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1 Johdanto

1.1 Kunnossapito

Tuotteen valmistukseen tarvitaan tuotantolaitteisto. Prosessiteollisuudessa tuo-
tantolaitteita ovat ne kaikki laitteet, jotka osallistuvat prosessiin. Prosessin lop-
putuloksena on valmis tuote. Prosessilaitteita, kuten myds prosesseja, on erilai-

sia riippuen niille maaratysta tehtavasta.

Tehtavan suorittamiseksi laitteen on oltava tilassa, jossa se pystyy suorittamaan
tehtavansa. Tapa, jolla prosessissa olevaa laitetta pidetaan kyseisessa tilassa,
maaraytyy kunnossapitosuunnitelman ja -strategian mukaan. Naita sdantoja
noudattamalla laite pidetdan toiminallisessa tilassa ja valtetaan sen toimintakel-
vottomuus. Konkreettisina keinoina tassa kaytetaan kunnossapitotoimia. (SFS-
EN 13306, 2017, 12.)

Standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan kunnossapitotoimet ovat ehkaisevia
tai korjaavia. Erona naiden kahden toimen vélilla on vikaantumisen havaitsemi-
nen. Ehkaisevassa kunnossapidossa vikaantuminen ei ole viela aiheuttanut lait-
teen toimintakelvottomuutta. (SFS-EN 13306, 2017, 12.)

Toimenpiteiden tarkempi kohdistaminen riippuu puolestaan kunnossapitoa suo-
rittavasta organisaatiosta. Perusteena toimenpiteiden kohdistamisessa voidaan
kayttaa havaintoja laitteesta. Havainnoimisen lisaksi laitteelle aikaisemmin vali-
tut triggerit voivat olla myds yhtena perusteena kunnossapitotoimien valinnan

paattamisessa.

Triggerit ovat eraanlaisia automaattisia ilmoituksia ja havaintoja laitteesta, joita
seuraamalla saadaan tietoa laitteen suorituskyvysta tai sen heikentymisesta ja
mahdollisesta alkavasta vikaantumisesta. IImoitukset ohjaavat ehkaisevan kun-
nossapitotoimien valintaa, jonka seurauksena toimien kohdistaminen on johdon-

mukaista seka perusteltua.



1.2 Opinnaytetyon aihe

Opinnaytetyon aiheena on pohtia kohdassa 1.1 esitettyja ehkaisevan kunnossa-
pidon triggereita, eli iimoituksia, ja kunnossapitotoimien oikein kohdistamista.
Kirjallinen osuus opinnaytetydssa pohjautuu kayttovarmuuteen vaikuttamiseen
toimintavarmuuden, kunnossapidettavyyden ja kunnossapitovarmuuden avulla.
Oikein kohdistetut toimenpiteet kunnossapidossa vaikuttavat laitteen kayttévar-
muuteen. Tassa triggereilld on suora vaikutus. Toiminnallisessa osuudessa
pohditaan toimeksiantajan jo olemassa olevia havainnointitapoja. Lisaksi kéasi-
tellaé&n uusien triggereiden luomista ja niiden kayton arviointia kunnossapidon

toiminnan tukena.

Tahan mennessa toimeksiantajayrityksella on ollut kaksi triggeria: aika ja 6ljy-

analyysi. Laitteelle on sovittu aikajakso, jonka perusteella suoritetaan valittu eh-
kaiseva kunnossapitotoimi, kuten esimerkiksi ennakkohuolto. Oljyanalyysin pe-
rusteella voidaan laitteen voiteludljy palauttaa raja-arvoihin puhdistamalla tai 6l-

jynvaihdolla, mikali analyysi antaa siihen viitteita.

Muita triggereita ei toimeksiantajalla ole ollut kaytdssa. Opinnaytetydssa on tar-
koitus tuottaa kyseisia triggereita. Tyon tuloksena luodut triggerit voivat soveltua
myos korjaavaan kunnossapidon kohdistamisen perusteeksi. Ensisijaisesti opin-

naytetyo keskittyy kuitenkin ehkaisevaan kunnossapitoon.

1.3 Stora Enso Oyj Enocell

Toimeksiantajana opinnaytetyélle toimii Stora Enso Enocellin sellutehdas. Stora
Enso konsernina toimittaa uusiutuvia tuotteita useille eri teollisuudenaloille. Yri-
tys toimii Suomessa ja Euroopassa, mutta silla on myds tuotantoyksikoita
useissa maanosissa. Yrityksen toiminta on siis hyvin kansainvalistd. Konser-
nissa on noin 21 000 tyontekijd&. Stora Enson liikevaihto vuonna 2022 oli 11,7

miljardia euroa. (Stora Enso 2023.)



Joensuun Uimaharjulla sijaitsee Stora Enso Oyj:n Biomaterials divisioonan tuo-
tantoyksikk6 Enocell. Samalla tehdasalueella sijaitsee Uimaharjun saha ja Eno-
cellin sellutehdas. Sellutehdas on toiminut vuodesta 1967 alkaen ja tuottaa tana
paivana havupuusellua 630 000 tonnia vuodessa. Sivutuotteina syntyy méantyol-
jya ja tarpéattia. Tehtaalla on oma voimalaitos, joka polttoaineenaan kayttaa
puunkasittelyssa syntynytta kuorta. Voimalaitos tuottaa sahkoa yli tehtaan oman
tarpeen ja siksi ylimaarainen sahkoé myydaan valtakunnan verkkoon. Tehtaalla
tyoskentelee paasaantoisesti yli 300 henkilda. Lisaksi Enocellin tehdas tyollistaa
Pohjois-Karjalan yrityksia ja toimijoita alueellaan. (Tervetuloa Enocelliin 2022.)

1.4 Toimeksianto

Stora Enso Oyj Enocellin tehtaan kunnossapito on jaettu operatiiviseen ja kehi-
tyksestéa vastaavaan organisaatioon. Operatiivinen organisaatio keskittyy suorit-
tamaan vikakorjauksia, mutta valmistelee ja suunnittelee myds osaltaan tulevia

vuosi- ja tuotantolinjaseisakkien aikaisia toita.

Opinnaytety6 sijoittuu kunnossapidon kehityksesta vastaavaan organisaatioon.
Kehitysorganisaation vastuualueeseen kuuluu koko tehdasalueella suoritettava
ehkaiseva ja ennakoiva kunnossapito. Toimenpiteind tama sisaltaa esimerkiksi
laitteiden ennakkohuollot, voitelut, kunnonvalvontamittaukset ja maaraaikais-
vaihdot. Kehitysorganisaation tehtavana on siis suorittaa prosessilaitteille suun-
nitellut ennakkohuollot.

Kunnossapidon kehitysorganisaatio keskittyy nimenséa mukaisesti kehittdmaan
sellutehtaan mekaanista kunnossapitoa. Opinnaytety6n tavoite on toimintaa ke-
hittava ja siksi toimeksiantajana toimii edella mainittu organisaatio. Taman takia

opinnaytetyd on tuloksestaan riippumatta kunnossapitoa kehittava selvitystyo.

Toimeksiantaja on pitkdan etsinyt keinoja, joilla se pystyisi tarkemmin kohdista-
maan ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteitd ja seuraamaan niiden toteutu-

mista. Muun muassa triggereiden kayttd on pohdituttanut organisaatiota.



Laajempaa selvitysta, mitd nama triggerit voisivat olla, ei ole aikaisemmin tehty.
Tarve kyseiselle selvitystyolle on siis ilmeinen.

Selvityksella toimeksiantaja haluaa parantaa omaa kayttdvarmuuttaan ja vahen-
taa turhaan tehtyd ehkaisevaéa kunnossapitotyota. Turhalla ty6lla tarkoitetaan
ehkaisevien toimenpiteiden vaarin kohdistamista, kuten tarpeettomia méaéraai-
kaisvaihtoja. Myds vikakorjausten vahentaminen on toimeksiantajan tavoit-
teena. Laitteiden aikataulutettu vaihtaminen suunnitellusti seisakkien aikana on

tavoiteltu vaihtoehto hairiokorjauksen sijaan.

Esimerkiksi 6ljynvaihto ja aika ovat yleisesti kaytettyja triggereita kunnossapito-
toimien oikeinkohdistamisessa. Oljynvaihto toimenpiteena voidaan suorittaa tie-
tyn aikajaksojen valein, mutta sen oikein jaksottaminen on tarkeaa. Toimenpi-
teen voi siis suorittaa liilan usein, tai liian aikaisin. Tuloksena voi olla turhaan
kaytettyja resursseja, tai laitteen mahdollinen vikaantuminen. Toinen naista trig-
gereista, eli aika, ohjaa ehkéaisevan kunnossapidon toimenpiteiden kohdista-

mista.

Tamaéankaltaisia triggereitd on toimeksiannossa tarkoitus selvittaa ja pohtia muita
iImoituksia, eli triggereita, pelkén ajan liséksi. Naiden ilmoitusten luominen seka
niiden mahdollinen hyédyntaminen Enocellin tehtaan kaytdssa on osa toimeksi-
antoa. Talouteen ja kannattavuuteen liittyvat kysymykset jaavat opinnaytetyon

rajauksen ulkopuolelle.

Lisaksi toimeksiantajan kesken on sovittu perehtymisesta kunnossapidon kehi-
tysorganisaation toimintaan Enocellin tehtaalla. Opinnaytety® suoritetaan siis

osaksi paikan paalla tietoa keréaten seka organisaatioon tutustuen.

1.5 Rajaus

Opinnaytetyon viitekehyksena kaytetd&n vaikuttamista kayttbvarmuuteen, joka
puolestaan vaikuttaa laitteen luotettavuuteen. Kayttdvarmuus koostuu toiminta-

varmuudesta, kunnossapitovarmuudesta ja kunnossapidettavyydesta. Edella



mainitut kasitteet vaikuttavat osaltaan kayttdvarmuuteen, ja siksi ne kuuluvat
opinnaytetyon rajauksen sisapuolelle, ja siksi niita tullaan opinnaytetydssa poh-

timaan.

Kunnossapitovarmuus vaikuttaa siis osaltaan luotettavuuteen, mutta opinnayte-
tydssa rajataan pois laatuun vaikuttaminen kunnossapitovarmuuden kautta. Kui-

tenkin kayttvarmuuteen viitataan ja esitetaan siihen vaikuttavia tekijoita.

Teoreettinen rajaus kasittelee sita, mista kayttbvarmuus koostuu, ja mika tdhan
vaikuttaa. Erityisesti opinnaytetyd keskittyy triggereiden hyddyntamiseen ja ylei-
seen toimintatapaan, jolla paatetddn ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteista

nojaten teoreettiseen tietoon.

Toimeksiantajan asettama rajaus opinnaytetyolle keskittyy mekaanisen kunnos-
sapidon toimintaan. Rajaukseen kuuluu tarkastella ja pohtia ainoastaan mekaa-
nisen kunnossapidon sisaista toimintaa. Automaatio ja sdhkdkunnossapito ovat
rajauksen ulkopuolella eika niiden toimintaa kasitella tassa opinnaytetyossa. Li-
saksi opinnaytetyo ei ota kantaa Stora Enso Enocellin hallintoon tai yleiseen toi-

mintakulttuuriin.

Rajauksen yhteydessa mainitaan liséksi toimeksiantajan osuus ymparistoon
vaikuttamisessa. Vaikutus syntyy kunnossapidon toimenpiteiden oikein kohdis-
tamisesta. Esimerkiksi 6ljynvaihtotysta syntyy turhaa ongelmajatettd, jos kysei-
nen tyo ei ole perusteltu. Talléin opinnaytetyolla ja kunnossapitotoimien tarpeel-
lisuudella voi olla suurikin merkitys. Myds taloudellinen ndkemys kyseisessa
esimerkissa on oleellinen. Taloudellisiin asioihin ja ympaéristoon vaikuttaminen

ei kuitenkaan kuulu opinnaytetyéhoén.

1.6 Tavoitteet

Opinnaytetytn tavoitteena on vastata Enocellin asettamaan toimeksiantoon. Ta-
voitteena toimeksiannossa on triggereiden tunnistaminen, niiden luominen seka

mahdollinen suositus kayttdmisesta kunnossapidon tukena jatkossa.
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Opinnaytetytn tavoitteena on myo6s perustella triggereiden merkitys kayttévar-

muuteen ja tuoda esille naiden vaikutus ehkaisevan kunnossapidon toimintaan.

Asetetussa tavoitteessa on liséksi mahdollisuus siihen, etta luodut triggerit kun-
nossapidon tueksi eivat sovellu Enocellin kayttoon. Tallbin on kuitenkin vastattu
esitettyyn kysymykseen ja tuotettu tietoa toimeksiannon mukaisesti. Vaikka tu-
los olisi mainitun kaltainen, se ei vaikuta opinnaytetydn arviointiin toimeksianta-
jan puolesta. Ei ole kuitenkaan poissuljettu, etté otettaisiin joitakin triggereita toi-
meksiantajan kayttoon jo selvitystyon aikana.

OpinnaytetyOon konkreettisia tavoitteita on puolestaan tuottaa toimenpiteitéd, suo-
situksia, kehotuksia, tai keinoja, joilla pystytdan kohdistamaan ehkaisevan kun-

nossapidon toimenpiteitd seké perustelemaan niiden tarpeellisuutta. N&in ollen

opinnaytetydlle asetettu toimeksianto tulisi suoritetuksi. Myds laitekohtaisen

kayttdvarmuuden parantuminen on suotava tulos.

Opinnaytety6n teoreettisen osuuden tavoitteena on tuoda esille kayttovarmuu-
teen vaikuttavat tekijat ja kuinka niihin pystytaan vaikuttamaan triggereiden
avulla. Lisaksi kirjallisessa osiossa esitetty tieto antaa laajemman kuvan kun-
nossapidon ja ehkaisevan kunnossapidon toiminnasta seka niiden merkityk-

sesta.

