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This thesis was made for a pilot plant of Fermion Oy in Espoo, Finland. The pur-
pose was to review and update the pilot plant maintenance plan for major pro-
duction equipment, in accordance with the company's EHS strategy. The phar-
maceutical industry is very often subject to various rules and regulations that
also affect the planning and execution of maintenance tasks.

During the implementation of the project, the existing maintenance plan was
first examined, followed by a discussion of its rationality and possible shortcom-
ings. The maintenance plan was updated to make it as clear as possible on the
basis of regulations and regulations in the literature as well as instructions from
equipment manufacturers and the company. During this project, the relationship
between preventive and corrective maintenance was enhanced.
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LYHENTEET JA TERMIT

API

ATEX

SOP

OEL

OEB

GMP

5S

EHS

Laakkeiden vaikuttava aine (Active Pharmaceutical

Ingredient)

Tarkoittaa rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavia lait-

teita koskevaa lainsaadantoa ja standardisointia.

Standard Operating Procedure, yksityiskohtainen tyo-

ohje.

Occupational Exposure Limit, tydhygieeninen raja-arvo,

jolle voidaan altistua toistuvasti 8 tuntia paivassa.

Occupational Exposure Band, kemikaalien luokittelu
terveysvaikutusten perusteella. Luokittelu on portaikolla

1-5 ja 5 on vaarallisin.

Good Manufacturing Practice, tarkoittaa laakkeiden
valmistuksen tuotanto- ja laadunvarmistuksen menette-
lytapoja

Tydmenetelmien standardointimenetelma

Environment Healty Safety, ymparisto, terveys ja tur-

vallisuus



1 JOHDANTO

Kunnossapidon merkitys teollisuudessa kasvaa jatkuvasti ja yrityksien on tar-
keaa pysya mukana kehityksessa. Suuret ja keskisuuret yritykset ovat nykypai-
vana yha useammin ulkoistaneet kunnossapitotoimet erillisille toiminnanharijoit-
tajille. Ulkoistamisesta johtuen kohteiden ennakkohuoltojen ja varsinkin niiden
suunnitelmien merkitys on erittain tarkeassa roolissa yrityksen kunnossapidon
tehokkuuden kannalta. Kunnossapidon kustannukset ovat merkittava osa yrityk-
sen kuluista, joten tehokkaan kunnossapitosuunnitelman avulla voidaan pienen-

taa kuluja ja kohdistaa resursseja oikeisiin kohteisiin.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tarkastaa ja yhdenmukaistaa laakeaineiden vai-
kuttavia aineita valmistavan Fermion Oy:n Espoon koetehtaan tuotannon paa-
laitteiden huolto- ja ennakkohuoltosuunnitelmat. Ladketeollisuudessa kunnossa-
pidon merkitys korostuu, koska tuotantotilojen, tydmenetelmien ja laitteiden tu-
lee olla GMP-tapojen mukaisia. Lisaksi kasiteltavat reagenssit ja tuotteet ovat

mahdollisesti erittain haitallisia tai myrkyllisia.

Raportin alussa perehdytaan yleisesti kunnossapidon perusteisiin ja kaydaan
lapi yleisimmat kunnossapidon lajit. Toteutusvaiheessa esitellaan tehdyn tyon
vaiheet ja |adkeaineiden valmistuksessa kaytettavien laitteiden kunnossapidon
erityisvaatimukset. Raportin lopuksi kasitelldaan saavutetut tulokset ja pohditaan

kehitysehdotuksia kunnossapitosuunnitelman parantamiseksi.



2 FERMION OY

Fermion Oy on vuonna 1970 perustettu ladkealan yritys. Vuodesta 1981 Fer-
mion Oy on ollut Orion Oyj:n omistama. Paaasiallisesti Fermion Oy kehittaa ja
valmistaa laakkeiden vaikuttavia aineita (engl. APIs Active Pharmaceutical Ing-
redients) yrityksille. Toimipisteita on kolmella paikkakunnalla: Espoossa, Han-

gossa seka Oulussa.

Espoossa sijaitsevat tuotekehitys- ja laadunvalvontalaboratoriot, markkinointi- ja
myyntiosasto seka koetehdas. Oulussa ja Hangossa sijaitsevat puolestaan suu-
remman mittakaavan tehtaat, Hangossa naista suurempi.

2.1 Fermion lukuina

Fermion Oy:n markkina-alue on maailmanlaajuinen, mutta suuri osa valmistetta-
vista tuotteista menee suoraan Orionin alkuperaislaakkeisiin. Taulukossa 1 on

kuvattu yrityksen tarkeimmat taloustiedot vuodelta 2018.

TAULUKKO 1. Fermionin avainluvut 2018

Liikevaihto 83 639 000 milj. €
Liikevaihdon muutos 2,2 %
Liiketoiminnan tulos 17 066 000 milj. €
Liikevoitto 19,5 %
Omavaraisuus 65 %

Henkilosto 344

https://www.asiakastieto.fi/yritykset/fi/fermion-oy/18552129/taloustiedot

2.2 Espoon koetehdas

Koetehtaan paatoiminen tehtava on valmistaa pienia eria laakkeiden vaikuttavia
aineita seka samalla valmistella prosessin toimivuus isomman mittakaavan teh-
taisiin. Koetehdas kuuluu Fermion Oy:n tuotekehitysosaston alaisuuteen ja se

sisaltaa kolme tuotantotilaa, joissa jokaisessa on mahdollisuus laakeaineiden val-
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mistukseen. Laakkeiden vaikuttavia aineita tehdaan paasaantdisesti orgaani-
seen kemiaan perustuvilla synteeseilla, ja hyvin useasti synteesien tekeminen
kestaa useamman paivan seka sisaltaa useita vaiheita, joissa kaytetaan spesifi-

sia laitteistoja.

Laakkeiden vaikuttavat aineet ovat useasti korkea-aktiivisia, joten niiden kasitte-
lyn ja valmistuksen tulee tapahtua suljetusti seka turvallisesti. Vuonna 2016 val-
mistui koetehtaan uusin tuotantotila, Bench Scale 3 nimeltdan. Kyseinen tuotan-
totila mahdollistaa suljetun valmistusprosessin korkea-aktiivisille OEB 5 luokan
tuotteille. Korkea-aktiivisilla 1aakeaineilla tarkoitetaan sellaisia laakeaineita, jotka

ovat jo hyvin pienina pitoisuuksina ihmiselle vaarallisia.

Laakeaineiden valmistuksessa lopputuotteille ja yleisemmille kemikaaleille on
maaritelty OEL- seka OEB-arvo. Arvojen perusteella koetehtaan synteesin val-
misteluvaiheessa kaydaan riskinhallinnan avulla lavitse jokainen reagenssi ja val-

mistettava tuote, jotta tyoturvallisuus saadaan mahdollisimman korkealle tasolle.



3 KUNNOSSAPIDON KASITTEET

Aikaisemmin kunnossapidon ajateltiin olevan ainoastaan kohteiden korjaamista
niiden rikkoontuessa, mutta nykypaivana kunnossapito on saanut uusia merki-
tyksia. Kunnossapidolla tarkoitetaan yleisesti kayttbomaisuuden tuottokyvyn yl-

|apitoa seka sen varmistamista.

3.1 Kunnossapidon maarittely

Vuosikymmenia kunnossapito miellettiin laitteiden korjaamiseksi — kun lait-
teessa havaitaan vika, se korjataan. Nykypaivana kunnossapito on kehittynyt
siina missa sita tarvitsevat laitteistotkin. Kunnossapito voidaan laskea tarkeaksi
osaksi tuotantoa, jonka tarkoituksena on pitaa kohteet kunnossa ja sita kautta
mahdollistaa tuotannon jatkumo. Kunnossapidon maarittely on nykyaan yleisella
tasolla toimialasta riippumaton kasite, jonka avulla pyritaan pitamaan laitteet

seka prosessit luotettavasti toiminnassa.

Kunnossapidon kehitys voidaan jakaa neljaan sukupolveen. Ensimmaisen suku-
polven kunnossapito oli laitteiden korjaamista vikaantumisen synnyttya. Laitteet
olivat talldin yksinkertaisia ja hyvin ylimitoitettuja tarvittavaan toimintaan. Ylimi-
toituksen ja yksinkertaisuuden ansiosta laitteet kestivat pitkiakin aikoja ilman
huoltotoimenpiteitd. Hyvana esimerkkina ylimitoituksesta ja yksinkertaisuudesta
ovat vanhat amerikkalaiset polttomoottorit, joissa kasvatettiin ainoastaan moot-
torin iskutilavuutta tehon lisaamiseksi hyotysuhdetta ajattelematta. Esimerkkina
laitteiden kestavyydesta ovat erilaiset lahihistorian yksinkertaiset tyostokoneet,
jotka ovat tana paivanakin taysin toimintakuntoisia, mutta erittdin massiivisen

kokoisia siirrettavaksi.

Toisen sukupolven myoéta, toisen maailmansodan aikaan laitteistot kehittyivat ja
monimutkaistuivat automaation seka tuotantomaarien lisdantyessa. Laitteistojen
kehittyminen sai aikaan myos kunnossapidon kehittymisen ennakoivammaksi.
Kolmannen sukupolven pioneereiksi mielletaan 1970-luvulla kehittynyt kone- ja
avaruusteknologia. Tama sukupolvi muutti teollisuuden toimintatavat tehok-

kaammiksi, luotettavammiksi ja tuottavammiksi.
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Neljannen ja nykyisen sukupolven aikakausi alkoi 1990-luvulla, jolloin tietoko-
neiden valtakausi teki lapimurron. Prosessien ja laitteiden kehittyessa jatkuvasti
automaation ja erilaisten tietoteknisten ratkaisuiden merkitys kasvaa entises-
taan. (Jarvio, J. 2006, 15-19; Mikkonen 2009, 27.)

