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1 Johdanto

Opinnaytetyoni tein Mondo Minerals B.V. Branch Finlandille Vuonoksen rikas-
tamoa varten. Tyon tarkoituksena oli kehittdd kunnossapitoon liittyvaa organi-
saation toiminnanohjausjarjestelmaa. Tarkoitus oli luoda ja parantaa toiminnan-

ohjausjarjestelmassa olevaa tietokantaa.

Mondo Minerals Branch Finland kayttaa kunnossapidon toiminnanohjausjarjes-
telmassa SAP ECC 6.0 tuotantoymparistéa. Tyon tavoitteena oli selkeyttaa
SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa olevia rikastamon laitetietoja, tarkistaa lait-
teiden tiedot ja harmonisoida eri laitenimet. Laitenimien harmonisointi tarkoittaa
sopivan laitenimirakenteen luomista ottaen huomioon SAP-jarjestelman rajoi-

tukset. Laitekorttien paivitys oli tarkoitus tehda Vuonoksen rikastamolle.

Rikastamo on laitos, jossa on tarkoitus poistaa kaivoksesta louhitusta mineraa-
lista kaikki arvottomat mineraalit. Rikastamon prosessissa tuotettava talkkimine-
raali menee jatkojalostettavaksi tehtaalle. Vuonoksen rikastamosta saadaan ri-
kastettua talkkia tehtaalle. Rikasteena myds jalostetaan nikkelia sivutuotteena.
Nikkeli ja talkki saadaan eroteltua toisistaan vaahdotuksen avulla. Rikastamoon
tehtiin vuonna 2015 laajennus, jonka tarkoituksena on jatkojalostaa nikkeli&

bioliuotuksen avulla.

Mondo Minerals B.V on maailman toiseksi suurin talkin valmistaja. Talkkitehtaita
sijaitsee Outokummussa, Sotkamossa ja Alankomaiden Amsterdamissa.

Talkkia kaytetddn paperi-, maali-, muovi- ja l&d&keteollisuudessa. Yrityksen péa-
konttori sijaitsee Amsterdamissa. Vuonna 2011 Mondo Minerals siirtyi Advent

Internationalin omistukseen. (Mondo Minerals 2016.)



2 Kunnossapito

2.1 Kunnossapidon tarkoitus ja maarittely

Kunnossapito tarkoittaa teollisuudessa tuotantoon liittyvien koneiden, laitteiden
ja kiinteistoon perustuvaa yllapitoa. Tavoitteena on varmistaa eri toimintojen
kayttdvarmuus ja saada tuotanto pysymaan stabiilissa tilassa. Kunnossapidon
tavoitteena on pitaa laitteet sellaisessa toimintakunnossa, ettd tuotanto olisi
edullista, turvallista, ymparistb6a saddstavaa ja hinta-laatusuhteeltaan erinomais-
ta. (Ansanharju 2009, 298.)

Kunnossapidon voidaan maéaritella olevan erilaisten asioiden (kuten erilaisten
koneiden, prosessien, laitteiden, rakenteiden, teiden, tietoverkostojen ja viema-
riverkostojen) toimikuntoisena pitamista. Tarkoituksena on, ettéd asiat toimivat
luotettavasti, ymparisto ja turvallisuusriskit hallittaisiin ja esiintyvat viat korjattai-
siin. (Jarvio 2006, 14.)

Kunnossapito perinteisesti on ymmarretty olevan vikojen korjausta. Tama kasite
on nykyaan liilan suppea, joten laajentunut kasite kunnossapidosta onkin kayt-

t6omaisuuden tuottokyvyn sailyttamista ja yllapitamista. (Jarvio 2006, 11.)

(Jarvio 2006, 15) listaa kirjassaan kunnossapidon vikojen korjauksien lisaksi

seuraavat asiat, jotka liittyvat kunnossapitoon

- laitteen toimintakunnon yllapitaminen (koneen ei anneta huonontua ja/tai

hajota)

- oikeiden kayttoolosuhteiden noudattaminen (konetta kaytetdan suunnitel-

luissa olosuhteissa)
- palauttaminen alkuperaiseen kuntoon (vastaa uutta)
- suunnitteluheikkouksien korjaaminen
- kaytto ja kunnossapitotaitojen kehittdminen

Kunnossapitotoimet on perinteisesti mielletty pelkdstaan kunnossapito-osaston

tekemisiksi. Pelkastaan tama ajattelumalli on johtanut tilanteisiin, joissa kun-



nossapidollisia tehtavia vieroksutaan tuotanto-osastolla. Tama ajattelu on hei-
kentéanyt yritysten tuotanto-omaisuuden hoitamiskulttuuria. Omaisuuden kanssa
tekemisessa olevat henkilot ovat vastuussa toimintakunnon hoitamisessa. Vaa-
tivista toimenpiteista vastaa kunnossapito-osasto kuten kunnonvalvonnasta ja
korjauksista. Koneiden toimintakunnon valvomisesta, asianmukaisesta ja am-
mattitaitoisesta kayttdmisesta vastaa kayttohenkilokunta. (Jarvio & Lehtio 2012,
17.)

Kunnossapito voidaan méaaritella ja lajitella standardien mukaan. Euroopan uni-
onissa on voimassa oleva standardi SFS-EN 13306, jonka mukaan kaikkien
EU:n jasenvaltioiden on oltava tamén standardin alaisuudessa tai vastaavasti
jasenvaltion oma standardijarjestelma tulee olla harmoniassa SFS-EN 13306
standardin kanssa. Suomessa l6ytyy vastaavanlainen PSK-
standardisointiyhdistyksen PSK 6201-standardi. (Jarvio 2006, 29.)

Standardi SFS-EN 13306 maarittaa kunnossapidon:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaista teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituk-
sena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta
kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon

PSK 6201-standardi maarittaa kunnossapidon:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on
sailyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorit-
taman vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.



2.2

Kunnossapitolajit

Perusedellytys tehokkaalle johtamiselle on lajitella kunnossapitolajit tuotanto-

omaisuuden tekemisen mukaan. Jaoilla on tarkoitus seurata kunnossapidon te-

hokkuutta erilaisin menetelmin. Esimerkiksi voidaan verrata tehtyjen tyétuntien

maaraa ja verrata erilaisia tyolajin kustannuksia. (Jarvio & Lehtio 2012, 46.)

Standardin SFS-EN 13306:2010 taulukon mukaan kunnossapidon lajeja ovat

Ehkaiseva kunnossapito: maaratyn valein tai suunniteltujen kriteerien
tayttyessa suoritettu kunnossapito, jolla pienennetaan vikaantumisen
todennakoisyytta tai kohteen toiminnan heikkenemistéa

Jaksotettu kunnossapito: ehkaisevaa kunnossapitoa, joka tehdaan
ennalta maaritettyjen aikajaksojen tai kayton maaran mukaan, mutta
iIman edeltavaa toimintakunnon tutkimusta

Kuntoon perustuva kunnossapito: ehkaiseva kunnossapito, johon si-
saltyy kunnonvalvontaa ja/tai tarkastamista ja/ tai testausta, tulosten
analysointi seka naiden synnyttdma kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito: Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka
tehtavat perustuvat toistuviin analyyseihin tai tiedettyjen ilmididen
pohjalta tehtyihin ennusteisiin, ja merkittaviin kohteen toimintakunnon
heikkenemista kuvaaviin muuttujiin

Korjaava kunnossapito kunnossapitoa, jota tehddan vian havaitsemi-
sen jalkeen tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa
vaaditun toiminnon

Siirretty korjaava kunnossapito: korjaavaa kunnossapitoa, jota ei suo-
riteta valittbmasti vian havaitsemisen jalkeen, vaan sita viivastetaan
annettujen ohjeiden mukaisesti

Valiton korjaava kunnossapito: korjaavaa kunnossapitoa, joka suorite-
taan heti vian havaitsemisen jalkeen, jotta valtyttaisiin kohtuuttomilta
seurauksilta

Aikataulutettu kunnossapito: kunnossapitoa, joka tehdaan maaritetyn
aikataulun tai kayton maaran mukaan

Etakunnossapito: kohteen kunnossapito tehdaan ilman, etta henkilos-
t6lla on paasya kohteeseen



e kaynninaikainen kunnossapito: kunnossapito tehdaan kohteen kay-
dessa ja ilman vaikutusta sen toimintaan

e kenttdkunnossapito: kunnossapitoa, joka suoritetaan laitteen tavan-
omaisella sijaintipaikalla

o kayttajakunnossapito: kayttdhenkildston suorittama kunnossapito

e kunnossapidon taso: kunnossapitotehtavien luokittelu monimutkai-
suuden perusteella

e kunnossapidon ulkoistaminen: yrityksen kunnossapidon tai sen osan
sopimuspohjainen hankinta ulkopuoliselta toimijalta maaritellyksi
ajaksi.

