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Opinnaytetyon tavoitteena oli péivittaa ja selkeyttad yrityksen kunnossapito-ohjelmaa.
Ty0 aloitettiin kasittelemalla tuotantolaitoksen yhta konetta, jota kutsuttiin 2-uuniksi.
Jotta tyosta ei tulisi liian laaja ja sitd pystyttaisiin hyddyntdmaan myos muissa koh-
teissa, paatettiin tyo rajata yhdelle koneelle seké kasitella tarkemmin koneen yhta lai-
tekokonaisuutta. Ty0 tehtiin Aurubis Finland Oy:lle. Tyon edetessa laadittiin myods
ohjeistukset varaosien lisdamiselle jarjestelmaan seka ennakkohuoltojen kasittelemi-
sestd ohjelmassa.

Ty0n teoriaosuudessa perehdyttiin ensin yleisesti kunnossapitoon ja sen eri osa-aluei-
siin. Taman jalkeen tydssé kasiteltiin kunnossapidon strategioita, joista TPM:&én pe-
rehdyttiin tarkemmin. Liséksi teoriaosuudessa tuotiin esille kunnonvalvonta seka luo-
tettavuustekniikka, jotka molemmat liittyvat tiivisti kunnossapitoon.

Tyon toiminnallisessa osuudessa tarkoituksena oli paivittdd kohteen laitetietoja, en-
nakkohuoltoja sek& varaosatietoja. Teoriaosuudessa painotettiin ennakkohuollon sek&
varaosien tasmallisyyttd, joten siltd pohjalta ohjelmaa alettiinkin paivittamaan. Koh-
teen péivittdminen onnistui mielestani hyvin ja tulokseen oltiin tyytyvaisid. Kohteesta
I0ytyi reilusti paivitettavid seikkoja, seka Kriittisid varaosia lisattiin runsaasti. Koh-
teelle laadittiin my6s uusi ennakkohuolto, joka katsottiin tarpeelliseksi. Tydssad myds
kasiteltiin kohteen kéyttajahuoltoa ja se tarkastettiin, mutta sité ei juurikaan tarvinnut
paivittaa.

Kunnossapito-ohjelmaan laadittiin myos ohjeistukset, jotka kéasittelivat varaosien luo-
mista sek& ennakkohuoltojen késittelyd. Ohjelman kayttajilla oli ollut vaihtelevia ta-
poja tehd& kyseisié asioita, sek& ohjelma oli myos yritykselle varsin uusi. Ohjeistuk-
sien avulla saatiin ohjelman kayttd sujuvammaksi, sekd ohjeistukset palvelevat jat-
kossa my0s uusia kayttajia.

Tiivistetysti tuloksena oli péivitetty osuus koneen kunnossapito-ohjelmassa seka oh-
jeistuksia yleisesti kunnossapito-ohjelman kéayttoon. Samaa péivitys mallia on tarkoi-
tus kayttdd myos jatkossa sekd ohjeistukset menevat yrityksen kayttoon, joten mieles-
téni tyodssa saavutettiin tiivistelman alussa mainitsemani tavoitteet.
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The aim of this thesis was to update and refine the company's maintenance program.
The thesis began by working on one machine in the production plant called a 2-fur-
nace. In order to not make the thesis too extensive and to be able to utilize its results
in other locations as well, a decision was made to limit the work to one machine only
and to discuss one mechanism of the machine in more detail. The thesis was made for
Aurubis Finland Oy. Instructions for adding spare parts to the system as well as in-
structions for handling preventive maintenance were prepared as the thesis progressed.

In the theoretical part of the work, maintenance and its various aspects were first in-
troduced in general. After this, the work dealt with maintenance strategies, of which
TPM was studied in more detail. In addition, the theoretical part highlighted condition
monitoring and reliability technology, both of which are closely related to mainte-
nance.

The purpose of the practice-based part of the thesis was to update the 2-furnace’s
equipment information, preventive maintenance and spare parts information. The the-
oretical part emphasized the importance of preventive maintenance and spare parts, so
the program was updated with the help of the theories. | think the update was success-
ful and I was pleased with the result. There were plenty of upgrades to be found in the
maintenance program, and critical spare parts were added. A new preventive mainte-
nance was also prepared, which was deemed necessary. The thesis also dealt with the
user maintenance but it did not need to be updated much.

Guidelines for adding the spare parts and handling preventive maintenance were also
formed. The users had different ways of using the program and it was also quite new
to the company. The instructions made the use of the program smoother and the in-
structions will also serve new users in the future.

In summary, the result was an updated section of the machine's maintenance program
as well as instructions for using the maintenance program in general. The same update
model will be used in the future as well, and the guidelines will be used by the com-
pany. | think that the goals | stated at the beginning were achieved in the work.
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1. JOHDANTO

Nyky&dan kunnossapito-ohjelma on tarked osa yritysta ja sen arkipdivéaa. Ohjelmia kay-
tetdan jokapaivaisessa tydssé, joten niita voisi kutsua yrityksen tyokaluiksi. Ohjelmilla
hoidetaan yritysten kunnossapitoasioita kuten vikaraportointeja, ennakkohuoltoja, va-
raosia, tilauksia sek& huoltosuunnitelmia. Opinnéytetyoni toimeksiantajalla, Aurubis
Finland Oy:ll& on kaytdssdan IBM:n toimittama Maximo-kunnossapito-ohjelma. Ma-
ximo on toimeksiantajallekin varsin uusi ohjelma, joten kehitystyd on tassé vaiheessa
tarkedd. Maximo on erittdin monipuolinen ohjelma ja sita pystytaan raataloimaan yri-

tyksen tarpeisiin sopivaksi.

Opinnaytetydn aihe muotoutui kunnossapito-ohjelman péivitys tarpeesta, etenkin va-
raosa ja ennakkohuoltopuolella. Olen tydskennellyt yrityksen kunnossapidossa erilai-
sissa tehtdvissd, joten aihepiiri oli erittdin kiinnostava. Tyon kohteeksi valikoitui 2-
uuni, jonka varaosa- ja huoltopuolta oli tarkoitus kehittad. Uunilta myos valittiin laite-
kokonaisuus, johon tehtiin tarkemmat péivitykset. Tyota rajattiin laitekokonaisuu-
delle, jotta sita voisi kéayttdd hyvana esimerkkind jatkossa myods muille laitteille ja tuo-

tantokoneille.

Tydssa myos laadittiin ohjeistukset kunnossapito-ohjelman varaosien laatimiseen seka
ennakkohuoltojen kanssa toimimiseen ohjelmassa. Ohjeistukset katsottiin tarpeelli-
siksi, koska haluttiin varmistaa ohjelman yhtendinen kayttd. Ohjeistukset ovat myds

tarpeellisia uusille kayttajille.

TyoOn aihe on erittdin tarked seka ajankohtainen, silla yritysten kunnossapito-ohjelmat
kehittyvat vauhdilla ja niiden tarkeys yrityksissa korostuu. Kunnossapito-ohjelman te-
hokas kaytt0 sééstéa yrityksen resursseja ja tehostaa toimintoja. Tamén takia on tar-
kedd, ettd yritysten kunnossapito-ohjelmaa kehitetdan jatkuvasti ja ne pidetédén aina

ajan tasalla.



2. AURUBIS AG

Aurubis on maailman johtava ei-rautametallien tuottaja. Aurubis tuottaa erittdin puh-
dasta ja hyvélaatuista kuparia kuparirikasteista ja Kierratetystd kuparista seka tuottaa
noin miljoona tonnia kuparikatodeita vuodessa. Katodeista yhti¢ jalostaa erilaisia ku-
parituotteita; tarkeimpid ovat sauvat ja erikoislangat, valssatut tuotteet, profiilit seka
arkkitehtuuriset tuotteet. Aurubis ty0llistdd yhteensd noin 6700 tyontekijdd Euroo-

passa, Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa. (Aurubis konsernin www-sivut 2020)
Aurubiksen tarkeimpid asiakkaita ovat kupariteollisuus, sahko- ja elektroniikka teolli-
suuden yritykset, rakennusala, uusiutuvan energianala ja autoteollisuuden yritykset.

(Aurubis konsernin www-sivut 2020)
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Kuva 1. Aurubis-konsernin toimipaikat.



2.1 Aurubis Finland Oy

Aurubis Finland Oy sijaitsee Kokeméenjoen varrella Porissa kuparipuistossa. Auru-
biksen Porin yksikko tyollistad noin 250 tyontekijaé. Aurubis Finland on Aurubis
AG:n tytaryhtio. Aurubiksella on kuparipuiston alueella kuparivalimo seka kupari-
valssaamo. Valimo tuottaa kuparivaluja, joista suurin osa jatkojalostetaan valssaa-
mossa erilaisiksi valssatuiksi tuotteiksi. Tuotteet valmistetaan asiakkaiden vaatimus-
ten mukaisesti tietysta kupariseoksesta ja tiettyyn muotoon. Aurubis Finland on tun-

nettu erinomaisesta pinnan laadusta. (Aurubis konsernin www-sivut 2020)
Noin 90 % tuotetusta kuparista menee vientiin ulkomaille. Tarkeimmat tuotteet Porin

yksikossa ovat levyt, nauhat, pyorylat sekd arkkitehtuuriset tuotteet. Tuotteet kyetaan

valmistaman monista eri kuparilaaduista. (Aurubis konsernin www-sivut 2020)

Porin kuparivalssaamo AAurubis

Kuva 2. Valssaamon toimintaperiaate.