3.2 Tavoitteet

Kayttoomaisuuden tehokas hallinta on kannattavuuden ja kilpailukyvyn kannalta
erittain tarkea tekija niin yrityksessa kuin myos yleisesti. Investointien huolelli-

nen kunnossapito maksimoi niiden kayttoian seka arvon sailymisen.

Teollisuuden tuotannossa kunnossapidon yksi tarkeimmista tavoitteista on opti-
moida prosessien tehokkuus ja maksimoida investointien tuotantokyky. Tehok-
kaan kunnossapidon mahdollistaa perusteellinen kunnossapitostrategia ja sen
toteuttaminen. Tehokkaalla kunnossapidolla luodaan myos turvallinen tydympa-
ristd. (Jarvio 2006, 12.)

3.3 Standardit

Kunnossapito on yleisesti maaritelty EU-alueella voimassa olevalla standardilla
SFS-EN 13306, jonka mukaan: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian
aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden
tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta

kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”.

Suomalainen PSK Standardisointiyhdistys on laatinut kansallisen PSK 6021
standardin, joka on vahvasti yhteydessa kansainvaliseen EU-alueen standardiin.
PSK-6201 standardin mukaan: "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hal-
linnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituk-
sena on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suoritta-

maan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”.
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Standardit maarittelevat kunnossapidon hyvin samankaltaisesti. Standardien yh-
tenainen olettamus on, ettd kunnossapidolla pyritdan pitamaan kohde kunnossa

seka huolehditaan hallinnollisista ja johdollisista toimenpiteista. (Jarvio 2006, 14.)

3.4 Vikaantuminen

Kohteen vikaantuminen johtaa lopulta vikatilaan tai rikkoontumiseen, jonka joh-
dosta kohde ei pysty suoriutumaan sille asetetusta tehtavastaan. Vikatilaan ete-
nemista voidaan hillita, mikali vikaantumisen juurisyy saadaan selville riittavan
aikaisessa vaiheessa. Mikaan vika ei aiheudu itsestaan, mikali kohde on suunni-
teltu seka valmistettu oikein ja sita kaytetaan suunnitellusti seka asianmukaisesti
huoltaen. (Jarvié 2006, 48.)

Viat on luokiteltu niiden tyyppien mukaan kunnossapidon terminologiaa kasittele-
vassa standardissa SFS-EN 13306:2017 seuraavasti:

1. Vika
- Kohde ei voi suorittaa sille asetettua tehtavaa suunnitellusti
2. Piileva vika
- Vika jota ei voida havaita
3. Osittainen vika
- Kohde voi suorittaa joitakin sen toimintoja
4. Ohjelmistovika

- Ohjelmiston tila, jonka johdosta kohde ei voi suorittaa toimintoa

(SFS-EN 13306, 31-34.)

Vikaantumisen kehittyminen ja sen vaiheet voidaan esittaa visuaalisesti PF-kay-
ran (Point-Failure) avulla (kuva 1).



12

PF-kayra

Reagointiaika

v

>
%

Korjaamisaika
+—»

Tarkastusvali

Toimintakunto

A J

Aika

KUVA 1. PF-kayra

PF-kayra voi esittda esimerkiksi sahkomoottorin laakerin vikaantumista tai luon-
nollista kulumista (kuva 1). Reagointiaika on riippuvainen kohteen mekanismeista
ja vian tyypista, se voi vaihdella silman rapayksesta kymmeniin vuosiin. (Jarvio
2006, 51.)

TAULUKKO 2. PF-kayran lukeminen

1 100 % toimintakunto

2 Vikaantuminen voidaan havaita
2-3 Oireilu ja tarkkailu

3-4 Korjausaika

4 Vikatila / rikkoontuminen

Taulukossa 2 on selitettyna ylla esitetyn PF-kayran (kuva 1) numeroinnit. Kayran
tarkeimmat pisteet ovat kaksi ja nelja. Pisteessa kaksi vikaantuminen voidaan
havainnoida esimerkiksi mittausarvojen ja parametrien muutoksella ensimmaisen
kerran. Kohdassa nelja tapahtuu kohteen vikatila tai rikkoontuminen, mikali kor-

jaavia toimenpiteita ei ole ehditty suorittamaan.

Vikaantumismalleja on pohdittu ja kyseenalaistettu 60-luvulta Iahtien. Siihen asti
oli yleinen kasitys siita, etta vikaantuminen tapahtuu yleisemmin joko laitteen kay-
ton alkumetreilla tai lasketun elinian loppupuolella. Tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet yleisen kasityksen vikaantumisesta liian yksiselitteiseksi. Vuosien
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saatossa on |6ydetty erilaisia aikaan, satunnaisuuteen ja kayttdasteeseen perus-
tuvia vikaantumismalleja. Yleinen kasitys laitteen vikaantumismallista kohteen
elinian aikana on kuvattuna alla, jonka mukaan laitteen suurimmat vikaantumisen
mahdollisuudet ovat heti kayttdédnoton jalkeen ja elinian loppupuolella (kuva 2).
(Jarvid 2006, 51-52.)

Elinika

Vikaantumisen
todennakdisyys

Kohteen elinika

KUVA 2. Yleinen kasitys laitteen vikaantumisesta

Kohteen vikaantumisen tarkastelua voidaan suorittaa vian tyypin tai sen vaka-
vuuden perusteella. Pienikin poikkeama kohteen tilassa saattaa aiheuttaa myo-
hemmin todella merkittavan vian, mikali alkuperaisen poikkeaman syyta ei pys-
tyta tunnistamaan ja hallitsemaan. Vikaantumisen sattuessa on tarkeaa ottaa sel-

ville seuraamukset ja mahdolliset vahingot. (Mikkonen 2009, 158.)

Kohteiden vikaantumattomuuden varmistaminen ja toimintakunnon maksimoimi-
nen vaativat yrityksilta erilaisia toimia ja mahdollisesti uudenlaisen lahestymis-
strategian pohtimista ja kayttdonottoa kunnossapidon kannalta. Vikaantumisen
estamiseksi on syyta miettid esimerkiksi seuraavia asioita: pidetadankd kohde
puhtaana, ovatko sen toimintaedellytykset optimaalisia, seurataanko kohteen te-
hoja, onko kohde kayttaja- ja huoltoystavallinen seka ovatko kohteen kayttajat ja

kunnossapitajat tarpeeksi hyvin koulutettuja. (Jarvié 2006, 61.)
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3.5 TPM

Total Productive Maintenance eli tuottava kunnossapito on strategia, joka sisal-
taa ajatuksen jarjestelmallisesta tuotantolaitteiden optimoinnista ja jatkuvan kun-
nossapidon kehittdmisesta seka laadun maksimoimisesta. TPM filosofian keskei-
sin prioriteetti on se, etta koko henkilosto sitoutuu strategian toteuttamiseen. TPM
strategialla tavoitellaan tehokkuutta poistamalla tuotannosta kaikki mahdolliset

hairiotekijat.

TPM:n motto on "nolla virhetta, nolla tydtapaturmaa ja nolla haviota”. Moton paa-

maaraan pyritaan viidella periaatteella:

Laiterikkojen vahentaminen
Koneiden optimaalinen kunto
Tyontekijoiden osallistuminen koneiden kunnossapitoon

Tyontekijoiden jatkuva laitekoulutus

a M 0 bn =

Tuotantoprosessin ja laitteiden kehittaminen turvallisiksi seka mahdolli-
simman huoltovapaiksi
(Mikkonen 2009, 79-80.)

3.6 RCM

Reliability-centered maintenance on luotettavuuteen perustuvaa kunnossapitoa,
jonka tavoitteena on tuotantolaitteiden toiminnan varmistaminen. RCM metodissa
jokaisen laitteen kunnossapitovaatimukset maaritellaan spesifisesti. Vaatimuk-
sien maarittely tapahtuu vikaantumisanalyysin johdolla. Kunnossapitovaatimuk-
sien maarittelyn jalkeen maaritellaan laitekohtainen resurssien kohdistaminen.
(Jarvié 2006, 126.)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon kehittdjana tunnettu John Moubray on to-
dennut, ettd ehkaisevasta kunnossapidosta 40 % on mahdollisesti turhaa. Moub-
ray on perustellut toteamustaan esimerkiksi kunnossapidon huonolla kohdistami-
sella ja ehkaisevan kunnossapidon tehottomuudella — ei ymmarreta mita tehdaan
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ja miksi tehdaan. RCM:n perusideana on vahentaa kunnossapidon maara mini-
miin laitteen turvallisuutta ja toimintavarmuutta vaarantamatta. (Jarvio & Lehtio
2012, 159.)

Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon analysointiprosessi suoritetaan Moub-

rayn mukaan laitteille seitsenportaisella arvioinnilla seuraavassa jarjestyksessa:

Laitteen toiminnot ja sille asetetut vaatimukset
Laitteen rikkoontumisen aiheuttamat tapahtumat
Laitteen vajaatoiminnan syntymisen syyt
Laitteen vikaantumisen tapahtumat

Laitteen aiheuttamat vahingot

Ennakkotoimenpiteet vikaantumisen estamiseksi tai havainnointi ajoissa

N o g bk~ w =

Toimenpiteet vikaantumisessa, mikali ennakkotoimenpiteita ei ole

RCM-prosessi on erittain raskas ja resursseja vaativa suorittaa yllaolevan arvi-
ointiportaikon mukaan. Prosessin antamaa lisaarvoa laitteen toimintakyvyn suh-
teen tulee arvioida etukateen, ja yleensd RCM-prosessin suorittaminen on jarke-

vaa ainoastaan kriittisten laitteiden kohdalla. (Mikkonen 2009, 76.)