2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Kayttdvarmuus ja kaytettavyys

Kayttévarmuudella tarkoitetaan luotettavuutta tai kaytettavyytta (eng. dependa-
bility). Kayttbvarmuutta on kaytetty kuvastamaan tuotteen tai palvelun aikaliitan-
naisia laatuominaisuuksia. Se on kuitenkin kohteen kyky toimia silla vaaditulla

tavalla, joka siltd on kunakin hetkena vaadittu. (Jarvio & Lehtio 2017, 54.)
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Kayttbvarmuuden ominaispiirre siséltaa kaytettavyyden ja siihen vaikut-
tavat tekijat (toimintavarmuus, korjattavuus, kunnossapidettavyys, kun-
nossapitovarmuus) ja, jossain tapauksissa kulutuskestavyys, taloudelli-
suus, eheys, tuvallisuus (safety), turvaaminen (security) seka kayttdolo-
suhteet (Jarvid & Lehtid 2017, 54).

Jarvion ja Lehtion tavoin standardi SFS-EN 13306 (2017, 6) méaarittelee kasit-

teen 'kayttdvarmuus’ samantyylisesti:

Kyky toimia vaaditulla tavalla — — Kayttbvarmuus siséltaa kaytettavyy-
den, turvallisuuden (safety), turvaamisen (security), kestavyyden, talou-
dellisuuden ja niihin vaikuttavat tekijat (toimintavarmuuden, kunnossapi-
dettdvyyden, kunnossapitovarmuuden, kayttdolosuhteet ja kayttbtavan).
— — Kayttévarmuutta kaytetdan yleistermina kohteen aikasidonnaisille
laatuominaisuuksille. (SFS-EN 13306, 2017, 6.)

Kayttdvarmuuteen vaikuttaa siis toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja kun-
nossapitovarmuus, mutta niiden lisdksi muut tekijat, kuten turvallisuus. Kohteen
kaytettavyys (eng. availability) puolestaan tarkoittaa sen kykyéa olla siina tilassa,
jossa se pystyy suorittamaan tehtavansa, ja jossa ulkoiset resurssit ovat saata-
villa. Kyky riippuu laitteen toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta, kor-
jattavuudesta ja kunnossapitovarmuuden yhteisvaikutuksesta. Kaytettavyys ka-
sitteend on siis ainoastaan kunnossapidon resursseista riippuvainen. Kuviossa

1 havainnollisestaan kayttavyyteen vaikuttavat tekijat. (Jarvio & Lehtio 2017,

54.)

Kaytettavyys
Availability
Toimintavarmuus Kunossapidettavyys Kunnossapitovarmuus
Reliability Maintainability Maintenance supportability

Kuvio 1. Luotettavuuden havainnollistaminen (mukaillen Jarvié & Lehtié 2017,

54).

Kaytettavyyteen vaikuttavien tekijoéiden ymmartamiseksi Risto Heinonkoski

(2004, 37) esittaa kuviossa 2 kaytettavyyden jakomallin.
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—{ Rakenteet
—{ Varakapasiteetti

— Toimintavarmuus }—

Kéaytettavyys }——»’ Kunnossapidettavyys }——{ Huollettavuus

|
|
|
|
|
|
—{ Korjattavuus ‘
|
|
|
|
|
|

—{ Kunnossapito
—— Henkilosto
—{ Korjausvarusteet
—{ Varaosat

| Tekniset tiedot
—— Hallinto

Kuvio 2. Kaytettavyyden jakomalli (mukaillen Heinonkoski 2004, 37).

L—» Kunnossapitovarmuus }—

Laitteen kayttovarmuuteen vaikuttaa monia tekijoita. Tarkastelua voi tehda use-
asta eri lahtékohdasta. Laitteen, kuten saatoventtiilin, kayttévarmuuteen vaikut-
taa sen valmistuksen laatu. Laitteelle suoritetut testit ennen asennusta eivat
valttamatta ole tapahtuneet prosessiolosuhteissa. Erittain tarkeana osana kayt-
tévarmuutta on laitteen valinta ja sen mitoitus. Valinnassa laitteelle asetetaan
tietyt lahtovaatimukset, kuten prosessiolosuhteet. Kayttdonoton yhteydessa
asennus seka kytkenta vaikuttavat osaltaan kayttbvarmuuteen. Asennusasento
taytyy olla laitteelle suunniteltu ja kayttbonotossa on noudatettava valmistajan
ohjeita. Lisaksi prosessista tai ulkoisista lahteista aiheutuneet rasitukset seka

muut hairiét vaikuttavat osaltaan kayttovarmuuteen. (VTT 1999.)

2.2 Toimintavarmuus

Toimintavarmuudella tarkoitetaan vaadittua ajanjaksoa, jonka aikana laitteen on

suoritettava sille méaaratty tehtava. On kuitenkin huomioitava, etta laitteen on ol-

tava vaaditussa tilassa, jossa sen oletetaan toimivan kyseisen ajanjakson.
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Ajanjakson sijaan yksikkona voidaan kayttaa kayton maaraa. Kasite tunnetaan

englanniksi nimella reliability. Toimintavarmuus koostuu taulukossa 1 esitetyista
tekijoista. (Jarvid & Lehtio 2017, 54-55.)

Toimintavarmuus (mittarit: vikavali, MTBF, jne.)

Konstruktio

LahtGtiedot, materiaalit, mitoitus, lattesuunnittelu

Luontainen toimintavarmuus

kohteen suunnittelussa ja valmistuksessa madraytynyt
toimintavarmuus

Rakenteellinen kunnossapidettavyys

Vian etsinnan ja korjauksen helppous

Asennus

Tekninen suorittaminen, luovutus, kdyttdopastus, kunnossapito-
suunnitelmat, dokumentaation sovittaminen kayttajan tarpeisiin

Kayttdomaisuudesta huolehtiminen
(tarve, toteutus)

Ehkdiseva kunnossapito, kunnon-valvonta, kunnossapidon
suorittaminen

Kayttod

Osaaminen, koulutus, tydturvallisuus, motivaatio

Tuotantokyvyn varmentaminen

Saatavuus, valintatapa

Taulukko 1. Toimintavarmuus ja siihen vaikuttavat tekijat (Jarvio & Lehtio 2017,

55).

Standardi SFS-EN 13306 (2017, 7) huomioi toimintavarmuuden maarittelyssa

lisdksi myds luottamuksen ja olosuhteet.

Kohteen toimintavarmuusennuste ilmaisee luottamuksen kohteeseen

arvioituna vertailukelpoisten kohteiden havaitun toimintavarmuuden ja

kohteen todellista tilaa koskevan tiedon perusteella — — Maaréatyt olo-
suhteet voivat sisaltéda ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteita seka
erilaisia kayttétapoja ja kayttdolosuhteita. (SFS-EN 13306, 2017, 7.)

Toimintavarmuutta mitataan keskimaaraisella vian esiintymisella suhteessa ai-

kaan, tai aikavalia korjauksesta seuraavaan korjaukseen. Taméa tunnetaan

myos termilla '’keskimaarainen toiminta-aika’. Teollisuudessa toimintavarmuu-

desta puhuttaessa kaytetaan lyhennettd MTBF (mean time between failure, tai

mean time before failure). (Heinonkoski 2004, 204.)
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2.3 Kunnossapidettavyys

Kunnossapidettavyys (eng. maintainability) tarkoittaa kohteen kykyéa olla palau-
tettavissa, tai pidettavissa siina tilassa, jossa se pystyy suorittamaan tehtadvansa
tietyissa kayttoolosuhteissa, mikali sen kunnossapito suoritetaan tietyissa olo-
suhteissa, seka tietyin resurssein ja menetelmin. (Jarvio & Lehtié 2017, 55.)

Mittaukset ja tilatiedot toimivat kunnossapidettavyyttad kuvastaessa (SFS-EN
13306, 2017, 7). Taulukossa 2 esitetdadn kunnossapidettavyyteen liittyvia teki-

jOita.

Kunnossapidettivyys (mittarit: korjausaika, MTTR, reagointiaste)

Vian havaittavuus Vian osoittamismahdollisuus, testaukset (OP/FUC)
Instrumentointi/autom. kunnonvalvonta
Proaktiivinen toiminta

Huollettavuus Luontainen kunnossapidettavyys
Laitestandardisointi, modulaarisuus
Luoksepadstavyys, reititettdvyys, ohjeistus

Korjattavuus Dokumentaation ja varaosien saatavuus
Luoksepdastavyys

Purkaminen, kokoaminen, testaus, saatdminen
Standardityokalujen kdyttd

Tyoturvallisuus

Raportointi, dokumentaation pdivitys

Taulukko 2. Kunnossapidettavyys ja siihen vaikuttavat tekijat (Jarvio & Lehtio
2017, 56).

Kunnossapidettavyyteen liittyy liséksi muita kasitteitd, jolla viitataan PSK
6201:2011 -standardiin. Kasitteistd nostetaan esille muun muassa itsediagnos-
tiikka. Itsediagnostiikka tarkoittaa laitteelle suunniteltua laitteistoa, tai ohjelmis-
toa, joka automaattisesti testaa ja vika-analysoi laitetta, joko ajoittain tai jatku-
vasti. (Jarvio & Lehtio 2017, 59.)
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2.4 Kunnossapitovarmuus

Kunnossapito-organisaation kyky kohdentaa tukitoimenpiteita tarvittavaan paik-
kaan kunnossapitotoimenpiteiden suorittamiseksi vaadittaessa on perustana
kunnossapitovarmuudelle. Kéasitteesta kaytetaan englanniksi nimeé& supportabi-
lity. Taulukossa 3 esitetddn tahan vaikuttavat tekijat. Mittareina voidaan kayttaa
logistisia viiveita ja saatavuutta. (Jarvio & Lehtio 2017, 56.)

Kunnossapitovarmuus (mittarit: logistiset viiveet, saatavuus)

Hallinto Organisaatio, avainhenkil6t, ohjausjdrjestelma, -mittaristo
Toiminnanohjausjarjestelma (CMMS)

Rutiinit, systeemit "Maintenance master plan”
Yhteistyé/tiedonsiirto kaytdn ja kunnossapitdjan valilld
Toimittajayhteistyd, -politiikka

Dokumentaatiot Piirustukset, ohjeet, vikahistoriat
Saatavuus, ylldpito

Korjausvarusteet Vakiotyokalut, koneet, erikoistydkalut
Sijainti

Varaosat, materiaalit Vaihto- ja varaosat, materiaalit, tarvikkeet
Sijainti, saatavuus
Logistiikka

Kunnossapitajdt Maard, sijainti, tavoitettavuus
Ammattitaito, yllapito ja kehittdminen, moniosaaminen
Motivaatio

Taulukko 3. Kunnossapitovarmuus ja siihen vaikuttavat tekijat (Jarvio & Lehtio
2017, 56).

Myos standardi SFS-EN 13306 (2017, 6) esittda kunnossapitovarmuuden seu-
raavasti: ’kunnossapito-organisaation kyky asettaa kaytettavaksi oikeita tukitoi-
menpiteita tarvittavaan paikkaan, jotta vaadittava kunnossapitotoimenpide voi-

daan suorittaa vaadittaessa”.

2.5 Aikakasitteet

Aikaisemmin mainittujen toimintavarmuuden, kunnossapidettavyyden ja kun-

nossapitovarmuuden mittaamisessa kaytettyjen aikakasitteiden sijoittuminen
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laitteen vikavalille on esitetty kuviossa 3. Kuviossa havainnollistettujen aikaka-
sitteiden suomenkieliset nimet on esitetty alemassa taulukossa 4.

F F
Failure Failure
@ s
MTBF
Mean Time Between Failures
MODT MLDT MTTR MPDT MIT MOT |
Mean Mean Mean Time Mean Mean Idle Mean
Operative- Logistic To Repair Preventive Time Operational
Down Time | Delay Time maintenance Time
Down Time _ e
MWT MTTM MTTF
Mean Waiting Time Mean Time To Maintain Mean Time To Failure
{ =1
MDT MUT
Mean Down Time Mean Uptime
s o
MRMT TIME
Mean Running
Maintenance Time
P

Kuvio 3. Kunnossapitoon liittyvien aikamaarittelyjen kaavio (Opetushallitus
2023).
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Kaytettyjen aikamadrittelyjen suomenkieliset nimitykset

F keskeytyksen aiheuttaja, vika tai vaurio (Failure)

MTBF |keskimaardinen vikavili (Mean Time Between Failures)

MODT |keskimaardinen kaytostd johtuva viiveaika (Mean Operative-Down Time)

MLDT |keskimaarainen logistinen viiveaika (Mean Logistic Delay Time)

MTTR |keskim&irdinen vian korjausaika (Mean Time To Repaire)

MPDT keskimaarainen pysaytyksen vaatima huoltoaika (Mean Preventive Maintenance Down
Time)

MIT |keskimaarainen tyhjakayntiaika (Mean Idle Time)

MOT |keskima&arainen tuotantoaika (Mean Operational Time)

MWT |keskimaardinen odotusaika (Mean Waiting Time)

MTTM |keskimairdinen kunnossapitoaika (Mean Time To Maintain)

MTTF |keskim&irdinen vikaantumisaika (Mean Time To Failure)

MDT |keskimairainen seisokkiaika (Mean Down Time)

MUT |keskim&ardinen kayttokelpoisuusaika (Mean Up Time)

MRMT |keskimaarainen kdytonaikainen huoltoaika (Mean Running Maintenance Time)

Taulukko 4. Kaytettyjen aikamaarittelyjen suomenkieliset nimitykset (Opetushal-
litus 2023).

2.6 Ehkaiseva kunnossapito

Standardi maarittelee, etta ehkaisevan kunnossapidon "tarkoituksena on arvi-
oida ja/tai vahentaa kohteen heikentymista ja vikaantumisen todennakoisyytta”
(SFS-EN 13306, 2017, 13).

