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1 JOHDANTO

Koneiden ja laitteiden médrdaikainen huoltaminen on ensisijaisen tdrkedd niiden toi-
minnan ylldpitdmisen kannalta. Kunnossapitojarjestelma toimii tdssd tyokaluna, jotta
madrdaikaishuollot tulee tehtyd. Huolletut tuotannon koneet tuottavat ja ovat toimin-
tavarmoja. Tédllaisen optimaalisen tilanteen ylldpito vaatii huolellista kunnossapitoa.
Opinndytetyon tekohetkelld kunnossapito on lajiltaan korjaavaa kunnossapitoa. Kor-
jaava kunnossapito tarkoittaa sité, ettd vikaa ldhdetidin korjaamaan vasta sen ilmetes-
sd. Tdmén opinndytetydn tarkoitus on tehdd suunnitelma tistd vallitsevasta toimin-
tamallista ennakoivaan kunnossapidon malliin.

Ty0n tavoitteena on pdivittdd Enersense Offshoren laitekanta uuteen Novi by Pinja-
kunnossapitojirjestelméén. Jarjestelmén avulla pystytdén hallitsemaan ja ajoittamaan
koneille ja laitteille huoltoja. Samalla pysytddn ajan tasalla laitekohtaisesta huoltohis-
toriasta. Tarkoitus on saada koko henkilokunta osallistumaan uuden jérjestelmén
kayttoonottoon ja kdyttdmadn sitd myds jatkossa.

Téssd opinndytetyOssa tullaan kertomaan teoriaa kunnossapidosta, kunnonvalvonnas-
ta ja siihen liittyvistd menetelmistd, kriittisyysanalyysistd ja Novi by Pinja kunnossa-

pitojarjestelmésta.



2 ENERSENSE INTERNATIONAL OY]J

Vuonna 2005 perustettu Enersense International Oyj on pdrssiin listattu energia-alan
yhtid, jonka péadkonttori sijaitsee Porissa. Yritys tyollistdd 2 000 henkildd ja sen ta-
voitteena on hyddyntdéd padstotontd teknologiaa energiaomavaraisessa yhteiskunnas-
sa tarjoamalla erilaisia palveluja laajasti teollisuus-, energia-, tietoliikenne ja raken-
nusalalla. Yrityksen tavoitteena on olla asiakkaiden ensisijainen ja monipuolinen
kumppani energia-alan murroksessa Suomessa ja kansainvélisesti. (Enersense

2023a.)

Enersense koostuu kolmesta péilitketoiminnan alueesta; Connectivity, Power ja
Smart Industry, jota kidsitellddn tdssd osassa. Tarjoamalla korkealuokkaisia suunnitte-
lupalveluja, laadukkaan tietoverkon, asennuspalveluja sekd kunnossapidon palveluja,
Enersense takaa asiakkaille toimitettujen palveluiden luotettavuuden ja toimintavar-
muuden. Laajan palveluvalikoiman tuottaminen perustuu kestdvdin kehitykseen ja
laatuun erilaisissa sovelluksissa yksittéisistd kansainvalisiin projekteihin. (Enersense
2023b.)

Yhteyksien parantamiseksi yhtio edistdd tietoverkkojen modernisointia suunnittele-
malla ja rakentamalla mobiilidataverkkojen tukiasemia. Niissd keskitytddn minimoi-
maan rakentamisen ymparistovaikutukset haastavissakin olosuhteissa, joissa luotet-
tavuus nousee merkittdvadn rooliin. (Enersense 2023c.)

Alykkisseen teollisuuden palveluihin keskittyvi yritys vastaa myds yllidpidosta siten,
ettd toimintatapoja kehitetddn jatkuvasti. Enersensen kunnossapitopalvelut perustuvat
lahtokohtaisesti ennakoivaan kunnossapitoon, josta yritykselld on vuosikymmenen
kokemus. Enersense siis vastaa vikojen tunnistamisesta ja tarvittavien huoltojen aika-
tauluttamisesta. (Enersense 2023d.)