SFS-EN 13306:2010 standardin mukaan kunnossapitotoimenpiteet voidaan laji-
tella vikojen havainnoimisen mukaan. Ehkaisevaan kunnossapitoon voidaan si-

sallyttda vian pysayttamiseen liittyvat toimenpiteet. (Jarvio & Lehtio 2012, 46.)

|

Korjaava Kunnossapito

Siirretty vilitsn

=
-

Kuva 1. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306:2010)
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PSK 6201:2011 jakaa (kuva 1.) kunnossapitolajit suunniteltujen kunnossapito-
toimenpiteiden ja tuotannossa tapahtuvien hairididen mukaan. Standardissa
yhdistetddn kunnonvalvontaan perustuvat lajit yhdeksi kokonaisuudeksi. (Jarvio
& Lehtid 2012, 46, 47.)

Valittdmat korjaukset
Immediate repairs

Hairidkorjaukset
Breakdown maintenance

Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuva 2 Kunnossapitolajit (PSK 7501:2010)

2.3 Tuotanto-omaisuuden hoitaminen

Kunnossapitoon liittyy muitakin toimintoja, joita voidaan jakaa tuotanto-
ominaisuuden hoitamiseen perustuvalla ryhmityksella. Naiden toimintojen avulla

voidaan hallita tuotantolaitoksen kunnossapitoa. (Jarvio & Lehtié 2012, 49.)

Tuotanto-omaisuuteen liittyvisséd paaryhmissa on samoja toimintoja (esimerkiksi
ehkéisevd kunnossapito), kuin SFS-EN 13306:2010 standardin taulukossa.
Standardissa maaritellaan kyseiset toiminnat eri tavalla. (Jarvié & Lehtié 2012,
50.)
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(Jarvié & Lehtio 2012, 49.) ryhmittavat viisi tuotanto-ominaisuuden hoitamiseen

tarkoitettua paalajia:

huolto

Ehkéiseva kunnossapito

korjaava kunnossapito, johon siséltyvat kunnostaminen ja korjaami-
nen

parantava kunnossapito

vikojen ja vikaantumisen selvittaminen
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2.3.1 Huolto

Kohteen kayttbominaisuuden yllapito tai vastaavasti heikentynyt toimintakyky
laitteessa estetdan tekemalla maaravalein jaksotettua huoltoa. Huollot maaray-
tyvat ajan tai maaran perusteella, riippuen miten paljon kohde rasittuu kaytossa.
(Jarvid & Lehtio 2012, 49.)

Huolto on standardin PKS 6201:2011 mukaan

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisaltdd kohteen tarkas-
tamisen, saadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodat-
timen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet
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2.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena vahentaa laitteiden ja koneiden rikkoon-
tumisen mahdollisuus. Ehkaisevaa kunnossapitoa pitaa tehda saannollisiné va-
liaikoina. Tarkoitus on seurata kohteen suorituskykya ja parametreja. Tarkoitus
on vahentéa todennékdisyytta vikaantumiselle ja kohteen toimintakyvyn heikke-
nemista. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

SFS-EN 13306:2010 standardin mukaan ehkéiseva kunnossapito voidaan luoki-
tella maaratyin valiajoin tehtavaksi toimenpiteeksi, jossa pienennetddn vikaan-
tumisen mahdollisuutta. (Jarvio & Lehtié 2012, 50.)

PSK 6201:2011 mukaan ehkaisevalla kunnossapidolla on tarkoitus pitdd koh-
teen kayttbominaisuuksia ylla ja palauttaa kohteen heikentynyt toimintakyky en-

nen vian syntymista. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

(Jarvio & Lehtid 2012, 51.) listaa ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltavia toi-

menpiteita:

e tarkistaminen (Inspection, overhaul

e kuntoon perustuva kunnossapito (kunnonvalvonta seka kuntoon pe-
rustuva suunniteltu korjaus, condition based maintance)

e madaraystenmukaisuuden toteaminen (compliance check)

e testaaminen / toimintakunnon toteaminen ( visual & functional test

e kaynninvalvonta (monitoring)

e vikaantumistietojen analysointi (trend analysis, equipment history

analyis)
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2.3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan vikaantumisen jalkeen tapahtuvaa
kunnossapitoa. Tarkoitus on palauttaa laitteen toimintakunto ennalleen. Erilaiset
halytyskorjaukset ja laitteiden kayttajien ilmoittamat vikojen korjaustyot kuuluvat

korjaavaan kunnossapitoon. (Jarvié & Lehti6 2012, 51.)

(SFS-EN 13306:2010) standardin mukaan korjaava kunnossapito tarkoittaa vian
havaitsemisen jalkeista korjaavaa toimenpidettd, jossa kohde on tarkoitus saa-

da tilaan misséa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.

(PSK6201:2011) standardin mukaan korjaava kunnossapidoksi voidaan laskea

kuntoon perustava suunniteltu korjaus, hairiokorjaus ja kunnostaminen.
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2.3.4 Parantava kunnossapito

Kohteen luotettavuuden ja kunnossapidettavyyden parantaminen on parantavan
kunnossapidon tarkoitus. Kohteen toimintakyvyn pitaa pysya samana. (PSK
6201:2011)

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa
ryhmassa kohteen suorituskykya ei muuteta. Kohteen muutos tapahtuu kaytta-
malla uusia komponentteja tai osia, mutta toimintakohde pysyy samana. Esi-
merkiksi vanhoja DC-kayttémoottoreita korvataan uusilla taajuusohjautuvilla oi-
kosulkumoottoreilla. (Jarvid & Lehtio 2012, 50.)

Toinen paaryhma koostuu osien uudelleensuunnittelusta ja korjauksista. Tarkoi-
tus on parantaa koneen kayttbvarmuutta ja vahentaa epéaluotettavuutta. Kolmas
paaryhmé koostuu modernisaatiosta eli uudistetaan prosessi, kone tai koneen
osa. Esimerkiksi jos koneella elinaikaa jaljella ja silla ei pysty valmistamaan uut-
ta tuotantolajia (esim. uusi paperilaji), on jarkevampéaa tehda uudistus kuin pois-
taa kone kaytosta. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)
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2.3.5 Vikaantumisen selvittaminen

Vika on tila, jossa vaadittua toimintoa ei voi tehda koneen toimintakyvyttomyy-
den vuoksi. Yleensa vika on seuraus ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteista,
muun suunnitteluun liittyvien toimenpiteista tai resurssien puutteellisuudesta.
(Jarvio & Lehtio 2012, 67.)

Vikaantuminen on vian kohteelle aiheuttava tapahtumaketju, joka aiheuttaa sen,
ettd kohde ei toimi vaaditulla tavalla. Vikaantumisesta aiheutuva tutkimus on
synnyttanyt oman kasitteiston, jonka tunteminen on perusvaatimus kunnossapi-
tajalle. (Jarvid & Lehtio 2012, 66.)

Nykyaikana tuotannossa kaytettavilla koneilla on paljon toimintaan liittyvid pro-
sessoreita, jotka kerdavat dataa eli tietoa mm. kuormituksesta ja kayttdolosuh-
teista. Nama tiedot auttavat paasemaan kiinni vikaantumiseen vaikuttaviin juuri-
syihin.  Tunnistuksen jalkeen pystytddn suunnittelemaan ja tekemaan
toimenpiteitd, joilla saadaan parannettua koneen toiminnan luotettavuutta ja
laaduntuottokykya. (Jarvié & Lehtio 2012, 52.)

Vikaantuminen on maaritelty standardeissa erillisena osiona kunnossapidosta,
koska vikaantuminen ei ole vield mielletty kunnossapitoon liittyvaksi toiminnaksi.
Vikojen selvittdmisen tarkeys ymmarretddn, mutta harvassa yrityksessa on kay-
tossa systemaattista vikojen selvittdmista. (Jarvio & Lehtié 2012, 52.)
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2.4 Kayttdseuranta ja kunnonvalvonta

Kayttbseuranta on kunnossapidon toiminnan perusteita. Kayttdseuranta kuuluu
erityisesti tuotannon tyontekijoille eli niille jotka tuotantokoneita kayttavat. Kayt-
tajat seuraavat jatkuvasti koneiden ja laitteiden toimintaa erilaisin keinoin. Esi-
merkiksi aistihavainnoilla voidaan nahda liikeratojen ja nopeuksien muutokset.
(Ansanharju 2009, 301.)

Kunnonvalvonnassa kohdetta seurataan erilaisten mittausten avulla. Suuria
prosesseja varten on rakennettava jarjestelmia, joilla voidaan valvomosta seu-

rata laitteiden toimintoja sujuvalla tavalla. (Ansanharju 2009, 302.)