PSK 6201 -standardin mukaan "ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla koh-
teen kayttdominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian

syntymista tai estetdan vaurion syntyminen” (Jarvié & Lehtid, 2017,99).

Kunnossapitolajien jaottelussa kaytetaan vian havaitsemista. Jos vika laitteessa
on havaittu, on sen jalkeen tehtava kunnossapito luonteeltaan korjaavaa. (SFS-
EN 13306, 2017, 23.)

Jarvio ja Lehtio (2017, 46) kayttavat jaosta ilmaisua proaktiivinen-reagoiva.

Jako ehkdaisevan ja korjaavan kunnossapidon valilla on kuvion 4 mukainen.
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Kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
l
| 1
S, Jaksotettu
e kunnossapito
kunnossapito
Aikataulutettu, Siirretty Valiton
vaadittaessa Aikataulutettu
tai jatkuvaa

Kuvio 4. Kunnossapitolajit (Jarvio & Lehtié 2017, 46).

Proaktiivisuudella tarkoitetaan tapahtumaa ennakoivaa toimintaa, tai siihen val-
mistautumista, kun taas reagoimisessa joudutaan toimimaan tapahtuman jal-
keen ja sen sanelemana. Tapahtumana voi kayttda esimerkiksi laitteen vikaan-

tumista.

Kuitenkin vikaantumisen jalkeen tehtavia toimenpiteitad voidaan pitda osana eh-
kaisevaa kunnossapitoa. Toimenpiteita ovat esimerkiksi vian etsinta ja selvitys,
uudelleensuunnittelu, seka laitteen kayttaminen vikaantumiseen asti. Naiden
valintaa tehtdessa on kuitenkin syyta pohtia niiden tarpeellisuutta. Pohdinnassa
huomioidaan laitteen vikaantumisen todennékdisyyden ja sen ian valinen
suhde, mutta myds vikaantumisen ilmenemisen jalkeinen tapahtumakulku. (Les-
keld 2000, 52-53.)

Ehkaisevassa kunnossapidossa saanndllisind toimenpiteind kaytetadan Jarvion
ja Lehtion (2017, 100) mukaan:
- vikaantumisen syiden havainnointia ja tarkkailua
- laitteelle suoritetut toimenpiteet sen pitamiseksi toimintakelpoisena kuten
voitelut, liitosten kireys ja ympériston siisteys.
- vikaantumisen alkuvaiheen havaitseminen ja korjaus ennen koneen py-

sahtymista.
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Tehokas ehkaisevéa kunnossapito voi olla merkittavassa roolissa tavoitellun kay-
tettavyyden saavuttamisessa sen takia, ettd oikein kohdistettuna ehkaisevalla
kunnossapidolla on hyddyttava vaikutus toimintavarmuuteen ja kaytettavyyteen.
Oikea ehkaiseva kunnossapitotoimenpide voi olla paatekija laitteen, tai sen
osan pitamiseksi toimintakunnossa. Korjausajan (MTTR) vahentamisessa toi-
menpiteilla on tarkea rooli. Keinoina ajan vahentamisessa kaytetaan jaksollista
kunnonvalvontaa. (Smith & Hinchcliffe 2004, 55-56.)

Ennustava kunnossapito on laitteen kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, joka on
osa ehkaisevaa kunnossapitoa. Siind keskimaaraisen vikaantumisaikaan perus-
tuvan tilaston perusteella tehtavaan toimenpiteiden ajoituksen sijaan tarkkail-

laan laitteen kuntoa, tehokkuutta, tai jotain muuta viitetta todellisen vikaantumis-

ajan méaarittelemiseksi. (Mobley 2002, 5.)

Kuntoon perustava kunnossapito on siis yksi osa ehkaisevaa kunnossapitoa.
Siind seurataan aktiivisesti laitteen suorituskykya, tai muita parametreja ja toimi-
taan niistd saatujen havaintojen vaatimalla tavalla. Tama sisaltaa kunnonval-
vonnan, tarkastukset ja kayttétietojen tarkastelun, mutta myds kaikki muut asi-

aan liittyvat kunnossapitotoiminnot. (Mikkonen 2009,100.)

Jaksottainen korjaus ja jaksottainen uusiminen ovat ennakoivan kunnossapidon
tehtavia silloin, kun kunnonvalvonnassa laitteelle ei ole méaaritettavissa tiettya
vikaantumistapaa. Tehtavat voidaan kuitenkin suorittaa vain, jos laite on pysah-
dyksissa, ja ovat siksi tuotantoon vaikuttavia. Ne sitovat myds kunnossapidon
resursseja. (Pohjasto 2000, 83.)

2.7 Ennakkohuolto ja sen ajoitus

PSK 6201:2011 standardin mukaan huolto on "jaksotetun kunnossapidon toi-
menpide, joka sisaltda kohteen tarkastamisen, sdadon, puhdistamisen, ras-
vauksen, Oljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet”.
Huollolla pyritaan yllapitamaan laitteen kayttdominaisuuksia, palauttamaan sen

toimintakyky tai valttdm&an sen vaurioituminen. Huoltoon liittyvat tehtavat ovat
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osittain paallekkaisia ehkaisevan kunnossapidon tehtavien kanssa. (Jarvio &
Lehti6 2017, 49-50.)

Ehkaisevalle kunnossapidolle on useita maaritelmia, mutta kaikki siihen kuulu-
vat huolto-ohjelmat ovat aikasidonnaisia. Huollot perustuvat siis kuluneeseen ai-
kaan tai kayttotunteihin. Laitteen korjaukset tai uusinnat ajoitetaan keskimaarai-

sen vikaantumisajan (MTTF) mukaisesti. (Mobley 2002, 3.)

Ennakkohuolto ehkéaisevan kunnossapidon toimenpiteena ei ole helppo toteut-
taa, silla sen oikean ajankohdan maarittdminen on haastavaa. Huollon ei tule
tapahtua lilan aikaisin, mutta ei mygdskaan liian myohaan. Taman kyseisen ajan-
kohdan hahmottamisessa Heinonkoski on kayttanyt kuviota 5 vikamaaran ja
kustannusten suhdetta ajan funktiona. (Heinonkoski 2004, 145-147.)

korjaus hl

/
4 huono
Vs suunnittelu

korjausmaarays

) uusi
tilanvalvonta tilanvalvonta

vikamaara/kustannus

1 2 3 4 5 6 aika

Kuvio 5. Oikean korjausajan maaritys (mukaillen Heinonkoski 2004,147).

Ennakkohuoltohetken maarityksen tavoitteena on saada kuviossa 5 esitetty
kayra pysymaan mahdollisimman pitkdan vakiona. Kun havaitaan kayran kaan-
tyminen kasvuun, ajoitetaan ennakoitu korjaus. Valilla 1-2 ilmenee laitteessa
"lapsen tauteja” heti kayttoonoton jalkeen. Talloin laitteelle maaritelladn myos
sen suorituskyky, toiminta-arvot ja ennakkohuolloissa kaytetyt kunnossapidon
mittausmenetelmaét. Valilla iimenee mahdolliset oireet, jotka myohemmin tulevat

esille laitteen ikdantyessa. Valilla 2—4 mittauksilla verrataan senhetkista
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suorituskykyéa, kaytettavyytta ja kunnossapidonmittauksia kayttdonoton aikaisiin
tuloksiin. Tuloksia verrattaessa huomataan, etta korjaustoimenpide olisi syyta
suorittaa. Valin 4-5 aikana tehd&an paatos korjaukseen ryhtymisesta. (Heinon-
koski 2004, 146—147.)

Kunnossapidon ammattitaito korostuu kuvion 5 valilla 4-5, silla ennakoivan kun-
nossapidon ennustus laitteen tulevasta kayttoajasta on erittain tarkeda. Jos kor-
jausta siirtdd myohemmalle, voi laite vikaantua pahemmin, jolloin aikaisemmin
suunniteltu korjaustoimenpide ei enda ole riittdva. Liian aikaisen korjauksen
suorittaminen voi olla myds kohtalokasta. Esimerkkiné tasta on laitosseisakin
ajoittaminen. Laite olisi voinut kestaa seuraavaan suunniteltuun seisakkiin asti,
jolloin korjauksen olisi voinut hyvin suorittaa. On siis haastavaa tietaa tarkasti,
mika ajanhetki on tasmalleen oikea suorittaa korjaus laitteelle, ja tAssa kunnos-

sapidon rooli korostuu.

2.8 Diagnostiikka

Diagnostiikalla tarkoitetaan laitteen sisalla olevaa automaattista jarjestelmaa,
joka havaitsee itse laitteessa olevan tai alkavan vian. Itsediagnostiikassa valmii-
den mallien pohjalta laite voi suorittaa omatoimisesti testeja. Testien |0yddsten
perusteella voidaan esittaa diagnoosi viasta. Tekninen diagnostiikka auttaa siis
havaitsemaan vikaantumista ja tata kautta vaikuttaa ehkaisevan kunnossapidon
huoltojen kohdentamisessa. Alun perin diagnostiikan menetelmat ovat olleet tar-
kastusluetteloita, joita on kaytetty lentokoneiden huoltamisessa. Myohemmin te-
ollisuus on ominut luetteloiden lisdaksi muun muassa laitteiden, kuten vaihteisto-

jen kuuntelun ja halytystaulukot. (Heinonkoski 2004, 134.)

Heinonkoski (2004, 134) esittdd seuraavan luettelon erilaisista diagnostiikassa
kaytetyistd menetelmista:

- vikatiedot

- havainnoiminen

- raja-arvoseuranta

- parametriestimointi ja -identifiointi
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- hahmontunnistus

- signaalianalyysi

- vikapuutaulukko

- tilastomatematiikka

- luotettavuusteorian mukaiset laskelmat.

Ehkaisevan kunnossapidon tukena kaytetyt tietokoneohjelmistot muodostavat
riskin silloin, jos ohjelmiston kehottamia neuvoja toteuttaa ajattelematta luotetta-
vuuskeskeista kunnossapitoa. Paatoksen teko vaatii kuitenkin ihmisen koke-
musta ja tietamysta, jonka tukena ohjelmisto toimii. (Smith & Hinchcliffe 2004,
233.)

Automaattiset kunnonvalvontaohjelmistot tuottavat tietoa ja siirtéavat sita huoltoa
suorittavalle henkilostélle. Yksi tapa laitteen diagnostiikkatiedon hallitsemiseksi
ja siirtdmiseksi kunnossapitajalle on esitetty kuvassa 1. Digitaalinen tilatieto an-
taa paljon mahdollisuuksia, kuten kunnonvalvonta etayhteyden avulla. Ongel-
mana on tuotetun tiedon karsiminen ja muuttaminen siihen muotoon, etta se on

tarvitsijan kannalta yksinkertaista ja yksiselitteista. (VTT 1999.)

Tyt-
tilzis
HTML
Husitohenkils Sahkapostivisss
suoritiaa = A Cantral Room 1
tarkistuksen GSMiPager .
Mylsaneera -

— Kunnonvalvonta- ODBC Kunnossapito-
Kenttilaitteon H@: ohjclmiste [ 77" | I b L jiirjestelmi

keyttblinttymi
Dhagnostiikka- * Kunnossapidan
tietokanta / Selokanta
Konfiguraint
Muonitoraint
Tei

Kuva 1. Konsepti diagnostiikkatiedon siirtamiseksi (VTT 1999).

PSK 6201:2011 standardin maaritelméa kunnossapidettavyydesta kattaa myos
itsediagnostiikan. Standardin mukaan "itsediagnostiikka on suunniteltu ominai-

suus, joka tarkoittaa automaattista, jatkuvaa tai ajoittaista testaamista ja vian
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analysointia varten kohteeseen sisaanrakennettua laitteistoa tai ohjelmistoa”.
Tarkoituksena on siis auttaa kunnossapitoa vian havainnoimisessa ja sita kautta

jatkotoimenpiteiden paattamisen tukena. (Jarvié & Lehtio 2017, 59.)

3 Toiminnallinen osuus

3.1 Tyobvaiheet

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus suoritettiin jakamalla se kolmeen eri vai-
heeseen. Ensimmaéisessa vaiheessa tarkoituksena oli maaritella, mita tarkoite-
taan kasitteella triggeri. Vaiheen tavoitteena oli myos selventaa, minkalainen
vaikutus triggerilla on kayttdvarmuuteen, viitaten samalla niiden perusteltuun
tarpeeseen. Lisdksi taman vaiheen aikana valittiin opinnéytetyén nimi eri vaihto-

ehdoista.

Toisessa toiminnallisen osuuden vaiheessa tuotettiin aiempaan maarittelyyn no-
jaten tarkkailujarjestelmia, eli triggeriehdotukset. Ehdotuksista laadittiin lyhyt,
sanallinen kuvaus. Nama ehdotukset olivat suuntaa antavia, eiké niiden esitte-

lyssa otettu tarkempaa kantaa toteutettavuuteen kaytannossa.

Viimeisessa toiminnallisen osuuden vaiheessa pohdittiin ja arvioitiin tarkkailujéar-
jestelmien tarkempaa seka konkreettisempaa toteutettavuutta. Tata arviota pe-
rusteena kayttaen tuotettiin lopullinen suositus tarkkailujarjestelmien, eli trigge-
reiden, kayttdmisesta. Suositus muotoiltiin raportiksi ja toimitettiin toimeksianta-

jalle tarkoituksenaan vastata asetettuun tehtavaan.

3.2 Tiedon kartoitus ja tyovaiheiden suorittaminen

Tyovaiheiden aikana perehdyttiin Enocellin kehitysorganisaation toimintaan

seuraamalla sen paivittaisia tyotehtavia seka niiden suorittamista. Tyotehtavia

suorittivat asentajat omatoimisesti. Asentajien tyoskentelyn seuraaminen ja
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keskustelu edesauttoivat lahtokohtaisesti vieraan organisaation toiminnan hah-
mottamisessa. Triggerin maarittelya varten kaytiin keskustelua ehkaisevasta
kunnossapidosta vastanneiden henkildiden kanssa. Keskustelua kaytiin myos
muiden paivittdisessa kunnossapidossa toimivien ja kayttdvarmuutta seuraavien

henkildiden kanssa.