Kunnossapidon kehittdmisen kannalta RCM on toimiva ja suosittu ratkaisu mo-
nissa teollisuuden yrityksissa. Prosessista on kehitelty useita erilaisia kevennet-
tyjda menetelmia, joista puhutaan omilla termeilldan, kuten esimerkiksi SRCM
(Streamlined RCM). Sovellettujen menetelmien kayttamisen edellytyksena on,
ettd osa RCM-prosessin arvioinnin tydvaiheista on kartoitettu jollain muulla luo-
tettavalla menetelmalla. (Mikkonen 2009, 77-78.)
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4 KUNNOSSAPIDON LAJIT

Kunnossapidon lajit voidaan jakaa monella eri tavalla riippuen jakajasta ja siita,
kuinka useaan alalajiin jokainen kunnossapidon laji pilkotaan. Tassa tyossa on

kaytetty alla kuvattua kunnossapidon jaottelumallia (kuva 3).

Kunnossapito

Korjaava Ehkaiseva Parantava
kunnossapito kunnossapito kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

KUVA 3. Kunnossapidon jakaminen lajeihin

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi kunnossapitolajeja (kuva 3) hieman yksi-

tyiskohtaisemmin sekad avataan tehokkaan kunnossapidon kasitetta.

4.1 Korjaava kunnossapito

Yksinkertaisin ja yleisin muoto kunnossapidosta on korjaava kunnossapito
(engl. Corrective Maintenance). Vikaantumisen sattuessa kohde huolletaan toi-
mintakuntoon. Vaurion aiheuttamana prosessi katkeaa, ja tasta syntyy korjaus-
kustannusten lisaksi ylimaaraisia tuotannonmenetyskustannuksia, mikali kohde
on kriittinen tuotannolle. Laitteiden monimutkaisuudesta, hinnasta ja fyysisesta
koosta johtuen nykypaivana ei ole valttamatta mahdollista saada varalaitteistoa
rikkoutuneen tilalle. Korjaava kunnossapito voi olla suunnitelmallista tai suunnit-
telematonta. (ABB:n TTT-k&sikirja 2000-07, Luku 23.)
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4.2 Ehkaiseva kunnossapito

Laitteen vikaantumisen ennaltaehkaisy kunnossapidon keinoin on ehkaisevan
kunnossapidon tavoitteena. Ehkaisemalla mahdollisia vikaantumisia saavutetaan
myos korkeampi tyoturvallisuustaso seka saastetaan tuotannonmenetyskustan-
nuksissa, silla tuotantokatkokset jaavat lyhyemmiksi kuin korjaavassa kunnossa-
pidossa. (ABB:n TTT-kasikirja 2000-07, Luku 23.)

Ehkaiseva kunnossapito (engl. Preventive Maintenance, PM) on saanndllista ja
sisalloltaan tarkasti suunniteltua kunnossapitoa, joka suunnitellaan jokaiselle
kohteelle spesifisesti. Kohteen maaraystenmukaisuudet, tarkastukset ja kunnon-
valvonta eli muutosten mittaaminen maarittelevat kaytannossa ehkaisevan kun-
nossapidon sisallén. (ABB:n TTT-kasikirja 2000-07, Luku 23.)

4.2.1 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito on ehkaisevan kunnossapidon muoto (engl. Scheduled
Maintenance), jossa kohteelle tehtavat toimenpiteet suoritetaan aikataulun mu-
kaisesti. Jaksotetun kunnossapidon tehtavan suorittamiseen ei vaikuta kohteen

kunto, vaan ainoastaan kohteen kunnossapitoaikataulu. (Jarvié 2006, 46.)

4.2.2 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kohteen kunnossapitotarve analysoidaan kunnonvalvonnan ja tarkkaillun mitta-
reita seuraten. Kuntoon perustuvan kunnossapidon (engl. Condition Based Main-
tenance) mittareita voidaan tarkastella jarjestelmallisesti ja jaksollisesti, kuten
jaksotettua kunnossapitoa tai sitten seurantaa voidaan tehda tarvittaessa. (Jarvio
2006, 46)

4.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on pyrkia kohteiden parempaan luotet-
tavuuteen, turvallisuuteen, suorituskykyyn seka kaytettavyyteen. Parantava kun-
nossapito jaotellaan yleensa kolmeen paaryhmaan, jotka muodostuvat erilaisista

kohteeseen suoritettavista toimenpidetasoista.
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Ensimmaisen paaryhman toimenpiteisiin kuuluvat kohteen rakenteen muutostyot
korvaamalla osat tai komponentit uudemmilla versioilla. Kohteen suorituskyky ei

valttamatta muutu, mutta kaytettavyytta saadaan paremmalle tasolle.

Toisen paaryhman toimenpiteisiin kuuluvat uudelleensuunnittelu seka korjauk-

set, joilla pyritdén parantamaan kohteen luotettavuutta.

Kolmannen paaryhman tehtavat muodostuvat modernisaatioista, naissa pyritaan
muuttamaan kohteen suorituskyky toisenlaiseksi. Suorituskyvyn muuttamisella
pyritdan valttamaan uuden kohteen hankkiminen ja lisddmaan olemassa olevan
kayttoikaa. (Jarvio 2006, 45.)

4.4 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on yleisesti kohteen tilan seuraamista ja mahdollisen vikaantu-
misen havainnointia. Kunnonvalvonnan mittauksin pyritaan loytamaan mitatta-
vasta suureesta poikkeama, jolloin voidaan hallitusti analysoida kohteen vikaan-
tuminen mittaustulosten trendeja seuraamalla. Poikkeavan mittaustuloksen ha-
vaitsemisen jalkeen selvitetdan, mista poikkeava tulos johtuu ja mikd on poik-
keaman vakavuusaste seka millaisia ovat tarvittavat toimenpiteet ja parannuseh-
dotukset. (ABB:n TTT-kasikirja 2000-07, 4.)

Kohteiden kunnonvalvonnan mittauksia voidaan suorittaa eri tekniikoilla ja tama
on myo0s suotavaa, mikali halutaan luotettavia ja merkityksellisia tuloksia. Yleisin
kunnonvalvonnan mittaustekniikka on varahtelymittaus. Kunnonvalvonnan suun-

nittelu perustuu PSK 5705 standardin mukaan seuraaviin asioihin:

Laitteiden kriittisyys ja niiden kunnonvalvonnan tarve
Jarkevien kunnonvalvonnan menetelmien selvitys laitekohtaisesti
Valittujen menetelmien toteuttaminen teknisesti

Taloudellisesti jarkevien laitteiden valitseminen kunnonvalvontaan

ok~ N~

Kunnonvalvontasuunnitelman laatiminen laitteille

Kunnonvalvontasuunnitelma on jatkuvasti kehittyva ja sen sisaltda paivitetaan,

mikali huomataan kokemuksien perusteella sille tarvetta tai suunnitelmassa on
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puutteita. Suunnitelma pitaa sisallaan kohteelle tehtavat tarkastukset ja mittauk-
set. Mittauksien osalta suunnitelman tulee sisaltaa kaytettavat menetelmat, mit-
tausten tekniset toteutukset, mittausvalit sekd dokumentointi. (Mikkonen 2009,
162-163.)

4.5 Kunnossapidon tehokkuus

Kunnossapito on teollisuudessa erittain merkittava tekija yrityksen talouden kan-
nalta. Teollista tuotantoa harjoittavat yritykset maarittelevat yleensa kunnossapi-
don kustannukseksi ja tuotannonmenetyksiksi. Tuotantolaitteiden monimutkai-
suus seka ominaisuuksien jatkuva kehittyminen tekevat kunnossapidosta erittain

kannattavaa laite- ja jarjestelmatoimittajien kannalta. (Mikkonen 2009, 37.)

Kunnossapidon tehokkuutta voidaan arvioida yleisesti kaytetylla elinjaksotuotto-
jen laskemisella. Elinjakso on maaritelty PSK 6201 standardissa ajanjaksoksi,
joka alkaa, kun jarjestelma- tai laitetarve maaritellaan ja paattyy, kun kyseinen
jarjestelma tai laite romutetaan tai siirtyy toiseen kayttoon. Laitteen elinjaksokus-
tannus (Life Cycle Costs, LCC) lasketaan ottamalla huomioon laitteen elinkaaren
aikana muodostuvat kustannukset. Elinjaksokustannukset jaetaan yleisesti in-
vestointi-, kayttd-, kunnossapito- ja havittamiskustannuksiin. (Mikkonen 2009,
43.)