3. KUNNOSSAPITO

Kunnossapito ja siihen liittyvaa toimintaa voidaan pitda vikaantumisen hallintana. sen
valttamisena seké tarvittaessa korjaamisena. Perinteisemmin kunnossapitoa on pidetty
reagoivana toimintana eli esiintyneisiin vikoihin reagoitiin vasta niiden esiinnyttya.
Kunnossapidon kehityttyd ymmarrettiin, ettd tuotannon laadukas ja tehokas toiminta
vaatii prosessin tarkkaa seurantaa. Nain alkavat viat voidaan havaita ja niiden vaiku-
tukset minimoida. Koko prosessin keskeyttavén vian kustannus on suurempi, kuin vian

estamisen kustannus. (Jarvio & Lehtio 2017, 14)

Yleensé kunnossapitoa pidetadn korjaavana toimintana, mutta tama késitys nykyisessa
globaalissa maailmassa on aivan liian suppea. Kunnossapito sisaltdd tuotanto-omai-
suuden tuottokyvyn yllapitdmistd, johon sisaltyy tuotanto-omaisuuden sadtamista, séi-
lyttamistd ja kehittdmistéd. Jos yritys hankkii jonkin koneen suorittamaan tiettya toi-
menpidettd, juuri se “tietty toimenpide” on asia, jonka varmistamista kunnossapitajilta
edellytetdén. Koneen kunnossapitoon liittyy paljon muutakin, kuin pelkéstdén koneen
toiminnan varmistaminen. Tuotannon tehokkuuden kannalta térked& on koneen laa-
duntuottokyky sekd koneen modernisointi. Kunnossapitoon voidaan sisallyttad myos
suunnitteluheikkouksien korjaaminen, mika osaltaan on myés modernisointia. Tarkeaa
koneen toimintakunnon yllapitamiselle on kéayttd- ja kunnossapitotaitojen kehittami-
nen. Niitd voidaan pitdd myds kunnossapidon perusasioina. Koneen kunnossapitoon
liittyy myo6s koneen toiminnasta keratyn tiedon analysointia ja analysointien perus-
teella johtopédatosten tekemistd. Nykyadn koneen kunnossapidossa ei keskitytd enda
vain mekaaniseen laitteeseen, vaan mukaan on tullut myos laitteita ohjaavan alyn ja

sensoreiden kunnossapito. (Jarvido & Lehtio 2017, 19,24)

Kunnossapito méaritelld&n standardien mukaan muun muassa seuraavasti; SFS-EN
13306:2010 kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjoh-
dolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitéa tai palauttaa koneen toiminta-
kyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon.” (Jarvié & Lehtio
2017, 17)



Myos standardi SFS-EN 15341:2007 kuvaa kunnossapitoa ja siihen liittyvid asioita
seuraavasti: “Kunnossapidon suorituskyky on tulos sellaisten resurssien aktiivisesta
kaytostd, joilla yllapidetdén tai palautetaan kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta se
pystyy suorittamaan halutun toiminnon. Siitd voidaan kayttaa ilmaisua saavutettu tai
odotettu tulos Kunnossapidon suorituskyky riippuu seké ulkoisista etté sisaisista teki-
joistad, kuten sijainnista kulttuuri, toiminta- ja palveluprosesseista, koosta, kdyttoas-
teesta ja iasta. Kunnossapidon suorituskyky saavutetaan kayttamalla korjaavaa, ehkéi-
sevad, ja parantavaa kunnossapitoa, jotka yhdistévét eri tavoin ty6td, informaatiota,
materiaaleja, organisaation metodeja, tyokaluja, ja tyontekotekniikoita.” (Jarvid &
Lehtié 2017, 17)

3.1 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkéisevan kunnossapidon avulla pyritdén havaitsemaan koneen vikaantumiseen joh-
tavia vikoja. Havainnoinnin apuna voidaan kayttaa saannollisia, jatkuvia tai aikatau-
lutettuja tarkastuksia. Ehkaisevé kunnossapito sisaltaa reilusti kunnonvalvontaa. Myods
koneen kéayttdjien tulee ymmartadd koneen normaalista poikkeavia &ania, varingita ja

lampotiloja seké niiden merkitys kunnossapidossa. (Jarvio & Lehtid 2017, 50)

Ehkaiseva kunnossapito parantaa huomattavasti koneen kayton turvallisuutta, koska
yllattavat vauriotilanteet vahenevat. Kunnonvalvonnan avulla on alettu siirtymaan oi-
kea-aikaisiin huoltoihin maéaraaikaishuoltojen sijasta. Oikea-aikaisissa huolloissa
huollon sisaltd maéarittyy kunnonvalvonnasta saaduilla tuloksilla. (ABB:n TTT-
kasikirja 2000- 07, Luku, 23)

Ehkaisevadn kunnossapitoon voidaan sisallytta kaikki ne toimenpiteet, jotka edesaut-
tavat konetta toimimaan suunnitellulla tavalla. Tdménkaltaisia toimenpiteita ovat esi-
merkiksi voiteluhuolto, koneen rakenteen yllépito (pulttien ja muiden liitosten kireydet
ja linjaukset), seka koneen ja sen ympariston yleinen siisteys. Myos koneen kunnon
tarkastelu ja alkavien vikojen havainnointi seka korjaus ennen kuin vika pysayttaa ko-

neen kuuluvat ehkaisevan kunnossapidon piiriin. Paasaantoisesti ehkéisevéa kunnos-
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sapitoa suoritetaan suunniteltuna sd&nnollisend toimintana. Suunnitellut tyot suorite-
taan koneen ollessa kdynnissd, huoltoseisakkien aikana seké erilaisten hairiokorjaus-
ten yhteydesséa. (Jarvié & Lehtié 2017, 100)

Kunnossapito toiminnan on oltava systemaattista ja organisoitua, jotta kunnossapito
toimii tehokkaasti ja tuottavasti. Téhdn ei péastd, jos toimintatapa on reagoiva. Rea-
goivassa toimintatavassa suunnittelulle ja varustautumiselle ei jaa tarpeeksi aikaa ja
usein kustannukset ovat suuremmat. Ehkaisevalla kunnossapidolla tavoitteena on nos-
taa tuotanto prosessin luotettavuus parhaalle mahdolliselle tasolle. Usein kuitenkin ta-
vanomaisessa teollisuudessa kustannukset nousevat liian suuriksi ja luotettavuustaso
jatetddn matalammalle. Jos koneen tai prosessin akillinen vikaantuminen aiheuttaa va-
kavia riskeja esimerkiksi turvallisuuteen tai ymparistoon, on riskit arvioitava, vaikka
naiden riskien arviointi on haastavaa sekd moraalisesti arveluttavaa euroina ja sent-
teind. Jos kuitenkin prosessissa sattuu vikaantuminen ja jokin riski toteutuu, on yrityk-
sen johdon vastattava siitda viranomaisille. Nykyinen lainsdadéantd vaatii hoitamaan

nama riskit asiallisesti ja ne tulisi hallita. (Jarvio & Lehti6 2017, 101)

Ehkaisevan kunnossapidon toiminta ja tehokkuus méaérittelee suoranaisesti sen, kuinka
hyvin kunnossapidollisia tdita kyetadn suunnittelemaan ja aikatauluttamaan etukéteen.
Toiminta on ollut tehokasta ja kunnossapito on hyvéé, jos noin 80% kunnossapidon
tyokuormasta tiedetaan jo noin kolme viikkoa etukateen. T&lla tavoin kunnossapidossa
aikaa jaa toiden suunnittelulle ja aikataulutukselle seké toissa tarvittavien varaosien
hankintaan. Hyvéllad valmistautumisella myds minimoidaan tuotantoon kohdistuvat
haitat. Ehkéisevaa kunnossapitoa on kannattavaa tehda, jos ehkaisevan kunnossapidon
kustannukset ovat pienemmat kuin kunnossapidon puutteen aiheuttamat vahingot ja
menetykset. Tasta voi myos paatelld sen, ettd miten paljon ehkéisevaa kunnossapitoa
on kannattavaa tehdad. Ehkéaisevaéd kunnossapito on kannattavaa myds, jos kohteelle tai
vikaantumismuodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma. (Jarvio & Leh-
ti6 2017, 101)

SFS ja PSK standardeissa ehkéisevaa kunnossapitoa késitellddn seuraavasti, SFS-
EN13306:2010 "Maardtyin valein tai suunniteltujen Kriteerien tayttyessa pienennetaan

vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkenemistd” (J&rvié & Lehtio

2017, 50)



11

PSK 6201:2011 ”Ehkaisevélld kunnossapidolla pidetddn ylld kohteen kadyttbominai-
suuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymisté tai estetdan vau-

rion syntyminen.” (Jarvio & Lehtio 2017, 50)

Ehkaisevd kunnossapito

Toimintaolosuhteiden

. Tarkastukset Suunnitellut korjaukset Modernisoinnit
vaaliminen

Kaavio 1. Ehkaisevan kunnossapidon nelja elementtid.

3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tdhtaa koneen rikkoontuneen osan tai komponentin saattamista
takaisin toimintakuntoon korjaavilla toimenpiteilld. Korjaavaa kunnossapitoa on rea-
goimista koneen dkilliseen vikaantumiseen, jolloin puhutaan héiriokorjauksesta. Hai-
riokorjauksessa kone on pyséahtynyt tai se on jouduttu pysayttdmaan vian takia ja se
vaatii valitonta korjausta. Korjaavaa kunnossapitoa on myos suunniteltu kunnostus,
jossa korjataan suunnitellusti jokin kulunut tai heikentynyt osa. Kone voidaan saattaa
my06s toimintakuntoon véliaikaisella korjauksella, jolloin koneen korjaus voidaan

myodhemmin suorittaa suunnitellusti. (Jarvio & Lehtié 2017, 51)

Standardi SFS-EN 13306:2010 kuvaa korjaavaa kunnossapitoa seuraavasti; "Korjaava

kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehd&an vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena
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saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.” PSK 6201:2011, ”Kor-
jaavaa kunnossapitoa on héairikorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunni-
teltu korjaus.” (Jarvio & Lehtid 2017, 51)

Korjaavan kunnossapito alkaa vianmaéarityksestd. Kun vika on madritetty, voidaan se
tunnistaa. Tunnistettu vika voidaan todennakoisesti paikantaa koneen vikaantuneelle
osalle tai komponentille. Taman jalkeen suoritetaan korjaus ja palautetaan kone takai-
sin toimintakuntoon. (Jarvio & Lehti6é 2017, 51)

Melko usein yllattavasta viasta aiheutuu koneen kayttokatkos. Kayttokatkos osaltaan
pysayttaa tuotannon, kunnes kone saadaan takaisin kayttokuntoon. Yleensa akillisten
vikojen korjauskustannukset ovat melko pienet, mutta keskeytyneen tuotannon kus-
tannukset voivat olla sitdkin suuremmat. Joissain tapauksissa on olemassa varalaite,
jonka avulla tuotantoa pystytddn jatkamaan sek& siirtdméan toisen laitteen korjausta
suunnitelmallisesti. Monissa tapauksissa kuitenkin varalaitteet ovat liian kalliita tai
mahdottomia jarjestdd. (ABB:n TTT-késikirja 2000-07, Luku, 23)