Perehtymisen ja siitd seuranneiden keskusteluiden avulla hahmottui, mita yksit-
taisten triggereiden pitaisi, tai tulisi pitdéa sisallaan. Triggerin yksiselitteisen ku-
van luomiseksi tuotettiin triggerin maaritelma (lite 1). Maaritelman sisallosta

keskusteltiin kehitysorganisaatiossa ja se sai hyvaksynnan sellaisenaan.

Tehtavanannon mukaisesti opinnaytetydn tavoitteena oli vastata kysymykseen,
mit& triggereita voisi ehkaisevalla kunnossapidolla olla kaytossa. Tasta syysta
tarvittiin tyokalu, jolla uusia triggeriehdotuksia voitaisiin karkeasti arvioida. Naita
varten luotiin vuokaavio (lite 1). Vuokaavion tarkoituksena oli rajata kysymysten
avulla soveltumattomien triggereiden paasya osaksi kunnossapidon kayttoa.

Kaavion tarkoituksena oli myo6s jaada kehitysorganisaation kayttéon.

Liitteen 1 maaritelman avulla pystyttiin tuottamaan soveltuvat tarkkailujarjestel-
mat, eli triggeriehdotukset (lite 2). Ne pitivat sisalladn kuvauksen tarkkailujarjes-
telmasta ja siita, kuinka se tulisi toimimaan. My6s lyhyt perustelu taman kaytta-

misesta esitettiin kyseisessa vaiheessa.

Tarkkailujarjestelmien (liite 2) soveltuvuutta osaksi tarkempaa suunnittelua arvi-
oitiin liitteen 1 maarittelyn yhteydessa luodulla vuokaaviolla. Mikéli tassa vai-
heessa ehdotuksen soveltuvuutta ei olisi tarkasteltu, olisi sen tarpeellisuus voitu

myo6hemmin kyseenalaistaa.

Ehdotusten (lite 2) soveltuvuuden arviointi oli osaltaan suuntaa antava. Todel-
lista tarkkailujarjestelman toimivuutta ei pystytty todistamaan ilman laajempaa
jarjestelméan kokeilua. Samalla pystyttiin havainnoimaan vuokaaviossa esitettyja
kysymyksia seka niiden rajauskeskeisyytta. Vuokaavion tarkoituksena on lisaksi
auttaa toimeksiantajaa myéhemmin uusien triggeriehdotusten soveltuvuuden

arvioinnissa.



25

Toiminnallisen osuuden viimeisessa vaiheessa arvioitiin tarkemmin tuotettujen
tarkkailujarjestelmien kayttéonottamista (liite 3). Arvio toimi pohjana lopulliselle
suositusraportille, joka palautettiin toimeksiantajalle opinnaytetydn paéatteeksi.
Samalla luovutettiin toiminnallisen osuuden aikana syntyneet tulokset (liitteet 1—
3).

Liitteen 3 arvioinnissa pohdittiin, miten aikaisemmin ehdotetut tarkkailujarjestel-
mat, eli triggerit, voitaisiin toteuttaa ja millaisia vaatimuksia niilla on. Arviointi

keskittyi lahinna toimeksiantajan jo kaytdssa oleviin tietoteknisiin ohjelmistoihin.

Opinnaytetyon tavoitteena ei ollut saattaa tarkkailujarjestelmia kayttoon. Taman
takia toiminnallisen osuuden tydvaiheissa ei suoritettu tarkkailujarjestelmien ko-

keilua.

Tarkkailujarjestelmien, eli triggeriehdotusten, arvioinnissa on osana yksityiskoh-
taisempi tarkastelu, jossa otettiin kantaa niille asetettuihin ehtoihin (lite 3). Ehto-
jen asettamisen yhteydessa pohdittiin muun muassa triggeri-ilmoituksen taytta-

via arvoja.

4  Opinnaytetyon tulokset

4.1 Tarkkailujarjestelman maaritelma

Tuloksena opinnaytetydn toiminnallisesta osuudesta on raportinomainen ku-
vaus tarkkailujarjestelmasta. Triggerin maaritelma liitteessa 1 vastaa siina esi-
tettyihin kysymyksiin ja pyrkii luomaan yksiselitteisen kasityksen tarkkailujarjes-

telmasta. Maaritelman mukaan kasitteella triggeri tarkoitetaan seuraavaa:

Ennalta asetettuja ehtoja tarkkaileva jarjestelmd, jonka tehtavana on
viestittaa raja-arvon ylityksesta kunnossapidolle, ja joka vastaa tahan
paattamalla suoritettavista kunnossapidontoimenpiteista (Liite 1).
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Yksinkertaisuudessaan liitteen 1 maaritelmaa voidaan tulkita siten, etta triggeri
tarkkailee jotakin ja tunnistaa muutoksen, seka ilmoittaa siita eteenpdain. Ehtona
triggerille voidaan pitd&a mita tahansa, mita pystytaan tarkkailemaan ja sille voi-
daan asettaa tietty raja. Rajan, eli arvon, saavuttaminen taytyy olla tunnistetta-
vissa. Aiheutunut ilmoitus valitetddn puolestaan kunnossapidolle joko automaat-
tisesti tai triggeria tarkasteltaessa. Oletuksena on kuitenkin ilmoituksen selkeys
ja asetetun rajan selkea saavuttaminen. Triggerilla tarkoitetaan tarkkailujarjes-

telmaa.

Tarkkailujarjestelméan kayttamisen perusteena, litteen 1 maaritelman mukaan,
on ehkaisevan kunnossapidon oikea-aikaisuus. Tarkkailujarjestelmén aiheut-
tama ilmoitus kertoo kunnossapidon tarpeesta. Se siis havainnoi laitteen sen
hetkistd kuntoa. Kuten maaritelmassa esitetaan, tarkkailujarjestelmén ehdot
ovat rajaamattomat. Taméan mahdollisuuden takia tarkkailujérjestelmaksi voi so-

veltua melkein mikad tahansa, kunhan se tayttaa maaritelman.

Uusia tarkkailujarjestelmia suunniteltaessa on edella mainitusta ominaisuudesta
johtuen vaikea rajata ja tulkita sen soveltuvuutta maaritelman mukaiseen kayt-
toon. Tata varten tuotettu vuokaavio liitteessa 1 tarkkailujarjestelméaehdotuksen
soveltuvuudesta auttaa arvioimaan aikaisessa vaiheessa, onko uusi ehdotettu
tarkkailujarjestelma mahdollisesti sellainen, ettd sen suunnitteluun kannattaisi

kayttaa enemman resursseja.

Liitteen 1 vuokaaviossa esitetyt kysymykset ovat muotoiltu siten, etta ne mah-
dollistavat erilaisten tarkkailujarjestelmaehdotusten arvioinnin. Liian rajaava ky-
symysluettelo saattaisi poissulkea uusien tarkkailujarjestelmien soveltuvuuden
kokonaan. Tasta syysta vuokaaviossa on huomioitu kysymykseen kielteisesti

vastaamisen mahdollisuus uudelleen tarkastelun avulla.

4.2 Kayttévarmuus ja tarkkailujarjestelma

Tarkkailujarjestelman vaikutus kayttovarmuuteen vaatii tarkastelua kunnossapi-

don kannalta. Kyseessa on siis kunnossapidolle suunnattu jarjestelma.
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Toimeksiantaja on katsonut kayttévarmuuden koostuvan useasta eri tasosta.
Samalla tasolla vaikuttavien tekijoiden yhteisvaikutus luo osakokonaisuuden
laitteen kayttdvarmuudelle. Laitteen tarkastelussa huomioidaan muun muassa
vikaantumiset, tuotanto- ja kustannusmenetykset. Kunnossapidon kayttévar-

muustoiminnan havainnollistamiseksi toimeksiantaja on kayttanyt kuviota 6.

6. {Johto— Kayttovarmuuden johtamipen ja elinkaaren hallinta
aso tL

5. Ohjelma-
taso

Johdon
mittarit
BSC

Kavttgvarninuuden kehitysprojektit

4. Analyysi- : Kgyttovgnnuusanalyyst
o . Elinkaarianalyysi
. Kustannusanalyysi
Tuot o
3 TOP- Tuotannonmen
. Teistuvat hairiot
I‘urnoosapldon kustannukset

¢ Fragone Juurisyy- JaPa- Kehitys- Toimen-
faso : { <
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A B\ |

Korjaava ja parantava kunnossapito

Ennakkohuolto ja kunncnvaivonta

e e

Parantavat tasot

listataso

1!
Perustava
taso

Operatiiviset
mittarit

Krittisyysluokitus ja varacsatarkastelu

Kuvio 6. Kuvaus kayttdvarmuustoiminnasta (Stora Enso Enocell)

Tarkkailujarjestelmén sijoittaminen kuvioon 6 on hankalaa. Hankaluus sijoittami-
sessa johtuu siita, ettd se kuuluu osaksi ehkaisevan kunnossapidon toimenpitei-
den paattamista, mutta soveltuu myos parantavan tason tyokaluksi. Liséksi tark-
kailujarjestelma voisi sijoittua korjaavan ja parantavan kunnossapidon kayttéon.
Kuvion kannalta tarkkailujarjestelmaa tarkasteltaessa, sijoittuu se useampaan
eri tasoon ja nain ollen on yksi tekija osana laajempaa kokonaisuutta kayttovar-

muudessa.

4.3 Kunnossapidon kohdentaminen

Ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteista paatettdessa on toimeksiantaja ta-
han asti kayttanyt aikaa ja 6ljyanalyysid. Triggerin on mielletty toimivan



28

eraanlaisena huomiona, joka kertoo kunnossapidon tarpeesta. Myos triggerin

maaritelma (liite 1) tulkitsee kasitettd samalla tavalla.

Liitteen 1 maaritelman mukaan triggeri on asetettuja ehtoja tarkkaileva jarjes-
telmé. Ehtojen tulisi tayttya silloin, kun laitteelle on kunnossapidon mielesta teh-
tava jotakin. Toisin sanoen, asetettujen ehtojen olisi siis oltava viitteita siitd, mil-
loin kunnossapidon on katsottu olevan valttamaton laitteelle. Kuten maaritte-
lyssa todetaan, triggeri valvoo laitteen kuntoa, mutta sita ei voi pitaa puhtaasti
laitteen kunnonvalvontajarjestelmana, silla myés kunnossapidon toimintaa tark-

kaileva jarjestelma tayttad méaarittelyn ehdot.

Triggerin sijoittuminen kunnossapidon kehitysorganisaatiossa tehtiin opinnayte-
tyontekijan esityksesta. Sijoittumisesta osaksi ehkaisevan kunnossapidon toi-

mintaa, jota organisaatio suorittaa, on havainnollistettu kuviossa 7.

Laite

Havainto : ; Aikajaksotetut
. Triggeri o
(vuorokierroksella) tyotilaukset

Suoritettava ehkaisevan
kunnossapidon toimenpide

Kuvio 7. Triggerin sijoittuminen ehkaisevassa kunnossapidossa.

Kuviossa 7 on havaittavissa, etta triggeri toimii yhtend perusteena ehkéisevan
kunnossapidon toimenpiteiden suorittamisessa. Muita perusteita triggerin ohella
ovat asentajien tekemét havainnot osana paivittaista tehdaskierrostoimintaa

seka kunnossapidon tietojarjestelmén sdanndllisesti aikajaksotetut tyotilaukset.
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4.4 Tarkkailujarjestelmat
4.4.1 Laitteen kayttotiedot

N&akyvimpana toiminnallisen osuuden tuloksena voidaan pitédé kolmea ehdotet-
tua tarkkailujarjestelmaa. Nama tarkkailujarjestelmat, eli triggerit, on esitetty liit-

teessa 2, jossa todetaan myods ehdotusten soveltuvuus.

Ensimmaiseksi triggeriksi liitteessa 2 esitetdan laitteen kayttotietoihin perustu-
vaa tarkkailua. Triggerin toiminnan havainnollistamista ja sen tarkkailemaa eh-

toa on esitetty kuvassa 2.

Tunnistus ja ilmoitus
Laitteen kayttotiedot B kunnossapidolle

- Kayttotietoihin
perustuva triggeri

:

{

Kuva 2. Laitteen kayttoétiedot —triggeri.

Liitteen 2 ehdotuksen mukaan triggeri tulisi tarkkailemaan laitteen sahkoisia
kayttotietoja. Ehtona triggerille toimisi digitaalinen tieto laitteen toimintaymparis-
tostd, kuten lampatila. Tarkkailtavalle suureelle asetettaisiin tietty arvo, jonka

ylittyessa triggeri tunnistaisi taman ja tuottaisi ilmoituksen.
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Triggeri toimisi ehdotuksen mukaisesti erityyppisille laitteille. Yhdella laitteella
voi olla useita tarkkailtuja kayttotietoja. Lisaksi triggerin avulla pystytaan painot-
tamaan laitteen kriittisyysluokittelun vaatimaa ehkaisevaa kunnossapitoa. Séh-

koisesti tapahtuva havainnointi laitteen kunnosta nopeuttaa kunnossapidon toi-
mintaa.

4.4.2 Vika- ja kunnossapitoilmoitukset

Triggeriehdotuksien (liite 2) toisena ehdotettuna triggerina on laitteesta keratyt
vika- ja kunnossapitoilmoitukset. llmoitusten maara viittaisi laitteen toimintaym-
pariston, kunnon tai kunnossapidon muutokseen. Kuvassa 3 on havainnollis-

tettu vika- ja kunnossapitoilmoitus —triggeria.