Laitteelle suoritettavan kunnossapitosuunnitelman valinta ehkaisevan ja korjaa-
van kunnossapidon valilla laitekohtaisesti voidaan tehda yrityksissa monin eri ta-
voin riippuen siita, milta kantilta kunnossapidon suunnitelmaa tarkastellaan. Kun-
nossapidon kustannukset ovat yleensa hyvin merkittdvassa roolissa, kun pohdi-
taan laitteen huoltosuunnitelman toimenpiteitd. Ennakkohuollon tyot aiheuttavat
kustannuksia, eika niista valttamatta ole hyotya laitteen toimintakunnon suhteen.
Kunnossapidon kustannusten optimointia on selvitetty korjaavien ja ennakoivien
toimien osalta (kuva 4). (Jarvid 2006, 67.)
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€ Max

Kaikki kustannukset
Optimaalinen maara
ennakkokunnossapitoa

Tuotannon menetys-

.. kustannukset i i Liikaa ennakoivaa kunnossapitoa
i Tavoitealue!
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Korjaavan kunmsﬂ-\ :
Pidon kustannukset H"——___\_;\_
——

Ennakoivan kunnossa-
pidon kustannukset

L

% Max

Liian vihdn ennakoivaa kunnossapitoa

KUVA 4. Ennakoivan kunnossapidon optimointi (https://blog.seclion.fi/spo-

tilla/mit%C3%A4-on-ennakoiva-kunnossapito)

Kustannuksiin perustuva kunnossapidon optimointi on hahmotettavissa tavoite-
alueesta (kuva 4). Ennakoivan kunnossapidon ylenmaarainen suorittaminen lisaa
kokonaiskustannusten maaraa hyvin nopeasti ja voimakkaasti ilman, etta silla

saataisiin tuotannonmenetyksia pienemmiksi.

Ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon valintaa on kuvattu hieman tarkemmin
(kuva 5). Kuvasta kay ilmi asioita, jotka voivat vaikuttaa kunnossapidon valintaan.
Naita ovat usein suurten kustannusten lisaksi turvallisuus- ja viranomaismaarayk-

set.
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: . . Kylla :
Korjaava Ovatko vikaantumisen | Ennakoiva
kunnossapito kustannuksetsuuret? kunnossapito

A
A

Ei

Onko tarkastuksen takia Kylla
turvallisuus tai

viranomaismaarayksia?

Kylla Onko laite varmennettu?

Ei
Ei

Ei Aiheuttaako Kylla
vikaantuminen
tuotannon katkeamisen?

KUVA 5. Korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon prosessikaavio

Prosessikaavio (kuva 5), joka kuvaa ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon va-
linnan menettelya, on hyvin karkea ja ainoastaan suuntaa antava. Esimerkkina
on laitteen vikaantuminen, joka aiheuttaa tuotannon katkeamisen. Mikali laitteen
vikaantuminen on nopea korjata eika ennakoivalla kunnossapidolla voida vaikut-
taa sen uudelleen vikaantumiseen, resursseja ei kannata tuhlata laitteen kunnos-

sapitamiseen ennen kuin se on pakollista. (Jarvid 2006, 55-56.)

Laitteen varmennuksella eli redundanssilla tarkoitetaan paallekkaisia laitteita,
jotka on kytketty toimimaan rinnakkain. Toisen laitteen vikaantuessa sailytetaan
talldin prosessin taysi toimintakyky. Hyva esimerkki varmennetusta laitteesta te-
ollisuudessa on jaahdytyskoneikon toiminta. Jaahdytysprosessiin on kytketty
kaksi samanlaista laitetta, jotka tuottavat itsenaisesti tarvittavan tehon turvallisen
jaahdytyksen takaamiseksi. Toisen laitteen vikaantuessa sailytetaan taysi jaah-
dytysteho ja vikaantunut laite voidaan korjata ilman tuotannon katkeamista. Ku-

vassa 6 on kuvattu varmennettu laitteen periaate. (Malm & Kivipuro 2004, 24.)
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KUVA 6. Jaahdytyskoneikon varmistaminen

Jaahdytyskoneikot tuottavat tarvittavan tehon, joka jaetaan jakokeskuksen kautta
sita tarvitseville laitteille 1-4 (kuva 6). Prosessin varmentava laite voi olla kaytdssa
yhta aikaa primaarisen kanssa, jolloin kummankin toimiessa kuvan 6 koneikot
ovat kaynnissa. Varmennus voi myos tapahtua myos herattelemalld, jolloin vi-
kaantumisen tapahtuessa toinen laite kaynnistyy automaattisesti ja jatkaa pro-

sessia pienella viiveella.
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5 LAAKEVALMISTUKSEN VAATIMUKSET

Laakeaineiden valmistuksessa tehtavan kunnossapidon suunnittelussa ja suorit-
tamisessa tulee ottaa huomioon useita eri maarayksia ja vaaratekijoita. Suurim-
pana huomion kohteena tassa tyossa ovat Ex-tilat, seka laakkeiden valmistusta
koskevat GMP-asetukset.

5.1 Ex-tilat ja laitteet

Rajahdysvaaralliseksi tilaksi eli Ex-tilaksi maaritelldan huone tai sen osa, jossa
on mahdollisuus esiintya rajahdyskelpoisia iimaseoksia. Rajahdysvaarallisen lait-
teen maarittely kay toteen, mikali laite voi aiheuttaa rajahdysvaaran omien sytty-
mislahteidensa vuoksi. (SFS-kasikirja 59, 10.)

ATEX nimitys perustuu laitedirektiivin 2014/34/EU ja ty6olosuhdedirektiiviin
1999/92/EY. Direktiivit kasittelevat rajahdysvaarallisia tiloja ja niissa kaytettavia
laitteita seka itse tiloissa tydskentelya. Laitedirektiivi on kaytannossa laitevalmis-
tajia ja nilden myyntia harjoittavia tahoja koskeva asetus, joka velvoittaa, etta laite
tayttaa direktiivin maarittelemat ominaisuudet. Tyoolosuhdedirektiivi velvoittaa
tydnantajaa huomioimaan, tunnistamaan ja minimoimaan riskit rajahdysvaaralli-
sessa tilassa. Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuustekijoita hallitaan rajahdys-
suojausasiakirjalla. Kaytanndssa asiakirjan luominen on direktiivien mukaan pa-
kollista, mikali yrityksessa on Ex-tiloja. Rajahdyssuojausasiakirjan tulee sisaltaa

rajahdysturvallisuuden kannalta merkittavat ja oleelliset tiedot.

ATEX-direktiivien mukaisia tiloja ja laitteita kutsutaan tunnuksella Ex, ja jokainen
tila ja laite on merkittava kyseisella tunnuksella. Tilat ja laitteet luokitellaan erik-
seen niiden rajahdysvarallisuuden todennakoisyyden perusteella. Kuvassa 7 on

esitelty esimerkillinen Ex-laitteen merkinta.
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KUVA 7. Esimerkki laitteen Ex-merkinnasta (https://tukes.fi/teollisuus/rajahdys-

vaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-laitteet-atex)

Ex-laitteissa on merkinnan (kuva 7) lisaksi oltava mukana ohjeet ja piirrokset,
jotka sisaltavat tarvittavat ohjeet kayttdonottoon, tarkastuksiin ja kunnossapidon
suorittamiseen seka turvallisuuteen liittyvat erityshuomiot. Rajahdysvaarallisten
tilojen luokitus tehdaan rajahdysvaarallisen aineen ja rajahdysvaaran keston mu-

kaan (kuva 8). Kyseenomainen luokitus maaraa tiloissa kaytettavien laitteiden
vaatimustason.
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Tilaluokka o  Tila, jossa ilman ja kaasun, hyryn
tai sumun muodossa olevan palavan
aineen muodostama rdjahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitka-
aikaisesti tai usein.

Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn
muodostama rdjahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitka-
aikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1  Tila, jossa ilman ja kaasun, hyryn
tai sumun muodossa oleva palavan
aineen muodostama rdjahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 21 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn
muodostama rdjahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 2  Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai

sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostaman rdjahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen normaali-
toiminnassa on epatodenndkdistd ja se
kestdd esiintyessdan vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn
muodostaman rdjahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen normaali-
toiminnassa on epatodenndkdistd ja se
kestdd esiintyessaan vain lyhyen ajan.

KUVA 8. Ex-tilaluokitus (ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, tukes.fi)

Ex-laitteet lajitellaan ryhmiin | ja Il. Ensimmaisen ryhman laitteet on yleensa tar-
koitettu kaivostoimintaan, jossa rajahdysvaara on erittain korkea. Toisen ryhman
laitteet jaotellaan laiteluokkiin 1, 2 ja 3 niiden turvallisuustason mukaan. Luokan
1 laite on erittdin korkean, luokan 2 korkean ja luokan 3 normaalin turvallisuusta-
son laite. Taulukossa 4 on esitelty laitteille asetettujen Ex-suojauksien tasot yksi-
tyiskohtaisemmin. (Euroopan unionin virallinen lehti, liite 1) (ATEX Rajahdysvaa-
rallisten tilojen turvallisuus, 4-11.)



TAULUKKO 4. Ex-laitteiden suojauksen tasot
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veltuva

Suojauksen taso | Ryhma ja | Soveltuvuus Toiminnan ehdot
luokka

Erittain korkea M1, | Kaksi toisistaan riippu- | Laitteet ovat jannitteelli-
matonta suojausta tai | sia ja taysin toimintaky-
turvallinen vaikka kaksi | kyisia rajahdysherkassa
vikaa ilmenee toisis- | ymparistossa.
taan rippumatta.

Erittain korkea M1, 1l Kaksi toisistaan riippu- | Laitteet ovat jannitteelli-
matonta suojausta tai | sia ja taysin toimintaky-
turvallinen vaikka kaksi | kyisia tilaluokissa 0, 1, 2
vikaa ilmenee toisis- | ja/tai 20, 21, 22.
taan riippumatta.

Korkea M2, | Normaaleihin ja vaka- | Laitteet ovat taysin jan-
viin kayttoolosuhteisiin. | nitteettomia, kun rajah-
Soveltuu myoés useasti | dysherkka ymparistd on
esiintyviin vikatilantei- | tunnistettu.
siin.