3.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito sisaltdd toimintaa, joka lisaa laitteiden suorituskykya, kéaytet-
tavyyttd, luotettavuutta ja turvallisuutta. Parantavalla kunnossapidolla pyritdan poista-
maan esimerkiksi suunnitteluvirheista johtuvat ongelmatilanteet tai helposti vikaantu-
vat kohdat. Myds erilaiset modernisoinnit ja laitteiden parannukset ovat parantavaa
kunnossapitoa, jos niiden avulla on saatu lisattyd koneen luotettavuutta, turvallisuutta
ja suorituskykyd. Koneen kunnossapidollisten ongelmakohtien muutosty6t kuuluvat
myds parantavan kunnossapidon piirin. Usein parantavalla kunnossapidolla yritetdén
vahentda kunnossapidon tarvetta ja valtta4 tai siirtdd uuden koneen hankintaa. (ABB:n
TTT-kasikirja 2000-07, Luku, 23)

Parantavan kunnossapidon yhtena perustana voidaan pitdd juurisyyanalyysia (Root
Cause Analysis tai Root Cause Failure Analysis). Juurisyyanalyysin avulla pyritaan
tarkentamaan ongelman perussyy. Sen jalkeen analyysin avulla mahdollistetaan rat-

kaisun 16ytyminen perussyyn poistamiseen. Juurisyyanalyysin lahdetietoina kaytetaan
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usein koneen omaa vikahistoriaa ja erilaisia mittaustuloksia, usein prosessi on hidas ja
vaativa. Onnistuneen juurisyyanalyysin perusteella voidaan korjata vian aiheuttamat
seuraukset ja estaméén vikaantuminen tulevaisuudessa. Jos vikaa ei saada estettya py-
syvasti pyritadn sen aiheuttamat seuraukset saada minimiin. Seuraukset pystytaan mi-
nimoimaan kayttamaélla esimerkiksi vahvempia osia, eri materiaaleja tai erilaisia voi-
teluaineita. (ABB:n TTT-késikirja 200007, Luku, 23)

Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen eri paaryhmaén. Ensimmaisessa ryh-
massé kohteen suorituskykyé ei varsinaisesti muuteta, mutta kohteessa kéytetdan uu-
dempia osia ja komponentteja verrattuna alkuperdisiin. Yhtena toimenpide-esimerk-
kind on vanhojen DC-kayttdjen vaihtaminen uusiin taajuusohjattuihin oikosulkumoot-
toreihin. (Jarvio & Lehtid 2017, 51)

Toisessa padryhmassa tarkoituksena on saattaa koneen toimintaa luotettavammaksi.
Koneeseen tehddan uudelleen suunnitteluja seké korjauksia, mutta tassakéan ryhmassa

ei ole tarkoituksena lisété erityisesti koneen suorituskykya. (Jarvié & Lehtio 2017, 51)

Kolmannen paéryhman tavoitteena on lisitd koneen suorituskykyd modernisaatioilla.
Usein suorituskykya lisadvilla modernisaatioilla uudistetaan konetta sekéd valmistus-
prosessia. Esimerkiksi jos vanhentuneella koneella ei kyeta tehokkaasti tuottamaan
uudistettua tuotetta kilpailukykyisesti, mutta kone olisi muuten toimintakuntoinen, on
kannattavampaa suorittaa modernisaatio kuin hylatd kone. Edell& mainittu tilanne
esiintyy etenkin, jos tuotteen elinkaari on lyhyempi kuin tuotantokoneen. Vanhentu-
neella koneella ei kyetd valmistamaan muuttuvien markkinoiden haluamia tuotteita.
(Jarvié & Lehtio 2017, 51,52)

PSK 6201:2011 standardi méarittelee parantavaa kunnossapitoa seuraavasti: ”Paran-
tavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnos-

sapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimintoa.” (Jarvio & Lehti6 2017, 51)
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4. KUNNOSSAPIDON STRATEGIAT

Kunnossapidon strategiat voidaan jakaa kolmeen pd&ryhmé&an. Ensimmaiseen péaryh-
maan kuuluvat laatujohdannaiset strategiat sekéd myds Six Sigma. Naille strategioille
yhteistd on tyotehtévien suorittaminen oikein ensimmaiselld kerralla. (Jarvié & Lehtio
2017, 116)

Toiseen paddryhmaan kuuluu TPM-prosessi. TPM pyrkii motivoimaan henkil6stoa ja
koneen kayttajia huolehtimaan omista koneistaan. TPM:n avulla myo6s kehitetdan
vanha kunnossapitosysteemi tehokkaammaksi ja tuottavammaksi. P&atin kasitelld
TPM-strategiaa tarkemmin, sill& se on laajimmin kdytossa ja se voidaan kdyttoonottaa
asteittain. (Jarvio & Lehtio 2017, 116)

Kolmanteen paaryhmaan kuuluu RCM sekd SRCM. RCM t&ht&a tehtaan luotettavuu-
den parantamiseen seka kunnossapidon kohdentamiseen. Samalla kuitenkin vahentéen
kunnossapitoty6td. SRCM on kevennetty versio RCM:std. (Laine 2010, 126)

41 TPM

TPM (Total Productive Maintenance) on sanatarkasti suomennettuna kokonaisvaltai-
nen tuottava kunnossapito ja kielialueesta riippumatta lyhenne TPM on levinnyt maa-
ilmanlaajuiseksi tarkoittaen kaikkialla samaa asiaa. TPM on kokonaisnakemys, joka
kuvaa kunnossapidon vaikutuksia tuotannossa kokonaisuutena. Yksi TPM:n maéritel-
mi& on, ettd koko organisaatio sitoutuu yllapitdméaan, kehittdméaan ja huoltamaan tuo-
tantokapasiteettia. (Jarvio & Lehtié 2017, 147), (Laine 2010, 41)

TPM-prosessin perustajana pidetdan japanilaista Seiici Nakajimania. Nakajiman oli
1970-luvun lopussa luomassa perustaa Japanin vahvalle talouskasvulle. Hanen oppe-
jaan voidaan pitéé perustana myds nykyiselle TPM-menetelmélle. Nakajiman opeissa
tarkeimpid peruspilareita ovat: ehkdisevien kunnossapitotoimien aloittaminen, kun-
nossapidon seka koneenkayttdjien kouluttaminen ja motivoiminen, vaatimustasojen
maadrittdminen erilaisille huolto ja puhdistustéille sek& yleisesti kunnossapidon tason
parantaminen. (Jarvio & Lehtid 2017, 149)
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Yritysjohto nakee TPM:n tyokaluna, joka auttaa kehittdméan tuotantolaitteistoa kohti
tulevaisuuden tuotannollisia vaatimuksia. TPM:n johtavana periaatteena voidaan pitéa

sitd, ettd koko henkildstén on oltava mukana. (Laine 2010, 41)

TPM-prosessin yhtend perusideana on, etté kaikki ne koneet ja laitteet, josta yrityksen
tuotanto koostuu, on pidettava optimikunnossa ja suorituskyvyt huipussaan. TPM-
prosessiin kuuluu, etta koko yrityksen henkilstd on suoraan ja henkilékohtaisesti vas-

tuussa prosessin toteuttamisesta. (Jarvio & Lehtié 2017, 148)

TPM tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. Sanaa “kokonaisvaltainen”
TPM Kkorostaa esimerkiksi kokonaistehokkuudella, kokonaiskattavuudella ja koko-
naisvaltaisella osallistumisella. Kokonaistehokkuus sisaltad pyrkimysta tehokkuuteen
taloudellisilla mittareilla mitattuna. Kokonaiskattavuus pitaa sisalladn kunnossapito-
tarpeen pienentamista ja kunnossapitotdiden helpottamista muutostéiden avulla. Myos
ehkaiseva kunnossapito kuuluu kokonaiskattavuuteen. Kokonaisvaltaisella osallistu-
misella tarkoitetaan koko henkildston osallistumista asemasta riippumatta. Koko hen-
Kiloston osallistuminen on edellytys hairiottoméan toimintaan. (Jarvié & Lehtid 2017,
148)

TPM-prosessia siirrattdesséd maasta tai kulttuurista toiseen on huomioitava eri kulttuu-
rien ja maiden erot, jotta TPM-prosessia voidaan kunnolla hyodynt&dd. TPM-prosessi
tuleekin usein kustomoida kunkin kohteen tarpeisiin kulttuuriseikat ja erityispiirteet
huomioon ottaen. TPM-toimintaan siirtyminen on usein laaja sekd mittava prosessi,
prosessi vaatiikin kaikkien sidosryhmien omistautumisen ja aktiivisen mukanaolon.
Eréiden konsulttien mukaan TPM-toimintaan siirtymisen tulokset voidaan mitata pi-
lotti projekteista jo muutamassa kuukaudessa kéytettdessa mittareina tehokkuuden li-
sédantymista seka kustannusséaéstoja. Koko yrityksen siirtyminen TPM-toimintaan kes-
t&& kuitenkin runsaasti pidempéaéan. (Jarvié & Lehtio 2017, 150)
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TPM

Laadun yllapito kunnossapito Tuotantotekniikka Siisteys ja jarjestys tyontekijat

‘ Tuottava ‘ Ammattitaitoiset

Kaavio 2. TPM:n viisi kulmakivea.

