muuta ta-
paa kuin kriittisyysanalyysia. Kriittisyysanalyysin teko vaatii aikaa seka tarpeeksi va-
ked eri tehtdvista, kuten tassa tyossa oli. lIman kunnossapidon ja ennakkohuollon
lasndoloa ei analyysista saada luotettavaa. Mikali tyopaikalla ei ole yhta hyva yhteis-
henki kuin tdssa tapauksessa, lienee jarkevinta tehda kriittisyysanalyysi ilman tuotan-
topaallikoita ynna muita tehtaan hierarkiassa liian korkealla olevia. Tunnelman pitaa

olla rento ja sen pitaa kannustaa kaikkia sanomaan mielipiteitdaan aristelematta.

Operaattoreilta saadun palautteen perusteella voisin sanoa jatkokehityskohteeksi
ODR-laitteiden paivittamisen tahan paivaan. Vaikkakaan laitteet eivat ole monta
vuotta vanhoja, on aika ajanut niista jo ohi. Tama koskee erityisesti kimmentietoko-
netta, jonka ndyttda sanottiin liilan pieneksi ja kosketusnayton kdyttokokemusta han-
kalaksi. Tahdan ongelmaan térmasin itsekin: valilla kosketusnayttoa sai tokkia kynalla
kauan ennen kuin se reagoi kosketukseen. Kimmentietokoneessa on paljon nappeja,
joita ei normaalikdytossa tarvitse lainkaan. Laitteiden uusiminen saisi aikaan myds

uuden innostumisen mittausten tekemiseen.
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Tyon tulokset otettiin kdyttoon jo siind vaiheessa, kun uudet reitit paivitettiin jarjes-
telmaan. Sita, alkoivatko kierrokset toimia ja saatiinko suorittamisosuus tavoitellulle
tasolle koulutusten jdlkeen, en osaa sanoa. Suorittamisosuus ja ODR:n avulla I6ydet-
tyjen vikojen maara tulevat maarittamaan opinnaytetydn onnistumisen. Muihin ta-
voitteisiin paastiin, mutta se tarkein on tarkastuskierrosten suorittaminen ja sita en
itse voi hallita. Hetkellinen piristys tarkastuksiin on ainakin saatu, mutta jatko on teh-

taan omasta vaesta kiinni.
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Liitteet