Korkea M2, I Normaaleihin  kaytto- | Laitteet ovat jannitteelli-
olosuhteisiin. Soveltuu | sia ja taysin toimintaky-
myOs useasti esiinty- | kyisia tilaluokissa 1, 2
viin vikatilanteisiin. jaltai 21, 22.

Normaali M3, I Normaalikayttoon so- | Laitteet ovat jannitteelli-

sia ja taysin toimintaky-
kyisia tilaluokissa 2 ja/tai
22.

(ATEX 2014/34/EU Guidelines. 2017, 133.)

Ex-tiloissa kaytettavien sahkolaitteiden saanndlliset tarkastukset ja huoltotoimien
suorittaminen ovat maariteltyind standardeissa SFS-EN 60079-17 ja 60079-19.

Saannolliset kunnossapitotarkastukset edellyttavat patevaa huoltohenkilokuntaa,

joka ymmartaa kyseisen tilaluokituksen ja laitteen rajahdyssuojatason. Laitteiden

korjauksissa tulee ottaa huomioon, etta laitteen rajahdyssuojausominaisuudet ei-
vat muutu. (SFS-EN 60079-17, 16-17.)




27

Koetehtaan tuotantotilat ovat padosin Ex-tiloja, joten ne ovat Turvallisuus- ja ke-
mikaaliviraston valvonnan alaisena. Tilaluokitus koetehtaan Ex-tuotantotiloissa

vaihtelee tilaluokkien 0 ja 22 valilla.

5.2 GMP

GMP eli Iaakkeiden hyvat tuotantotavat ovat osa laadunvarmistusta, jolla varmis-
tetaan laakeaineiden tuotantomenetelmien sopivuus seka laakeaineiden valmis-
tuksessa maaritettyjen vaatimusten toteutuminen. Laakkeiden valmistuksessa
GMP maarittelee tuotannon seka laadunvalvonnan toimenpiteet siten, etta kaik-
kien prosessien, laitteiden ja tuotantotilojen tulee olla erittdin selkeasti maaritel-
tyja, validoituja, tarkastettuja seka dokumentoituja. Nama asiat koskevat myos

kunnossapitoa. (World Health Organization.)

Kunnossapidon osalta GMP vaikuttaa laakeaineiden tuotantotiloissa muun mu-
assa laitevalintoihin, korjaus- ja huoltotoimenpiteisiin seka korjauksissa kaytetta-
viin tyokaluihin. Korjattavien laitteiden kontaminaatioriski kasvaa oleellisesti, mi-
kali kunnossapidon toimissa ei kayteta asianmukaisia tyokaluja ja menetelmia.
Ennakkohuollolle GMP asettaa vaatimuksia suoritettavien tehtavien taajuuteen ja
tehtavien maarittelyyn. Riskianalyysin avulla tarkastellaan ennakkohuollon tehta-
vien kyseenomaisia vaatimuksia. Huolto- ja kunnossapitotoimien suorittajilla tu-
lee olla asianmukaiset koulutukset ja patevyydet tehda toimienpiteitda GMP-koh-
teissa. (Good Manufacturing Practice Guide For Active Pharmaceutical Ingre-
dients Q7, 9-11.)

GMP-kriittisten laitteiden hankinta tai niiden tekniset muutostyot tehdaan muutos-
tenhallinnan avulla, jolla varmistetaan suunnitellut ja hallitut muutokset seka ar-
vioidaan riskit ja mahdolliset vaikutukset tuotantoon. Yksinkertaistettuna uuden
laitteen kayttddnottoprosessi GMP:n mukaisesti on hyvin kaavamainen (kuva 9).
(SOP-ohjeet.)
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KUVA 9. Uuden laitteen kayttdonottoprosessi GMP:n mukaisesti

Laitteen hankinnassa ja kayttdonottamisessa edetaan edella esitetyn (kuva 9)
mukaisessa jarjestyksessa. Ensimmaisena varmistetaan laitteen sopivuus ja
vaatimusten mukaisuus. Hankinnan jalkeen laitteen dokumentointi tehdaan ole-
massa olevaan jarjestelmaan ja tilataan suositellut varaosat. Laitteen kvalifioin-
nilla tarkoitetaan, etta laite on testattu, dokumentoitu ja se toimii ennalta maari-

teltyjen kriteerien mukaan.
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6 KOETEHTAAN KUNNOSSAPITO

Fermion Oy:n koetehtaan kunnossapidon suorittamisesta huolehtii yha useam-
min ulkoistettu toiminnanharjoittaja. Ulkoistetun kunnossapidon haasteiksi voi-
vat helposti nousta informaation kulkeutumatta jadminen ja vaarin kohdistetut

tyotehtavat, joita pyritaan valttamaan asiallisella kunnossapitosuunnitelmalla ja

kunnossapitotdiden tarkalla dokumentoinnilla.

6.1 Laitekanta

Koetehtaan laitekanta on erittdin monipuolinen ja spesifinen, se on suunniteltu
erityisesti laakeaineiden valmistukseen. Tama projekti sisaltaa koetehtaan laite-

kannasta taulukossa 3 esitetyt laitteet.

TAULUKKO 3. Tarkasteltavat laitteet

Laite Tarkoitus
Reaktorit Laakeaineiden valmistusoperaation paayksikko
Isolaattorit Reagenssien ja tuotteiden kasittely
Vakuumipumput Tuottaa alipaine vakuumilinjastoon
Kaasunpesuri Puhdistaa valmistusprosessissa syntyvat haitalli-

set kaasut

Lammaonsiirtojarjestelma | Saataa reaktoreiden lampdtiloja
Kuivaimet Tuotteiden kuivaus
Jauhimet Tuotteiden jalkikasittely

Projektin tarkasteltavat paalaitteet (taulukko 3) ovat kaikki valttamattomia tuotan-
non kannalta. Reaktoriyksikolla tehdaan suljetusti ladkeaineita, itse reaktoriasti-
aan voidaan panostaa kiinteita tai nestemaisia reagensseja suljetusti erityistek-
niikoita kayttaen. Reaktorin perustoiminta sisaltaa hallitun sekoituksen, lammityk-
sen seka jaahdyttamisen. Lammitys ja jaahdytys hoidetaan erillisen lammonsiir-
tojarjestelman valityksella. Reaktorin painetta voidaan tarpeen tullen joko nostaa

tai laskea.
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Lammaonsiirtonestejarjestelmassa on lammitys- ja jdahdytysjarjestelmat. Primaa-
ripuolella ldmmityksen hoitaa sahkokayttdinen kuumadljykattila. Jaahdytys ta-
pahtuu glykoli-vesiseoksen avulla. Sekundaaripiireja lammitetaan tai jaahdyte-
taan ajotilanteen mukaan. Laakeaineiden valmistuksessa syntyy usein myrkylli-
sia kaasuja ja nama taytyy puhdistaa kaasunpesurin avulla ennen ulkoilmaan
paastamista. Kaasunpesuri hoitaa markapesuperiaatteella haitallisten kaasujen

puhdistuksen.

Isolaattoreissa kasitellaan reagensseja ja tuotteita suljetusti ja turvallisesti. Niita
on erilaisia, ja jokainen on suunniteltu spesifisesti erilaisiin tydvaiheisiin. Valmis-
tettavien tuotteiden kuivaus suoritetaan spesifisissa kuivaimissa, yleensa vakuu-
min alla. Kuivattu tuote voidaan jalkikasittelyssa jauhaa haluttuun kidekokoon eri-

laisia jauhimia kayttaen.

Laakeaineiden valmistuksessa kaytetdan usein erittain myrkyllisia, polyavia ja
helposti syttyvia OEB 5 luokan reagensseja. Valtaosa tuotantotiloissa kaytetta-
vista laitteista tulee olla ATEX-suojattuja, mika tuo myos omat haasteensa kun-

nossapidon suunnitteluun ja toteutukseen.

6.2 Kunnossapitosuunnitelman lahtokohdat

Fermion Oy:n koetehtaalla on vuosikymmenien saatossa tehty useita muutoksia
ja uudistuksia. Suurimpana uudistuksena on Bench Scale 3 -tila, joka otettiin
kayttoon vuonna 2016. Yrityksen johto halusi paivittaa Espoon koetehtaan kun-
nossapitosuunnitelman ja yhtenaistaa sen vastaamaan paivitettya EHS-strate-

giaa.

Koetehtaan useat kiinteat tuotantolaitteet ja hyodykkeet ovat hallittavissa Honey-
well automaatiojarjestelmasta. Kunnonvalvontaa suoritettiin mittareiden trendien
seuraamisella sekd kunnossapitokierroksilla. Jokaisella tuotannossa kaytetta-
valla laitteella on myos laitekortti, johon merkitaan tiedot laitteen kaytosta GMP
tapojen mukaisesti. Laitekannan ennakkohuoltosuunnitelmaa pidetaan ylla SAP-
tuotannonohjausjarjestelman avulla. Lahtokohdat kunnossapitosuunnitelman yh-

tendistamiseen ja tarkasteluun olivat yleisesti ottaen erittain hyvat.
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6.3 Kunnossapitosuunnitelman analysointi

Kunnossapitosuunnitelman lahtokohtien perusteella todettiin, ettd nykyinen
suunnitelma on TPM ja RCM -metodeja mukaileva ja paivittamalla se paalaittei-
den osalta saadaan tuotannon luotettavuus ja varmuus entista korkeammalle ta-
solle. Koetehtaalla on entuudestaan kaytdossa Lean 5S-menetelma yleisesti tuo-
tantotiloissa, ja tyontekijat ovat sitoutuneita toimimaan 5S-menetelman edellytta-

malla tavalla.