4.1.1 TPM:n paamaarat

TPM-ohjelma suunnitellaan jokaiselle yritykselle sen tarpeiden ja mittojen mukaan.
Kaikille yrityksille on kuitenkin yhteista tavoitteet, jotka maksimoivat koneiden te-
hokkuuden. Jotta pystytdén asettamaan tavoitteita tehokkuudelle, on luotava kunnos-
sapitosysteemi, joka kattaa laitteiston tuotannossa olevan ian. Kyseinen kunnossapi-
tosysteemi taas vaatii kaikkien osastojen panosta eli esimerkiksi suunnittelu, tuotanto

sekd kunnossapito on sidottava yhteen. (Jarvio & Lehtid 2017, 150)

Yrityksen kunnossapidon kustannukset ovat helposti arvioitavissa esimerkiksi tun-
teina, yleiskustannuksina, materiaaleina ja alihankintat6ind. Kuitenkin kaikki hyoty,
jota kunnossapidosta saadaan, on hankalammin arvioitavissa kustannusten rinnalla.
Suurten huoltokatkojen kustannukset ovat helposti laskettavissa, mutta pienten kayt-
tokatkojen, vajaakayton, laatuhdvikkien ja tyhjakaynnin kustannuksia on hankala ar-
vioida kokonaisuudessa. TPM:n avulla pyritadan ratkaisemaan laitteiden tuottavuus on-
gelmat, jonka seurauksena kokonaistehokkuus paranee. TPM:n prosessin avulla todel-
liset kustannukset seké& hyodyt ovat kdtevdmmin arvioitavissa sillé vaikeasti arvioita-
vat kustannukset vahenevét. (Jarvio & Lehtié 2017, 150)
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4.1.2 TPM-kehitysohjelma

Yrityksilla on monia eri tapoja padstd samaan paamadaraan ja yleensa oikeaan tapaan
vaikuttaa eniten yrityksen tila ja kulttuuri. TPM-kehitysohjelma sisaltad kolme paa-
kohtaa, jotka ovat kuntovaihe, mittausvaihe ja kehitysvaihe. TPM-kehitysohjelma aut-
taa siirtymaan kohti kokonaisvaltaista TPM-toimintaa. (Laine 2010, 65), (Jarvidé &
Lehti6 2017, 152)

Kuntovaihe siséltaa kriittisyyden arviointia, kunnon arviointia, kunnostusta seka uu-
sien kunnossapitosuunnitelmien laatimista. Kriittisyytta on tarkoitus arvioida kone- tai
linjakohtaisesti. Koneet pisteytetddn niiden Kriittisyyden perusteella ja eniten pisteitéd
saaneet koneet kasitelladan ensimmaisend. Taman jalkeen aletaan siirtyd vdhemman
pisteité saaneisiin kohteisiin eli toisin sanoen véhemman kriittisiin kohteisiin. Jokaisen
kohteen jalkeen arvioidaan saatu hyoty, ja siind vaiheessa, kun hyoty alkaa jadmaan
alhaiseksi uusien kohteiden kasittely ei tuota endé juurikaan taloudellista hy6tya. Kriit-
tisyyden arvioinnissa hyvana apuna voidaan kayttaa seuraavaa taulukkoa. (Jarvio &
Lehti6 2017, 152)
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Kriteeri Maaritys

Korjauksen Kuinka helppoa on péésta kasiksi ja tydskennelld laitteella? Vaa-

helppous tiiko vikojen havaitseminen tai korjaaminen erikoisosaamista?

Luotettavuus Kuinka eri tekijat vaikuttavat kohteen luotettavuuteen? Onko ha-
vaittu jatkuvia ongelmia? Ovatko ongelmat satunnaisia vai toistu-
via? Kuinka usein viat esiintyvat? Onko kyse rikkoutumisesta, hi-
dastuneesta nopeudesta vai asetusten muuttamisesta?

Tuotteiden Miké vaikutus toimintohairiolla on tuotteiden laatuun? Kuinka

laatu helposti laatupoikkeamat ovat havaittavissa?

Lapimenonop-

Mika vaikutus laitteen kunnolla ja suorituskyvylla on tuotteen 1a-

eus pimenonopeuteen?

Tuotannon Mik& on merkitys koko valmistusprosessin, tuotantolinjan tai

menetys osaston suorituskykyyn, jos laite ei toimi oikein, on rikki, epa-
luotettava tai vaikea kunnossapitéa?

Turvallisuus Mité vaaratilanteita syntyy, jos laite ei toimi luotettavasti?

Y mparisto Mika vaikutus laitteen kunnolla on ymparist6on?

Kustannukset | Mitka ovat vian, epaluotettavuuden tai huonon suorituskyvyn ta-

loudelliset seuraukset (valittomat ja valilliset kustannukset)

Taulukko 1. Kriittisyyden arviointi (Lainattu ldhteesta Jarvio & Lehtid 2017, 153)

Toinen tapa selvittaa kriittisimmat kohteet on tutkia koneiden vikahistoriaa ja etsia
koneiden historian avulla kriittisimmat kohteet. Selvittdmisen jalkeen otetaan 3-5 ko-
netta kerralla kasittelyyn eli kunnostettavaksi. Aina kunnostuksien jélkeen tutkitaan
saavutetut hyodyt, ja kun merkittavaa hyotya ei juurikaan synny uusien koneiden sys-

temaattinen kunnostaminen ei enda kannata. (Jarvio & Lehtid 2017, 152)

Mittausvaiheessa on tarkoituksena tutkia ja selvittdd koneen laitehistoriasta sen luotet-
tavuutta. Kattavaa laitehistoriaa voidaan pitéa yhtena tarkeimmista kulmakivista tuot-

tavassa ja tehokkaassa kunnossapidossa, koska laitehistoriasta 10ytyy kaikki tiedot ko-
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neen toiminnasta ja luotettavuudesta. On kuitenkin suhtauduttava laitehistoriaan Kriit-
tisesti ja tuoda laitehistorian tueksi esimerkiksi vanhoja ty6tilauksia ja raportteja, josta
kykenee tarkastamaan tulokset manuaalisesti. Lopuksi kehitysvaiheessa kaikki uusitut
ohjeistukset, kunnossapitosuunnitelmat ja muut uusitut menettelytavat kootaan yhteen

ja viedaan yrityksen laatujarjestelmaén. (Jarvio & Lehti6 2017, 154,119)
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5. KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvonta on kehittynyt merkittavasti etenkin viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana, mukaan ovat tulleet tietokoneet, joiden avulla suurtenkin mittaustietoméaérien
hallitseminen on mahdollista. Tietokoneilla kyetddn myds késittelemaén tieto muo-
toon, jossa tuotantolaitoksen tuotantolaitteiden kunto on jatkuvasti tiedossa. Monissa
teollisuuden yrityksissa on havaittu kunnonvalvonnan positiivinen vaikutus tuotanto-
laitoksen koneiden kéyttdasteessa ja toiminnan kannattavuudessa. Taman takia kun-
nonvalvonta on tullut erittdin tarkedksi osaksi teollisuuden kunnossapitoa. Kunnonval-
vonnasta saadaan myos oleellisia tietoja yrityksen investointeihin, kunnossapitoon

seka tehtaan kayttoon. (Edu.fi www-sivut)

Kunnonvalvonta

Kunnossapito Kannattavuus Kaytto Investoinnit

Kaavio 3. Kunnonvalvonnan tarkeimmaét vaikutusalueet. (muokattu lahteestd Edu.fi

WWW-Sivut)

Kunnonvalvonnalla saavutetaan merkittavia hyotyja esimerkiksi tuottavuuden kas-
vuun, kunnossapidon suunnitelmallisuuteen, seisakkiaikojen hyddyntdmiseen seka ko-
neen elinikddn. Kunnonvalvonta myds vahentdd suunnittelemattomien seisakkien
maaréé, koska odottamattomat vikatilanteet vahenevat merkittavasti valvonnan avulla.
Myos kunnossapitotoimenpiteiden keskimééaradinen aika lyhenee silld alkavat viat eivét

paase kehittymaéan suuremmiksi vaurioiksi. Alkavat viat ovat myos jo tiedossa, joten
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kunnossapitoty6t voidaan suunnitella tuotantoaikana seka tarvittava henkilokunta ja
materiaalit tilata. Kunnonvalvonta vahentéa korjaavaa kunnossapitoa merkittavasti,
joka on taloudellisesti kannattamatonta. Toisin sanoen kunnonvalvonnalla saavutetaan
lisad tuotantoaikaa ja jossain tapauksissa kunnossapidonkustannuksia voidaan tiputtaa

jopa puolella. (Edu.fi www-sivut)

Ennen nykyisia kunnonvalvontamenetelmid valvontaa suoritettiin esimerkiksi kuunte-
lemalla laakereita puukepin tai ruuvimeisselin avulla, kokeilemalla koneenosien lam-
potiloja seké tarkastelemalla koneen varingita k&sien tai jalkojen avulla. Kyseisia kun-
nonvalvonta menetelmi& ei kuitenkaan saa aliarvioida, silla ne ovat varsin tehokkaita.
Néiden menetelmien rinnalle ja myds osin korvaamaan on tullut reilusti erilaisia mit-

tausmenetelmid. (Edu.fi www-sivut)

Kattava kunnonvalvonta on erittdin tarkedd nykyisissé tuotantolaitoksissa, silla usein
tuotantolinjat rakennetaan ilman varalaitteita. Kriittisten koneiden toimintavarmuus
korostuu talléin huomattavasti koko tehtaan kannalta. Myds turhien seisakkien tunti-
hinnat ovat nousseet, koska nykyiset tuotantomaarét ovat niin suuret. Jo pienikin vii-
vastys tuotannossa voi aiheuttaa erittain suuret kustannukset taloudellisesti. Nykyisten
tuotantolaitteiden pyorintanopeudet ovat nousseet merkittavasti, joka osaltaan aiheut-
taa vikojen kehittymisen nopeutumista. Koneet seké tuotantolinjat pyritdén rakenta-
maan mahdollisimman keveiksi ja ovat ndin herkempia taringille. Tdman takia vé-
rindmittaukset ovat rakenteiden kestédvyyden kannalta tulleet erittéin tarkeiksi. Varinat
my06s ovat lisddntyneet, koska koneiden pyoérintdnopeudet ovat paremmin saddetta-
vissd, ja ndin ollen kierrosnopeuksia muutetaan esimerkiksi tuotannon tarpeiden mu-
kaan. Kunnossapidon henkildston optimointi aiheuttaa aistinvaraisen valvonnan véa-
hentymista ja tdman takia erilaisten mittalaitteiden kaytto lisdantyy jatkuvasti. Mitta-
laitteiden kehittyminen ja kdytettdvyys on myds osaltaan madaltanut laitteiden kayt-
toonottokynnystd. Tyoturvallisuuden parantaminen on nykyisissa tuotantolaitoksissa
erittain tarked asia, joten aistinvaraiset tarkastukset vaarallisissa ja meluisissa ympé-

ristéissd antaa aiheen siirtyd mittalaitteisiin. (Edu.fi www-sivut)