Liite 1. Kriittisyysanalyysin tulokset, koneenhoitajan kierros

Toimintopaikka  Nimitys Pisteet |KRITTISYYS |Huomiot
KONEENHOITAJA

Tyhjopumput

1AM1-230458 PK3 TYHJOPUMPPU 2 (NASH CL-4003) 2,28

1AM1-230459 PK3 TYHIOPUMPPU 1 (NASH 904-R2) 2,28

1AM1-230486 PK3 NASH-TIIVISTEVESIEN KIERRATYSPUMPPU 2,28

JAM1-230482 PK3 TYHJOPUMPPU (NASH 904-T3) 2,2|B

JAM1-230483 PK3 TYHJOPUMPPU (NASH 904-L1) 2,2|B

JAM1-230481 PK3 TYHJOPUMPPU (NASH 904-51) 2,2B

Pumput alakerta

1AM1-230480 PK3 KAUKALOVESIPUMPPU 0,50

1AM1-230478 PK3 SUIHKUVESIPUMPPU 12 BAR 1,7

1AM1-230479 PK3 SUIHKUVESIPUMPPU 3 BAR 1,0[D

1AM1-240413 PK4/PK3 KORKEAPAINEPUMPPU (40 BAR) 0,5/

1AM1-230469 PK3 LAMMMINVESIPUMPPU 2 (KUIVAAN PAAHAN) 1,5/C

JAM1-230461 PK3 LAMMINVESISAILION PUMPPU 1 1,2|D

JAM1-230470 PK3 KORKEAPAINEVESIPUMPPU 1,2|C

JAM1-231458 PK3 3.PYORREPUHDISTUSVAIHE PUMPPU (PP3) 1,8/C

JAM1-231442 PK3 KIERTOVESISAILION PUMPPU (2 KPL) 1,8/C

1AM1-231456 PK3 2.PYORREPUHDISTUSVAIHE PUMPPU (PP2) 1,8/C

1AM1-231455 PK3 SAKEUDEN SAATOVESIPUMPPU 1,8/C

1AM1-230485 PK3 FORMERIN VESISAILION PUMPPU 0,70

1AM1-2314071 PK3 4.PYORREPUHDISTUSVAIHE PUMPPU (PP4) c uusl
1AM1-2314023 PK3 ILMANPOISTOSAILION SYOTTOPUMPPU 2,28

JAM1-2314024 PK3 PERANSYOTTOPUMPPU 2,0/C

JAM1-231111 PK3 KONESIHTI(=PAINESIHTI SCREENER M60) 2,0/C

JAM1-231420 PK3 REJEKTISIHDIN SYOTTOPUMPPU c uusl
JAM1-231154 PK3 KONESIHDIN REJEKTISIHTI c uusl
JAM1-231001 PK3 PALLOPUHDISTUKSEN LAHETYSASEMA (ATREX) c uusl
1AM1-2314076 PK3 6.PYORREPUHDISTUSVAIHE PUMPPU (PP6) c uusl
JAM1-239401 PK3 LTO VESIPUMPPU 0,5/

JAM1-230484 PK3 LAMMINVESIPUMPPU 12 BAR 0,5|0

Mp-Hydrauliikat

1AM1-233302 PK3 1.PURISTIMEN SYM-HYDRAULIKONEIKKO 1,7

JAM1-233302.4 PK3 1.PURISTIN SYM-HYDR. SUOD./JAAHD.PPU 1,3|C

JAM1-233302.1  PK3 1.PURISTIMEN SYM-HYDR. PAINEPUMPPU 1 1,7

JAM1-233302.2  PK3 1.PURISTIMEN SYM-HYDR. PAINEPUMPPU 2 1,7

JAM1-233302.3  PK3 1.PURISTIMEN SYM-HYDR. JAAHD.PUMPPU 1,3/C

JAM1-233301 PK3 PURISTINOSAN HYDRAULIKONEIKKO 1,7/

JAM1-233301.2  PK3 PURISTINOSAN KUORMITUSHYDRAUL. PPU 2 1,7

JAM1-233301.1  PK3 PURISTINOSAN KUORMITUSHYDRAUL. PPU 1 1,7

1AM1-233301 PK3 PURISTINOSAN HYDRAULIKONEIKKO 1,71

JAM1-233303.7  PK3 KENKAPURISTIN HYDR. JAAHD.PUMPPU 1 2,2C

JAM1-233303.8 PK3 KENKAPURISTIN HYDR. JAAHD.PUMPPU 2 2,2|C

JAM1-233303.5  PK3 KENKAPURISTIN HYDR. JAAHD/VOIT.PPU 1 2,2C

JAM1-233303.6  PK3 KENKAPURISTIN HYDR. JAAHD/VOIT.PPU 2 2,2C

JAM1-233303.4  PK3 KENKAPURISTIN HYDR. OUYKALVOPPU 2 2,2|C

JAM1-233303.3  PK3 KENKAPURISTIN HYDR. OLIYKALVOPPU 1 2,2C

JAM1-233303.2  PK3 KENKAPURISTIMEN HYDR.KONEIKKO PPU 2 2,2|C

JAM1-233303.1  PK3 KENKAPURISTIMEN HYDR.KONEIKKO PPU 1 2,2C

Mp-kéytot

JAM1-2304012 PK3 PILLIVESIPUMPPU 1 1,3|C

JAM1-230489 PK3 PILLIVESIPUMPPU 2 1,3|C

JAM1-232907 PK3 ALAVIIRAN IMUTELAN KAYTTO 2,5|B

JAM1-233913 PICK-UP IMUTELA KAYTTO 2,5|B

JAM1-232908 PK3 ALAVIIRAN VETOTELAN KAYTTO 2,5|B

JAM1-233914 1.PUR. URATELA KAYTTO 2,5|B

JAM1-233915.1  PUR. KESKITELA KAYTTO ALEMPI 2,58

JAM1-233915.2  PUR. KESKITELA KAYTTO YLEMPI 2,58
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Liite 2. Kriittisyysanalyysin tulokset, paallystajan kierros