Kunnonvalvonta on jatkuvaa toimintaa, jolla pyritddn seuraamaan kohteen tilaa
erilaisten toimintojen avulla. Kunnonvalvonta perustuu siihen ajatukseen, etta
laite tai laitteiden tunnuslukujen avulla tunnistetaan niihin kohdistuva kunto.
Esimerkiksi koneille voidaan maaritella tulkintasuureet, halytysjarjestelmat, mit-

taustavat ja tarkastusmenetelmét. (Ansanharju 2009, 302.)
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3 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma tai ERP-jarjestelm& (Enterprise Resource Plan-
ning) on yrityksen tietojarjestelma, jossa kasitellaan yrityksen eri toimintoja;
esimerkiksi varastointia, kunnossapitoa ja tuotantoa. Tarkoituksena on saada
yritykselle yhteinen tietokanta, jota organisaation eri toiminnot kayttavat.

Yrityksen toimintoja kuvataan toiminnanohjausjarjestelméasséa. Jarjestelméan
avulla luodaan palveluja tai hyédykkeita ihmisten ja koneiden avulla. Kyseiset
toiminnot pystytddn automatisoimaan toiminnanohjausjarjestelméan avulla ja in-

tegroimaan ne toisiinsa. (Lehtonen 2004, 128, 140.)

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat laajoja yritykseen ohjaamiseen tarkoitettua
tietojarjestelmia, jonka eri toiminnot ovat integroitu toisiinsa. Toiminnanohjaus-
jarjestelman ytimessa on yksi yhteinen tietokanta, joita kaikki eri toiminnot kayt-
tavat. Tietojarjestelmilla on tarkoitus saavuttaa tiedon lapinakyvyys, eli eri toi-
minnoilla olisi kaytettdvissd sama ja ajantasainen tieto. Tama tarkoittaa sita,
ettd perustiedot kuten tuotantoresurssit ja materiaalit pitda olla oikein ja ajan ta-

salla. (Reijo Rautauoman saatio, 2016)

Yrityksen toimiala maarittaa ERP-jarjestelman sisaltamat osat. Jarjestelmia on-
kin kohdennettu yrityksien toimialojen mukaan esimerkkina teollisuus-, logistiik-
ka, rahoitus-, sairaanhoito-, koulutus- ja palvelualat. Liséaksi yrityksen koko vai-
kuttaa  ERP-jarjestelman kayttoonottoon. Toiminnanohjausjarjestelmat
mahdollistavat yritysten luopumisen liiketoimintasovelluksien ja integroitujen
erillisjarjestelmien kaytosta. Yrityksella voi tosin olla ratkaisunaan myoés kaytos-
sa muitakin tietojarjestelmia tai liiketoimintaratkaisuja, joita ei ole integroitu
ERP-kayttojarjestelmaan. (Provianet Oy, 2016)
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3.1 Toiminnanohjausjarjestelméan hyddyt ja haitat

ERP-jarjestelmalla pyritaan lisdéamaan yrityksen tehokkuutta toiminnallisin ja ta-
loudellisin keinoin. Esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman etuina ovat asioi-
den kasittelyn nopeuttaminen ja paallekkaisten tydtehtavien estdminen. Reaali-
aikaisuus antaa mahdollisuuden parantaa koko yrityksen toimintaa eikéa
ainoastaan osastokohtaisesti, kuten ennen oli tapana tehda.
Toiminnanohjausjarjestelmalla on tarkoitus luoda halpa ja hyvalaatuinen tuote
asiakkaalle. Tama kuvataan ERP-jarjestelmassa prosesseina, joiden tarkoituk-
sena on luoda palveluja tai hyddykkeita koneiden ja ihmisten avulla. (Lehtonen
2004, 128.)

Yrityksen kannattavuuteen ja kilpailukykyyn toiminnanohjausjarjestelma voi teh-
da merkittdvan vaikutuksen. Hyvin suunniteltu tietojarjestelmé auttaa yrityksen
resurssien kohdentamisessa, saastda merkittavasti kustannuksia ja parantaa
yrityksen kilpailukykya. (Vilpola & llkkakouri 2006, 7.)

Toimintatapojen muutoksen suunnittelulle, toteutukselle ja hallinnalle joudutaan
uhraamaan merkittavasti aikaa. Erilaiset liitannaisjarjestelmét ja tietotekninen
integraatio on tehnyt hankkeista yh& vaikeammin hallittavia kokonaisuuksia.
(Vilpola & llkkakouri 2006, 7.)

Jarjestelman vajaakayttba tapahtuu tai jarjestelmaa ei kayteta ollenkaan, jos yri-
tyksen ohjelmisto tukee huonosti yrityksen toimintaa. Tarkeda on valita yksityis-
kohtaisesti ohjelmisto ja maarittdd tarkasti yrityskohtaiset jarjestelmévaatimuk-
set. (Vilpola & llkkakouri 2006, 8.)
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3.2 Toiminnanohjausjarjestelman kehitys

Tietojarjestelmien kehitysté voidaan sanoa organisaation oman toiminnan kehit-
tamiseksi. Toiminnanohjausjarjestelmien kehittdmisen tarkoitus on saada ai-
kaan muutos, joka kehittéisi yrityksen toimintaa oikealla tavalla. (Pohjoinen
2002, 14.)

Tietojarjestelman kehittaminen kohdejarjestelmélle on muutosprosessi, joka on
kehitysryhman tietyssa ymparistossa suorittama tapahtuma. Tarkoitus on saada
aikaiseksi kohdejarjestelman tavoitteiden mukaisesti tapahtuva toimenpide.
(Pohjoinen 2002, 14.)

(Pohjoinen 2002, 14.) listaa seuraavat toteuttamistavat tietojarjestelman kehi-
tystehtaville:

e Parannetaan ja tehostetaan kaytdssa olevia tietojarjestelmien toi-
mintaa

e Rakennetaan uusia tietojarjestelmia

¢ Koordinoidaan tietojenkasittelyn kehittamisen kokonaissuunnittelu

ja kehittamistoimenpiteet.
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4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

4.1 Tietojarjestelmat ja niiden jaottelu

Kunnossapidon toiminnanohjaukseen kaytetaan nykyaan tietojarjestelmia, joita
tarvitaan kayttbvarmuuden suunnittelussa ja seurannassa. Jarjestelman tarkoi-
tuksena on saada kayttovarmuus halutulle tasolle laitoksen koko elinkaaren jak-
solle. (Parantainen 2006, 160.)

Jarjestelma joka kayttaa nimitysta kunnossapidon tietojarjestelma, sisaltda ma-
teriaalihallinnan, laiterekisterin, ennakkohuoltojarjestelman tai huoltojarjestel-
man. Kunnossapidon tietojarjestelman voi selittda olevan materiaalivirtojen hal-
lintaan ja kunnossapidon toiminnanohjaukseen liittyva jarjestelméa. (Vaananen,
Nieminen, & Jokinen, 2003, 31.)

Kunnossapidon tietojarjestelmasta voidaan sanoa olevan tuotantolaitoksen tie-
tojarjestelmiin yhteydessa oleva jarjestelmé, joka toimii kunnossapidon toimin-

nanohjauksena ja materiaalivirtojen hallintana. (Kiiveri 2000, 3.)

Nykyaikaiseen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon liittyy monia tietojar-
jestelmia. Osa jarjestelmista on itsendisia ja osa niistd on integroitu toisiinsa

suuremmaksi kokonaisuudeksi. (Parantainen 2006, 160.)

Kunnossapidon tietojarjestelmid voidaan jakaa eri perusteilla. Integroidussa jar-
jestelméassa kunnossapitojarjestelma on osa muita tietojarjestelmia (logistiikka,
tuotanto, taloushallinta). Pakettiohjelmia toimitetaan asiakkaille kokonaisena
raataloityna jarjestelména. Toimitusprojektin aikana sovellus maaritetaan oike-
anlaiseksi asiakkaille. N&in ollen asiakaskohtainen raataldity jarjestelma toimii

kunnossapidon tietojarjestelmana. (Parantainen 2006, 161.)
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4.2 Tietojarjestelmien hyddyntaminen

Tietojarjestelméat voidaan nahda tyokaluina kunnossapito-organisaatiolle. Tyo-
kalu muuttuu organisaatoille hyddylliseksi vasta silloin kun sitd osataan kayttaa
oikeanlaisella tavalla. Muutoin toiminnanohjausjarjestelmésta voi tulla rasite ja
tietojarjestelméan kaytettavyys vahenee. Kunnossapidon tietojarjestelmien ylei-
sempid ongelmia ovatkin niiden vahainen kaytettavyys ja vahainen hyddyntami-
nen. (Parantainen 2006, 161.)

Vaatimukset kunnossapidolle ovat kasvaneet tasaisesti. Kunnossapidon tavoit-
teena on sailyttda toimilaitteiden kunto mahdollisimman hyvéana. Tietojarjestel-
mien perustana on vahentaa vikaantumista ja minimoida seisokkeja. Tietojarjes-
telmilla on tarkoitus sailyttaa tietoja ja myos analysoida tietoa. (Vaananen ym.
2003, 31.)

Kunnossapidon tietojarjestelmén olennaisena toimintaperiaatteena on sisallyt-
tda mahdollisimman paljon oikeaa ja tarkkaa tietoa. Silloin jarjestelméan mahdol-
lisuuksien kayttdminen paranee kayttajalle. Kayttajaystavallisyys ja jarjestelmén
toimivuus ovat ratkaisevia tekijoita oikeanlaiselle onnistumiselle. (Vaananen ym.
2003, 32.)