Koneentietojen, historian seké laitteiden kriittisyyden perusteella usein mééritell&dén
kunnonvalvonnan mittausten tarve ja laajuus. Mittauspisteen tarkka sijainti, mittaus-

suunta seké tapa usein tarkennetaan kohteen rakenteen seka toiminnan perusteella.
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Kohteen oikeanlainen toiminta méarittelee itse mittalaitteen mittauksien asetukset.
Mittalaitteet jarjestetdan koneille jarkeviksi reiteiksi ja niiden kaytt6a valvotaan. Mit-
talaitteiden tulokset voivat joissain tapauksissa aiheuttaa valittdman halytyksen, mutta
useimmiten mittalaitteiden tulokset on analysoitava, jotta tiedot olisivat kunnossapi-

don kannalta kéyttokelpoisia. (Edu.fi www-sivut)

Jo 1960-luvulta lahtien teollisuudessa on kaytetty suunnitellusti erilaisia kunnonval-
vonnan mittausmenetelmié. Kuitenkin vasta 1980-luvulla kunnonvalvontaan alettiin
paneutua seka investoida merkittavasti. Nykydén voidaan sanoa, ettd lahes kaikista
tuotantolaitoksista 16ytyy jokin mittalaite, jolla seurataan koneen, laitteen tai linjaston
kuntoa. Melkein kaikista teollisuuslaitoksista 10ytyy henkil6itd, jotka keskittyvét pel-

kastaan tehtaan kunnonvalvontaan ja valvonnan kehittdmiseen. (Edu.fi www-sivut)

5.1 Kunnonvalvonnan menetelmat

Kunnonvalvonnanmittaukset perustuvat fysikaalisten suureiden mittaamiseen.
Yleensd mittauksia suoritetaan koneen ollessa kaynnissé. Kunnonvalvonnan kannalta
parhaaseen tulokseen paastaan, jos se on jatkuvaa ja mitatut tulokset ovat keskenaan
vertailukelpoisia. Vertailukelpoiset tulokset voidaan asettaa samalle taulukolle ja seu-
rata niiden trendid eli kehittymistd. Usein samasta laitteesta mitataan useita eri suu-
reita, jotta analyysien luotettavuus paranisi. Tallgin puhutaan moniparametrivalvon-
nasta. Kunnonvalvonnassa mitataan muun muassa seuraavia suureita; tarind, lampo-
tila, voiteludljyn puhtaus ja ominaisuudet, sahkovirta, paine, virtaus sekéd kayntino-
peus. Tuotantolaitoksissa yleensd vérinamittaukset ovat yleisimpid ja tarkeimpia.
(ABB:n TTT-kasikirja 2000-07, Luku, 23)

5.1.1 Vérahtelymittaus

Vérahtelymittauksiin perustuvia menetelmia pidetéén yleensé tehokkaimpina keinoina
kunnonvalvonnassa silloin, kun arvioidaan ja mitataan dynaamisia ilmigita. 1lmidihin
kuuluu esimerkiksi tasapaino, laakeroinnin kunto sek& voimat, jotka kohdistuvat ko-

neen eri komponentteihin. Mittausten tiedonkeruussa kéaytetaan yleisimmin erilaisia
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antureita sekd analysaattoreita. Kerétyt tulokset usein analysoidaan tietokoneella ja tu-
loksista rakennetaan trendi. VVarahtelyja mittaamalla pyritadén laitteista 16ytdmaan al-
kavia vikoja esimerkiksi rikkoontuvia laakereita, taipuneita akseleita, mekaanisia va-
lyksia seké asennusvirheité. Varindiden mittaamiseen on olemassa useita tapoja, mutta
yleisimpin& voidaan pitd4 nopeuden tehollisarvon mittaamista seka spektrianalyysejé.
Nailla menetelmill& voidaan 16ytaa suurin osa edelld mainituista vioista. On kuitenkin
tapauksia, joissa perusmenetelmilld on hankalaa ja epatarkkaa mitata. Vaikeisiin koh-
teisiin on kehitetty parempia seké tehokkaampia menetelmid. Esimerkiksi verhokayra-
analyysié kaytetaan em. kohteissa, jossa signaalille tehdd&n toimenpiteitd ennen spekt-
rianalyysid. Varindmittauksiin kuuluu myos korkeataajuisen akustisen varahtelyn mit-
taaminen. Talla menetelmélla pyritdan havaitsemaan metalli-metalli kosketuksia, jotka
voivat johtua esimerkiksi puutteellisesta voitelusta tai alkavasta laakerivauriosta. SKF
kayttad mittausmenetelmastd lyhennettd SEE (Spectral Emitted Emission). (ABB:n
TTT-ké&sikirja 2000-07, Luku, 23)

5.1.2 Lampotilamittaus

Koneen mekaanisen laitteen kdynnin aikana lampotilat saattavat kohota normaalista.
Lampdatilan kohoaminen on usein merkkina kasvaneesta Kitkasta, joka voi johtua esi-
merkiksi vauriosta tai voiteluhairiosté. Joissain tapauksissa lampotilan mittaaminen on
toimiva ratkaisu, mutta usein lampdétila kohoaa vaiheessa, jossa vaurio alkaa olla jo
vakavalla asteella. Talldin korjauksien suunnitteluun jaava aika on liian pieni. (ABB:n
TTT-kasikirja 2000-07, Luku, 23)

Koneiden eri laitteita mitataan esimerkiksi lampodkameralla. L&mpdkamera perustuu
pintalampdtilaltaan erilaisten osien infrapunan kuvaamiseen. Lampodkameralla pysty-
td&n havaitsemaan helposti esimerkiksi linjastoissa olevat vuodot. Pyorivid kohteita
kyetddn myds kuvaamaan lampokameralla; talloin kameran kaytto perustuu kohteissa
esiintyvan kitkan aiheuttaman lampenemisen kuvaamiseen. (ABB:n TTT-késikirja
200007, Luku, 23)
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5.1.3 Sahkovirtamittaus

Sahkovirtamittausta kéytetd&dn useimmiten sahkdmoottoreihin. Moottorien ottamasta
séhkdvirrasta tendaéan spektrianalyysi, jonka avulla voidaan moottorin kuntoa analy-
soida luotettavasti. Analyysia varten on mitattava yhdestd moottorin veihekaapelista
virtasignaalia virtapihtien avulla. Signaali useimmiten tallennetaan tiedonkeruulaittei-
den muistiin, joista sitd voidaan analysoida saannollisesti. (ABB:n TTT-kasikirja
200007, Luku, 23)

Mittauksen aikana moottoria tulee kuormittaa seké sen kaynnin on oltava vakio. Mi-
tatusta virtasignaalista lasketaan taajuusspektri. Taajuusspekria analysoidaan linjataa-
juuden 50Hz ymparistossa kdyttaen apuna logaritmista amplitudiasteikkoa.

5.1.4 Voiteluaineanalyysi

Voiteluaineanalyysi perustuu tuotantolaitosten kiertovoiteludljyjen tai hydrauliikkadl-
jyjen analysointiin laboratoriossa. Usein 0ljyista otetaan ndytteet, jotka lahetetaan la-
boratorioihin. Naytteiden tulokset kertovat 6ljyjen ominaisuudet seké puhtauden. Ol-
Jyyn tulleet epdpuhtaudet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmé&én niiden syntytapansa pe-
rusteella. Koneen eri osat kuluvat koneen kéydessé ja siitd usein syntyy kulumistuot-
teita 6ljyn sekaan. Kulumistuotteet ovat yleensa metallihiukkasia, jotka syntyvat me-
tallisissa kosketuksissa taikka vasymisen seurauksena. Metallipartikkeleiden lisaksi
6ljyn sekaan voi paatya laakereista tai tiivisteista erilaisia muovi- ja keraami hiukkasia.
Yleensé hyvakuntoisen koneen kédydessa 6ljyn sekaan péaatyvien partikkeleiden mééra
on vahainen ja niiden koko pieni. Oljyn sekaan voi paasta epapuhtauksia myds jarjes-
telméan ulkopuolelta. Ulkopuolelta tulleet epédpuhtaudet ovat useimmiten hiekkaa, pro-
sessipolya tai kondensoituvaa vettd. Oljyssa voi myos itsestdan syntya epapuhtauksia
esimerkiksi vanhentuessaan 0Oljy alkaa hapettua. (ABB:n TTT-kasikirja 200007,
Luku, 23)
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Yleisimmét voiteluanalyysin menetelmi& ovat kiintoaineiden mittaus, hiukkaslas-
kenta, ferrografia seké spektrometriset hiukkasanalyysit. Vield ei ole katevia laitteita,
joilla kykenisi suorittamaan analyysit kenttdolosuhteissa, vaan analyysit ovat usein
tehtdva laboratorio-olosuhteissa. (ABB:n TTT-késikirja 2000-07, Luku, 23)
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6. LUOTETTAVUUSTEKNIIKKA

Usein luotettavuustekniikassa puhutaan luotettavuudesta sekd kayttOvarmuudesta.
Termeilld tarkoitetaan jonkin teknillisen laitteen tai jarjestelmén kykya toimia halu-
tulla tavalla hairiottomasti ilman kayttokatkoksia. Usein kuitenkin termeja kaytetaan

yleistermeind ilman tarkempia maaritelmié. (Ervamaa, Mankamo & Suokas 1979, 11)

Luotettavuus,
kayttévarmuus

Rakenneosien S . Vikaantumisen Kunnossapidon
Vikojen korjattavuus ) S
luotettavuus vaikutukset organisointi

Kaavio 4. Vaikuttavat tekijat. (Ervamaa ym. 1979, 13)

Luotettavuustekniikka perustuu tarkasteltavan kohteen lapikotaiseen tuntemiseen seké
luotettavuusteorian hyvéaksikayttoon. Luotettavuusteoria on pdadasiassa todenné-
koisyyslaskentaa seka tilastomatematiikkaa. Luotettavuusteoriaa kdytetaan jarjestel-
mien laitteiden ja komponenttien systemaattiseen tarkasteluun. Tavoitteena on saavut-
taa ja toteuttaa ne ratkaisut, jotka johtivat parhaaseen tulokseen taloudellisuutta, tur-

vallisuutta tai jotain muita kriteereitd apuna kdyttaen. (Ervamaa ym. 1979, 14)

Systemaattisuus on ensiarvoisen tarkeéd, silld usein kyseessa on suuret ja monimut-
kaiset laitekokonaisuudet. Monimutkaisissa jarjestelmissé on otettava huomioon mo-
nia taysin erilaisia tekijoita. Tavoitteena on 10ytaa edullisin ja paras ratkaisu. (Ervamaa
ym. 1979, 15)
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7. KOHTEEN ESITTELY

2-uunin tarkoituksena on saada valssattu kuparinauha takaisin pehme&én muotoon, jol-

loin sen muokattavuus palautuu. Kone on otettu yrityksessa kayttéon vuonna 1990.