PAALLYSTAJA

Kp-kdytot

JAM1-234909 PK3 KUIVATUSSYLINTERI 1 KAYTTO 1,7|C
JAM1-234501 PK3 PRESS-RUN PUHALLIN 1,2|D
JAM1-234502 PK3 UNO-RUN PUHALLIN 1 1,2|D
JAM1-234910 PK3 1.KUIVATUSRYHMAN KAYTTO (SYL.2-4) 2,0/C
JAM1-234911 PK3 2.KUIVATUSRYHMAN KAYTTO (SYL.5-12) 2,0(C
JAM1-239102 PK3 PINTALAUHDUTIN (KONETASO) 1,0|D
JAM1-239103 PK3 KATKOLAMMONVAIHDIN 1,0|D
JAM1-239403 PK3 LTO-LAMMITYSVERKOSTO PAAKIERTOPUMPPU 0,7|D
JAM1-235503 PK3 UNO RUN PUHALLIN 2 1,2|D
JAM1-234912 PK3 3.KUIVATUSRYHMAN KAYTTO (SYL.13-20) 2,0/C
JAM1-234913 PK3 4.KUIVATUSRYHMAN KAYTTO (SYL.21-30) 2,0|C
JAM1-234915 PK3 SYM-SIZER PAPERINJOHTOTELA 1 KAYTTO 1,2|D
JAM1-234916 PK3 SYM-SIZER ALATELAN KAYTTO 2,0/C
JAM1-234917 PK3 SYM-SIZER YLATELAN KAYTTO 2,0/€
JAM1-231151 PK3 SYM-SIZERIN KONEKIERRON PAINESIHTI 1 1,00
JAM1-231152 PK3 SYM-SIZERIN KONEKIERRON PAINESIHTI 2 1,0|D
JAM1-235936 PK3 KUIVATUSSYLINTERI 31 KAYTTO 1,7|C
JAM1-235937 PK3 5.KUIVATUSRYHMAN KAYTTO (SYL.32-39) 2,0/C
JAM1-235956 PK3 PAALL.ASEMA LEVITYSTELA 3 KAYTTO 0,8|D
JAM1-235957 PK3 LLYSTYSASEMAN VASTATELAN KAYTTO 1,7|€
JAM1-235963 PK3 PAALL.ASEMA LEVITYSTELAN 5 KAYTTO 0,8|D
JAM1-235964 PK3 6.KUIVATUSRYHMAN KAYTTO (SYL.40-43) 2,0(C
JAM1-235508 PK3 ILMAKAANTOLAITTEEN PUHALLIN 0,0[E Poistetaan reitilta, vaikeapaasyinen. Laitetaan Microlog -reitille, sykli 24pva.
JAM1-235965 PK3 VIIRANJOHTOTELAN KAYTTO (022) 1,7|€
JAM1-235966 PK3 6.KR.A.VIIRANJOHTOTELAN KAYTTO 1,7|€
Alakerta

JAM1-239515 PK3 SYM-SIZER INFRA JAAHD.PUHALLIN 1 1,7|C
JAM1-239514 PK3 SYM-SIZER INFRA JAAHD.PUHALLIN 2 1,7|1€
JAM1-234503 PK3 KUIVATUSOSAN TASKUTUULETUSPUHALLIN 1,2|D
JAM1-235502 PK3 SYM-SIZER ILMAKAANTOLAITE PUHALLIN 1,7|€
JAM1-239519 PK3 SYM-SIZER INFRA POISTOPUHALLIN 1,7|C
JAM1-235301 PK3 SYM-SIZER HYDRAULIKONEIKKO 1,7|C
JAM1-235301.1  PK3 SYMSIZERIN KUORMITUSHYDR. PUMPPU 1 1,00
JAM1-235301.2  PK3 SYMSIZERIN KUORMITUSHYDR. PUMPPU 2 1,0|D
JAM1-236032 PK3 PAALLYSTYS/VALIKALANTERI HYDR.KESKUS 1,7|€
JAM1-236032.1  PK3 VALIKAL./PAALL.OSA HYDR. PUMPPU 1 1,5|C
JAM1-236032.2  PK3 VALIKAL./PAALL.OSA HYDR. PUMPPU 2 1,5|C
JAM1-236032.3  PK3 VALIKAL./PAALL.OSA HYDR. PUMPPU 3 1,5/C

Liite 3. Kriittisyysanalyysin tulokset, prosessimiehen kierros

PROSESSIMIES

Pulpperit

JAM1-2314008 PK3 PURISTINOSAN PULPPERIN PUMPPU 2,0|C
JAM1-231653 PK3 PURISTINOSAN PULPPERI (SEKOITTAJA) 1,3|C
JAM1-231454 PK3 SYM-SIZER PULPPERIN TYHJENNYSPUMPPU 2,0/C
JAM1-231654 PK3 SYM-SIZERIN PULPPERI 2,0/C
JAM1-2314009 PK3 PAALLYSTYSASEMAN PULPPERIN PUMPPU 2,0/C
JAM1-231655 PK3 PAALLYSTYSASEMAN PULPPERI 2,0|€
JAM1-2314038 PK3 SOFTKALANTERIN PULPPERIN PUMPPU 2,0|C
JAM1-231665 PK3 SOFTKALANTERIN PULPPERI 2,0/C
JAM1-2314039 PK3 RULLAIMEN PULPPERIN PUMPPU 2,0/C
JAM1-231666 PK3 RULLAIMEN PULPPERI 2,0/C
Kiertovoitelu