(Parantainen 2006, 164) listaa syita tietojarjestelmien vahaiselle kaytettavyydel-

le

ohjelmat ovat vaikeakayttoisia satunnaisille kayttgjille (varsinkin

merkkipohjaiset

kunnossapitdjien peruskoulutus riittaméatdén ja vanhentunut (tieto-

tekniikan osalta)

puutteellinen koulutus kayttdonottovaiheessa ja uusille tyontekijoille

ohjelmiston / konfiguroinnin sopimattomuus organisaation toiminta-

tapaan

tietamattomyys (kayttbonottovaiheessa) ohjelmiston mahdollisuuk-
sista, josta seuraavat epamaaraiset tavoitteet ohjelmiston kaytolle
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kayttajien riittamaton sitouttaminen

riittAmaton tiedottaminen

perustietojen puutteellinen sisaansyotto ja yllapito -> jarjestelman
tieto puutteellista tai vaaraa

lyhytjanteisyys hyddyntadmisessa: tietoa on kerattava riittava maara

analyysia varten

puutteellinen taito ja motivaatio kayttad analyysimenetelmid ja -

tyokaluja

Kunnossapidon tietotekniikan hyddyntamisesta on tehtava koko organisaation
yhteinen tavoite. Sisdisen tietojarjestelman avulla voidaan nahda koko huolto-
organisaation toiminta, jota pystyisi johtamaan kokonaisvaltaisesti. Koko orga-
nisaation on siis omaksuttava ja sisaistettava yrityksen kayttamat tietojarjestel-

mat aina ylinta johtoa myoéten. (Kiiveri 2000, 3.)
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4.3 Tietojarjestelmien toimintaperiaate

Tietojarjestelmien toimintaperiaate voidaan jakaa moduuleihin tai toimintoihin,
mitk& sisaltavat kunnossapidon toimintaan liittyvat osa-alueet. Moduuleihin liit-
tyy raportointi ja tulostusosuus. Niita kaytetdan listauksiin ja seurantoihin téar-
keimpana kustannusseuranta. Jarjestelman pitdd toimia loogisina tyokokonai-
suuksina siten, ettd toiminnosta toiseen siirtyminen on helppoa ja nopeaa.
(Parantainen 2006, 162.)

Tietojarjestelmien toimivuudelle ja kaytettavyydelle saadaan huomattava merki-
tys, kun ne jaetaan erilaisille tietojen tunnisteille. Tunnisteet selkeyttavat kayttoa
ja lisdavat kunnossapidon tietojarjestelmén joustavuutta merkittéavasti. Tunnis-
teita eli moduuleita voidaan luokitella yksil6llisten tunnisteiden mukaan esimer-
kiksi laitekortteihin ja varastonimikkeisiin tai/ja luokitteleviin tunnisteisiin kuten
esimerkiksi laiteryhmiin. (Kiiveri 2000, 3.)
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4.3.1 Laiteyksiloiden perustiedot — laitekortit, -paikat ja nimikkeet

Tuotantolaitoksessa taytyy olla laitteiden yksildimiselle ja laitepaikkojen tiedoille
paikka niiden tunnistamiseksi. Yrityksilla voi olla monta erilaista tapaa toimia
naiden suhteen yksiloimalla laiteyksilot, laitepaikat tai molemmat. Esimerkiksi
prosessiteollisuus kayttdd yleensad kaikkien laitepaikkojen yksilointia ja lisaksi
tarkeimmille laitteille yksilonumerointia, kun taas konepajateollisuudessa kayte-

tdan paaasiassa laitenumerointia. (Parantainen 2006, 163.)

Laiteyksiloilla tarkoitetaan tiettya laitetta. Laitteelle on annettu yksilonumero, jo-
ka vastaa laitteen "sosiaaliturvatunnusta”. Tama tunnus pysyy aina samana
numerona, kun sitd vaihdetaan eri laitepaikkaan tai viedaan korjattavaksi. Tata
kaytetaan yleensa konepajateollisuudessa missa kappaleet valmistetaan yrityk-
sen koneilla muuttuvien tuotantosuunnitelmien mukaan. Konekanta siis pysyy
samana, joten prosessipaikkojen ja niiden laitepaikkojen numerointia ei tarvita.
(Parantainen 2006, 163,164.)

Kun selvitetdan mita eri yrityksen kayttamia laitteiden osia on olemassa tai mil-
loin ne on vaihdettu, tata varten kunnossapidon tietojarjestelmaan on rakennet-
tu laiterekisteri (laitekortit). Laiterekistereiden tarkeys tulee esille viimeistaan sil-
loin kun aletaan selvittaa kiinnostuksen kohteena olevan laitteen osia. Yleensa
laiterekisterista 10ytyvat laitteen perustietojen lisaksi kunnossapitohistoria, huol-
to-ohjeet, sijainti ja osaluettelo. (Vaananen ym. 2003, 36, 37.)

Laitekortit ndkyvat mekaanisien osien ja laitteiden toimintapaikoissa. Laitekort-
tiin voidaan syottda yleistiedot, laitepaikka, nimi, hankintatiedot ja tekniset tie-
dot. Laitekortin tunnistaa yksildivasta numerosta, joka on yleensa vanha kone-
numero tai laitteen inventointinumero. Toisena vaihtoehtona on antaa laitteelle
uusi tunnusnumero jarjestelman kayttoonottoprojektin alkaessa. (Kiiveri 2000,
6.)
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Kuva 3. SAP ECC 6.0 tuotantoympariston laitekortti

Erilaisuus tuotantotoiminnassa selittda erilaiset kaytannot prosessien nimeami-
sille. Esimerkiksi paperiteollisuudessa on olemassa yksi paaprosessi, joka py-
syy samana eli muuttumattomana. Prosessipaikkojen nimeaminen on talléin
luonnollista, koska prosessi pysyy muuttumattomana, vaikka laitteita vaihdetaan

niiden rikkoutuessa. (Parantainen 2006, 163.)
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Laitepaikalla tarkoitetaan toimintopaikkaa prosessissa. Esimerkiksi pumpun rik-
koutuminen voi aiheuttaa vaihtamisen, joten itse prosessissa ei tapahdu mitdan
muutosta. Koska kyseessa on sama prosessipaikka, joka oli edellisella pumpul-
la, l&htopaikan tunnisteeseen ei tapahdu muutosta, joten se pysyy saman nu-
meron alaisuudessa. Eli kyseessé on edelleen sama prosessipaikka, johon ai-

noastaan on vaihdettu uusi laite. (Parantainen 2006, 164.)

ENNEN VAIHTOA VAIHDON JALKEEN
Laitcpaikka 31P001 — Laitcpaikka 31P001
Nimike 300451 Nimike 300451
Yksilé P-001 Yksilo P-002
AL, Nimike 300451 & :
FTT Yksils P-002 -Eﬁ‘"’ ,&w’
. Nimike 300451 Nimike 300451
P Nimike 300451 . B 1 D
5 ,_ Yksils P-003 Yksilé P-003 Yksilé P-001
Varasto Korjaamo Varasto Korjaamo

Kuva 4. Esimerkki metséateollisuudessa tyypillisesti kaytettdvasta laitepaikka/nimike
lyksildlogiikasta (Parantainen, 2006, 164.)

Nimikkeell& tarkoitetaan yleensa laitetta, varaosaa tai jotain muuta tarviketta jol-
la on olemassa annettu nimikenumero. Tarkoitus on kuvata nimiketta siten etta

voidaan tietdd nimikkeen kayttotarkoitus. (Parantainen 2006, 164.)
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(Parantainen 2006, 164.) listaa esimerkkeja nimikkeen kuvaustekstista:
o Keskipakopumppu Ahlstar AP
e kuulalaakeri 6002 2 RS SKF
e akseli Piirno 2374537 Valmet

e pneumaattinen sylinteri 1550-50-250-15 Mecman

Kunnossapitohuollon toimivuuden varmistamisen kannalta laitteiden ja laite-
paikkojen tunnisteet ovat tarkeita. Kaikissa huollon ja korjauksen vaiheissa tun-
nisteet ovat jatkuvasti mukana. Kun laite vaihdetaan tai siirretddn korjaamoon
korjattavaksi, toimenpide tulee kirjata laitepaikkakorttiin ja laitekorttiin. (Ansan-
harju 2009, 306.)
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4.3.2 Laitehierarkia

Toiminnanohjausjarjestelman hierarkian tarkoitus on saada jarjestelmén paikat
loogiseen jarjestykseen. Yleensa teollisessa toiminnassa laitehierarkiana kayte-
taan pyramidista muotoa. Perusideana on saada hierarkia rakennettua omien
toimintapaikkojen (tuotantosolut) tai sijainnin mukaan, mitka toimivat loogisina
kokonaisuuksina siten etta niiden etsiminen on helppoa kayttajille. Ryhmia koo-
taan yhteen, kunnes niille 16ytyy kaikkia yhdistava laitepaikkakortti. Kayttaja

pystyy hierarkiatasojen lapi etsimaan haluamansa laitepaikan. (Parantainen

2006, 165.)
Tehdas Oy
TE
l L =] ]
Osasto Osasto 2 Osasto 3 Osasto 4
TE.O1 ! 1'25.02 ‘ TE.O3 TE.0O4
g
=2
[ | 3
Prosessi 1 Prosessi 2 Prosessi 3
TE.02.01 } TE.02.02 TE.02.03
[ _ |
Laite 1 i Laite 2 Laite 3 Laite 4
TE.02.02.01 ‘ TE.02.02.02 TE.02.02.03 TE.02.02.04
:v:’é‘»::

Kuva 5: Prosessinmukainen laitehierarkia ja hierarkkinen laitekoodaus (Parantainen,
2006, 166.)