Konetta kayttaa kaksi henkilda.

Kuva 3. Kohteen rakennekuva. (Aurubis intranet)

Kohteessa Kuparinauha ohjataan erilaisten rullastojen avulla koko koneen lapi. Koh-
teen rakennekuvassa nakyy hyvin kuparinauhan reitti syéttokeloilta vetokeloille. Ku-

parinauhaa pestaan, hehkutetaan seké peitataan matkan varrella.

Koneen uunin lampdotila on jopa 750- astetta. Nauhaa kyetddn ajamaan maksimissaan
noin 50-metrid minuutissa. koneella pystytaan ajamaan 0,2-1,8 mm vahvuisia nau-

hoja, jotka voivat olla maksimissaan 6000 m pitki&. (Aurubis intranet)




7.1 Kohteen laitteet ja kriittisyys

Koneen péaalaitteet

Laitteen tarkoitus

Syottokelat + apulaitteet

Syottokelan avulla kuparinauhaa syote-

taan kelalta koneeseen.

Leikkurit Hydraulisilla leikkureilla saadaan kupa-
rinauha leikattua.

Karvikone Karvinkoneella suoritetaan kahden eri
nauhan liitoskohta, jota kutsutaan “kar-
viksi”.

S-rullastot S-rullastojen avulla kyetdan saatele-

madan kuparinauhan Kkireytta.

Varaustornit

Varaustorneihin voidaan “varata” kupa-
rinauhaa, jotta syéttokelan voi pysayttaa

leikkauksen seka karvin teon ajaksi.

Rullastot Rullien avulla kuparinauhaa pystytaan
ohjamaan haluttuja reitteja pitkin ko-
neen eri laitteistoille.

Rasvanpesu Pesukoneissa kuparinauhasta pestaan

valssausemulsiot ja muut epapuhtaudet.

Kuivauslaitteet

Kuivauslaitteistossa kuparinauha kuiva-

taan ennen hehkutusta.

Uuni

Kuparinauha hehkutetaan noin 700-as-

teisessa uunissa.

Jadhdytysjarjestelman

laitteet

Uunissa on puhaltimia, sek& vesikiertoi-

nen jadhdytys.

Peittaus

Nauha peitataan rikkihappo altaassa.

Harjaus + inhibiitti

Nauha harjataan ja tarvittaessa késitel-

1aan hapettumisenestoaineella.

Vetokelat + apulaitteet

Vetokelalla hehkutettu ja peitattu kupa-

rinauha kelataan takaisin rullaksi.

28



29

Hydrauliikkayksikot Koneella on kaksi kappaletta hydrauliik-
kakoneikoita.

Syotto- ja vetopaan hy- | Syottd- ja vetopadssd on reilusti hyd-
drauliikka rauliikka sylintereita seka venttiilistoja.
Esimerkiksi rullien kasittelyssa sek&

nauhan ohjaamisessa.

Taulukko 2. Kohteen laitteet. (Yrityksen kunnossapitojérjestelmé)

Kone on tuotannon kannalta erittain Kriittinen, suuri osa tuotteista kulkee kyseisen ko-
neen lapi. Koneessa on reilusti rullastoja, laakereita, hydrauliikkaa seka sdhkolaitteita.
Kone joudutaan herkasti ajamaan alas jo pienienkin vikojen takia, joten koneen kan-
nalta tarke&& on toimiva ja oikea-aikainen ennakkohuolto.

Laitteista pesukoneita aloitettiin késittelemaan tarkemmin eli tarkastettiin jo lisatyt va-
raosat, sekd pesukoneiden huollot. Pesukoneet paatettiin kasitella tarkemmin, koska
ne ovat koneen kayton ja tuotteen laadun kannalta erittdin tarkeitd. Osoittautui etta
pesukoneiden laitetiedot olivat vajavaiset, seka Kriittisia varaosia puuttui jarjestel-
masta merkittavasti. Tuli myds ilmi, ettd aikaisemmissa pesukone huolloissa oikeiden

varaosatietojen I0ytdminen oli tuottanut haasteita.
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8. PESUKONEIDEN LAITETIETOJEN JA VARAOSIEN PAIVITYS

Pesukoneiden laitetiedot olivat hyvin suppeat, tietoihin liséttiin piirustukset harja-ak-
seleista, vastapainevalsseista seké koko koneesta. Piirustukset ovat nyt helposti 16y-
dettavissé liitetiedostoina laitetasolla. Liitetiedostot ovat myds tulevaisuudessa helppo

kopioida esimerkiksi tuleviin tydsuunnitelmiin, joissa tarvitaan koneen piirustuksia.

4 Luettelonikymi [NERTEURVNSEEN urvallisuus  Mittarit  Spesifikaatiot ~Suhteet Tyo Tydalueet Palveluosoite

Laite 11012 Rasvanpesu =2 Toimipaikka PORI Lilioet gy
Tila OPERATING AssetType PRODUCTION O, siirretty? [7]
Laite mallipohjamallipohja > Palautettu toimittajalle? [
Nayta liitteet
Tiedot
¥ Suodatin > ¥ 1-3/3 & [« |
Pagobjekti > Asiakiria Kuvaus Asiakirjakansio Asiakirjan versio Tulosta? Sovellus O,
3160  Harjapesukone.pdf Attachments ASSET i
Sailyta hierarkia? [ V| © m o,
3161 Harja-akseli.pdf Attachments V] ASSET @ I
lamitapaikiar CVAUL L2 DA LinnEicHy 3162 Vastapainevalssi.pdf Attachments ¥ ASSET @ I
Varastopaikka
Kiertava nimike > = Wi tieto WA27463

Kuva 5. Pesukoneille lisétyt liitetiedostot.



8.1 Pesukoneiden varaosapdivitykset

|N|'rn\'ke |Kuvaus

N100
N101
N102
N103
N104
N105
N106
N107
N108
N109
N110
N111
N112
N113
N114
N115
N116
N117

Kuva 6. Pesukoneille lisatyt varaosat. (Laitteiden piirustukset)

Laakeri NU 2206

Stefa 45-60-7

Urakuulalaakeri 6008 2RS1
Urakuulalaakeri 6007 2RS1
Pallomainen rullalaakeri 22217 CC/W33
Lieridrullalaakeri NU 312

O-rengas 161,5x3,53

O-rengas 1103x5,33

Akselitiiviste BA 38x52x8
Akselitiiviste BA 38x55x10
Urakuulalaakeri 6011 RS1
Neulalaakeri NA 4913

Rullalaakeri NU 2219

Pallomainen rullalaakeri 23022 CC
O-rengas 1190x5,33

O-rengas 84x3

Akselitiiviste BA 60x75x10
Akselitiiviste BA 60x80x10
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Hyodykeryhmé Kiertava Pakkaus Kunnon seuranta on kdytossa Tila

05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05
05

E

m mMm M Mm M Mm mMm mMm mMm mMm m m m m m fm ¥m

E

m mMm M Mm M Mm mMm mMm mMm mMm m m m m m fm ¥m

E

m mmMm ™M™/ M mMmM/MmmMm/mmMm/mmmmm m

TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH
TECH

Edella mainitussa kuvassa on lista pesukoneen Kriittisistd varaosista (N102-N117),

jotka eivét olleet kunnossapitojarjestelmassd. Varaosat ovat pesukoneen toiminnan

kannalta Kriittisid, ja sen takia varaosien tiedot on oltava helposti 16ydettévissa. Vara-

osat linkitettiin suoraan laitteelle, eli tassa tapauksessa pesukoneille. Jatkossa lista-

tuista varaosista on helppo muokata varastonimike, varastonimike kulkee AC-koodilla

ja tekninen varaosatieto N-koodilla. Varastonimikkeelld olevat varaosat sijaitsevat

keskusvarastolla ja niitd on aina saatavilla tarpeellinen maara. Varasto myaos tilaa au-

tomaattisesti lis&d, jos varaosan saldo alittaa asetetut tilausrajat.

N-koodillisten varaosien luomiseen laadittiin my0ds ohjeistus, jotta jatkossa uusia va-

raosia lisattadessa toimintatapa on yhteneva. On tarkeaa, etté tietyissé kentissd on oikeat
tiedot.
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(- [ GGLEINT RN (aite  Varaosat Turvallisuus  Mittarit  Spesifikaatiot Suhteet Tyd Tydalueet Palveluosoite  Karita

Laite 11012 Rasvanpesu =) Toimipaikka PORI
P&aobjekti > 5
Osakokonaisuudet V¥ Suodatin 0 - 0/0 ! v |
Laite Kuvaus Toimintopaikka Kuvaus

Uusi rivi

Varaosat (] Suodatin o B N7 1- 6/16 = & [« |
Nimike Kuvaus Madra miird
[la" X >
> N102 » Urakuulalaakeri 6008 2RS1 1,00 0,00 Pesukoneen vastapainerullan laakeri “'H
> N103 » Urakuulalaakeri 6007 2RS1 1,00 0,00 Pesukoneen vastapainerullan laakeri m
> N104 » Pallomainen rullalaakeri 22217 CC/W33 1,00 0,00 Pesukoneen vastapainerullan laakeri ]m
> N105 » Lieridrullalaakeri NU 312 1,00 0,00 Pesukoneen vastapainerullan laakeri i
> N106 » O-rengas 161,5x3,53 1,00 0,00 Pesukoneen vastapainerullan o-rengas u_u
> N107 » O-rengas 1103x5,33 2,00 0,00 Pesuk n inerullan i u'n

Kuva 7. Varaosat laitteella. (Kunnossapitojarjestelma)

Varaosien hakeminen laitekohtaisesti onnistuu laitteen varaosat vélilehdelld. VVaraosia
voi hakea useammalla hakukentalld, mika helpottaa varaosan Ioytamistd, jos tarkkaa
nimea ei tiedd. Ensimmaisessé kentassa voi esimerkiksi rajata haun varastonimikkei-

den ja N-koodien valilla.