Vika- ja
kunnossapitoilmoitusten
Laiteet  madra (kpl)
1. 4

PR

5
2 - . . - . . .
7 Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeri

B
7
B
5 — —
q
Vika-ja i, .
kunnossapitoilmoitukset 2
- Tunnistaa ilmoitusten 1 -
maaran o
1

Laiteet

Iimoitukset {kpl}

ml m2 m3 a4,

Vika- ja kunnossapitoilmoitusten masra triggerin asetettuna ehtona.

Triggeri ilmoittaa jos ilmoitusten m&ara ylittaa rajan eli ehto tayttyy.

Kuva 3. Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeri.

Liitteen 2 ehdotuksen mukaan ilmoitukset toimisivat triggerin tarkkailemana eh-
tona. Puolestaan triggeri-ilmoituksen aiheuttamana rajana toimisi vika- ja kun-

nossapitoilmoitusten maara. Ehto on kaikille laitteille sama, mutta asetettu raja
ilmoitusten maarassa voi olla laitekohtainen. Triggerin avulla voidaan painottaa

eri laitteita toimeksiantajan kunnossapitostrategian mukaisesti. Kuvassa 3
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esitetaan esimerkkina nelja eri laitetta ja niille asetetut triggeri-ilmoituksen ai-

heuttavat rajat.

Triggeriehdotuksessa (liite 2) esitetty vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeri
toimisi omalla ilmoituksellaan perusteena kunnossapidon toimenpiteiden koh-
distamiselle. Tata pidettaisiin parempana vaihtoehtona kuin pelkastaan aikaan-
sidottu kunnossapidon toiminta. Lisaksi triggerin yhtena etuna on nostaa esille

laitteita, jotka eivat ole ehk&isevan kunnossapidon piirissa.

4.4.3 Kunto tyon jalkeen

Kolmantena tarkkailujarjestelména liitteen 2 triggeriehdotuksen mukaisesti esi-
tetdan laitteelle kohdistuneen tyétilauksen yhteydessa suoritettua arviota sen
nykyisesta kunnosta. Valittaessa laitteen kunto tietyn kuvauksen mukaisesti,
triggeri tunnistaisi asetetun rajan mukaisen arvion ja ilmoittaisi siita. Triggeri olisi
nain ollen osa tyétilausta. Kunto tyon jalkeen —triggeria havainnollistetaan ku-

vassa 4.

®_ 1) Muuta tilaa

Kunto tyon jilkeen

- Arvio laitteen kuntoa, johon se jai
tyétilauksen jalkeen

T e
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Kuva 4. Kunto tyon jalkeen —triggeri.

Triggeri tarkkailisi laitteen kunnossapidontoimenpiteen tarpeellisuutta. Sen tar-

koituksena on tuoda esille, tarvitseeko laitteeseen kohdistaa uusia toimia ennen
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suunniteltua seisakkia. Talloin se toimisi perusteena kunnossapidon kohdenta-

misessa.

Liitteessa 2 esitetty tarkkailujarjestelma toisi kunnossapitoon osallistuneen hen-
kilon osaksi laitteen kaytettavyytta arvioitaessa. Taméan takia ehdotuksessa kay-
tetdan triggerista ilmaisua osallistava. Perusteluna voidaan pitaa tyotilauksen

yhteytta laitteeseen kohdistuneeseen kunnossapitoon.

4.5 Arvio tarkkailujarjestelmien toteuttamisesta

Toiminnallisen osuuden viimeisessa vaiheessa liitteessé 3 arvioitiin tarkemmin
kolmea triggeriehdotusta. Vaiheen tuloksena toimii kyseinen arvio naisté kol-

mesta esitetysta triggerista. Arvio on luonteeltaan asiakirjatyyppinen.

Arvioinnissa (liite 3) esitetddn kolmen tarkkailujarjestelman vaatimukset, jotka
pitavat sisallaan ehtojen yksityiskohtaisemman kuvailun, raja-arvojen asettami-
sen, ilmoitusten tyypin seka suuntauksen ja kayttdonottamisen mahdollistavat
ohjelmistot. Samalla siind esitetédan vaihtoehtoinen toteuttavuus toimeksiantajan
nykyisilla ohjelmistosovelluksilla. Valttamatta yhta ohjelmistoa, jossa triggerit
voitaisiin toteuttaa, ei ollut, vaan tata varten tarvittaisiin yhden, tai useamman
ohjelmiston yhteensopivuutta. Ohjelmistojen muokkaamista triggereiden vaati-

muksiin ei kuitenkaan suoritettu tdssa vaiheessa.

5 Pohdinta

Kokonaisuudessaan opinnaytetydn aiheen ja toimeksiannon suorittaminen voi-
daan katsoa olleen kohtalaisen haastavaa. Asetetun tavoitteen saavuttaminen
oli mahdollista, mutta se vaati aktiivisuutta, silla keratyn tiedon esittaminen ol
opinnaytetyotekijan varassa. Perehtymisvierailut tehtaalle sek& toimeksiantajan
avoin keskustelukulttuuri voidaan kuitenkin katsoa edesauttaneen merkittavasti

tyon suorittamista ja tavoitteen saavuttamista.
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Lis&ksi opinnaytetyon suorittaminen oli haastavaa johtuen siita, etta toimeksian-
tajana toimi aikaisemmin opinnaytetyontekijalle tuntematon yritys. Tyon suoritta-
mista auttoi huomattavasti perehtyminen paivittaiseen kunnossapidon toimin-
taan ja kehitysorganisaatiossa kaydyt keskustelut, niin asentajien kuin asiantun-
tijoiden, kanssa. Toimeksiantaja siis tuki opinnaytetydn tekemista mainittavasti.

Tehtdvanannon mukaan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, mita trigge-
reitéd ehkaiseva kunnossapito voisi kayttaa. Tahan opinnaytetyo vastasi tuloksil-
laan, perustellen samalle niiden kayttoa. Tuotettujen tarkkailujarjestelmien seka
muiden tulosten ottamista osaksi kunnossapitoa paattaa kuitenkin itse toimeksi-
antaja. Luonnollisesti seuraavana toimena olisi tulosten kayttdonottaminen, jos
nain paatetaan. Tama edellyttaisi tarkkailujarjestelmien saattamista osaksi eh-
kaisevaa kunnossapitoa. Tulosten kayttdonotto saattaisi edellyttéa seuraavaa

opinnaytety6ta, tai vastaavaa tyosuoritetta.

Pohdinnan lopuksi kiitetd&an toimeksiantajan ja oppilaitoksen puolesta nimettyja
ohjaajia heidan mielenkiinnostansa opinnaytety6ta kohtaan. Heidan neuvonsa
edesauttoivat tyon suorittamista huomion arvoisesti. Lisaksi kiitetaan Stora
Enso Oyj Enocellin tarjoamasta mahdollisuudesta suorittaa kyseinen opinnayte-

tyo yrityksessa.
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Triggerin maaritelméa

Liite 1 1(5)

Tama maaritelma on osa opinnaytetyo6ta, jossa selvite-
tdan kunnossapidon triggereitéa Stora Enso Enocellin
kunnossapidon kayttoon.

Maaritelma toimii pohjana opinnaytetydn myohemmille
vaiheille ja samalla edesauttaa kasitteen tulkittavuutta.

Triggerin maaritelmén tukena on liitteessa 1 ehdotetun
triggerin todentamiseksi vuokaavio, jolla voidaan arvi-
oida ehdotetun triggerin soveltuvuutta kaytettavaksi.
Soveltuvia ehdotuksia voidaan ottaa kayttoon triggerind
vuokaavion (liite 2) mukaisesti.

Mit& triggerilla tarkoitetaan

Triggerilla tarkoitetaan laitekeskeistéa tarkkailujarjestel-
maa, joka tiettyjen ennalta sovittujen ehtojen tayttyessa
iImoittaa siita kunnossapito-organisaatiolle.

Maarityksen mukaan triggeri on tulkittavissa siten, etta
jarjestelma tunnistaa laitekohtaisesti tarkkailemansa
raja-arvon, eli ehtonsa, seka tunnistaa asetetun arvon
ylityksen ja tuo sen ilmi, joko automaattisesti tai itse
triggeria tarkasteltaessa.

Triggerin tarkkailemat ehdot ovat erikseen maaritellyt,
ja ne voivat olla toisistaan poikkeavia. Triggereita on
siis mahdollista olla useita erilaisia yhdelle laitteelle.
Ehtoina voidaan kayttda mita tahansa tarkasteltavaa
asiaa, kunhan sen toistettavuus sailyy. Myos organi-
saation oma toiminta voidaan asettaa triggerin ehdoksi.
Asetettujen ehtojen taytyttya triggeri ilmoittaa itsestaan
kunnossapidolle automaattisesti tai manuaalisesti.

Triggerin tarkoituksena on kertoa laitteen tilasta. Ne
ovat laitetta koskevia huomioita, joiden avulla on tarkoi-
tus paattaa kunnossapidon kohdentamisesta seka jat-
kotoimenpiteista.

Mihin triggereita kaytetaan

Triggereita kaytetdan laitteen kunnossapidon kohden-
tamisen perusteena. Kohdistamisella tarkoitetaan sitd,
milloin laitteen ennakkohuollot suoritetaan, ja mita nii-
den yhteydessa tehdaan. Kunnossapitotoimenpiteista
paatettdessa triggereilla on tarkoitus toimia paatoksen-
teon tukena.

Triggerin aiheuttaman ilmoituksen avulla voidaan esi-
merkiksi tihentda laitteelle suoritettavia tarkastuksia. II-
moitusten méaara ottaa kantaa asetettuihin ehtoihin,
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mutta my6s oikein jaksotettuun ehkaisevaan kunnossa-
pitoon. Talloin se toimii erdanlaisena kunnossapidon
toteutumisen mittarina.

Tarkkailtavien ehtojen rajoittamattomuudesta johtuen,

triggeria ei voi pitaé taysin laitteen kunnonvalvontajar-
jestelmana, vaan laajempana laitetta koskevana tark-

kailujarjestelmana. Jarjestelma toimii erédénlaisena ha-
vainnoinnin tydkaluna, mutta laitteen kunnon lisaksi se
kertoo myos toteutuneesta kunnossapidosta.

Miten triggereita kaytetaan

Uusia triggereitd pohtiessa voidaan ehdotuksia arvioida
ja niiden soveltuvuutta tarkistella vuokaavion (liite 1)
avulla. Kaavion tarkoituksena on ottaa kantaa triggeri-
ehdotuksen soveltuvuuteen myéhemmin kayttdéonotet-
tavaksi. Jos ehdotus on kaavion mukaan soveltuva,
sen jatkokehittdminen ja ottaminen tarkempaan suun-
nitteluun on suositeltavaa. My6s uudelleentarkastelun
jalkeen triggeriehdotus voi olla soveltuva.

Laitteelle asetetaan ennalta suunniteltu triggeri. Suun-
nittelussa huomioidaan triggerin tarkkailema arvo ja
asetetaan ilmoituksen laukaiseva raja. Muutoksia lait-
teen kunnossapitosuunnitelmaan ei tehda triggerin
asettamisen perusteella, vaan sen tayttymisen perus-
teella.

Myo6hemmin triggerin aiheuttamasta ilmoituksesta, kun-
nossapitajan on tarkoitus havahtua tahén, ja toimia kat-
somallaan tavalla.

Lisaksi on huomioitava, etta triggerina voi toimia myos
iimoittamaton triggeri. Tapauksessa joudutaan itse tar-
Kistamaan triggerin raja-arvon ylitys. Vaikka automaat-
tista ilmoitusta tasta ei tule, triggerin tayttyminen tulee
olla selvasti havaittavissa. My6s tarkistaminen olisi
syyta olla muutoinkin vaivatonta.

Triggereiden ja muiden laitteesta tehtyjen havaintojen
avulla arvioidaan ehkaisevien kunnossapitotoimien
kohdentamista. Triggerin ilmoitusten perusteella voi-
daan vaihtoehtoisesti paatya korjaus- tai parannustoi-
den suorittamiseen, ja siksi triggerit soveltuvat myos
korjaavan kunnossapidon kayttoon.

Miksi triggereita kaytetaan

Tarkoituksena triggereiden kaytolle on saada optimoi-
tua kunnossapitotoimenpiteita. Laitteelle suoritetut tar-
peettomat eli merkityksettémat tyot ovat kustannuste-
kija, mutta myds toimenpiteista karsiminen voi
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vaikuttaa laitteen kaytettavyyteen seké tata kautta tuo-
tannon menetyksiin.

Perusteltu ja oikein kohdennettu ennakkohuolto edes-
auttaa laitteen vikaantumattomuutta. Huollon ajoittami-
nen triggerin avulla on kohdennetumpi toimenpide kuin
pelkastaan aikaperusteinen huoltaminen. Suunnitelmal-
linen kunnossapito on itsessddn osatekija laitteen kay-
tettavyytta tarkasteltaessa.

Yhteenveto maéaritelmasta

Liitteet

Triggerin maaritys yhtena lauseena;

Ennalta asetettuja ehtoja tarkkaileva jarjestelma, jonka

tehtavana on viestittda raja-arvon ylityksesta kunnossa-
pidolle, ja joka vastaa tdhan paattamalla suoritettavista

kunnossapidontoimenpiteista.

Triggeriehdotuksen kaavio Liite 1
Triggerin kayttéonottamisen kaavio Liite 2



Liite 1 4(5)

Liite 1 Triggeriehdotuksen kaavio

Ajatus uudesta triggerista ja sen ehdottaminen
kayttoon otettavaksi

Ehdotus

1. Tarkkaileeko ehdotettu triggerin laitteen kunnossapitoa?

2. Voidaanko triggerille asettaa selvasti jokin ehto, jonka tayttyessa
se ilmoittaa siita?

3. Pysyyké triggeri jatkuvasti samana eli sdilyyké sen toistettavuus?

4. Ottaako triggeri iimoituksellaan kantaa kunnossapidon
kohdentamiseen?

5. Triggeri on ainoa laitteen vastaavanlainen tarkkailujarjestelm&?

6. Tukisiko triggeri mielestasi kunnossapidon kohdentamista?

Ehdotus ei suoraan
sovellu triggeriksi,
mutta se ei ole
viela pois suljettu

Kyll4/Ei

Kaikkiin kysymyksiin kyllad, ehdotettu
triggeri soveltuu jatkokehitykseen. Uudelleen
Uudelleen tarkastelun jalkeen ehdotus tarkastelu
voi myos soveltua triggeriksi.