6.4 Kunnossapitosuunnitelman toteutus

Projektin toteutus voidaan jaotella kolmeen vaiheeseen kunnossapitosuunnitel-
man analysoinnin jalkeen. Ensimmainen vaihe koostui kunnossapidon kirjallisuu-
teen tutustumisesta ja olemassa olevan kunnossapitosuunnitelman keraami-
sesta, joka aloitettiin maaliskuussa 2019 tutustumalla SAP-PM tuotannonohjaus-
jarjestelman moduulissa olevaan laitekohtaiseen ennakkohuolto-osioon. SAP-
PM jarjestelmasta selvitettiin ennakkohuoltosuunnitelman paikkansapitavyys ja

kriittisimmat kohteet kaytiin 1api kunnossapitopaallikon kanssa.

Toisessa vaiheessa ennakkohuoltosuunnitelmasta kerattya tietoa verrattiin laite-
valmistajien manuaalien kunnossapito-ohjeisiin, lainsaadannon maarayksiin, ko-
kemuksien kautta saatuun tietoon seka yrityksen sisaisiin SOP-ohjeisiin. SOP-
ohjeilla (Standard Operation Procedure) ohjeistetaan ja varmistetaan, etta yrityk-
sen sisalla samanlaiset tehtavat hoidetaan aina samalla tavalla. SOP-ohjeet pe-
rustuvat voimassa olevaan lainsaadantoon, standardeihin ja GMP:n asettamiin

vaatimuksiin.

Kolmannessa vaiheessa vertailun jalkeen pohdittiin laitekohtaisesti ennakkohuol-
tosuunnitelman jarkevyytta ja toimivuutta. Tulosten keraamisessa, vertailussa
seka kehitysehdotuksien esittelyssa kaytettiin Excel-pohjaa (liite 1), jonka avulla
saatiin selkea kuva ennakkohuoltosuunnitelman nykytilasta ja ehdotetuista paivi-

tyksista perusteluineen.
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Lahtokohtaisesti Fermion Oy:n koetehdas halusi kunnossapitosuunnitelmasta
yhtenaisemman ja selkeamman. Tarkoituksena oli saada suunnitelmasta mah-
dollisimman toimiva ja lisata tuotantolaitteiden luotettavuutta. Suunnitelman pe-
rusideana oli, etta kaikkien kohteiden ennakkohuoltoty6t olisivat ajan tasalla

SAP-PM jarjestelmassa.

Fermion Oy:ssa SAP-toiminnanohjausjarjestelmaa kaytetaan hyvin laajasti ja
kunnossapidon osalta kaytdssa on moduuli nimeltd PM (Plant Maintenance). Mo-
duuli koostuu useista eri toiminnoista, ja sen avulla hallitaan kunnossapidon toi-
mia huoltoilmoituksista ennakkohuoltojen suunnitelmiin. Toiminnanohjausjarjes-
telma mahdollistaa kunnossapitotdiden osalta hyvan jaljitettdvyyden seka histo-
rian seuraamisen. Jarjestelman avulla ulkoistetun kunnossapidon toimija saa tie-

don heille suunnatuista tehtavista.

Koetehtaalla kaikki tyontekijat kayttavat toiminnanohjausjarjestelmaa monin eri
tavoin. Jokainen pystyy itse tekemaan kunnossapitopyynndn, mika nopeuttaa

huoltotoiden aikataulua ja saastaa resursseja muihin tyotehtaviin.

Yksittaisen kohteen ennakkohuoltosuunnitelman luonti SAP PM-moduulissa on
kolmiosainen. Ensimmaisessa osiossa maaritellaan mita tehdaan, kuka tekee ja
kuinka usein seka tarvittavat materiaalit. Seuraavassa vaiheessa eli huoltosuun-
nitelmassa maaritellaan, milloin kyseiset toimet tehdaan. Viimeisessa osiossa
maaritellaan huollettavan kohteen tyyppi seka sen fyysinen positio. Taman pro-
jektin tulokset eli paivitetyt ja tarkastelut ennakkohuoltosuunnitelmat vietiin SAP-
jarjestelmaan sen jalkeen, kun kunnossapitoryhman kanssa oli pohdittu tulosten

jarkevyytta. (SOP-ohjeet)
6.5 Tulosten yhteenveto ja kehitysideat
Taman opinnaytetyon tulos eli paivitetty ja tarkastettu kunnossapitosuunnitelma

saatiin toteutettua suunnitellun aikataulun puitteissa. Aikaa tydlle oli varattu

kolme kuukautta.
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Tyon toteutuksessa saatiin kehitettyd kunnossapitosuunnitelma, jolla olemassa
olevasta suunnitelmasta muodostui huomattavasti tehokkaampi ja selkedmpi ko-
konaisuus. Paaasiallisesti ennakoivien kunnossapitotdiden maara kasvoi johtuen
siita, etta osa laitteista tai laitekokonaisuuksista oli kokonaan ennakkohuolto-
suunnitelman ulkopuolella. Osasyyna toiden lisdantymisille oli myds se, etta eri-
laisten maaraysten vuoksi tarkastuksia joudutaan tekemaan saanndllisesti esi-

merkiksi Ex-laitteille.

Kirjattaessa uusia ja paivitettyja kohteita toiminnanohjausjarjestelmaan pidettiin
huoli, etta jarjestelmassa on tarvittavat tiedot huoltokohteista ja ohjeistus huolto-
téiden suorittamiseen. Ohjeistukset perustuivat tdman tyon osalta hyvin useasti
asetettuihin SOP-ohjeisiin, laitevalmistajien suosituksiin ja ATEX-maarayksiin.
Laitteiden kunnossapitotdiden lisaaminen SAP-PM jarjestelmaan oli yksi osa tata
tyodta. Toiminnanohjausjarjestelmaan lisaamisen ohjeistus paivitettiin yksinkertai-

semmaksi seka selkeammaksi, ja tama on esitelty liitteessa 2.

Tulosten yhteenvetona voidaan todeta, etta kunnossapitotdiden maara tuotannon
paalaitteiden osalta lisaantyi, mutta niihin kaytettavien henkildresurssien maara
ei juurikaan kasvanut. Suurin osa lisaantyneistd kunnossapidon tyotehtavista
saatiin sijoitettua kesaseisakin ajalle, ja saman kategorian tehtavat suoritetaan
samanaikaisesti mahdollisuuksien mukaan. Esimerkkina samanaikaisesti suori-
tettavista tehtavista on Ex-sahkomoottoreiden tarkistus- ja huoltotoimet. Koeteh-
taalla on useita toistensa kaltaisia Ex-moottoreita, joten niiden tarkastuksen suo-

rittaminen kertatyona on kunnossapidon kannalta tehokkainta.

Koetehtaan kunnossapidon kehitysideaksi nousi olemassa olevaan Honeywell-
automaatiojarjestelmaan langattomasti liitettdvat varahtelyanturit, joiden avulla
voitaisiin seurata esimerkiksi sahkémoottorien kuntoa ilman fyysista tarkastusta.
Haasteeksi tosin muodostuvat Ex-tilat ja -laitteet, koska niiden vaatimat anturit

ovat erittain kalliita ja naiden anturien saatavuus on myos usein kiven alla.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastaa ja paivittda kunnossapitosuunnitelma
Fermion Oy:n Espoon koetehtaan tuotannon paalaitteille. Kunnossapitosuunni-
telma oli projektin lahtotilanteessa kohtalaisen toimiva, mutta ennakkohuoltotdi-

den osalta hieman sekava ja puutteellinen laite- ja tilamuutoksista johtuen.

Projektin alkumetreilla eli toteutuksen ensimmaisessa ja toisessa vaiheessa huo-
mattiin, ettd kunnossapitosuunnitelma oli osittain puutteellinen ja se vaati toimen-
piteitd. Tuotannon paalaitteiden lapikaynnilla saatiin selville jokaisen kohteen
kunnossapidon tarve ja varsikin ennakkohuoltotdiden jarkevyys tehokkuuden
kannalta. Tavoitteena oli saada kunnossapitosuunnitelmasta yhdenmukainen ko-
konaisuus, joka on ajan tasalla ja jonka toteuttaminen on jarkevaa ja kehitys jat-
kuvaa. Tuotantolaitteiden luotettava toimintavarmuus seka tehokkuus olivat en-
simmaisia prioriteetteja, ja naiden nojalla kunnossapitosuunnitelma paivitettiin

ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon osalta.

TyOssa keskityttiin padsaantoisesti ennakkohuoltosuunnitelman tehokkuuden Ii-
saamiseen ja tehtavien huoltotoiden yhtenaistamiseen. Erityisesti pohdittiin en-
nakkohuoltojen mielekkyytta laitteille, mikali niiden tuottama lisaarvo on pieni tai
lahes olematon luotettavan toimintakyvyn sailyttamisessa. Kunnossapitotdiden
maara ei laskenut, vaan osa tehdyista ennakkohuoltotoista siirtyi korjaaviksi kun-
nossapidon tehtaviksi ja painvastoin. Toiminnanohjausjarjestelmaan saatiin luo-
tua toimintaohje, jonka avulla kohteiden ennakkohuoltotoimien luonti jarjestel-
maan tehdaan aina samalla tavalla. Jarjestelmallinen toimintatapa helpottaa huo-
mattavasti varsinkin ulkoisten toimijoiden tyota, silla he nakevat helpommin, mita

kohdetta huolletaan, missa kohde sijaitsee ja miten itse huolto suoritetaan.