Varaosat voidaan myds linkittaa tuleville toille. Esimerkiksi jos huoltopéivéan suun-
nitellaan pesukoneen laakeriremonttia, on ty6lle mahdollista linkitta4 tarvittavat vara-
osat varaosaluettelosta. T6iden suunnittelu helpottuu ja oikeat varaosat ovat helpom-

min tilattavissa huoltopaivaan.
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PIRUCUGIIEIUE S (aite  Varaosat  Turvallisuus  Mittarit  Spesifikaatiot  Suhteet Tyd Tydalueet Palveluosoite Kartta

Laite 11012 Rasvanpesu = Toimipaikka PORI
pazcbjekti > Naytd kuva
Osakokonaisuudet ¥ Suodatin > o
Laite Kuvaus
Ndytettavia riveja ei oles
Varaosat @ Suodatin > O, ? Q ¥
Nimike Kuvaus
PR
> AC890783 » SYLINTERI 1- HARJA
> AC890783K > SYLINTERI 1- HARJA LYHYT V%
Sl E

> > SYLINTERI 2-HARJA PITKA VARST 1,00 0,00

Valitse varaosat

Kuva 8. Varaosien kuvapaivitys.

Kunnossapito-ohjelmassa oleviin varaosiin on mahdollista lisdta kuvia. Kuvat selkeyt-
tavat varaosien hakua merkittavasti epéselvissa tilanteissa. Varaosien nimedamisessa
on myos kaytettava faktatietoa, jolloin varaosien hakeminen jérjestelmésté on luonte-

vaa.
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9. KONEEN ENNAKKOHUOLTO-OHJELMA

Koneella on olemassa ennakkohuolto-ohjelma, jossa tarpeelliset huollot pyorivét tie-
tyin valiajoin. Ennakkohuoltoihin on sisallytetty myos viikoittainen kéyttajahuolto-

Kierros, jonka suorittavat koneen kayttajat.

Ennakkohuolito |Kuvaus Toimintopaikka Laite Prioriteetti Discipline Ennuste on olemassa Toimipaikka

1000.10 .Lépivetouuni 2(kayttajakupi), 1vko kayttdjaku CVAU1112 2 E PORI
pi

1004.10 Lapivetouuni 2 K&yttajahuolto (1112), Kayttdj CVAU1112 2 Mek E PORI
ghuolto 1 vko (1112)

104.10 Lapivetouuni 2 {voireitti), 1kk huolto CVAU1112 2 Mek E PORI

104.20 Lapivetouuni 2 (voireitti), 3kk Huolto CVAU1112 2 Mek E PORI

104.30 Lapivetouuni 2 (voireitti), 12kk Huolto CVAU1112 2 Mek E PORI

104.40 Lapivetouuni 2 (voireitti), 24kk Huolto CVAU1112 2 Mek E PORI

160.10 Laépivetouuni 2(sahkd), 6kk huolto CVAU1112 2 Sah E PORI

160.20 Lapivetouuni 2(s&hks), 12kk huolto CVAU1112 2 S&h E PORI

160.30 Lapivetouuni 2(s&hkd), 3kk huolto CVAU1112 2 Ssh E PORI

160.40 Lapivetouuni 2(s&hkd), 2kk huoito CVAU1112 2 S&h E PORI

160.50 Lapivetouuni 2(s&hkd), 1vko Vastuuasentaja/ CVAU1112 2 Ssh E PORI
531112

171.10 Lapivetouuni 2 (Mek), 6kk Ennakkohuolto CVAU1112 2 E PORI

171.20 Lapivetouuni 2 (Mek), 12kk Ennakkohuolto CVAU1112 2 E PORI

171.30 Lapivetouuni 2 (Mek), 3 kk Ennakkohuolto CVAU1112 2 E PORI

171.40 Lapivetouuni 2 (Mek), 12kk Eh. Levyldmménva CVAU1112 2 Mek E PORI
ihtimet

17150 Lapivetouuni 2 {(Mek), 3kk Eh Suodatinhuolto CVAU1112 2 Mek E PORI
531112

171.60 Lapivetouuni 2 (Mek), 6kk Eh Suodatinhuolto CVAU1112 2 Mek E PORI
531112

1904.100 Lapivetouuni 2 (varahtely), Lapivetouuni 2 va CVAU1112 2 E PORI
réhtelymittaukset

203.10 Vetopaan hydrauliikka (531112), Pyérivét liit "10211 2 Mek E PORI
timet/Lépivetouuni 2

204.10 Systtdpaan hydrauliikka (531112), Pysrivat li "10210 2 Mek E PORI
ittimet/L&pivetouuni 2

213.10 Lapivetouuni 2( Hydrauliikka), 3kk Eh Hydraul CvAU1112 2 Mek E PORI
iikka (1112)

213.20 Lapivetouuni 2( Hydrauliikka), 12kk EH Hydra CVAU1112 2 Mek E PORI
uliikka (1112)

213.30 Lapivetouuni 2( Hydrauliikka), 36kk EH Hydra "1012 2 E PORI
uliikka (1112)

500.120 6kk Belki paperisuodatin huolto Lépivetouun CVAU1112 2 Mek E PORI
i2(1112)

500.60 1kk Belki 60S- CVAU1112 2 Mek E PORI

Oljyseparaattori huolto Lapivetouuni 2 (1112

Kuva 9. Koneen ennakkohuollot. (Yrityksen kunnossapitojarjestelma)

Lapivetouunin ennakkohuoltoja kaytiin Iapi ja niihin liséttiin 36kk hydrauliikkahuolto.
Huolto pitaa sisélld&n rasvanpesukoneiden hydrauliikkasylintereiden vaihdon. Vara-
osat ovat jarjestelmdssd AC-koodeina, eli ne 16ytyvét varastolta. Sylinterin ovat K-

varaosia eli ne ovat huollettuja. Eli puretut sylinterit huolletaan ja toimitetaan varas-
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tolle, néin varastolta 10ytyy aina huolletut varaosat. VVaraosat ovat myos linkitetty en-
nakkohuoltoon, joten ne ovat helposti tarkasteltavissa. Ohjelmassa on myds ominai-
suus, jonka avulla varaosat tulevat automaattisesti haluttuun osoitteeseen varastolta.
Eli ohjelma l&hettdd automaattisesti varaosapyynnon varastolle ja varasto lahettaa va-

raosat ennalta asetettuun osoitteeseen ja haluttuna ajankohtana.

Ennakkohuoltoihin liittyen laadittiin ohjeistus, joka selkeyttdd miten toimia, jos esi-
merkiksi ennakkohuollosta tehdaan tyotilaus huoltopéivéaéan. Yhteneva tapa on tarkeaa,

jotta ohjelma toimii suunnitellulla tavalla.



10. KAYTTAJAHUOLLOT
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Koneella on kéytossa viikoittainen kayttajahuolto, jossa Kierretddn, tarkastetaan ja

huolletaan koneen kriittisia kohteita.

ljérjestys Tehtra’\in"a'”Kuvaus Srisr'ar’krkr‘a'{ﬁenr&érsuunﬁrirtﬂma Kesto r\;lrittar'iﬂlrljanvaraus parkolrlirnen ”Sisréllryft‘a'rarirl;:atéuluun
| 100 Sybttokelan hydrauliikan tarkistus 0:00 E K
110 Konttien ja altaiden tarkistus 0:00 E K
120 Tarkasta pesunestesuodattimen toiminta 0:00 E K
130 Tarkista puhdistuslaitteiston toiminta ja puh 0:00 E K
dista se
140 Karvikoneen Venttiiliyksikon tarkistus 0:00 E K
150 Dynasandin tarkistus 0:00 E K
160 Lauhduttimen kangassuodatin tarkistus 0:00 E K
170 Vetokelan hydrauliikan tarkistus 0:00 E K
180 Vaihda painepesurin vesisuodatin tarvittaess 0:00 E K
a
180 Huuhtelusdilidn tarkistukset/tydt 0:00 E K
200 Emulsio/inhibiitti jérjestelm&n tarkistukset 0:00 E K
210 Tarkasta kaikki valuma-aitaat 0:00 E K
220 Happoaltaan toiminta 0:00 E K
230 Peittauksen happosuodatin tarkistus 0:00 E K
240 Ulostulop@an lamppu 0:00 E K
250 Paineilmavuotojen tarkistus 0:00 E K
260 Pesukoneiden huolto 0:00 E K

Kuva 10. (Kayttajahuollot)

Koneen kayttajahuollon tarkoituksena on havaita jo alkavat viat ja myds tehda pienia

huoltot6ité. Tuotteen laadun kannalta kayttdjahuollot ovat erittéin tarkeitd, sillé jo pie-

netkin viat saattavat aiheuttaa laatupoikkeamia. Viikoittaisen kierroksen ja myds mui-

den ennakkohuoltojen avulla kone ja tuote pysyvat parhaalla mahdollisella tasolla.

Kéyttajahuollon sisalto tarkastettiin, mutta siihen ei suurempia muutoksia tehty.
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11. YHTEENVETO

Opinnaytetyon kéytdnnonosuus onnistui mielesténi hyvin ja se sai myos hyvaa pa-
lautetta. Kéytdnnon osuudessa oli yhteisty6td kunnossapidon esimiesten, henkildston
sekd kunnossapito-ohjelman péékayttajan kanssa. Alussa haasteita tuotti tyon rajaami-
nen, jotta siité ei tulisi lilan laajaa. TyGssa paatettiin kasitella kohdekoneelta tarkem-
min yksi laitekokonaisuus, johon tehtiin tarkempia péivityksid. Tyon rajaaminen on-

nistui kuitenkin hyvin, silla paivitys mallia on helppo jatkaa muille laitteille ja koneille.

Tyon tekeminen oli erittdin mielenkiintoista, ja yrityksesta sai tukea tarvittaessa tyon
edetessd. Tyon ohella kunnossapito-ohjelma tuli melko tutuksi sekd paéasi mukaan sen

kehitystyéhon.

Ty0n tavoitteena oli kehittdd yrityksen kunnossapito-ohjelmaa sekd luoda ohjeistuksia
sen kayttoon. Tavoitteisiin padstiin mielestani hyvin, koska péivityksiin oltiin yrityk-
sessa tyytyvaisia ja ty0 onnistuttiin rajaamaan hyvin. Myos ohjeistukset osoittautuivat

hyodyllisiksi yritykselle ja ne tulivat sielld kayttoon.