Kuvassa 3 nékyva laitehierarkia on perinteinen tapa muodostaa hierarkia. Lai-
tepaikkanumerointi ja laitepaikkahierarkia ovat tuotantoprosessin mukaisia. (Pa-
rantainen 2006, 166.)
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4.4 Kustannustehokkuus toiminnanohjausjarjestelméan avulla

Kunnossapidossa ei ole ihanteellista ratkaisua toimenpiteisiin, jotka kasittelevat
mit& ja milloin tehd&an eri tilanteissa.

Kustannustehokkuuden edellytys on se, ettd tyon tekeminen tehdaan mahdolli-
simman vahalla tydajan kaytoélla ja vahaisilla toimenpiteilla. Kriittisten laitteiden
osalta on joskus "pakko” tehda t6ita, jotta voidaan varmistua asioiden toimivuu-
desta.

Ty6 on tehtava huolellisesti ja korkealla ammattitaidolla. Organisaation tehtava-
na on varmistaa koneiden kayttéhenkildstén, kunnossapitohenkildiden ja palve-
luiden korkea ammattitaito.

Hyvalla tietojarjestelmélla saadaan aikaiseksi merkittdva kustannustehokkuu-
den saatavuus. Taméa edellyttdd hyvaa systemaattista kayttoa. Liséksi tietojar-
jestelman tulee ohjata kunnossapitoa paivittain. Jarjestelmaéan kirjaamisista
huoltotbista voidaan tehda ennakoivia toimenpiteitd ja nain ollen valttda turhia

seisokkeja ja sdastaa kustannuksissa. (Laine 2010, 39.)

(Laine 2010, 39.) kirjoittaa edellytyksia hyvélle tietojarjestelmalle:
Hyddyt hyvasta tietojarjestelmésta saadaan tietenkin vain, jos sinne kirjautunut-
ta dataa analysoidaan saanndllisesti ja analyysien perusteella tehdaan korjaa-

via toimenpiteita.

1. tehd&éan oikeita kunnossapitotditéa oikea-aikaisesti (kunnonvalvonta, tar-
kastus ja huolto)

2. Oikeat tekijat ja tekijoéiden osaaminen varmistettu

- kayttajat

- oma kunnossapito

- ostetut palvelut

Selkeat prosessikuvaukset ja tydohjeet

Kaikista kunnossapidon suoritteista jaa jalki tietojarjestelmaan

Kayttokokemukset kirjautuvat tietojarjestelmaan

o o bk~ w

Tietoja analysoidaan saannollisesti ja kunnossapito-ohjelmaa péivitetdan
kokemusten perusteella
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4.5 Kunnossapitojarjestelman kehittdminen

Tietojarjestelman kaytdssa paastaéan parhaaseen tulokseen, kun tavoitteet ovat
yksinkertaiset ja selkeat. On tarkeaa saada tietaa kunnossapidon toiminnanoh-

jausjarjestelman ohjaukseen liittyvat tunnusluvut. (Parantainen 2006, 180.)

(Parantainen 2006, 183.) listaa tarkeimmaksi liittyvat tunnusluvut:
¢ tuotantolaitteiden kaytettavyysaste
e suunniteltujen tuotantomaarien toteutuminen
e vakavimpien hairididen seuraaminen

e suurien tulevien tdiden ajoittaminen tuotantoon

Tarkedd on myds maarittdd ohjelmiston moduulit, milla saadaan kyseiset tun-
nusluvut laskettua. Yleensa kayttavista vaihtoehdoista otetaan kayttoon yksin-
kertaisempi, koska se on varmempi keino saada asiat toimimaan. Liséksi kayt-
taja etsii helpoimman tavan tehda asiat, ja jattavat tekematta sen mista ei heille
ole henkilokohtaisesti hyotya. (Parantainen 2006, 184.)

Logiikka
- = Palkanlaskenta
< > " Ja laskutus
Hairisilmoitus  — __
s KUPI- | Historiandytat
Késinsy&ttd tietokanta v Ja -raportit
Tybmaarsin -
Raportointi- o Kaytettdwyys-
Tuntikortti — nakyma " raportti
-
; pae
—

Tiedot tuotannosta

Kuva 6. Informaation kulku kunnossapidon ohjaustietojen kerddmisessa (Parantainen,
2006, 185.)
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Kuvassa 6 nakyvat halutut moduulit, joiden kautta néiden toiminnallisuus saavu-
tettaisiin. Tarkeaa on pitaa tydkalut mahdollisimman yksinkertaisina eika lisata
ylimaaraisen tiedon keraamista. Jarjestelman kayton uskottavuus karsii kaytta-
jien kokemusten perusteella, jos tiedetaan ettei tiedon tallentamista hyddynneta
ollenkaan. (Parantainen 2006, 185.)

Tietojarjestelman kehittaminen aloitetaan yleensa nykytilan kartoituksella. Kar-
toitus aloitetaan kaymalla lapi yrityksen kayttamat tietojarjestelmat. Jarjestelmia
ovat mm. varaosarekisterit, tyotilaukset/tydmaarainjarjestelma, ennakkohuollon
jarjestelmat, vikojen seuranta ja muut kunnossapitoon liittyvat jarjestelmat.
(Kiiveri 2000, 13.)

Tietojarjestelmien tilan kartoituksen jalkeen suunnitellaan kehitystarpeita toi-
minnanohjaukselle. (Kiiveri 2000, 13.) jakaa kehittamisen kahteen eri ryhmaan:

A. Lyhyen tahtaimen kehitys, jossa kehitystoimenpiteet toteutetaan viik-

kojen tai muutaman kuukauden aikajanteell&.

B. pitkan tahtdimen kokonaisvaltainen tietojarjestelmien ja toimintojen

kehittaminen, jolloin aikajanne voi olla 1-3 vuotta
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5 Toiminnanohjausjarjestelman kehittaminen

Tyon tarkoituksena oli tehda lyhyen tahtdimen kehitystyé kunnossapidon tieto-
jarjestelmalle. Kehitystoimenpiteend tehtiin SAP-toiminnanohjausjarjestelméan
rakennetietojen paivitys. Tarkoituksena oli kehittaa laitekortit ja niiden rakenteet
vastaamaan rikastamossa kaytettavaa prosessia.

5.1 SAP

SAP on yrityksille raatéloity toiminnanohjausjarjestelman tuottaja. SAP perustet-
tiin vuonna 1972 viiden entisen IBM:n tyontekijan toimesta. SAP on toiminnan-
ohjausjarjestelma, jota kaytetdan teollisuudessa ympéari maailmaa. Se on maa-
ilman johtavia yrityksia yritysohjelmistoihin liittyvissa palveluiden ratkaisuissa ja
maailman kolmanneksi suurin itsendinen ohjelmistovalmistaja. Sapin tarkoituk-
sena on auttaa organisaatioita selviamaan monimutkaisuuksista, kehittdd inno-

vaatiota ja luoda uusia mahdollisuuksia kasvuun. (SAP Company Information)
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5.1.1 SAP ERP Central Component 6.0 tuotantoymparisto

Yritys kayttad kunnossapidon tietojarjestelmana SAP ECC 6.0 tuotantoymparis-
téa. SAPIn kautta kulkevat kunnossapito- ja hairidilmoitusten vastaanotto ja
tyomaaraykset. Tuotanto vastaa paaosin hairio- ja kunnossapitoilmoitusten
luomisesta. lImoituksen tehdaan SAP- jarjestelméaén, jonka kautta kunnossapi-

to-organisaatio vastaanottaa tehdyt tyot.

SAP-jarjestelman rakenne-, laitepaikkojen ja nimikkeiden puutteellisuuden takia
raportointia oli vaikea tehda tyota aloittaessa. Tama aiheutti sen, ettd kunnos-
sapidettavien laitteiden toimintaa oli erittdin vaikea seurata. Laitteiden vikaan-
tumisen syita ja niiden historiaa on ylipaataan mahdoton seurata puutteellisten

laitetietojen takia.