Energia-alalla Enersense edistdd energiamurrosta muun muassa suunnittelemalla,
rakentamalla ja huoltamalla sdhkdverkkoja, sdhkdasemia ja tuulipuistoja. Lisdksi
yhtid on aktiivisesti soveltanut ratkaisuja vihreddn kuljetukseen ja séhkon varastoin-
tiin kestdvédn kehityksen varmistamiseksi. Voimalinjojen osalta sekd kunnostus, ettd
uusien rakentaminen ovat mahdollisia, koska yritykselld on vankka kokemus niihin
liittyvistd terdsrakenteista, perustuksista ja suunnittelusta. Enersense on ollut merkit-

tdvdssd roolissa sdhkosektorilla rakentamalla yli 1200 MW tuulivoimakapasiteettia



Suomeen ja Ruotsiin. Enersense Offshore Oy, osa Enersense-konsernia, on suoma-
lainen raskaan terdsteollisuuden suunnitteluun, projektinhallintaan ja valmistukseen
erikoistunut toimittaja, joka tarjoaa merituulivoimaan keskittyvid uusiutuvan energi-
an ratkaisuja. Maailman ensimmaéisen kelluvan merituulivoimalan ja jddolosuhteissa
toimivien voimaloiden toimittaminen korostaa yhtion toimintaa energia-alalla (Ener-

sense 2023e.)



3 KUNNOSSAPITO

Suomessa hyviksytty kansainvélinen SFS-EN 13306 maiirittelee kunnossapidon seu-
raavalla tavalla: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen eliniéin aikaisista teknisista,
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllédpi-
tdd tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon.” (SFS-EN13306:2010.)

3.1 Perusteet

Kunnossapidon pédédsdintdinen tehtdvd on pitdd laitteet ja koneet kdyttokuntoisina.
Silld varmistetaan, ettéd laitteet jatkavat toimintaansa toivotulla tavalla. Kunnossapi-
toon kuuluu paljon muutakin kuin pelkkd tekninen suorittaminen. Siihen siséltyy
myds hallinnollisia ja johtamiseen liittyvid tehtdvid, kuten suunnittelu, resurssien
hallinta, ennakoiva ylldpito, varaosien hankinta, tyon aikataulutus, dokumentointi ja
raportointi.

Kunnossapidon toiminta on ajan saatossa muuttunut. Alkujaan se on ollut 1dhinna
korjaavaa kunnossapitoa. Myohemmin kunnossapitoon on alettu panostaa enemmaén,
kun on huomattu, kuinka suuri taloudellinen ja tuotannollinen merkitys silld on.
Toimivan kunnossapitomallin tulee nykydén painottua suunniteltuun- ja ennakoivaan

kunnossapitoon. (Mikkonen 2009, 25-29.)

3.2 Kunnossapitolajit PSK:n mukaan

Kunnossapito on jaettu eri lajeihin. Standardista PSK 7501 otetusta kaaviosta 1 néh-

ddin miten eri kunnossapitolajit ovat suhteessa toisiinsa.



Jaksotettu
| kunnossapito
Ehkaiseva Kunnon-
1 kunnossapito valvonta
Suunniteltu K - Kuntoon
kunnossapito HINCELAEnE perustuva
suunniteltu
korjaus
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit [
Valittormat
korjaukset
Hairidkorjaus
Siirretyt
korjaukset

Kaavio 1. Kunnossapitolajit (PSK 7501)

Kuten kaaviosta ndhdéddn, kunnossapitolajit jakautuvat kahteen eri haaraan, suunni-
teltuun kunnossapitoon ja suunnittelemattomaan eli héiriokorjaukseen. Suunniteltu
kunnossapito jakautuu kolmeen alalajiin, jotka ovat: ehkdisevd kunnossapito, kun-
nostaminen ja parantava kunnossapito. Suunnitellun kunnossapidon tarkoitus on en-
nakoidusti huoltaa koneita ja laitteita ennen niiden vikaantumista.

Hiiriokorjaus pitdd sisdllddn vélittdomat korjaukset ja siirretyt korjaukset. Héiriokor-
jaus on suunnittelematonta kunnossapitoa. Hiirion ilmetessd, aloitetaan korjaavat
toimenpiteet, jolla vikaantunut kohde palautetaan toimintakuntoon. Hairiokorjauk-
sien osuus pyritddn minimoimaan, silld niistd johtuvat kustannukset ja tuotannon
menetykset ovat moninkertaiset suunniteltuun korjaukseen verrattuna. (Mikkonen

2009, 96-97.)