Ehdotus soveltuu
uudeksi triggeriksi
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Liite 2 Triggerin kayttbonottamisen kaavio

Vuokaavio
triggeri Uusi triggeri
ehdotuksesta

Triggerin suunnittelu
(ehtojen asettaminen,
ilmoituksen tyyppi jne.)

Otetaanko
kayttoon

Triggerin
kaytté6nottaminen

Kayttéssa

Triggerin toimivuus
(ilmoitusten maara
tai
toimimaattomuus)

Arvio toimivuudesta tai
muuttamisesta

Triggerin kaytén
jatkaminen




Triggeriehdotukset

Laitteen kayttotiedot
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Tama triggeriehdotus on osa opinnaytetyo6ta, jossa sel-
vitetdan kunnossapidon triggereita Stora Enso Enocel-
lin kunnossapidon kayttdon. Ehdotus liittyy olennaisesti
aikaisemmin triggerin maaritelma- asiakirjaan, jossa
selvitetddn mita termilla triggeri tarkoitetaan.

Tassa asiakirjassa on tarkoituksena ehdottaa kolmea
uutta triggeria osaksi sellutehtaan kunnossapitoa.

Ehdotukset on muotoiltu lyhyeksi ja niiden soveltuvuus
on karkeasti arvioitu vuokaavion (liite 1) avulla.

Tulos soveltuvuudesta on esitetty asiakirjassa (liite 2).
Myo6hemmin on tarkoituksena arvioida tarkemmin trig-
gereita kayttoonotettavaksi.

Ensimmaisena triggeriehdotuksena on prosessilaitteen
kayttotietoihin pohjautuva tarkkailuarvo. Triggeri perus-
tuisi sdhkdiseen muutokseen laitteen suorituskyvyssa
ja toimintatilassa. Ehdotuksen mukaan, triggeri tulisi re-
aaliaikaisesti seuraamaan laitteen kayttotietoja eli kayt-
toparametreja.

Kayttotiedoilla tarkoitetaan esimerkiksi pumpun paine-
tuottoa, laitteen lapi kulkevaa virtausta ja lampétilaa.
Triggeri seuraisi tietoja ja tunnistaisi niiden muutoksia
ennalta maaratyn arvon mukaisesti, kuten laitteen tai
sen osan lampdtilan kohoamista. Arvon ylitettya triggeri
tunnistaisi taman ja ilmoittaisi siitd kunnossapidolle, tai
muutoin sovittaessa henkildlle, jonka vastuualueella ky-
seinen laite on.

Triggeriehdotus antaisi hyvin aikaisessa vaiheessa tie-
don laitteen toimintaymparistdsta ja sen muutoksista.
Talloin kunnossapidolla olisi valmius toimia aikaisessa
vaiheessa ennen laitteen vikaantumista.

Myos laitteelle kohdistettujen kunnossapidontoimenpi-
teiden onnistumista voitaisiin arvioida kayttotietojen
seuraamisen avulla, mutta ensisijainen tehtava on toi-
mia triggerina.
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Ehdotus toteutettaisiin kerdamalla nykyista prosessitie-
toa jo olemassa olevaan tai uuteen tietojarjestelmaan.
Tama jarjestelma tuottaisi ilmoituksen kunnossapidolle.
Vaihtoehtona voidaan pitd& myds ilmoitusta suoraan
SAP-kunnossapitoymparistoon. Kayttotietoja keraa-
vassa ohjelmakokonaisuudessa voitaisiin asettaa tark-
kailtu ehto, eli prosessiparametri, seka sen raja. Lisaksi
ilImoitusten kohdistus vastuuhenkil6lle tapahtuisi kysei-
sessa jarjestelméssa.

Vika- ja kunnossapitoilmoitukset

Kunto tyon jalkeen

Toisena triggerind ehdotetaan laitteesta tehtyjen ilmoi-
tusten maaraa. Toimipaikkakohtaisten vika- ja kunnos-
sapitoilmoitusten maara ylittdessa asetetun rajan, lau-
kaisisi se triggerin.

Triggeri toteutettaisiin osittain nyt keratyn ilmoitusdatan
avulla. Rajan ylityksen seka sen asettelua varten vaadi-
taan kuitenkin oma ohjelmistosovellus, tai sovelluksen
lisdosa, jossa ilmoituksia nyt kerataan. Jarjestelman on
my0Os osoitettava, kenelle triggerin aiheuttama ilmoitus
kohdistuu.

Perusteena ehdotuksen kannattamiselle voidaan kayt-
taa laitteen vika- ja kunnossapitoilmoitusten maaran
antamaan viitteeseen siita, etté jokin laitteen kunnossa
tai kunnossapidossa on muuttunut. Keskittyminen lait-
teisiin, joista triggeri ilmoittaa, on kohdistetumpi kuin
pelkastaan aikaan perustava kunnossapito.

Ehdotuksen mukaisella triggerilla on mahdollisuus
tuoda esille laitteita, jotka eivat ole aiemmin kuuluneet
ehkaisevan kunnossapidon piiriin.

Triggeriehdotuksen etuna voidaan pitaa kriittisyysluokit-
telun hyddyntamista raja-arvojen asettamisessa. Toimi-
paikalle, jossa kriittisesti tirkeampi laite sijaitsee, voi-
daan triggerin rajaksi asettaa matalampi arvo vika- ja
kunnossapitoilmoituksien maarassa.

Ehdotuksen avulla havainnoidaan laitteen kunnossapi-
don tarvetta. Kayttétietoihin perustuvan triggerin tavoin,
tassakin ehdotuksessa kunnossapidon toimien oikein-
kohdistaminen havaitaan vahentyneilla triggerin aiheut-
tamilla ilmoituksilla.

Mainittavaa on myds vika- ja kunnossapitoilmoitusten
maaran osuus kunnossapidon kustannuksiin. Triggerin
kayttamista edella mainittuun ei kuitenkaan huomioida
tassa ehdotuksessa tarkemmin.
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Kolmantena ehdotuksena triggeriksi esitetdan tyotilaus-
ten yhteydessa kerattyja arvioita laitteen senhetkisesta
kunnosta. Triggerin ehtona toimii arviointiasteikko.

Ehdotuksen tarkoituksena on tarkkailla jo suoritettujen
kunnossapitotoimien jalkeista arviointia, eli kohteena
olleen laitteen kuntoa sen parissa tyoskennelleen sil-
min.

Esimerkkina triggeriehdotuksesta on ehkaisevan kun-
nossapidon tyétilaus, kuten ennakkohuolto. Suorittami-
sen jalkeen arvioidaan tyétilaukseen se, mihin kuntoon
kyseinen laite jai. Arviointi ottaa kantaa siihen, tuleeko
laite kestamaan sellaisenaan seuraavaan suunniteltuun
seisakkiin. Triggerin ilmoituksen aiheuttamana ehtona
pidetaan tata kyseista arviota.

Arvioinnissa voidaan asettaa yksi tai useampi arvo,
joka laukaisee triggerin. Triggeriehdotuksen tarkoituk-
sena ei ole antaa arviota tyttilauksesta itsestaéan, vaan
keskittya laitteen kuntoon. Samaan arviointiin voitaisiin
mahdollisesti liittda kysymys tai viittaus tyétilaukseen
liittyvista muista dokumenteista.

Laitteen kunnon ehdotusta voidaan pitda osallistavana
triggerina, silla se tuo tyotilaukseen osallistuneen hen-
kilon osaksi arvioimaan laitteen kaytettavyyttd. Samalla
todetaan heti suoritetun tyon jalkeen, mikali on ilmennyt
jotain, jota ei ole pystytty ennakoimaan, tai mita pitaa
ottaa huomioon laitteen myohemman kunnossapidon
suunnittelussa.

Triggeriehdotuksen toteuttaminen vaatii digitaalisen
kunnossapitoympariston. Ymparistossa tulee olla sel-
vasti yhdistettavissa tyotilaus ja arvio laitteen kunnosta.

Lisaksi on huomioitava triggerin rajojen asettamiseksi
tarvittava jarjestelma. Taman takia triggerin kayttamista
varten voidaan vaatia kunnossapitoympariston jousta-
vuutta ja linkittymista tarvittaessa toiseen jarjestel-
maan.

On kuitenkin tarkasteltava kunnossapitoon osallistu-
neen oikeudet padsyyn muuttaa tyotilausta ja tata
kautta arvioida tyotd. Huomion arvoista on myds arvi-
ointia suorittavan kyky seka motivaatio toteuttaa arvio
laitteen kunnosta tyon jalkeen.

Triggeriehdotukset esitetaan seuraavana listauksena:
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1. Laitteen kayttotiedot
2. Vika- ja kunnossapitoilmoitukset
3. Kunto tyon jalkeen

Ehdotusten havainnollistaminen

Triggeriehdotuksista yksiselitteisemman tulkinnan muo-
dostamiseksi on kaikista ehdotuksista esitetty toiminta-
periaatetta jaljitteleva kuva (kuvat 1-3).

Tunnistus ja ilmoitus
Laitteen kayttotiedot kunnossapidolle

- Kayttotietoihin
perustuva triggeri

Virrankulutus '

-

aus |

Vika- J
kunnossapitoilmoitusten
Laiteet  maara (kpl)
1. 4
2. s
3. 2
4. 7 Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeri
s
7
5
Vika- ja

kunnossapitoilmoitukset
- Tunnistaa ilmoitusten
maaran

limoi tukset (kpl}

Vika- ja kunnossapitoiimoitusten maara triggerin asetettuna ehtona.

Triggeri limoittaa jos limoitusten maara ylittaa rajan eli ehto tayttyy.

Kuva 2. Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeriehdo-
tus.
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B . Muuta tilaa

;um tyén jilkeen

- Arvio laitteen kuntoa, johon se jai LD 227
tydtilauksen jilkeen
R — _

g e
X T T

Laitteen nykyinen kunto

Nro.  Kuvaus

1 Laite uusittu kokonaan tai osittain
2 Toimintakelpoinen

3 Heikentynyt

4 Vikaantunut

Tyétilauksen jilkeen samalla kun muutetaan sen
tilaa, arvioidaan mika on laitteen kunto tyén
P | . et Jjélkeen ja kestd&ko se seuraavaan seisakkiin asti.

P-tysisuiset

Kuva 3. Kunto tytn jalkeen —triggeriehdotus.

Esitetyt kuvat triggeriehdotuksista ovat hahmotelmia
seka suuntaa antavia. Ne eivat ole kuvia viimeistellyista
ja valmiista triggereista.

Liitteet

Triggeriehdotuksen kaavio Liite 1
Triggeriehdotusten soveltuvuus Liite 2
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Liite 1 Triggeriehdotuksen kaavio
1(2)

Ajatus uudesta triggerista ja sen ehdottaminen
kayttoon otettavaksi

Ehdotus

1. Tarkkaileeko ehdotettu triggerin laitteen kunnossapitoa?

2. Voidaanko triggerille asettaa selvasti jokin ehto, jonka tayttyessa
se ilmoittaa siita?

3. Pysyyké triggeri jatkuvasti samana eli sdilyyké sen toistettavuus?

4. Ottaako triggeri iimoituksellaan kantaa kunnossapidon
kohdentamiseen?

5. Triggeri on ainoa laitteen vastaavanlainen tarkkailujarjestelm&?

6. Tukisiko triggeri mielestasi kunnossapidon kohdentamista?

Ehdotus ei suoraan
sovellu triggeriksi,
mutta se ei ole
viela pois suljettu

Kyll4/Ei

Kaikkiin kysymyksiin kyllad, ehdotettu
triggeri soveltuu jatkokehitykseen. Uudelleen
Uudelleen tarkastelun jalkeen ehdotus tarkastelu
voi myos soveltua triggeriksi.

Ehdotus soveltuu
uudeksi triggeriksi
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1(3

Triggeriehdotusten soveltuvuus

Laitteen kayttotiedot

Tassa asiakirjassa arvioidaan triggeriehdotuksien so-
veltuvuutta triggeriehdotuksen kaaviossa esitettyjen ky-
symysten avulla. Triggeriehdotukset ja triggerin maari-
telmé on esitetty aiemmin. Taman asiakirjan tarkoituk-
sena on toimia liitteena kyseisten raporttien tueksi.

Tama arvio soveltuvuudesta on osa laajempaa osako-
konaisuutta opinnaytety6ssa, jossa selvitetdan kunnos-
sapidon triggereita.

Kaikkiin kysymyksiin kylla-vastaus tarkoittaa ehdotuk-
sen suoraa soveltuvuutta triggeriksi. Ei-vastaus tarkoit-
taa, ettd kysymyksen osalta ehdotusta on tarkasteltava
uudelleen. Tarkastelun jalkeen ehdotus voidaan myés
katsoa soveltuvaksi.

Ensimmaisena triggeriehdotuksena on prosessilaitteen
kayttotietoihin pohjautuva tarkkailuarvo. Triggeri perus-
tuisi sdhkdiseen muutokseen laitteen suorituskyvyssa
ja toimintatilassa. Ehdotuksen mukaan triggeri tulisi re-
aaliaikaisesti seuraamaan laitteen kayttotietoja eli kayt-
toparametreja.

1. Tarkkailleeko ehdotettu triggeri laitteen kunnossapi-
toa?

Kylla. Triggeri tarkkailee ensisijaisesti laitteen toi-
mintaa ja havaitsee sen muutoksia. Triggerin avulla
voidaan kuitenkin tarkkailla kunnossapidon jalkeisia
vaikutuksia laitteen toimintaan, seka niiden onnistu-
misia.