Kunnossapidettavan kohteen vian tyypeista, vikaantumisen syista ei tyota aloit-
taessa raportoitu SAP-jarjestelm&én ollenkaan. Jarjestelméssa on toiminnalli-
suus, johon voi merkitéa vian tyypin ja siihen johtaneet syyt. Tarkoituksen on tu-
levaisuudessa ottaa kayttoon systemaattinen vikojen syiden selvittaminen, kun

vikatyyppi ylittaa tietyt parametrit.
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5.2 Laitekorttien muodostus ja laitehierarkian muuttaminen

Ty6 aloitettiin rikastamon paaprosessilaitteiden lapikaymisella ja prosessissa
kaytettavien koneiden tietojen selvittamisella. Laitekorttien tekeminen oli hieman
haastavaa, koska vanhojen koneiden tietoja ei voinut tutkia niiden sijainnin ta-
kia. Esimerkiksi moottorit sijaitsivat sellaisissa paikoissa joihin ei p&&ssyt. Li-

saksi osa koneiden tunnistetiedoista olivat kuluneet ajan saatossa pois.

Rikastamon laitekortit sisélsivat puuttuvia tietoja ja osa laitekorteista puuttui ko-
konaan toiminnanohjausjarjestelmasta. Laitekortit sijaitsivat myos eri paikoissa,
missa niiden olisi pitéanyt olla. Vaaria laitetietoja saattoi olla vaarisséa paikoissa
tai laitteiden tiedot olivat vanhentuneet. Esimerkiksi kaikkia prosessissa kaytet-
tavia pumppuja ei ollut merkitty SAP-jarjestelman rakenneluetteloon ollenkaan.

Liséksi osa laitteista oli vaarin nimetty.
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Tarkoitus oli luoda puuttuvia laitekortteja jarjestelmaéan ja tarkistaa laitekorttien

tiedot tai muokata ne vastaamaan nykyista tuotantoprosessia vastaavaksi.

Luo laite : Yleiset tiedot

=] 82 Luokkaylestiedot Mittauspisteet/laskuri
Laite [TMooooo00001IE | Tyyppi M Mekaaninen kit
Mimitys [# sis. huom.
Tia TVaK| 0001
Voim.olon alku 20.12.2016 Voim.olon loppu 31.12.9999
_Yieinen | siainti | Organisaatio | Rakenne | Saratiedot | &% | Dokum... (=]
Yleiset tiedot
Luokka
Objektilji
KayttdoikRyhma
Paino ] Koko/mitta
Inventointinro Kaytissa alkaen
Hankintatiedot
Toimittaja
Hankinta-arvo Hankintapvm
Valmistustiedot
Valmistaja Valmistusmaa ]
Tyyppinimitys valm.vuosi/-kk 1] ]

Valm. osanumero

Valm. sarjanro

Kuva 7. Luo laite: laitekortin luominen jarjestelmaan.
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Rikastamon laitehierarkiaa oli tarkoitus muuttaa prosessia vastaavaksi toimin-
naksi. Rikastukseen liittyvéat prosessin eri osat jaotellaan eri prosessivaiheiden
mukaan. Taman jalkeen prosessin eri osiin liitetdan alajaostot eli laitekortit ja
mahdollisesti niiden nimikkeet.

Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluettelo
= & B R ' @& Erittele kokonaan | & &)
Taoimintopaikka 1020 Vaim. alku 14.12.2016
Nimitys Vuonoksen tehdas
vfwa0 Vuonoksemvehdas & %]
v &P 1020-VKIIN Kiinteistdt ja ulkoalueet g %
v &P 1020-VL.OUH Louhos %
v @® 1020-VMIKR Mikrotalkkitehdas a %
» @FT' 1020-VOIM Voima-asema @FT' %
~ &P 1020-VRIKR Rikastus & %
v @ 1020-VRIKA-VJIRUH Jauhatus %
¢ &P 1020-VRIKA-VMAGH Magneettierctuspiiri %
b &P 1020-VRIKA-VMURS Murskaus %
¥ &P 1020-VRIKA-VNITO Wikkelituotanto a0 %
v @ 1020-VRIKA-VRIYH Rikastamon yhteiset %
v @ 1020-VRIKA-VSRST Sakeutus s sucdatus %
b @ 1020-VRIKA-VVALH Vazhdotus %
v &P 1020-VYHIE Yhteiset a %

Kuva 8. Vuonoksen tehtaan rakenneluettelo

SAP-rakenneluettelo vastaa yleista laitehierarkian jaottelua. Koko Vuonoksen
tehdas kuuluu toimintopaikkana 1020-alueeseen. Tama alue jaetaan kiinteistoi-

hin, louhokseen, mikrotalkkitehtaaseen, voima-asemaan ja rikastukseen.

Rikastamo jaetaan seitsem&an eri alueeseen, jotka ovat jauhatus, magneet-
tierotuspiiri, murskaus, nikkelituotanto, rikastamon yhteiset (veden kierréatys),
sakeutus, suodatus ja vaahdotus.
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Toimintopaikka 1020 Vaim. alku 14.12.2016
Mimitys Vuonoksen tehdas
b @ 1020-VMIKR Mikrotalkkitehdas a %
J @ﬁ' 1020-VOIM Voima-asema @ﬁ] %
~ &P 1020-VRIKR Rikastus a %
v &7 1020-VRIKA-VIAUH Jauhatus %
b &7 1020-VRIKA-VMAGH Magneettierotuspiiri %
~ &9 1020-VRIKA-VMIRS Murakaus B %
v @ 102513 Hartiomirska = @ %
v B 102914 Pélynpoisto %
v B 103239 Varahtelyseula ] %
~ [ 103538 Leukamarskain = @ %
- ] 22284 KITLAHIANA 53550 L 1 KPL
- (=] 13871 Kiilahihna XPB-1900 L 3 KPL
“ @22325 Tybnninlaatan vastin runkcon Roxon 125 L 1 KPL
u @ 22326 Tyfnninlaatan vastin heiluriin ROXCON 125 L 1 EKEPL
« (m] 22327 TYONNINLAATTA ROXON BML 125 L 1 KL
~ @] 100902 Kayttémoottori (leukamurskain) ] %
+ (u] 10632 Lieridrullalaakeri N 322 ECE/C3 i 1 KPL
. @10414 Urakuulalaakeri 6322/C3 L 1 KPL

Kuva 9. Leukamurskaimen laitehierarkian paikka ja laitekortit

Kuvassa 9 nakyva murskaus on toimintapaikka. Vihrealla ndkyva leukamurskain
on laite. Leukamurskaimen alapuolella nékyy punaisella merkityt nimikkeet, jot-
ka ovat murskaimen varaosia. Lisaksi leukamurskaimella on alalaitteena oma

kayttomoottori, joka olennaisesti liittyy murskaimen toimintoon.
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5.2.1 Laitekortit

Laitekorttiin (kuva 10) lisattiin puuttuvat tiedot valmistajasta, mitasta, tyypista,
sarjanumerosta ja valmistajan osanumerosta. Tama helpottaa kunnossapito-
organisaation toimintaa, kun tiedetdan varmaksi eri laiteosien tiedot tilattaessa

tai kunnostaessa eri laitetyyppeja.

N&yts laite : Yleiset tiedot

& | [A] £ 82 Sm Luokkayleistiedot — Mittauspisteet/laskuri

Laite :h05447 : Tyvyppi M Mekaaninen laite

Nimitys Lautassystin 1 kayttomoottori

Tia YTLK ooo1 ]
Voim.olon alku 16.11.2016 Voim.olon loppu 31.12.9999

< ¥leinen | sSfainti | Organisaatio | Rakenne | Sarjatiedot £2 | Dokum... D=

Yleiset tiedot

Luokka 1091 PUMPPU

Objektilaji SAMO Sahkamoottori

KayttdoikRyhma

Paino 0,000 Koko/mitta 37 KW 1475 REFM
Inventointinro Kaytdssd alkaen

Hankintatiedot

Toimittaja

Hankinta-arvo a,00 Hankintapvm

Valmistustiedot

Valmistaja ABB Valmistusmaa

Tyyppinimitys M3AA 200 MLB 4 Valm.vuosif-kk !
Valm. osanumero IEC 200 M/L 55

Valm. sarjanro 3GRAR 202 002-BDC

Kuva 10. SAP-laitekortti
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Laitetietojen paivittamisen lisdksi jouduttiin lisdamaan laitekortteja SAP-
laitehierarkiaan, koska laitekanta oli puutteellinen verrattuna prosessissa kaytet-
taviin pumppuihin. Esimerkiksi alapuolella olevissa kuvissa 11 ja 12 nahdaan
miten SAP-rakenneluettelossa olevat talkkivaahdotuksen pumput eivat vastan-

neet tuotannonohjausjarjestelmén vastaavia pumppuja.