3.3 Kunnossapitolajit SFS:n mukaan

Kansainvilinen standardi SFS-EN 13306 jakaa kunnossapidon toiminnat seuraavalla

tavalla kaaviossa 2.
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Kunnossapito

Ehkaiseva Korjaava
kunnossapito kunnossapito
|
| | | |
Kuntoon
perustuva kd::ig;?t?m Siirretty Valitén
kunnossapito 3

| |
Aikataulutettu,
jatkuva tai Aikataulutettu
tarvittaessa

Kaavio 2. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306)

Kunnossapito on jaettu ehkiisevddn- ja korjaavaan kunnossapitoon. Korjaava kun-
nossapito on suunnittelematonta kunnossapitoa. Riippuen viasta se pitdéd korjata heti
tai sen voi korjata mydhemmin. Téllaiset viat ovat molemmissa tapauksissa suunnit-
telemattomia toiminnan pysdytyksid ja niiden maird pyritddn pitdméddn vdhdisend.
Ehkéisevd kunnossapito jakautuu kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja jaksotet-
tuun kunnossapitoon. Tdssd mallissa huollot tapahtuvat suunnitellusti perustuen kun-
toon tai ajanjaksoihin. Toimivan kunnossapitomallin tulisi suosia ehkdisevda kunnos-

sapitoa luotettavan tuotannon takaamiseksi. (Mikkonen 2009, 98-99.)

3.4 TPM

TPM kehitettiin Japanissa Seiichi Nakajiman toimesta 1970-luvun alkupuolella. Ly-
henne koostuu sanoista Total Productive Maintenance, joka suomeksi kddnnettynd
tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. Yleisesti puhekielessd tdmi
kddnnds tunnetaan termilld tuottava kunnossapito. TPM-filosofiasta puhutaan kun-
nossapitofilosofiana, vaikka TPM-strategian tavoite on maksimoida tuotannon te-

hokkuus ja laatu. Tdssd on siis kyse tuotanto- eikd kunnossapitofilosofiasta. Filosofi-
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an lahtokohta on luoda tuotannon koneille optimaaliset olosuhteet toimia ja sen ylli-
pito. (Mikkonen 2009, 79.)
TPM:n viisi padperiaatetta on:

e pyrkid jatkuvasti vahentdmain laiterikkoja

e pitdd koneet jatkuvasti huippukunnossa

e tehdé koneiden huolenpidosta” osa péivittdistd rutiinia (Mikkonen 2009, 80.)

e kehittdd henkiloston taitoja jatkuvasti, jotta laitteita pystytddn huoltamaan ja
kayttaméaan mahdollisimman hyvin

o suunnitella ja kehittdd tuotantoprosessia ja laitteita siten, ettd ne ovat turvalli-
sia ja kdyttokelpoisia ja vaativat vdhdn kunnossapitoa.

Tarkoituksena on siis pyrkid virheettdméain toimintaan ja hyddyntdd olemassa olevia

laitteita mahdollisimman tehokkaasti. Koko henkilékunnan koulutus, osallistuminen
ja sitouttaminen ndihin viiteen pdéperiaatteeseen on edellytys suorituskyvyn maksi-

moimiselle. (Mikkonen 2009, 80.)

3.5 Overall Equipment Effectiveness

OEE tulee sanoista Overall Equipment Effectiveness, joka suomennettuna tarkoittaa
tuotannon kokonaistehokkuutta. OEE:n suomenkielinen lyhenne on KNL, joka muo-
dostuu sanoista kiytettivyys, nopeus, laatu. KNL on tuotannon tehokkuutta mittaava
luku, joka on osa TPM ajattelutapaa. Tdmé tehokkuusluku lasketaan kolmesta paa-
kertoimesta, jotka ovat kédytettivyys-, nopeus- ja laatukerroin. Tehokkuuslukua las-
kee TPM:n mukaiset hévikit, jotka on jaettu kuuteen kategoriaan: Suunnittelematto-
mat rikot, asetusajat ja sddtdminen, pienet pysdytykset, alinopeus, kdynnistyksiin
liittyvd hylky ja viallinen tuotanto. KNL luku voidaan laskea alla olevia kaavoja
kayttamalla. (Mikkonen 2009, 81-83.)
KNL=K-N-L
missé K on kiytettavyys