JAM1-233304 PK3 MARANPAAN KIERTOVOITELUKESKUS 1,5|D JAA REITILLE!
JAM1-233304.1  PK3 MARANPAAN KIERTOVOITELUKESKUS PPU 1 1,8|C
JAM1-233304.2  PK3 MARANPAAN KIERTOVOITELUKESKUS PPU 2 1,8|C
JAM1-234301 PK3 KUIVANPAAN KIERTOVOITELUKESKUS 1,5|D JAA REITILLE!
JAM1-234301.1  PK3 KUIVANPAAN VOITELUKESKUS VOIT.PPU 1 1,8|C
JAM1-234301.2  PK3 KUIVANPAAN VOITELUKESKUS VOIT.PPU 2 1,8|C
Katto

JAM1-239528 PK3 6.KVR AVOHUUVAN POISTOILMAPUHALLIN 1,8|C
JAM1-239505 PK3 POISTOPUHALLIN 4 (KATOLLA) 1,8|C
JAM1-235501 PK3 AVOHUUVAN POISTOILMAPUHALLIN 1,8|C
JAM1-239504 PK3 POISTOPUHALLIN 3 (KATOLLA) 1,8|C
JAM1-239503 PK3 POISTOPUHALLIN 2 (KATOLLA) 1,8|C
JAM1-232503 PK3 IMUDEFLEKTORIN PUHALLIN 1,8|C
JAM1-232501 PK3 VIIRAN SIVULTAIMUPUHALLIN 1,8|C
JAM1-232502 SUMUIMUREIDEN POISTOPUH. 1,8|C




Liite 4. Kriittisyysanalyysin tulokset, rullamiehen kierros

RULLAMIES

Kalanterin hydr.

JAM1-236303.6  PK3 SOFTKAL. TK-TELOJEN HYDR. KIERR.PPU 1,7|C JAA REITILLE!
JAM1-236303.1  PK3 SOFT YLATELA PAINEK./VAIHT.VOIT. PPU 2,2|C

JAM1-236303.3  PK3 SOFTKAL. TK-TELAT HYDR. VARAPUMPPU 0,3|D JAA REITILLE!
JAM1-236303.2  PK3 SOFT ALATELA PAINEK./VAIHT.VOIT. PPU 2,2|C

JAM1-236303.4  PK3 SOFTKAL. HYDR. YLATELAN JAAHDYTYSPPU 2,2|C

JAM1-236303.5  PK3 SOFTKAL. HYDR. ALATELAN JAAHDYTYSPPU 2,2|C

JAM1-236303 PK3 SOFTKAL. TK-TELOJEN HYDR. KIERR.PPU 1,7|C JAA REITILLE!
JAM1-236121 PK3 PYORIVAN LIITTIMEN JAAHDYTYSYKSIKKO 2,2|C

JAM1-236306.4  PK3 RULLAIN HYDR. KONEIKON SUOD/JAAHD.PP 1,7|C€

JAM1-236306.3  PK3 SOFT HYDR. KONEIKON PAAPUMPPU 1,7|1€

JAM1-236306.2  PK3 RULLAIMEN HYDR. KONEIKON VARAPUMPPU 1,7|C

JAM1-236306.1  PK3 RULLAIMEN HYDR. KONEIKON PAAPUMPPU 1,7|C

JAM1-236306 PK3 SOFTKALANTERI JA RULLAIN PAINEKESKUS 0,8|D JAA REITILLE!
JAM1-236402 PK3 SOFTKAL.KUUMAOLY PUMPPU 1 ENSIOP. 2,3|C

JAM1-236403 PK3 SOFTKAL.KUUMAOUY PUMPPU 2 ENSIOP. 2,3|C

JAM1-236405 PK3 SOFTKAL.KUUMAOLY PUMPPU 2 TOISIOP. 2,3|C

JAM1-236404 PK3 SOFTKAL.KUUMAOLUY PUMPPU 1 TOISIOP. 2,3|C

JAM1-236305 PK3 TERMOTELAN KIERTOVOITELUJARJESTELMA 1,0/D JAA REITILLE!
JAM1-236305.1  PK3 SOFT OUYVOITELUJARI. VOITELUPPU 1 1,5|D