TyO0ta pystyy myos jatkossa kayttaméaan hyodyksi seuraavissa péivityksissd, koska tata
samaa mallia kdytetdan jatkossa muilla laitteilla ja tuotantokoneilla. Tyén yhtena ta-
voitteena olikin, ettd sitd pystyttdisiin hyddyntamaan myos muissa kohteissa, joten té-

hankin tavoitteeseen péastiin mielestani melko hyvin.
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LIITE1

ENNAKKOHUOLTO OHJEISTUS

-Ty6n luominen
-Ennakkohuoltotyon liittdminen huoltopdivaan
-Tyévoima ja materiaalit

-Ennakkohuoltojen raporttien ajo

Ennuste  Ennustekustannukset

PR UCUALNETNEE Ennakkohuolte  Jakso  Kauden paivamaarat — Tydsuunnitelman jrjestys  Ennakkohuoltajen hisrarkia

Tila ACTIVE

Ennakkohuolto 104.10 lLapivetouuni 2 {voirertty), 1kk huolto x E Toimipaikka PORI

Ennuste on olemassa? D

Tydtilauksen luontitiedot

Laske seuraava méadrapaiva edellisen tydtilauksen aloituspvm:n avulla? Luo tydtilaus mittarin lukeman perusteella (ala tee arviota)? I:l

Luo tybilaus, kun mittausiakso saavutetaan? [

Aikaan perustuva jakso  Mittaukseen perustuva jakso

- Jakso 4 Varoitusaika (paiving) 0 Siirretty paivamagra [ suunniteltu sloitus 0:00 (%)
« Jakson yksikkd WEEKS O‘ Arvicitu seursava masripaiva 2.10.2020 m S4&dE seuraava mAArAp&IvA? |:|

Kuval (Luontitiedot)

Ennakkohuollolle maaritelladn huoltovali jakso kohdassa. Tyotilauksen luontitiedoissa saadaan maariteltya,
etta halutaanko seuraava tyo luoda ilmoituspdivimaaran mukaan vai valmistumispaivamaaran mukaan.
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PSR UG CNENTOEE Tyotilaus  Suunnitelmat  Toimeksiannot  Liittyvat tistuset  Toteutunest arvot sallisuuschjeet  Loki  Toimintah&irian raportointi

Tystilaus 2292274 4 Lapivetouuni 2 (vaireitti), 1kk huolto = Toimipaikka PORL Liitteet g3
« Toimintopaikka CVAU1112 > Lapivetouuni 2 = Luokka WORKORDER Tila WSTART
Lae > = + Ty6n laji 34.1 O, Tilan paivamaara 10.8.2020 7:10

Discipline Mek O, seisakkitunnus 0O, Peri tilan muutokset?
Paatytilaus > Tilinumero 531112-000001-3¢ O, Voi maarittaa kuluja?
Toimintahairion luakka > Tentava? 7]
Varastomateriaalin tila > Automaattinen ohjaus kiytdssa? D
Suoratoimitusmateriaalin tila > Keskeyta automaattinen ohjaus? D
Typakettimateriaalin tila > Automaattisen chjauksen toiminte >
Materiaalin tilan edellinen paivitys [ Estimated Budget Cost

Kuva2 (Seisakkitunnus)

Ennakkohuoltoa siirrettdessa huoltopaivaan tulee seisakkitunnukseen syottaa
huoltopaivatunnus/tiimitunnus. Taman jalkeen tyd ndkyy asentajien naytoilla sekd saadaan yhdistettya
kaikki huoltopaivatyot.

Aikataulutiedot e |
Suunniteltu aloitus 4.9.2020 0:00 Hg Todellinen aloitus m
Suunniteltu lopetus 4.9.2020 0:00 m Todellinen lopetus m

Ajoitettu aloitus Eg +Kesto 0:00

Ajoitettu lopetus 115 Edeltavat >

Kuva3 (Aikataulutiedot)

Luodut ennakkohuoltoty6t voidaan siirtda huoltopdivaan syottamalla tyotilauksen seurannassa suunniteltu
aloitus-kenttaan huoltopadivan paivamaara.
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Raportit ja aikataulut

Raportit taulut

Suodatin > O, ¥ 1-5/6 =» & i |

Kuvaus#

Avoimet tydtilaukset ja ennakkohuollot

Ennakkohuollon siirretyt paivamaarat ja historiatiedot

Ennakkohuollot, joilla on siirrettyjd paivamaaria

Omaisuuden kalibroinnin masrapaiva

Omaisuuden kalibrointi myShéssa

Peruuta Luo raportti

Kuva4 (Raportti)

Ennakkohuollossa on mahdollista ajaa ennen huoltopéivaa toimintopaikan avoimet ennakkohuollot/ty6t
raportti.



Avoimet tyétilaukset ja ennakkohuollon raportti

Omaisuuden

Jaljells oleva
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AAurubis

Tyétilaus Kuvaus Tila Omaisuus uvaus aika Ajoitettu aloitus _Ajoitettu lopetus
1511921 112 hapenlissys mittari WSTART 0
1595765 Akkutornin uudet ketjut ja rattaat APPR. 0 8/28/2019 1:1¢
1690847 Jashdytysveden virtauden mittaus PLAN 0
1778577 1112 ja turhat hélytykset WAPPR 0
1984130 rajarauta selmussa. INPRG o 1/15/2020 12:3€
2130563 il WSTART [
2288797 Uunin teloja huoltoon WMATL 0
2290773 Aukikelain WAPPR. 0
2291004  Huoltopdivi 5.7.2020 lipivetouuni 2 WSTART [
2291005 Lipivetouuni 2(sshks), 6kk huolto INPRG 0 7/03/2020 10:0¢
2291015 Lipivetouuni 2(sshks), 3kk huolto INPRG 0 7/09/2020 10:08
2291017 Lapivetouuni 2(sahke), 2kk huolte INPRG 0 7/09/2020 10:0¢
2291019 Lipivetouuni 2 (Mek), 6kk WSTART 0
Ennakkohuolte
2291202 Vetopdin k 2. kolisee WAPPR,
2291203 Systtépsn kuljetinhinna 3 takana WAPPR, 0
matto revennyt
2291536 Lapivetouuni 2 (voireitti), 1kk huclto WSTART 0
2291821 Lapivetouuni 2(kayttajakupi), 1vko INPRG 0
kayttsjskupi
2291904 1kk Belki 605-Oljyseparaattori huolto WSTART 0
Lapivatouuni 2 (1112)
2292235 Wesilukon putki vuotaa. INPRG o 8/06/2020 8:3%
2292274 Lapivetouuni 2 (voireitti}, 1kk huolto WSTART 0
2292391 Lapivetouuni 2(kayttajakupi), 1vko INPRG 0 8/10/2020 3:07
kayttajakupi
2292403 Lapivetouuni 2(kayttajakupi), 1vko INPRG 0 8/10/2020 3:07
kaytt3jakupt

kuvaus MaErspaiva
1000.10 Lapivetouuni 2(kayttsjakupi), 1vko kayttajskupi 2020-08-24
00:00:00.0

104.10 Lapivetouuni 2 (voirsitti), 1kk huolto 2020-10-02
00:00:00.0

13.8.2020 13:47

Kuva5 (Avoimet tyotilaukset ja ennakkohuollon raportti)

2/ 3

Tyovoima Y Suodatin > 0 - 0/0 R - |
Tehtava  Michiston laji Ammattirhma  Taitotaso Toimittaja. Mg Tyovoima Mighists i i i
)
S T
Nayteitavia riveja i ole.
[ vt metistian || vase ammtims M

Kuvab (tyévoima)

Ennakkohuoltoon on mahdollista lisdtd tydvoimaa ja materiaaleja, kun siitd on luotu tyotilaus.
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Manuaalinen sydte

Tys valmis

() Palauta suunnitteluun

-

Kuva7 (Ty6n kuittaus)

Paasaantoisesti tyon suorittaja/tyévoima kuittaa tyén comp-tilaan reitittimesta.
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LIITE 2

N-KOODI OHJEISTUS

-Varaosan lisédminen

-Varaosa laitteella

LSRG GRETTEE nimike Varastot  Toimittajat  Spesifikaatiot  Nimik
Nimike N102 »  Urakuulalaakeri 6008 2RS1 =l Litteet g
Nimikejoukko SET1 Tila TECH
Hy@dykeryhma 05 O,  Mekanikka = iertaver [
Hydidykekoodi 05017 O‘ Laakerit @ Kunnon seuranta on kaytiesg? D
Mittariryhma > = Pakkaus? D
Mittari > = Aktivoitu? D
+ Erdlaji NOLOT O‘ Tarkastus vastaanotettaesza? D
Toimitettava enimmaismasra Lis8& varaosaksi? D
Tilausyksikkd O‘ Liits pagomaisuutesn toimitettaesza? D
Toimitusyksikka O‘ Werovapaus? D
MSDS
Vastaanottopoikksama %%

Kuval (Kentat)

N-koodillisia varaosatietoja luodessa on taytettdva kuvassa nakyvat kentat. Tietenkin erilaisilla varaosilla
kenttien tiedot poikkeavat esimerkiksi hyddykeryhman ja koodin osalta. Tila-kenttddn on laitettava TECH,
jotta ohjelma tunnistaa varaosan tekniseksi tiedoksi. Myohemmin N-koodista on tarvittaessa helppo
muokata AC-nimike.



Varaosat Suodatin 0‘ % 44
Nimike Kuvaus
N >
> N102 % Urakuulalaakeri 6008 2RS1
> N103 » Urakuulalaakeri 6007 2RS1
> N104 » Pallomainen rullalaakeri 22217 CC/W33
> N105 » Lieridrullalaakeri NU 312
> N106 » ©O-rengas 161,5x3,53
> N107 » O-rengas 1103x5,33

varaosat Uusi rivi

Kuva2 (Varaosat laitteella)

1- 6/16 =

Madra Toimitettava magra

Kommentit

Pesukoneen vastapainerullan laakeri

Pesukoneen vastapainerullan laakeri

Pesukoneen vastapainerullan laakeri

Pesukoneen vastapainerullan laakeri

Pesukoneen vastapainerullan o-rengas

Pesukoneen vastapainerullan o-rengas

[«

2 5 8 a a a

Varaosia lisattdessa laitteille, on kommenttikenttdan mahdollista kirjoittaa tarkennus. Kommenttikentan
tarkennus usein helpottaa varaosien hakemista.
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