N on toiminta-aste

L on laatukerroin

Kertoimet K, N ja L voidaan laskea seuraavilla kaavoilla

t
K =&
try
missa ty on kéyttoaika

tx, on suunniteltu kiyttoaika
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_ b
pntk
missa p on tuotanto
pn on nimellistuotantokyky
L= P — Dn
p
missa p on tuotanto

pn on nimellistuotantokyky

Jos kaikki tuotannon osatekijit eli kdytettdvyys (K), nopeus (N) ja laatu (L) ovat

esim. 80 % on kokonaistehokkuus silloin:

(0,8x0,8x0,8) x 100% =51 %
Kokonaistehokkuus on silloin vain puolet siitd, mitd se teoreettisesti voisi olla. (Mik-

konen 2009, 82.)

3.6 Kayttdjadkunnossapito

TPM:n mukaan koko henkilokunnan on osallistuttava noudattamaan saintdjé, joilla
pyritddn maksimoimaan tuotanto. Kéyttdjdkunnossapito on yksi TPM:n viidestd péa-
periaatteesta.

Tuotannon tydntekijoiden kohdalla osallistuminen korostuu, koska he ovat tuotanto-
koneiden kiyttdjid. Tuotannon tyontekijd tekee tuottavaa tyotd koneella ja samalla
tarkkailee koneen kuntoa. Koneen toiminnan varmistamiseksi pitdd huolehtia paivit-

téisistd tarkistuksista ja puhdistuksista. (Mikkonen 2009, 83-85.)

3.7 Kunnonvalvonta

Standardi SFS-EN133306: “Kunnonvalvonta on mééridtyn vilein manuaalisesti tai
automaattisesti tehtdva toimenpide, jolla mitataan kohteen tilan luonteenpiirteité tai

parametrejd.”
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Kunnonvalvonta on jatkuvaa prosessia, jossa tarkkaillaan kohteen tilaa erilaisten
mittauksien avulla. Mittaukset voivat olla jatkuvia tai ajoittaisia, ja toimenpiteet ovat
laajempia verrattuna kéyttGseurantaan. Suurissa prosesseissa on tarpeen rakentaa
erilaisia jdrjestelmid, jotka mahdollistavat koko tuotantolinjan toiminnan ja tilan seu-
raamisen valvomoiden mittareista tai monitoreista. Mittaukset ovat tirked osa enna-

koivaa kunnossapitoa. (Ansaharju 2009, 301-302.)

3.8 Kunnonvalvontamenetelmat

3.8.1 Lampotilamittaukset

Kunnonvalvontamenetelmiad ldmpdtilalle on useita, ja ne voivat vaihdella riippuen
tarkasteltavasta kohteesta ja sovelluksesta. Lampdétilan mittaus voidaan suorittaa
koskemattomalla tai koskettavalla mittausmenetelmailld. Yleisimpid koskemattomia
menetelmid ovat Infrapunaldmpdomittarit, Infrapunapisteet ja Ldmpdokamerat. Kosket-
tavia menetelmid ovat mm. Termoparit ja metallivastusanturit. (Mikkonen 2009,
439.)

Infrapunaldmpdtilamittarit kdyttdvét infrapunakameroita mittaamaan ja visualisoi-
maan kohteen lampdtilaa. Se on hyddyllinen laitteiden ja sdhkoélaitteiden kunnonval-
vonnassa. Infrapunapisteet ovat kitevid ja nopeita mittareita, jotka voivat mitata koh-
teen ldmpdotilaa koskematta sithen. Niitd kdytetddn usein nopeisiin mittauksiin ja ha-
vainnointiin. Limpdkameralla mitataan kuvauskohteen pinnasta ldhtevaa lampositei-
lyd. Kamera toimii siis vastaanottimena, joka muuttaa lampdséteilyn tiedon 1dmpoti-
latiedoksi. Mikkonen 2009, 443-446.)