& Luettelo Kasttele Siry Lisit Ymparsté Asgtukset Jagesteima  Ohje
/] MR 2200 = ha0 N8 @R
Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluettelo
@ @ E[i B |E| EI ﬁ Erittele kokonaan ‘%' ﬂhl'mkshnkzt [-'ﬂ
Toirmintopaikka 1020 Vioim, alku 15.11.2016
Nimitys Vuonoksen tehdas
» &P 1020-VMIKR Mikrotalkkitehdas %
» P 1020-VOoIM Voima-asema a %
~ & 1020-VRIKR Rikastus ar %
* & 1020-VRIKA-VJAUH Jauhatus %
» P 1020-VRIKA-VMAGH Magneettierotuspiiri k=
v & 1020-VRIKA-VMURS Murskaus %
* @7 1020-VRIKA-VNITU Nikkelituotanso o %
b @ 1020-VRIKA-VRIYH Rikastamon yhreisec v
¢ &P 1020-VRIKA-VSAST Sakeutus s sucdatus B %
* &9 1020-VRIKA-VVARH Vaahdotus B %
. 102357 HIM - tuntevaahdotus kenns 1 (syyak02)
. 102358 HIM - tuotevaahdotus kenno 2 (ayysk02)
v @ 102835 Vaahdotusilmapuhallin 1 o= %
v 102836 Vaahdotusilmapuhallin 2 =] v
r 103412 Talkkivalmennin ] %
* WN 103422 Kalkinayittoasema = %
v =Y 103468 Talkkivaahdotuskennot B %
- B 103473 Fumput =] %
=] 23464 TLMANSUODATIN (ES 30 7.5 EWNA JA F15 ) L 2 KEL
. @22228 Hiilahihna SPB-2530G L 4 HKFL
- #=] 23461 OLJYSUODATIN, £9559372( ES 30-7,5 EWMA) L 1 HEL
’ 101831 Talkin HERTAUKSEN JATEPUMPEU = %
L inig32 Etallc:l.n kertausvaahdorua aydtoépumppu 1 |
3 101833 T;lkin kertausvaahdotus sybStcopumppu 2 = %
» @ 101835 TALKKIRIKASTEPUMFFU 1 = %
» &P 1020-VYHTE Yhteiset a %

Kuva 11: talkkivaahdotuksessa kaytettavia pumppuja oli alun perin nelja.
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Kuvassa 12 nadkyvassa tuotannonohjausjarjestelméssa talkin vaahdotuksessa
kaytettavia pumppuja on olemassa kuusi kappaletta (punaisella merkityt) luetel-
tu ylhaalta alaspain: Talkin erotuspumppu 1, talkin kertauspumput 2-4, talkin ri-

kastepumppu ja talkin jatepumppu (nikkelin erotuspumppu).

[1)222 - 222 ESIVAAHDOTUS

Ni-
<A | = | saxeutus | murskaus Jlprimaaun | SLPIRS VEDET vaaupotus il PC15 2

e

KERTAUS

JL

Kuva 12: Honeywell tuotanto-ohjausjarjestelméan vaahdotusprosessi
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SAP-rakenteisiin luotiin uudet laitekortit (Kuva 13) pumpuille. Tyon tehtavana
oli muodostaa uusia laitekortteja, jotka vastasivat tuotannossa tapahtuvaa toi-
mintaa. Vaahdotuksessa kaytettavat pumput lisattiin laitehierarkiaan ja alalaite-

korteiksi lisattiin pumppujen kayttdmat moottorit.

Toimintopaikka 1020 Vaim. alku 14.12.2016
Nimnitys Vuonoksen tehdas
b o 1020-VOIM Voima-asema a %
~ &P 1020-VRIKR Rikastus g %
» &P 1020-VRIKA-VJAUH Jauhatus %
» &P 1020-VRIKE-VMAGH Magneettierotuspiiri ©
L4 @ﬁl 1020-VEIKR-VMURS Murskaus Bl %
» &P 1020-VRIKA-VNITT Nikkelituotanto af %
» @P 1020-VRIKR-VRIYH Rikastamon yhteiset %
b @ﬁ' 1020-VRIER-VSAST Sakeutus & suodatus = %
~ &P 1020-VRIKE-VVARH Vaahdotus Bl %
» & 102835 Vazhdotusilmapuhallin 1 o] %
» B 102836 Vazhdotusilmapuhallin 2 ] %
» B 103468 Talkkivaahdotuskennot %
~ @] 103473 Pumput = @ %
~ @] 1012831 Talkin JATEPUMPPU (TREV) ] %
= 105444 TAEV Jétepumpun moottori
o 101832 Talkin kertausvaahdotus 1 erctuspumppu 1 %
. 105441 erotuspumppu 1 sdhkimoottori
o 101833 Talkin kertausvaahdotus 2 sydttdpumppu 2@ %
E 105442 Syottopumppu 2 sd@hkiomoottori
- 101835 TALKKIRIKASTEPUMEEU ] %
= 105443 Talkkirikastepumpun moottori
o 105436 Talkin kertausvaahdotus 3 syittipumppu 3 %
E 105440 aydtcipumppu 3 sdhkdmoottori
o 105437 Talkin kertausvaahdotus 4 syittipumppu 4 %
= 105439 gydtcdipumppa 4 sdhkdmoottori

Kuva 13. SAP-laitekorttien muodostus pumpuille
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5.2.2 Laitepaikat

Tarkoitus oli lisata myds laitekortteihin laitteiden paikkanumero (laitepaikka), jo-
ta kaytetddn SAP ECC 6.0 toiminnanohjausjarjestelmassa nimella tekninen
tunnusluku. Tunnusnumerolla tarkoitetaan tuotannonohjausjarjestelmassa ole-
vaa laitteen tunnuslukua, joka on merkitty automaation numeron mukaan (laite-
paikka). Teknisella tunnusnumerolla kayttdja pystyy hakemaan SAP jarjestel-
massa olevan oikean laitteen joka vastaa tuotantojarjestelmassa (Honeywell

Alcont) kaytettavaa laitepaikkatunnusta.

NEyES faite - Rakenne
e [£] =] &2 &= Luokkayleistiedot Mittauspisteet/askuri

Laite :llGS‘l‘lT : Tywppi s Mekaaninen laite

Mirmitys Lautassydtin 1 kdyttdmoottori

Tila YTLK 0001 (=)

Woim.olon alku 16-.11.2016 Woim.olon loppu 31.12.993939 -
Yieinen Siainti Organisaatio ml Saratiedot F==N Dokum... =]

Strukturointi

Toimintopaikka 1020 —VRIKA—VMAGH

MNimitys Magneettierotuspiiri

Yidtason laite 104525

Mirnitys SL-rikastesiilon kutassy&tin 1

Riwvi objektissa

Tekn. tunn.nro 2224516

Rakennetyyppi

Laitteet

Rivi | Laite Allai | Mimitys Laitelaji walmistaia - [==]

i}

Kuva 14: Lautassydttimen kayttémoottorin rakennetunnus, jossa sijaitsee toimintopaik-
ka, nimitys, ylatason laite, ja lisatty tekninen tunnusnumero.
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Tuotannon toiminnanohjausjarjestelmélla on tarkoitus ohjata tuotannossa ta-

pahtuvaa toimintaa. Prosessiohjausjarjestelman laitetunnus lisattiin SAP jarjes-

telméan tekniselle tunnusluvulle.

LAROX
TILATIETO

I| PC15

” <@ || = || SAKEUTUS || MURSKALIS I|PRIM.JALIH ”\mmnmus || VEDET

SL- ‘ LAS|
SYOTEPIRI

HKURI

=151 ]
NOLLAUS I| ”

MAGH. EROTIN
SYOTTOSAILIO

PC15
AJO
LAROK E
PURK| VKl

PURISTUSVESI-
YKSIKKO

EILINA AJOSSA
£ ]P6OSL

= —
[Fd2224516
S

SEIS

E
r
L}

Bz

Kuva 15: Honeywell tuotanto-ohjauksessa loytyva laitepaikkatunnus
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Kayttaja pystyy tekemaan hairidilmoituksen laitteen teknisen tunnusnumeron
(laitepaikkanumeron) mukaan. TAma helpottaa kayttajaa siten, ettei SAP laite-

tunnusta tarvitse enda tietaa erikseen.

Luo KP-ilmoitus: Hairicilmoitus

& | |m = W 88 &kumppani =] TP g1

e — ]

< Tmoitus | Laitteiston kaytettavyys | Hal. o~ -atteet teknisen tunnusnumeron mukaan Nirnikke en sajanumerot [«[]
b

Viteobjekti N7 | ER]BFe]l? &) [£]

Toimintopaikka Tekninen tunnusnumero Laite  Laitteen nimitys Kieli

Laite 105447 12224516 1105447 LAUTASSYOTIN 1 KAYTTOMOOTTORI FI

Kokoonpano

Asiasisaltd B

Kuvaus

1 Merkintd lGytyi

Vastuut

Suunn.ryhma '

Wast. tydpiste !