Tehokkaan kunnossapitosuunnitelman yllapitaminen vaatii jatkuvaa kohteiden
tarkkailua seka reagointia laitteiden poikkeaviin toimintoihin. Jatkuvan kehityksen
kannalta on tarkeaa, etta kaikki tyontekijat, varsinkin laitteiden kayttajat, tekevat
havaintoja seka jakavat tietoa eteenpain.
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LITTEET

Liite 1. Ennakkohuollon excel-pohja

Laite
Laitekoodi K910
Tyyppi Kuumadljykattila
Valmistaja
Toimittaja Fermion

SAP maintance Muut Imistaj Muutos F ioni K i
Osa Valmistajan ohje Huoltovdli Kommentti |, Fermion ohje Huoltovali _.._._.._ R _.._.: 0= rermionin Muutos huoltovaliin T ]

item ohjeeseen ohjeeseen Perustelut

Jaghdyta Bljy
huoneenlampdiseksi. Sulje
Gljykierron venttiilit,
20457 Pura kierrossa oleva 1y

Gljyn sucdattimen tarkistus

Pumppu [s3hkdmoottori) ATEX

Lammaénsiirtovaliaine

Lammitysyksikkd

Kuumadljykattilan EH

Gljyn vaihtovali Calflo LT
Ldmpdkuvaus HTT

Lazkerit,
mekaaninen tiiviste
ovat huoltovapaita.

Kunnon tarkistus
vuasittain,
kuuntelemalla
valyksid.
Oljynéyte vuosittain
Lammaneristyksen
tarkastus
Paisuntasdilidn
alarajan testaus,
Lampdtilarajoittimen
testaus, Hatdseis
testaus,
Virtausvartian
testaus, Putkiston
visuaalinen
tarkastus

1v

v

1V

1V

5V

dljysihti ja puhdista se.
Waihda tiiviste
puhdistuksen yhteydessa.
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Liite 2. SAP-PM ohjeet

SAP PM-ohjeet ennakkohuoltosuunnitelma

Vaiheluettelon luonti SAP-PM:

Transaktio IA05 — Create generate task list

Create General Task List: Initial Screen
[y Task list

=
Group Il _'ﬁl
User defaults

Profile

Change Number

Key date 18.06. 2019

1. Group: Anna luotavalle vaiheluettelolle kuvaava nimi, esim. ATEXMOOT

2. Muista kohdista ei tarvitse valittaa

3. Paina Enter, jonka jalkeen aukeaa Header General View



Header General View -valilehti

LI

Group

Group
Group

P M . Operation

ATEXMOOT TARKASTUS 1V

Counter

Planning plant

Assignments to Header

Work center

Usage

Planner group

Status

System Condition
Maintenance strateqgy
Assembly

| Deletion flag

QM Data
Inspection points
Ext. numbering

o bk 0N

Group Counter: Vaiheluettelon tehtavan nimi, esim. tarkastus tai huolto. Lisda nimen peraan

suunniteltu huoltovali

ATEXHOOT

s Task list

1 ET'ARRA'STUS 1V

1011

FHEK

11011 Mekaaninen kp

4 Plant maintenance

4 Released {general)

AKK Vuosi- ja kuukausistrat., KP

Planning plant: Mita toimipistettad vaiheluettelo koskee

Work center: Vaiheluettelosta vastaava osasto / toimipiste

Usage: 4, Status: 4 AINA

Maintenance strategy: Vaiheluettelon suoritustaajuuden maarittdminen, AKK = 3 kk -->, KK = 1-3

kk, VIIKKO = 1-4 vko

Muut osiot voi jattdd huomioimatta. Paina Operation kuvaketta, jolloin aukeaa Operation Over-

view

38
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Operation Overview -valilehti

Hda4»H BEEEREL [ HEnteml [Eedemal | SHeader iaTasklist

Group

ATEXMOOT TARKASTUS 1 V Grp.Countr 1

General Operation Overview.

OpAc SOp |Workctr Pt Ctil  Operation Description LT Work Un. No. Duration Un. CPct Int.distr Fac ActTyp StTextKy Assembly TT WG WT S.. L. C OrdQuantty Unit Net Price
[ﬂﬂlﬂj FHEK 1011 K ATEX SAHKOMOOTTORIN TARKASTUS 1V "] 1 PM_LM EH30
i :
0040
0050
0oe0
0070
oogn
0090
0100
0110 O
0120
0130
0140
0150
0160
0170
oLen
0190 O
0z00
0210
0220
0230
|44 mntpack |4 components |5 Rel [ji PRT |54 Spack. |44 insp.Char |  Entry i [T
1. Work ctr: Tydryhma, PInt: Toimipiste, Ctrl: Vaiheen tyyppi, Operation Description: Tydvaiheen ku-
vaus, lisdd nimen peraan suunniteltu suoritustaajuus
2. LT: Aukaisee word pohjaisen kentan, johon voi kirjoittaa tydvaiheen kuvauksen viela tarkemmin
jaltai tydohjeet ko. tyolle
Tarkeimmat laatikot ovat FAC: 1 AINA, ActTyp: Tyoryhma, StText: Sallittu tyon liukuma
Paina MntPack: Valitse tydn suoritustaajuus laatikoista, tulee olla sama kuin Operation Desc-
ription
5. Samaan vaiheeseen voit liittda useita tyovaiheita lisaamalla seuraavalle riville uuden tyon, nailla
voi olla eri suoritustaajuus. Suoritustaajuuksien vilit eli AKK, KK tai VIIKKO tulee olla samat
kaikilla tyévaiheilla!
6. Tydvaiheiden lisdyksien jalkeen paina tallennus kuvaketta ja Task list on valmis

aoy
EIR
EDR
EUR
EIR
EUR
EUR
EUR
EUR
EIR
EUR
EUR
EIR
EUR
EIR
EUR
EUR
EUR
EUR
EIR
EUR
EUR
EUR
EUR
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Ennakkohuoltosuunnitelman luonti SAP-PM:
Transaktio IP42 — Create Maintenance Plan

Create Maintenance Plan: Initial

=
Maintenance plan

e = |
Maint. plan cat. Maintenance order -
Strategy AKK

1. Maintenance plan: Ennakkohuoltosuunnitelman tunnus, esim. FE16B3R666A

2. Strategy: Ennakkohuoltosuunnitelman suoritustaajuus, timéan on oltava sama kuin suunnitel-
man task listien. Mikali huoltosuunnitelmalla on tehtévia eri suoritustaajuuksilla (AKK, KK,
VIIKKO), tehdaén kokonaan toinen ennakkohuoltosuunnitelma esim. FE16B3R666B
Maint.plan cat.: Taman tulee olla Maintenance order

Paina Enter, jolloin aukeaa Strategy Plan
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Strategy Plan -valilehti

e Tl )l T e e g e S e

Maintenance plan FERETIVEOIST |POISTOPUHALTIMEN TARKAUSTUS 1V |E|
= mMaint. phan header |

_,/Mahtenmce plan cycle 18.06.2019 | Maintenance plan scheduling parameters -~ Maintenance plan additional data

Cycles
Cycle Unit Maintenance cycle text Offset
12MON Vuoden valein 0
i i B2

/Ttem | Objectlistitem | Ttem location | Cycle item 18.06.2019

Maintenance Ttem 49358 POISTOPUHALTIMEN TARKASTUS [O=E) =]

Reference object

Functional loc. [w :"Iﬁl POISTOPUHALLIN PK1 JATEHUONE 051
Equipment
Assembly
U1l
Planning Data
Planning plant 1011| Fermion Oy, Espoo pilot plant Maint. Planner Group MEK| Mekaaninen
Order Type EH | EH tyd (generoitu) MaintActivity Type 510] EHtyd
Main WorkCtr FHEE #1011 | Mekazaninen kp Business Area =
Priority 3 Vahainen vaikutus "_ I Settlement Rule |g|6’<{’
Sales Document o
| Ta_sk List
Typ Task LstGrp GrpCr_ Description -
Al [PUHALTAR |~ (1 [[f)] [TARKASTUS 1V | B ]l ]
1.  Maintenance Plan: Suunnitelman kuvaus, esim. REAKTORIN R666 EH
2. Maintenance Item: Huoltotydn kuvaus, esim. SAHKOMOOTTORIN TARKASTUS
3. Functional loc.: Huollettava kohde eli laitepaikka, 10ytyy etsintatydkalun avulla
4. Equipment: Mikali huollettavalle kohteelle on luotu laite, niin tdhan etsitdan se laitehierarkiasta
5. Planning plant: Osaston numero
6. Order Type: EH eli ennakkohuolto
7. Main WorkCtr: Tydryhma / sama osasto kuin Planning plantissa
8. Priority: Vaikutusaste
9. Maint. Planner Group: Huoltotydn laatu, esim. MEK = mekaaninen
10. MaintActivityType: 510 = EH tyd
11. Task List: Typ = A, Task LstGrp = Aiemmin luotu Task List esim. ATEXMOOT, GrpCr = 1
12. Paina Enter ja taman jalkeen tallenna kuvaketta
13. SAP kysyy: kaynnistetaanko sykli ja laita siihen NO.
14. Mikali haluat lisata luotuun ennakkohuoltosuunnitelmaan REAKTORIN R666 EH useampia huolto-

t6ita niin kayta transaktiota IP02. Paina Maintenance Item rivilla olevaa arkin kuvaa, jolloin uusi

Maintenance Item sivu aukeaa. Lisaa tiedot 2-13 kohtien mukaisesti.
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Laitepaikan luonti SAP-PM:

Transaktio ILO1 — Create Functional Location

Create Functional Location: Initial Screen
3]

=
Functional Loc. | f
Edit rmask AAS555555555555555
HierLevels 1
Strindicator ov PM: Vapaa paikkakooditus
FunctLocCat. Jul Orion PM paikat ja instr.posit
Copy from
FunctlLocation |% |
Refl.ocation

Default value for superior functional location
SupFunctlLoc.