Termoparit ovat laitteita, jotka mittaavat lampdtilaa hyddyntden termoelektristé il-
miotd. Niitd kdytetddn usein teollisuuden prosesseissa ja laboratorioissa. Metallivas-
tusanturit eli PT100- tai PT1000-anturit ovat vastusldmpétila-antureita, jotka tarjoa-
vat tarkkaa ja vakaita ldmpdotilamittauksia. Téllaiset anturit soveltuvat hitaiden 1am-

potilamuutosten mittaamiseen. (Mikkonen 2009, 440—442.)
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3.8.2 Taajuusmittaus

Kunnonvalvontamenetelméd taajuuksille on virdhtelymittaukset. Nama menetelmat
hyodyntévat véardhtelyilmioitd ja taajuuskomponentteja koneiden tai laitteiden kun-
non arvioimiseen. Vardhtelymittauksien avulla voidaan havaita epitasapainoa, laake-
reiden vaurioita tai muita mekaanisia ongelmia koneissa. Mittauksien tuloksia arvi-
oimalla voidaan ennakoida mahdollisia vikojen kehittymisié ja suunnittelemaan tar-
vittavia huoltotoimenpiteitd. (Mikkonen 2009, 223-224.)

Ensimmadiset vardhtelyanturit olivat mekaanisia, jotka mittasivat vardhtelyn siirtyma-
arvoa nayttokojeina. Kun virdhtelyanturit siirtyivdt sihkoiseen toimintaperiaattee-
seen, virdhtelyn mittaamisen luonne muuttui merkittdvésti. Mittalaitteiden avulla
sdhkoinen signaali voitiin muuttaa jinnitteeksi ja helposti vertailukelpoiseen muo-
toon. Sahkoinen vérdhtelyanturi on keskeinen osa vérdhtelymittalaitteistoa, koska sen
tehtdviand on muuntaa mitattavan kohteen mekaaninen viréhtely ajan funktiona sih-
koiseen muotoon. Nykyiset virdhtelyn mittauksessa kdytetyt anturit voidaan jaotella
karkeasti kolmeen ryhméién: kiithtyvyys-, nopeus- ja siirtymdantureihin. Vaikka ndma
kaikki eri anturityypit mittaavat vardhtelyd, niiden toimintaperiaatteissa on merkitta-
vid eroja. (Mikkonen 2009, 234.)

Virdhtelymittauksia voidaan suorittaa myds etdyhteydelld. Kdynnissd olevaan ko-
neen tai laitteen runkoon voidaan kiinnittdd anturi, joka mittaa koneen vérdhtelya
reaaliajassa tai tietyin véliajoin. Anturin sijoitus koneen rungossa pitdd harkita tar-
kasti, jotta mittaustulokset antavat todenmukaista kuvaa. Tulokset siirtyvit anturista
langattoman yhteyden kuten Wi-Fin kautta séhkodiseen jérjestelméan. (Maattd, 2020,
s. 11-15)

3.8.3 Sdahkomoottorin kunnonvalvonta

Sdhkomoottoreille on olemassa monipuolisia sdahkoisid kdyttdaikaisia kunnonvalvon-
tamenetelmid, jotka mahdollistavat kunnon heikkenemisen ja vikojen havaitsemisen
varhaisessa vaiheessa. (Mikkonen 2009, 386)

Mittaamalla jannitteen, virran, tehon ja resistanssin, arvoja, joiden pohjalta voidaan
arvioida sédhko- ja elektroniikkalaitteiden, komponenttien sekd sahkokdyttojen tilaa ja

kuntoa. (Ansaharju 2009, 303.)
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Sdhkomoottoreiden kunnonvalvonta on siirtyméssé perinteisistd manuaalisista mene-
telmistd kohti automaattisia, reaaliaikaisia ja etdvalvontaan perustuvia ratkaisuja,
jotka mahdollistavat ennakoivan huollon ja vikojen havaitsemisen ennen kuin ne

aitheuttavat suurempia ongelmia. (Maatta, 2020, 11-13.)

3.8.4 Voiteludljyanalyysi

Oljyanalyysit ovat hiukkasanalyysi ja kemiallinen analyysi. Koneen sisilld olleen
hydrauliikka- ja voiteludljyjen tutkiminen osoittaa 6ljynvaihdon tarpeen ja laitteen
kulumisen. Tarkastelussa pyritddan havaitsemaan 6ljyssd mahdollisia metallihiukkasia
tai epdpuhtauksia sekd viskositeetin tai notkeuden muutokset. Vakavana pidetddn

kookkaiden hiukkasten esiintymistd niytteessd. (Ansaharju 2009, 303.)