JAM1-236305.2  PK3 SOFT OUYVOITELUJARI. VOITELUPPU 2 1,5|D

JAM1-236401 PK3 SOFTKAL.CALCOIL JAAHDYTYSVESIPUMPPU 1,2|D

Kal ja pope kdytot

JAM1-236925 PK3 RULLAIN TAMPUURIN ENSIOKAYTTO 2,3|B

JAM1-236926 PK3 RULLAIN TAMPUURIN TOISIOKAYTTO 2,3|B

JAM1-236916 PK3 OPTIREEL RULLAUSSYLINTERIN KAYTTO 2,2|B

JAM1-236911 PK3 SOFTKAL.ALATELAN KAYTTO (TK-TELA) 2,0|C

JAM1-236912 PK3 SOFTKALANTERI TERMOTELAN KAYTTO 2,0|€

JAM1-236910 PK3 SOFTKAL.YLATELAN KAYTTO (TK-TELA) 2,0/C
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Liite 5. Pikaohje laitteiden kayttoon, ensimmainen sivu

o B &

| ¢ | Mcrvleg Iepecten &8 SE 1513 X

EEITIT| SykoEx

&,

Vit s

o | Mooy lnsps o o df o X

' PK4 KONEENHOITAJA

& PK4 PAALLYSTAJA

& PK4 PROSESSIMIES
& SATUNNAINEN LAITE

@ Siirry ylos...

CHACS (SO0 B

1. Avaa Microlog Inspector

K3yttojarj 3 toimii » tapaan kuin mika tahansa muukin
Window:s-k3yttojErjestelm3. Klikkas ruudun reunasta "Start” ja
avautuvasta valikozza "Microlog Inspector”.

2. Kirjaudu sisaan
Klikkaa “kifjaudu sis3an”.
KSyte3ja - JAM PK3
Sslasana: upm

3. Kuntokoetin paalle

Laita kuntokoetin paille painamalla zen virtanappia pohjassa ja odota
kunnes sininen valo alkaa vilkkumaan.

“REMIT” -kuvakkeesta paizet tiedonk izeen.

4. Valitse listasta tarkastettava kohde

N3yt25 jakautuu kahteen ozaan. Yiempana n3kyy reitin

ylempi tazo ja alhaalia zen alapuolelia olevat slueet/laitteet/pisteet.
Tuplaklikkaamalla reitti3, kansiota tai laitepaikkas paaszet tark

maan sit3 tarkemmin. Voit kiikata "Ker3a3“-painiketta mink3 tahanza

tazon kohdalla. "Sulje"-painikkeells p3dzet pal 3
perusnakymaian ja “Siirry ylos -painikkeells p3azet hierarkian
ylemm3lle tazolle.

Joz erdantyne3 pisteitd on 0 tai laite ei ole k3ynnisz3, voit kikata
"Ohita"




Liite 6. Pikaohje laitteiden kaytt6on, toinen sivu

» | Mecrolog tnspectn JF 45 1050 X
Kerdd mittaus

SAHKOMOOTTORI - KP
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SAHKOMOOTTORI - KP
KUNTOKOETINMITTAUS

Paing 0K talknna, MCD ota vasd.

[_Onta |[ Peruana || Ohta m|

5. Mittaus ja tarkastus

MITTAUS

Kiinnit3 kuntokoetin mittauspi 1 ja Wikkaa
/ MCD-kuvaketts, jolloin mittaus k3ynnistyy.
Mittzus hyvakayt3an “OK "-painikkeella.

TARKASTUSPISTEET
Valitse vaihtoehto/vaihtoehdot ja kiikkaa "OK”

! o |Miordog Tspectes 2 oL 1w1s X

Kerdi mittaus

O MOOTTORT HAVAINNOT
AISTITARKASTUS

POIKEEAMIAZ

DOk l
[(JeITRA pLISATTL

CIrevaT pUTSATTL oK
[JERANDRM, AdNI
‘6 CIHINNTYSYES

[¢ Onita [ Peawta || e w

_@ Uutta ditas sybitotty (3]

o b9

FEIT]T' Asenksat Sy

s | Marolog Inspecter 3F o€ 15:13 (X

E] Viwpmisin ukeria

6. Tietojen siirto tietokoneelle
-lata ks setok 1akk

-Mene perusnakym3an (paina tarvittaessa
“peruuta” tai “sulje”-painikkeita.

- Odots, kunnes [aite on yhdistynyt
verikkoon.

Krjoudy Jos
- PKE KF

- Paina "Synkronizoi”-painiketta
-Tiedon siirto kest33 noin 3 minuwuttia,
jonka jSlkeen laite palas peruznakymadn.
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