B

Description

1. Functional Loc.: Kirjoita tahan laitepaikan koodi, esim. FE16B3R6661
2. SupFunctLoc.: Ylempi laitepaikka, avaa uusi SAP ikkuna ja transaktio IH01. Etsi hierarkiasta ha-
luttu ylempi laitepaikka ja kopio se SupFunctLoc. laatikkoon

3. Paina Enter, jolloin aukeaa Master Data



43

Master Data -valilehti

| —— | -

[i] =1 &5 52 &% Clssfication  Measuring points/counters Data origin...

Functional loc. FET16R200 |Cat . [M] Orion PM paikat ja instr.p..
Description Elﬁﬂzuu REAKTORI
Status |CRTE I '|@

7 General | location - Org. | Structure | Luokka | Dokumentt |

| General data
| Class TREAEHA | EMALIREAKTORI
Object type TREAEMA |  Emglireaktor
AuthorizGroup [TH |  Toist.maarittelematt
Weight - Size/dimension
Inventory no. Start-up date

Reference data |

AcquistnValue T Acquistion.date

Manufacturer data B ) B
Manufacturer [Buchi | ManufCountry
Model number 99.30788.0002 Constr.yr/mth “
ManufPartho.
ManufSerialNo. 810006439
1. Description: Kirjoita tahan laitteen nimi, esim. 16R666 REAKTORI
2. Glass ja Object type: Naihin kenttiin hakutyokalun avulla oikeantyyppinen laite
3. Mikali luodaan laitepaikan liséksi itse laite niin kohdat 4-5 voidaan hypata ylitse
4. Muihin kenttiin taytetaan laitteen tarkemmat tiedot
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.| Display Functional Location: Master Data

&% [i] =] &3 %2 ga Chssfiation Measuring points/counters Data origin...

Functional loc. FET16R200 Teat. [H]
Description 116R200 REAKTORI
Status CRTE |
General " Location | '[}rg. [ Structure ;W} Dokurnentit
Chassficaion

Laiteluokitus, Atex EXII 2G/D IIC T3

Lampdtia min/max °C 200,0 °C

Materiaali EMALI/LASI

Nimelliskoko fvks

Paine koe-/kdyttd bar -1,000 - 1,200 bar

Paineluokka PN

Pydrimisnopeus 1/s

Tagjuusmuuttajakayttd on/ei

Teho KW 0,270 KW

Tl aisiim A AT ANn Aemmy

5. Luokka-valillehti: Taytettdan kaikki mahdolliset/saatavilla olevat tiedot laitteesta

e .| Display Functional Location: Master Dala

E’%’ [i] =] &8 5{5 gn  Classification Measuring points/counters Data origin...

'_.... o ————————————— ._l —
Functional loc. L[FETIEREEIEI "'JCat. 1
Description |16R200 REAKTORI
Status [CRTE

General | Location / org. | Structure | Luokka | Dokumentit |

Account assignment

Company Code 2000 Fermion Oy Espoo
Asset ; 14T -
Cost Center 380300 # 0OP01|  Pilot Plant Mankkaa

| Responsibilities

ﬁhnning plant 1011/  Fermion Oy, Espoo pilot plant
Planner group 'MEK Mekaaninen
Main WorkCtr FMEE |[1011  Mekaaninen kp

6. Org-valilehti: Cost Center, laitteen kustannuspaikka. Muiden kenttien pitéisi olla ok. Tarkista Res-

ponsibilities kohdan oikeellisuus.
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.| Display Functional Location: Master Data
G | [i] =] &% 5E gu Clssfication Measuring points/counters Data origin...

Functional loc.
Description
Status

EFET16R2DD ECat.t
16R200 REAKTORI '
ICRTE

Structuring

Strindicator

SupFunctloc.

Description
Position
ReflLocation
Description
InstalSpecs
ConstType

oV | PM: Vapaz paikﬁk?ﬂafﬁus
FET16R
REAKTORIT

G2
[ 1

[v] Equiinstaliation allwd []Single instzlation

7. Structure-valilehti: Tarkista etta tiedot ovat oikein

8. Paina tallenna kuvaketta ja laitepaikan luonti on valmis



Laitteen luonti SAP-PM:

Transaktio IEO1 — Create Equipment

Create Equipment : Initial Screen

Equipment [ ::ﬁl
Valid On 19 06,2019
Equipment category M Orion koneet ja kitteet
Reference
Equiprment
Material

1. Equipment category: M = laite, P = kalibraattori

2. Jata muut kentat huomioimatta ja paina Enter, jolloin aukeaa General
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General -vélilehti

[i]l 27 8% &% Clss overview Measuring points/counters
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Equipment 225323 Category M Orion koneet ja kitteet
Description [PDISTDPUHALLIN HURNER HF R 110-18 D/DS [# mtem.note |
Status INST KAYT H]
Valid From 11.06.2019 Valid To 31.12.9999 o
_ml Location " Org.  Struct. " Luokka SerData | Dokumentit - Takuu

General data

Class RIVPUH PUHALLIN

Object type RIVEUH Puhallin

AuthorizGroup TH Toist.madrittelematt

Weight Size/dimension 110

Inventory no. Start-up date

Reference data

AcguistnValue Acguistion date

Manufacturer data

Manufacturer HURMER ManufCountry DE

Model number HF R 110-18 D/DS Constr.yr/mth 2013~

ManufPartho.

ManufSerialio. E7705-15-001

User data

[

Description: Kirjoita laitteen nimi ja tyyppi isoilla kirjaimilla

Class ja Object type: Vailitse oikean tyyppinen laite valikosta

P d =

Tayta laitteen tarkemmat tiedot laatikoihin

[@ .| Display Equipment : Location
8 | [i] =] &3 & Class overview Measuring points/counters

AuthorizGroup: GcP-ohjelmistoluokka, mikali et tieda niin TM = toistaiseksi maarittelematdn

Equipment [2254?8 3 .(;ategol'&f H Orion koneet ja kitteet
Description CHARGEPOINT S50MM 2" ACTIVE
Status INsT [KEYT
Valid From [31 07 2019 Valid To [31.12 9999
. General .//WI Org.  Struct. SerData Dokumentit  ~ Takuu
Location data
MéintPlant 1011 Fermion Oy, Espoo pilot plant
Location FELEMUUT BS3 Muut hitteet
Room |
Plant saction FE FE Tuotanto
Work center 'FNEE Mekaaninen kp
ABC indic. [T Toist, maarttamatan
Sort field

5. Location-valilehti: MaintPlant: Osaston tunnus, Location; Ylempi laitepaikka hierarkiassa, Plant

section: FE = FE tuotanto, Work center: Vastaava osasto, ABC indic.: T



e |,

o | [i]

Equipment
Description

Status

Valid From
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Luokka-valillehti: Taytettdan kaikki mahdolliset/saatavilla olevat tiedot laitteesta, mikali Luokka-

vélilehtea ei ole niin paina Class overview. Taman jalkeen kirjoita Class riville kohdassa object

typen laitekoodi ja paina Enter. Palaa back komennolla takaisin ja luokka valilehden tulisi olla pai-

koillaan.
Display Equipment : Org.

Ez' Z547% N
CHARGEPOINT 50MM 2" ACTIVE
ST

31.07.2019

1 Struct.

Category K|

SerData

=] 82 &u Clssoverview Measuring points/counters

Orion koneet ja itteet

KAYT
Valid To
Dokumentit

Fik 12 990

Takuu

Account assignment

Company Code

2000  Fermion Oy

Asset |~

Cost Center

380300 ~ [oPO1

Responsibilities

Planning plant
Planner group
Main WorkCtr

7.

1011
MEK|
FHEK

Mekaaninen
|~ [To11]

Espoo

Pilot Plant Mankkaa

Fermion Oy, Espoo pilot plant

Mekaaninen kp

Org-valilehti: Cost Center, laitteen kustannuspaikka. Muiden kenttien pitaisi olla ok. Tarkista Res-

ponsibilities kohdan oikeellisuus

l.| Display Equipment : Struct.
B | [i] =] &5 & Clssoverview Measuring points/counters
Equipment 2'2254?8 Category ¥|  Orion koneet ja litteet
Description CHARGEPOINT S0MM 2° ACTIVE
Status INST [KAYT &)
Valid From 31.07.2019 Valid To S
General | location | Org. . Struct. | SerData | Dokumentit Takuu
Structuring
Functional loc. FET16HY
Description HALKEAVAT VENTTIILIT

Superord.Equip.
Description
Pasition
TechIdentMo.
ConstType

| Equipment

Pos.

8.
9.

Equipment Sh-Eq | Description

Structure-valilehti: Functional loc.: Valitse tdhan hierarkiasta laitepaikka minka alle laite luodaan

Paina tallennus kuvaketta ja laitteen luonti on valmis. Luodulle laitteelle muodostuu yksildllinen

laitenumero, joka I6ytyy laitehierarkiasta.

EqmtType Mfr