3.8.5 NDT-tarkastukset

Ennen vaurioiden syntymistd NDT-tarkastukset, kuten ultradéni- ja rontgenkuvauk-
set, mahdollistavat halkeamien, visymismurtumien, korroosiovaurioiden ja vuotojen
havaitsemisen. (Ansaharju 2009, 303.)

Kunnonvalvonnassa kiytettyjd NDT-menetelmid ovat mm. rontgenkuvaus, ultradéni-
luotaus, tunkeumanestetarkastus, magneettijauhetarkastus.

Rontgensiteily ldpéisee kiintedn materiaalin kuten terdksen, puun, betonin, muovin
ym. Rontgensiteitd kdytetddn materiaalin sisdisten epidkohtien, kuten halkeamien
havaitsemiseen. Epdkohdat piirtyvit rontgensateilylle herkkdin filmiin tummina koh-
tina. (Mikkonen 2009, 448.)

Ultradédniluotaus hyddyntdd ddnen heijastumista ja kulkeutumista materiaalien 1épi.
Se on tehokas halkeamien ja muiden epdkohtien havaitsemisessa. (Mikkonen 2009,
450.)

Tunkeumanestemenetelmé kéyttdd pinnalle levitettivdd joko vérillistd tai fluore-
soivaa nestettd, joka paljastaa materiaalin pinnalle piirtyneet halkeamat. Taéman jil-
keen ylimddrdinen neste pyyhitén pois ja pinnalle levitetddn kehitekerros, joka imee
epékohtiin jddneen vériaineen itseensd paljastaen vikakohdat. (Mikkonen 2009, 452.)
Magneettijauhetarkastuksessa luodaan voimakas magneettikenttd kappaleen pinnalle,

joka pyrkii eteneméén ilman lipi epédjatkuvuuskohdassa. Pinnalle levitetyt rautahiuk-
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kaset nesteessd kerdantyvét vuotokohtaan ja muodostavat vian ilmaisun. (Mikkonen

2009, 447-452.)

3.8.6 Aistinvarainen kunnonvalvonta

Aistinvaraisissa tarkastuksissa hyddynnetddn ihmisen aisteja, kuten néko-, kuulo-,
haju- ja tuntoaistia. Aistihavainnot tarjoavat yleiskuvan koneen kunnosta. (Ansaharju
2009, 303.)

Aikaisemmin laitteiden kunnonvalvonta perustui padasiassa aistihavaintoihin, kuten
laakereiden kuuntelemiseen puukepin avulla, koneenosien ldmpétilan kokeilemiseen
ja koneen vérdhtelyn tunnusteluun jaloilla tai késilld. Nykypdivina néitd menetelmia
ei tulisi vahatelld, vaikka niiden rinnalle onkin noussut monia erilaisia mittausmene-

telmia. (Mikkonen 2009, 418.)
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4 KROTTISYYSANALYYSI

PSK 6800 standardi miirittelee timén aiheen seuraavalla tavalla: ”Tédmaé standardi
kuvaa menettelyn teollisuuden eri kohteiden kriittisyyden arviointiin. Menettelyssi
kriittisyyttd arvioidaan taloudellisten vaikutusten, henkiloturvallisuuden ja ymparis-
tovaikutusten nikokulmista.” (PSK 6800:2008.)

Kiriittisyyskartoitusta hyddynnetidén kunnossapitosuunnitelman léhtdtiedon luomi-
seen. Liséksi sitd voidaan hyodyntda esimerkiksi hankintaprosessin tukena, kun méa-
ritellddn kriittisen laitteen ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteerejd. Laiteta-
son kriittisyyteen vaikuttavat tekijoind turvallisuus- ja ympiristokysymykset, tuotan-
tovaikutukset sekéd korjaus- ja seurauskustannukset. Kriittisyysarvioinnin tekeminen
edellyttda tarkasteltavan alueen maarittimista. Onko kyseessi koko tehdas, osasto vai
jokin pienempi kokonaisuus. Mikili kyseessd on suuri kokonaisuus olisi se syytd
pilkkoa pienempiin osastoihin. Osastoille voidaan mééritelld omat kriittisyyskertoi-
met johtuen niiden eroavaisuuksista. Kriittisyysanalyysi tehdién laitekohtaisesti seu-
raavilla kriteereilla:

vikavili
turvallisuusvaikutukset
ympdéristovaikutukset
tuotannon menetys
lopputuotteen laatukustannus
korjauskustannus