Vastuulinen os

Wastuuhenkild @
Imoittaja JANNE P Tmoituspvm 2.12.2016| |10:56:12

Rajapdivdmaardt

Kuva 16. Hairidilmoituksen tekeminen laitepaikan avulla



5.2.3 Laitehierarkia

Tarkoitus oli luoda Parantaisen mallin mukainen tehdashierarkia pienilla muu-

toksilla. Alhaalla kuvalla nakyvassa osioissa prosessit maaritelladn kuvan mu-

kaisesti vastaamaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa olevaa
esitysta.
Vuonos
I
\ 2 v
Tehdas Rikastamo

|

\ v v L4
Prosessi 1 Prosessi 2 Prosessi 3 Prosessi 4
|
A 4 A A A A
Prosessi 2.1 Prosessi 2.2 Prosessi 2.3

ﬁ:h

Kaavio 1: Mondo Minerals Vuonoksen tehdashierarkia

rakenne-
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Tehdashierarkiassa osa laitepaikoista ja laiterakenteista olivat SAP jarjestel-
massa epajarjestyksessa ja eivat vastanneet tuotannossa olevia laitteita. Talkin
vaahdotuksessa esivaahdotuskennot ja kertausvaahdotuskennot oli lajiteltu
SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan (kuva 17) mukaisella tavalla, vaikka proses-

siohjausjarjestelmassa osaa vaahdotuskennoista ei ollut edes olemassa.

v @ 1020-VRIKA-VVARH Vaahdotus %
» & 102835 Vashdotusilmapuhallin 1 = B %
» @) 102836 Vaahdotusilmapuhallin 2 = B %
» B 103422 Kalkinsydttdasema 0 %
v @ 103468 [Talkkivaahdotuskennot & %
. 101011 Vaaleusmittari
» & 101822 Esivaahdotuskenno 1 OK-16 %
’ 101823 Esivaahdotuskenno 2 OK - 18 %
» B 101825 Kertausvaahdotuskenno 1 =5 %
» & 101826 Kertausvaahdotuskenno 2 [~ R
» BJ 101827 Kertausvaahdotuskenno 3 ©
» 103588 Esivaahdotuskenno 3 & %
- B 103589 Esivaahdotuskenno 3 B
» & 103953 Talkin ripevaahdotuskenno TRV211 %] %
» B 103954 Talkin ripevaahdotuskenno TRV212 g ©
» B3 103955 Talkin ripevaahdotuskenno TRV221 L
’ 103955 Talkin ripevaahdotuskenno TRV222 %
» & 105387 Kertausvaahdotuskenno 4 %
» G 103473 Pumput = @ %

Kuva 17: Talkkivaahdotuskennot ennen pdivitysta
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Laitehierarkiasta poistettiin kaikki ylimaaraiset laitteet tai paivitettiin vastaamaan

nykypaivaa. Liséksi rakenteeseen luotiin kaikille prosessissa kaytettaville

laitteille om laitekortti ja laitepaikka.

Toimintopaikan rakenne-esitys: rakenneluettelo

& &R E [@ Erittele kokonaan

= (i Nimikeluokat [

alku

E
«E

12.12.2016

«

@ @&

151 g @
«

Toimintopaikka 1020 Voirn.
Nirmitys Vuonoksen tehdas
4 102836 Vashdotusilmapuhallin 2
o 1034468 Talkkivaghdotuskennot

u 101011 Vaaleusmittari

4 101822 Esivashdotuskenno 1 OK-16

4 101823 Esivaahdotuskenno 2 OK - 16

™ 101825 Kertausvaahdotuskenno 1
4 101008 Kayttimoottori 1 TAKV kenno 1
. 105419 Kayttomoottori 2 TaKVl kenno 1
. 105420 Kayttomoottori 3 TakKV kenno 1
g 105421 Kayttémoottori 4 TaKV Kenno 1

v 101826 Kertausvaahdotuskenno 2
4 100143 Kéyttémoottori 1 TaKv 2 kenno
. 105422 Kayttimoottori 2 TakKV 2 kenno
. 105423 Kayttomoottori 3 TakKV 2 kenno
g 105424 Kayttémoottori 4 TakV 2 kenno

v 101827 Kertausvaahdotuskenno 3
4 100144 kdyttémoottori 1 TaKV 3 kenno
. 105425 kdyttimoottori 2 TakKV 3 kenno
. 105426 kayttomoottori 3 TakKV 3 kenno
g 105427 kayttémoottori 4 TakV 3 kenno

v @] 103588 Esivaahdotuskenno 3

i 105387 Kertausvaahdotuskenno 4
. 105388 Kayttimoottori 1 TaKV4 kenno 4
. 105428 Kayttomoottori 2 TakKV4 kenno 4
g 105429 Kayttémoottori 3 TakKV4 kenno 4
g 105430 Kayttémoottori 4 TaKV4 kenno 4

Kuva 18. Talkkivaahdotuskennot paivityksen jalkeen

[EC I R R N

=%

B
Aad



Toimintopaikka 1020 Vaoim. alku 20.12.2016
Nimitys Vuonoksen tehdas
¢ @] 101823 Eaivaahdotuskenno 2 OK - 16 %
hd 101825 Kertausvaahdotuskenno 1 = %
4 101008 Kayttomoottori 1 TAKV kenno 1 @ %
4 101832 Talkin kertausvaahdotus 1 erctuspumppu 1 % |
E 105419 Kayttimoottori 2 TakVl kenno 1
E 105420 Kayrtimoottori 3 TakV kenno 1
: 105421 Kayttomoottori 4 TakV Kenno 1
d 101226 Kertausvaahdotuskenno 2 %
v @] 100143 Kayttémoottori 1 TaKv 2 kenno 2 e %
4 101833 Talkin kertausvaahdotus 2 syGttipumppu 2@ %
E 105422 Kayttomoottori 2 TakKV 2 kenno 2
E 105423 Kayttomoottori 3 TakKV 2 kenno 2
. 105424 Kayttomoottori 4 TakKV 2 kenno 2
d 101827 Kertausvaahdotuskenno 3 %
E 100144 kdyttomoottori 1 TakKV 3 kenno 3
E 105425 kdyreimoottori 2 TakKV 3 kenno 3
E 105426 kdyreimoottori 3 TakKV 3 kenno 3
E 10542? kdyttomoottori 4 TakKV 3 kenno 3
4 105436 Talkin kertausvaahdotus 3 sydttopumppu 3 %
v @] 103588 Esivashdotuskenno 3 %
w 105387 Kertausvaahdotuskenno 4 %
E 105388 Kayttomoottori 1 TakKV4 kenno 4
E 105428 Kayttomoottori 2 TaKV4 kenno 4
E 105429 Kayttomoottori 3 TaKV4 kenno 4
E 105430 Kayttimoottori 4 TakKVd4 kenno 4
4 105437 Talkin kertausvaahdotus 4 sySttipumppu 4 %

= — —
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Kuva 19. Pumppujen siirto

Talkin erotuspumppu ja kertausvaahdotuksen syottopumput siirrettiin kaavio 5
mukaisesti vastaamaan prosessin oikeaa laitehierarkiaa.



50

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin onnistuneesti. Laitehierarkiaa saatiin sel-
kedksi ja puuttuvat laitekortit saatiin luotua SAP toiminnanohjausjarjestelmaan.
Aikataulun puitteissa en ehtinyt kdymaan lapi koko tehtaan laitekantaa, joka oli
alkuperaisen toimeksiannon tarkoitus. Tietojen selvittdminen rikastamon laitteis-
ta vei huomattavan ison ajankaytosta. Tama oli suuri syy siihen, minka takia en
ehtinyt kAyma&an koko tehtaan laitekantaa I&pi. Opin miten vaativaa on laitekan-

nan paivittdminen, jos sita ei ole tehty alun perin kunnolla.

Laitepaikat ja -kortit ovat erittéin tarke& osa toiminnanohjausjarjestelmaa. Toi-
minnanohjausjarjestelmén laitekannan paivittdminen auttaa kunnossapidon toi-
mintaa huomattavasti. Laitekortit lisattiin onnistuneesti SAP rakenneluetteloon

rikastamon osalta.

Kunnossapitojarjestelman hyoty jaa vahaiseksi, jos sen laitekantaa ei pideta
ajan tasalla. Nykypaivana tama korostuu, silla tietojarjestelma on kriittinen osa
yritysten toimintaa. Laitekorttien ja laitepaikkojen paivitys olisi tulevaisuudessa

hyva tehda koneiden vaihtojen yhteydessa.

SAP toiminnanohjausjarjestelmaa oli aluksi hieman hankala kayttaa. Tyon ede-
tessa laitekannan lisaéaminen nopeutui SAP jarjestelman kaytén kokemusten
kautta. ERP jarjestelmat ovat hyva lisé yritykselle, jos toiminnanohjausjérjestel-
mat toteutetaan oikealla tavalla ja yritys varaa resursseja niiden kayton opette-
luun. Opinnaytetydsséani opin paljon yleisesti toiminnanohjausjarjestelmien toi-
minnoista ja kunnossapidon tietojarjestelmasta. SAP osaaminen parantui

huomattavasti tyon edetessa.
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