2. Voidaanko triggerille asettaa selvasti jokin ehto,
jonka tayttyessa se ilmoittaa siita?

Kylla. Triggerille voidaan selvasti asettaa ehto seka
tietty arvo, jonka ylitettya se ilmoittaa siita.

3. Pysyyko triggeri jatkuvasti samana eli sdilyykd sen
toistettavuus?

Kylla. Triggerin tarkkailema ehto ja asetettu raja py-
syy samana. Tassa tapauksessa kayttoparametrin
arvo muuttuu laitteen toimintaympéariston mukai-
sesti. Kyseistd muutosta seurataan.
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4. Ottaako triggeri ilmoituksellaan kantaa kunnossapi-
don kohdentamiseen?

Kylla. Tarkkaillun ehdon taytyttyd saadaan viitteita
laitteen tai sen osan muutoksesta, joka voi viitata vi-
kaantumisen alkuhetkiin tai muuhun heikentymi-
seen. Triggerilla pystyttaisiin arvioimaan jo aikai-
sessa vaiheessa mihin ehkaisevia kunnossapitotoi-
mia kannattaisi kohdistaa.

5. Triggeri on ainoa laitteen vastaavanlainen tarkkailu-
jarjestelma?

Kylla. Kunnossapidolla ei ole muita vastaavia tark-
kailujarjestelmid, mutta osassa laitteista on jatkuva
varahtelymittaus. Se ei talla hetkella tarkkaile mi-
td&n muuta kayttotietoa lampdtilan ja varahtelymit-
tauksen lisaksi.

6. Tukisiko triggeri mielestési kunnossapidon kohden
tamista?

Kylla. Triggeri antaisi viitteita esimerkiksi siita, mil-
loin laitteen toiminnan voisi tarkistaa.
Liite 2
2 (3)

Laitteen kayttétiedot —triggeriehdotus soveltuu vuokaa-
vion kysymysten mukaisesti triggeriksi ja se voidaan ot-
taa osaksi tarkempaa suunnittelua.

Vika- ja kunnossapitoilmoitukset

Toisena triggerina ehdotetaan laitteesta tehtyjen ilmoi-
tusten maaraa. Toimipaikka kohtaisten vika- ja kunnos-
sapitoilmoitusten maara ylittaessa asetetun rajan, lau-
kaisisi se triggerin.

1. Tarkkailleeko ehdotettu triggeri laitteen kunnossapi-
toa?

Kylla. Triggeri tarkkailee laitteesta tehtyja havain-
toja, joka kertoo suunnitellun kunnossapidon onnis-
tumisesta.

2. Voidaanko triggerille asettaa selvasti jokin ehto,
jonka tayttyessa se ilmoittaa siita?

Kylla. Triggerin ehto on vika- ja kunnossapitoilmoi-
tusten méaaran saavuttaessa tietyn arvon. Arvon
saavutettua triggeri tekee ilmoituksen asiasta.
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3. Pysyyko triggeri jatkuvasti samana eli séilyyko sen
toistettavuus?

Kylla. Triggerille asetettu raja pysyy samana.

4. Ottaako triggeri ilmoituksellaan kantaa kunnossapi-
don kohdentamiseen?

Kylla. Triggerin ilmoituksen tarkoituksena on antaa
viitteita siita, etta laitteen kunnossapitoa olisi syyta
pohtia uudelleen. Sen tarkoitus ei ole olla velvoit-
tava.

5. Triggeri on ainoa laitteen vastaavanlainen tarkkailu-
jarjestelma?

Kylla. Laitteelle on jo olemassa jarjestelma, joka ke-
raa vika- ja kunnossapitoilmoitusten maaraa, mutta

ehdotuksen mukaista ilmoitusten saavuttamaa maa-
raa ei nykyisin huomioida sen enempaé kunnossa-
pidon kohdentamismielessa.

6. Tukisiko triggeri mielestasi kunnossapidon kohden-
tamista?

Kylla. Triggeri toisi esille, mille laitteelle tulisi kohdis-
taa kunnossapidon resursseja.

Vika- ja kunnossapitoilmoitusten maaraan liittyva trig-
geri soveltuu vuokaavion kysymysten mukaisesti trig-
geriksi ja se voidaan ottaa osaksi tarkempaa suunnitte-
lua.

Kolmantena ehdotuksena triggeriksi esitetaan laitteelle
liittyvia tyotilauksia, joista kerataén arvioita laitteen sen
hetkisesta kunnosta. Triggerin ehtona toimii arviointias-
teikko.

1. Tarkkailleeko ehdotettu triggeri laitteen kunnossapi-
toa?

Kylla. Triggeri olisi osana kunnossapidon tyotilauk-
sia.

2. Voidaanko triggerille asettaa selvasti jokin ehto,
jonka tayttyessa se ilmoittaa siita?
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Kylla. Jos laitteen kunto tyo6tilauksen jalkeen arvioi-
daan heikentyneen siten, etta se ei tule kestamaan
toimintakuntoisena suunnitellusti, se laukaisee trig-
gerin ja tuottaa ilmoituksen.

3. Pysyyko triggeri jatkuvasti samana eli séilyyko sen
toistettavuus?

Kylla. Triggerin arviointi asteikko pysyy samana eri
tyotilauksen kuittauksen yhteydessa.

4. Ottaako triggeri ilmoituksellaan kantaa kunnossapi-
don kohdentamiseen?

Kylla. Triggeri tuo esille selvasti, jos laiteen kunto
on edelleen heikentynyt tai epavarma sille suorite-
tun tyon jalkeen. Mainitussa tapauksessa on laittee-
seen kiinnitettdva kunnossapidollista huomiota.
Etenkin jos se ei tule kestamé&én seuraavaan suun-
niteltuun asti.

5. Triggeri on ainoa laitteen vastaavanlainen tarkkailu-
jarjestelma?

Kylla. Tyotilausten yhteydessa ei ole selvaa arvioin-
tiasteikkoa laitteen kunnolle, joka toimisi triggerina.

6. Tukisiko triggeri mielestasi kunnossapidon kohden-
tamista?

Kylla. Triggerin tuottama ilmoitus kertoisi, jos lait-
teelle tarvitsee kohdentaa lisda kunnossapitotoimia.

Kunto tyon jalkeen triggeri soveltuu vuokaavion kysy-
mysten mukaisesti triggeriksi ja se voidaan ottaa osaksi
tarkempaa suunnittelua.

Ehdotusten soveltuvuus

Kaikki kolme edella esitettya triggeri ehdotusta soveltu-
vat kysymysten vastausten mukaisesti triggeriksi.

Tata arviota voidaan kayttaa perusteena myéhemmin
ehdotusten suunnittelussa ja paatoksenteossa triggeria
kayttoonotettaessa.
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Arviointi triggeriehdotuksista

Kayttotiedot —triggeri

Tama arviointi on osa opinnaytety6td, jossa selvitetaan
kunnossapidon triggereita Stora Enso Enocellin kun-
nossapidon kayttoon.

Arviointi on opinnaytetyon yksi osakokonaisuus, jossa
tarkastellaan aiemmin ehdotettuja triggereita. Tarkoi-
tuksena arvioinnissa on ottaa kantaa triggereiden to-
teutettavuuteen ja perustella niiden kayttamista. Arvi-
ointi toimii myQ@s suosituksen perusteluna.

Triggereitad havainnollistava kuvaus on esitetty trigge-
riehdotukset-asiakirjassa. Arvioinnissa keskitytaan trig-
gereiden yksityiskohtiin olettaen, etta lukijalla on kasi-
tys siita mita triggerilla tarkoitetaan.

Triggerin tarkkailemana ehtona on kerata tietoa laitteen
kayttotietoja seuraavasta digitaalisesta tietojarjestel-
masta. Kyseinen jarjestelma on verrattavissa Microsoft
Azure- tehdaskayttdohjelmistoon.

Digitaalinen tieto laitteen toimintaymparistosta, kuten
painetuotto, toimii triggerin ehtona. Painetuoton seu-
raaminen ja muuttumisen havaitseminen toimii puoles-
taan triggerin laukaisevana rajana. limoitus rajan ylitta-
misesta siirtyy kunnossapidon tietoon valittomasti.

Triggerin tarkoitusmukaisen toimivuuden kannalta
oleellista on se, etta kayttotietoja seuraava Azure-ohjel-
misto on toiminnallinen. Mikali nain ei ole, triggerin toi-
minta vaarantuu. Oletettavasti ohjelmisto on varmen-
nettu ja sen luotettavuus suhteellisen hyvalla tasolla,
koska sen tarkoituksena on operoida koko selluteh-
dasta. Taman takia ohjelmistoon nojautuva triggerin
voidaan my0s olettaa toimivan.

Kayttotiedon eli ehdon tunnistamisen ohella triggerin on
verrattava tarkkailemaansa kayttotietoa sille asetettuun
raja-arvoon. Taté varten triggerille tarvitaan oma ohjel-
misto, jossa kyseinen arvo voidaan asettaa.

Arvo on numeraalinen ja sen yksikkd on sama kuin
tarkkailtu kayttotieto. Esimerkkina laitteen
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kayttotiedosta on vaihteisto ja sen seurattu lampétila
(°C), joka toimii ehtona, ja jonka raja-arvona on 90°C.
Asetetun arvon saavutettua ja sen ylitettyd, tunnistaa
triggeri taman ja lahettaé ilmoituksen kunnossapidolle.

Edella mainitun esimerkin mukainen toiminta on trigge-
riltd vaaditun ohjelmiston vaatimus. Seuratun kayttotie-
don keraaminen voi onnistua Azure-ohjelmistosta,
mutta raja-arvon asettaminen ja vertaaminen siihen voi
olla haastavaa. Ohjelmiston tarjoajan ndkemys soveltu-
vuudesta triggerin vaatimuksiin on kuitenkin erikseen
selvitettava.

Vaihtoehtoisesti oma kayttotietoja kerdava jarjestelma
tai ohjelmistosovellus voi tayttaa triggerin asettamat
vaatimukset. Omaa ohjelmistoa puoltaa myds se, etté
triggereiden hallinta olisi siina mahdollisesti hel[pommin
toteutettavissa.

Arvojen asettaminen laite- tai toimipaikkakohtaisesti
olisi yksilollisempéaa ja oletettavasti vertaaminen
Azuren tuottamaan tietoon myds helpompaa. Triggerin
toiminnan edellytyksena on kuitenkin sen tarkkaileman
asian tunnistaminen seka ilmoitusluonteen mukainen
suuntaus siita vastaavalle henkildlle. N&ita vaatimuksia
varten suunnitellun ohjelmiston avulla tunnistamiselle
voidaan asettaa yksityiskohtia, raja-arvoja saataa ja oh-
jelmoida ilmoituksenluonnetta seka sen lahettamista tai
vastaanottajaa.

Triggerin maarittelyssa ei oteta kantaa sen tekemaan
suoraan tyotilaukseen SAP-kunnossapitojarjestelmaan.
Ajatus voidaan kuitenkin sivuuttaa huomioiden triggeri-
iimoituksen aiheuttaman tarpeen kunnossapidolle kasi-
tella tama ilmoitus. SAP-tydtilaus suoraan triggeri-ilmoi-
tuksesta saastaa kunnossapidon ajankaytt6d, mutta
samalla ohitetaan triggerin tarkoitus, joka on toimia
kunnossapidon tukena paatettdessa laitteelle suoritet-
tavista toimenpiteista.

Triggeri-ilmoitus raja-arvon saavuttamisesta eli ehdon
tayttymisesta tulisi suuntautua sille henkilélle kunnos-
sapito-organisaatiossa, joka vastaa kyseisen laitteen
toiminnasta. Tiedon siirtyminen voi puolestaan olla to-
teuttavissa triggeria varten suunnatusta ohjelmistosta
automaattisesti. Vaihtoehtoisesti tieto voi saavuttaa
vastaavan henkilén tdméan itse ohjelmistoa tarkasta-
essa.

Arvioidessa kokonaisuutena triggerin kayttamista
osana kunnossapidon toimintaa, todennakoéisena voi-
daan pitaa, etta triggeri tulisi koostumaan ainakin
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yhdesta uudesta ohjelmistosta, jonka on keskusteltava
yhden tai useamman eri ohjelmiston kanssa.

Ohjelmistojen on oltava kesken&an yhteensopivia trig-
gerin menestyksellisen toiminnan saavuttamiseksi. Ei
ole kuitenkaan poissuljettu, etteiko triggeri olisi jossain
mittakaavassa toteuttavissa pelkastaan yhdella jo kay-
tossa olevalla ohjelmistolla. Tasta ohjelmiston toimitta-
jalta voidaan saada laajempi nédkemys asiaan.

Yksi vaihtoehto kayttotiedot-triggerin toteuttamiseksi
esitetaan kuvassa (kuva 1).

Triggerin ehto
Paine (bar)

Laite ,l' Toimipaikka Kayttotieto Raja-arvo Kunnossapito
Llpeapumppu Prosessipaine <Sbar limoitus tybpdydalle
Kiyttotieto
Azure-ohjelmisto
llmoitus
Digitaalinen

Triggeri-ohjelmisto

SAP-ohjelmisto

Kuva 1. Kayttotiedot —triggeri.

Kuva (kuva 1) havainnollistaa kolmen eri ohjelmiston
tehtavia ja keskindista suhdetta. Esityksen mukaisesti
Azure-ohjelmisto keraa tietoa laitteesta ja tieto valittyy
triggerin ohjelmistoon. Triggeri suorittaa vertaamisen
keratyn tiedon ja asetetun raja-arvon valilla. Mikali arvo
saavutetaan, triggeri luo ilmoituksen ja se ohjautuu
kunnossapidolle esimerkiksi SAP-ohjelmistoon.

Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeri

Laitteen toimipaikoista keratyt vika- ja kunnossapitoil-
moitukset toimivat triggerin tarkkailemana ehtona. Il-
moitusten maaran ylittdessa tietyn raja-arvon, triggeri
tunnistaisi timan ja tuottaisi ilmoituksen siita.

Triggeri pohjautuu SAP-ohjelmiston vika- sekd kunnos-
sapitoilmoituksiin ja niiden kerd&dmiseen. TAman takia
triggeri on riippuvainen mainitusta ohjelmistosta. Mikali
vika- ja kunnossapitoilmoitusten keradminen hairiintyy
tai estyy, vaikuttaa se merkittavasti triggerin toimintaan.

Triggerin ehtona on tietylle laitteelle tai vaihtoehtoisesti
laiteryhmalle kohdistetut ilmoitukset. lImoitukset ovat
luonteeltaan havaintoja laitteen kunnosta tai pyynt6ja
siité vastaavalle kunnossapidolle. Vika- ja
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kunnossapitoilmoitusten avulla laite pystytaan yksil6i-
maan. Triggerin ehto on tarkkaileva.

Ehto pitaa sisallaan seka vikailmoitukset etta kunnos-
sapitoilmoitukset. Syyna tdhan on kunnossapidon vaa-
rinarvioinnin mahdollisuus ilmoitusta luodessa. T&méan
takia triggerin ehtona on suotavampaa kayttdd molem-
man tyyppisia ilmoituksia.

Keréattavien ilmoitusten yksikkéné on kappale. Ehdolle
asetettuna rajana toimii lukuarvo. Arvon tulee olla posi-
tilvinen kokonaisluku, johtuen kerattavista vika- ja kun-
nossapitoilmoituksista. Triggeri tunnistaa laitteen ja sille
keratyt ilmoitusten kappalemaaran (kpl). Tata maaraa
triggeri vertaa laitteelle asetettuun sallittuun rajaan (5
kpl). Mikali maara saavuttaa arvon, triggeri aiheuttaa
ilImoituksen.

Ehto ei ole aikasidonnainen, vaan se perustuu ainoas-
taan kerattyihin vika- ja kunnossapitoilmoituksiin. Kun
iimoituksille asetettu raja saavutetaan, triggeri luo
oman triggeri-ilmoituksen tasta.

Triggeri-ilmoitus olisi parhaiten toteuttavissa samassa
ohjelmistossa, jossa triggeri vertaa tarkkailemaansa
ehtoa asetettuun raja-arvoon. Arvon saavutettua trig-
geri niin sanotusti nollautuu eli vika- ja kunnossapitoil-
moitusten maara nollautuu sen jalkeen, kun raja on
saavutettu ja triggeri-ilmoitus lahetetty.

[Imoitusten sitoutuminen laitteeseen aiheuttaa sen, etta
yhdelle laitteelle voidaan asettaa ainoastaan yksi trig-

geri, mutta laitteelle painotettua ehkaisevaa kunnossa-
pitoa voidaan korostaa triggerille asetetulla raja-arvolla.

Arvona kaytetdan vika- ja kunnossapitoilmoitusten
maaraa. Maara voi olla hyvin matala tuotannollisesti
kriittiseksi katsotulle laitteelle, kuten esimerkiksi paine-
laitteen varoventtiilille. Puolestaan ei-kriittiseksi katso-
tulle laitteelle voidaan sallia useita ilmoituksia ennen
asetetun raja-arvon saavuttamista.

Triggerin toteuttaminen on mahdollista vaatimusten
tayttavalla ohjelmistolla. Vaatimuksena on yhteensopi-
vuus SAP-ohjelmiston kanssa, ilmoitusmaarien asetta-
minen, ehdon ja raja-arvon vertaaminen, tunnistami-
nen, ja ilmoituksen valittdminen.

Yhten& vaihtoehtona toteutukselle voidaan pitaa trigge-
rin sijoittumista kokonaisuudessaan SAP-ohjelmistoon.
Talloin vaaditaan kyseisen ohjelmiston muokkaamista,

josta sen tarjoaja on todenné&kdisesti paras arvioimaan

vaatimusten tayttamista.
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Toisena vaihtoehtona on myds triggeria varten suunni-
teltu ohjelmisto, joka tayttaa asetetut vaatimukset. Trig-
gerin on kuitenkin vélitettava tieto raja-arvon saavutta-
misesta kunnossapidolle. Tiedon siirtoon SAP-ohjel-
misto soveltuisi parhaiten, koska se on kunnossapidon
kaytdssa jo laajemmin.

Edella mainitun takia, triggerin toiminta kokonaan SAP-
ohjelmistossa voi olla paras vaihtoehto triggerin toteut-
tamiselle.

Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggerin vaihtoeh-
toista toteuttamista havainnollistetaan kuvassa (kuva
2).

Triggerin ehto
Iimoitusten maara
Raja-arvo
— 4 kpl
Vikailmoits i
Havainto laitteesta Ll Kunnossapito
Kunnossapitoilmoitus ) limoitus tydpoydalle
Tunnistus

limoitus
Digitaalinen

Triggeri

SAP-ohjelmisto

Kuva 2. Vika- ja kunnossapitoilmoitukset —triggeri.

Esityksessa (kuva 2) triggerin toiminta perustuu SAP-
ohjelmistoon tehdyista havainnoista laitetta koskien el
vika- tai kunnossapitoilmoituksista. Vaihtoehdon mukai-
sesti triggeri olisi yksi osakokonaisuus SAP-ohjelmis-
tossa. limoitusten maaran saavutettua raja-arvon, trig-
geri kohdistaa ilmoituksen kunnossapidolle. Myds tama
tapahtuu SAP-jarjestelman sisalla.

Kunto tyon jalkeen —triggeri

Kunto tyodn jalkeen —triggerilla tarkoitetaan tyétilauksen
yhteydessa suoritettua arviota laitteen kunnosta. Arvi-
ointi asteikko toimii triggerin ehtona ja triggeri-ilmoituk-
sen aiheuttaa tietty arvio.

Triggeri on yhteydessa SAP-jarjestelman tyotilauksiin.
Se on siis tydtilauskohtainen, mutta tilaukset kohdistu-
vat laitteelle ja toimipaikoille. Taman takia triggeri pys-
tyy tarkkailemaan laitetta.

Tyotilausten valmistuttua ne liputetaan valmiiksi. Ennen
tata valmiiksi liputtamista on suoritettava arvio laitteen
kunnosta. Arvioinnin tarkoituksena on tuoda esille, tar-
vitseeko laite kunnossapidon toimenpiteita toimiakseen
seuraavaan suunniteltuun seisakkiin asti.
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Vastakohtaisesti arviointi voi ottaa kantaa siihen, etta
se ei tarvitse huomiota edes seisakin aikana.

Ehtona triggeri kayttaa arviointia. Arvioinnin suorittami-
nen tapahtuu valitsemalla yksi esitetyista eri vaihtoeh-

doista. Vaihtoehtoja tulee olla useita ja niiden tulisi ku-
vailla laitteen eri kuntotiloja seka sen tarvitsemaa kun-

nossapidon huomiota. Yhtena esimerkkina arvioinnista
toimii kuvassa (kuva 3) esitetty.

Laitteen nykyinen kunto

Nro. Kuvaus
Laite on uusi
Laite on kunnossa

Laitteen kunto on heikentynyt

A W ON R

Laite on vikaantunut

Kuva 3. Esimerkki arvioinnista.

Kuvan (kuva 3) esimerkin avulla laitteen kuntoa arvioi-
taessa valitaan numero, joka vastaa tiettya kuvausta.
Valintaa tehdesséa kuvaus laitteen kunnossa on merkit-
tavassa asemassa. Triggerin ehdon raja-arvona toimii
tietty numero, kuten nro 4. Tamankaltainen arviointi tu-
lisi olemaan triggeri-ilmoituksen aiheuttajana.

On myods mahdollista, etta valittaessa kahdesta tai use-
ammasta eri vaihtoehdosta, kaikista aiheutuu triggerin
raja-arvon ylittava ilmoitus. Talla tavalla voidaan painot-
taa tuotannollisesti ja kunnossapidollisesti tarkeita lait-
teita.

Triggerin yhteys tyétilaukseen seka tilauksen valmiiksi
liputtamisen takia, olisi hyodyllista toteuttaa triggeri ko-
konaisuudessaan SAP-jarjestelmassa. Mahdollisuutta
SAP-jarjestelman ja triggerin edustaman jarjestelman
valilla ei ole poissuljettu, mutta toteutuksen kokonai-
suutta tarkasteltaessa yksi jarjestelma olisi suotavampi.

Kuvassa (kuva 4) on esitetty kunto tyon jalkeen-trigge-
rin toimintaa SAP-jarjestelmassa yhtena osakokonai-
suutena.
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Triggerin ehto
Arviointiasteikko

Raja-arvo

Arviot 1-2
» Kunnossapito

Tunnistus

Tyétilaus Arviointi
Statuksen muuttaminen Valinta vaihtoehdoista

limoitus
Digitaalinen

Triggeri

SAP-jarjestelma

Kuva 4. Kunto tyon jalkeen —triggeri.

Arvio laitteen kunnosta laukaisisi triggerin ja aiheutunut
triggeri-ilmoitus olisi todennékoisesti helppoa suunnata
kunnossapidolle kuvan (kuva 4) mukaisen esityksen
avulla. Triggeri-ilmoituksen eli digitaalisen tiedon osoit-
taminen tietylle tyOpisteelle olisi mahdollista tasséa ta-
pauksessa.

Triggerin vaikuttaminen kayttdvarmuuteen

Perusteena triggerin kayttamiselle viitataan opinnayte-
tyon kirjallisuuskatsauksessa esitettyyn teoreettiseen
tietoperustaan. Katsauksessa viitataan lahdeaineis-
toon. Tassa raportissa kaytetaan viittauksena Jarvién
ja Lehtion (2017) seka SFS-EN 13306 (2017) kirjalli-
suutta kayttdvarmuuteen liittyen.

Kayttovarmuudella tarkoitetaan usein luotettavuutta.
Silla kuvataan aikaliitdannaisia laatuominaisuuksia. Se
tarkoittaa kuitenkin laitteen kykya toimia vaaditulla ta-
valla. Laitteen on siis oltava taman kyvyn vaatimassa
tilassa. Tarkasteltaessa laitetta ja sitd miten se pide-
taan siind kunnossa, tarkastellaan siten myos laitteen
kaytettavyytta.

Kayttévarmuutta vaikuttaa myos kunnossapitoon liitty-
mattomia tekijoita. Triggerin ollessa kunnossapidon
apuna toimiva jarjestelma, on syyta tarkastella ennem-
min kaytettavyytta.

Kirjallisuuskatsauksessa kaytettyjen lahteiden mukaan
laitteen kaytettavyytta pohdittaessa tarkastellaan aino-
astaan sen kunnossapitoa. Kaytettavyyteen vaikuttaa
siis ainoastaan kunnossapidon toiminta. Taman ta-
pauksessa oletetaan, ettd muut resurssit laitteen kayt-
tamiseksi ovat saatavilla. Kaytettavyys koostuu toimin-
tavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta ja kunnossa-
pitovarmuudesta.

Toimintavarmuus on ajanjakso, jonka aikana laitteen
tulisi suoriutua tehtavastaan. Suoriutumiseen vaikuttaa
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luonnollisesti laitteesta huolehtiminen, kuten ehkaisevéa
kunnossapito seka sen tarpeen tunnistaminen.

Triggeri tarkkailee laitteen tarvitsemaa kunnossapidon
huomiota. Sen aiheuttama ilmoitus viestii ehkaisevan
kunnossapidon tarpeesta. Triggeri on siis laitteesta
huolehtimisen tyOkalu ja nain ollen vaikuttaa sen toi-
mintavarmuuteen.

Kunnossapidettavyydelld tarkoitetaan puolestaan lait-
teen mahdollisuutta olla palautettavissa toimintavar-
muuden edellyttdmaan tilaan. Tahan mahdollisuuteen
vaikuttaa vian havaitseminen. Laitteen vikaantumisen
osoittamisessa triggeri toimii apuna. Esimerkiksi kunto
tyon jalkeen-triggerin avulla pystytaan todentamaan,
etta laite on vikaantunut.

Myds automatisoitu kunnonvalvonta on yhtena kunnos-
sapidettavyyteen vaikuttavana tekijana. Esimerkkind
kayttotiedot-triggeri tulisi seuraamaan Azure-ohjelmis-
ton avulla laitteen suoriutumista reaaliaikaisesti. Mah-
dollinen suorituskyvyn heikentyminen ja vikaantuminen
olisi mahdollista havaita hyvin nopeasti triggerin avulla.

Kolmantena kaytettavyyteen vaikuttavana tekijana kir-
jallisuuskatsauksessa kéasitelladn kunnossapitovar-
muutta. Silla tarkoitetaan kunnossapito-organisaation
kykya palauttaa laite toimintavarmuuden edellyttamaan
tilaan. Yhtend kunnossapitovarmuuteen vaikuttavana
asiana on kunnossapidon hallinta.

Kunnossapidon hallinta on osaksi kunnossapidon toi-
menpiteiden kohdistamista, kuten milla perusteella en-
nakkohuolto suoritetaan. Triggerien tulisi maaritel-
mansa mukaisesti toimia perusteena toimenpiteiden
kohdistamisessa. Ne antaisivat selvan viitteen, kun
tarve kunnossapidolle ilmenee. Triggereiden ei kuiten-
kaan automaattisesti tulisi paattaa suoritettavasta toi-
menpiteesta, vaan toimia paatdksenteon tukena.

Edella mainitun esityksen mukaisesti, triggerit sijoittu-
vat toimintavarmuuteen, kunnossapidettavyyteen ja
kunnossapitovarmuuteen. Nama kolme vaikuttavat
puolestaan kaytettavyyteen ja sen avulla lopuksi koko-
naisuuteen laitteen kayttbvarmuutta tarkasteltaessa.
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