Kriittisyysindeksi K lasketaan seuraavalla kaavalla:

K = p(WsMs + WM, + W,M, + W,M, + W, M,.)
missd p on vikavili
W; on turvallisuusriskien painoarvo ja M, on turvallisuusriskien kerroin
W, on ympdristoriskien painoarvo ja M, on ympadristoriskien kerroin
W), on tuotannon menetyksen painoarvo ja M,, on tuotannonmenetyksen kerroin
W, on laatukustannusten painoarvo ja M, on laatukustannusten kerroin
W,. on korjauskustannusten painoarvo ja M,. on korjauskustannusten kerroin

Kertoimet ja painoarvot on esitetty tarkemmin alla taulukossa 1.

Taulukko 1. Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK 6800: Mikkonen 2009, 149.)
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Kohde Painoarvo Vikaantumiswvali Kerrain Valintakriteeri
w [p] [m]
g M. =0 Ei turvallisuusriskia
3 Turvallisuusriskit M,=2 vahainen turvallisuusriski
3
= W. =30 M-=4 | Kohtalainen turvallisuusriski
g : M.=8 Merkittava turvallisuusriski
& M.=16 akava turvallisuusriski
% M.=0 Ei ymparistariskia
o=
k-3
n Ympéaristoriskit M.=2 Wahainen ympéristoriski
3
3
] = i iski
= W, =20 M- Kohtalainen ymparistoriski
g M,
2

Tuotantovaikutukset

Tuotannon mene-
tys

W, =0...100

Laatukustannus

W, =30

Korjaus- tal seuraus-
kustannukset

Korjaus- tai seu-
rauskustannus

W, =20

1 = Pitka vikaantu-
misvali esimer-
kiksi yli 5 vuotta

2 = Pitkahko vikaan-
tumisvali esi-
merkiksi 2 =5
vuotta

4 = Lyhyehka vi-
kaantumisvali
esimerkiksi 0,5
- 2 vuotta

8 = Lyhyt vikaantu-
misvali esimer-
kiksi 0 — 0,5
vuotta

i
W | &

Merkittava ymparistariski

M. =16 Vakava ymparistoriski
M= 0 Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
le
My=1 Laitteen toimimattomuus pysayttas osaprosessin tai osaston het-
keksi (esimerkiksi 53 h)
M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttas osaprosessin tai osaston lyhyek-
2 si ajaksi (esimerkiksi 510 h)
M= 3 Laitteen toimimattomuus pyséyttas osaprosessin tai osaston merkit-
tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
M.=4 Laitteen toimimattomuus pysayttas osaprosessin tai osaston pitkaksi
2 ajaksi (esimerkiksi >24 h)
M,=0 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuctteen laatukustannuksia.
M, =1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
My=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3 h)
M, =3 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat merkittévaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
=4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat pitkaaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi >8 h)
M.=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
i suhteessa muihin menetyksiin.
Mo=1 Wahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
" taavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi 52 h)
M.= 2 Keskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
i vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysts (esimerkiksi =10 h)
Mo=3 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
" vat merkittavas tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
M=a Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-
=

vat pitkaaikaista tustannenmenetysta (esimerkiksi >24 h)
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5 NOVI-KUNNOSSAPITOJARJESTELMA

Novi by Pinja on moderni kunnossapitojérjestelmé, jonka on kehittdnyt Pinja Opera-
tional Excellence Oy. Jérjestelmé on kehitetty ennakoivan teollisuuden kunnossapi-
don hallintaan ja kehittdmiseen. Novin kdyttoliittyma toimii selaimella ja mobiililait-
teella. Novin avulla pystytddn hallitsemaan kunnossapidon kokonaiskuvaa. Padjirjes-
telmdn ominaisuudet ovat: kone- ja laiterekisteri, tdiden resursointi-, aikataulutus- ja
raportointindkymaét, Tuotannon tyopyynnot, QR-koodi ja NFC-tekniikka, Kalenteri-
ja reittipohjaiset ennakkohuoltosuunnitelmat, Varaosat, Dokumentit ja raportointi ja

Kumppanirekisteri. (Pinja www-sivut 2023)

5.1 Paavalikko

Kuvassa 1 ndkyy jérjestelmin pdisivu, joka aukeaa kirjautumisen jilkeen. Niakyma
koostuu niistd ominaisuuksista, jotka kayttdjdlle on madritelty kdyttoon. TySpyynto-
kuvaketta painamalla avautuu uusi ndkymd, jonka kautta jirjestelmidn tunnukset
omaava henkil6 pystyy luomaan tyopyynnon tietylle laitteelle. Laitteet kohdasta paa-
see nikemddn laitteiden hierarkiapuun ja sieltd tapahtuu uuden laitteen lisdys. Hallin-
ta kohdasta pédédsee késiksi kaikkiin asetuksiin, kuten muokkaamaan kéyttdjatileja ja
kayttdjien oikeuksia. TyOaikataulusta aukeaa ndkymd GANT-kaavioon, josta nidh-
ddin tyotehtavit. Toimittajat kohdasta ndhdddn kaikki koneiden ja palvelujen toimit-
tajat. Huoltosuunnitelmat-vililehdeltd saadaan luotua mééraaikais- ja reittihuoltoja.
Varaosat kohdasta padstddn tarkastelemaan kaikkia laitteiden tietoihin merkittyja
varaosia. Raportit kohdasta padstdédn tarkastelemaan tyGpyyntdjen kautta tallentunut-
ta dataa, josta saadaan tuotettua erilaisia raportteja riippuen valinnoista, kuten ajan-

jaksosta ja siitd mihin tarkastelu kohdistuu.



NOVI

by PINIA

TyOpyynto Tybaikataulu
E’ Laitteet u Toimittajat
@ Hallinta \E‘ Profiili

Novi-kayttdohjeet

Siirry mobiiliversioon

Kuva 1. Novin pidvalikko.

5.2 Tyopyynto
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Tervetuloa Lahdenp&é Niko EPoistu

Huoltosuunnitelmat

Varaosat

Raportit
:

a

Powered by PINJA

Kuvassa 2 ndhddidn miltd uusi tyOpyyntd ndyttdd. Tahdilld merkityt kohdat ovat pa-

kollista tiyttdd huollon kohdentamiseksi. Laitteet kohdasta avautuu laitteet- hierar-

kiapuu, josta valitaan huoltoa tai muuta korjaavaa toimenpidetti vaativa laite tai ko-

ne. Seuraavalla rivilld ilmoitetaan, milloin vika on ilmennyt, kuinka kiireellinen se

on ja seisooko kone kokonaan vian takia vai ei. Vian ilmoittaja voi olla eri kuin

tyOpyynnon tilaaja. Vian kuvaus -kohtaan on mahdollista kertoa sanallisesti misti on

kyse ja ongelmaa voidaan havainnollistaa esimerkiksi kuvalla liitteen muodossa.

Tyopyyntod tehdessd havaittiin laitteen sijainnille olevan tarve. Asetuksista saatiin

lisdttyd sille oma laatikko, joten kunnossapidolle menee tieto siitd, missd huollon

kohde sijaitsee. Tdma oleellinen tieto jdi useasti tyon tilaajalta kirjaamatta, kun siti ei

erikseen kysytty.
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Laite "
Vika alkoi 5102023933 16 b
Tilaaja Lahdenp&s Niko

Kiireellisyys o b

Kone Seisoo

limoittaja

Vian kuvaus

Choose Files | No file chosen

TYOKORTIN KUITTAUS VALMIIKS| VAIHEILLA:

1. Aloita ty6kortin raportointi kirjaamalla tyvaiheille tehdyt tydtunnit ja toimenpiteet.
2. Tarvittaessa tyokortille voi lisata tydvaiheen Uusi vaihe-painikkeella.

3. Kun kaikki tydhon liittyvat vaiheet ovat valmiita, muokkaa tyokortti valmiiksi.

Kuva 2. Uuden ty6pyynnon luonti.

5.3 Mobiilindkyma

Mobiilindkymé on suppeampi kuin tdysversio, miké tekee siitd kayttdjaystavéllisen.
Painamalla valikosta skannaa laite- kohtaa pddsee lukemaan laitteen QR-koodin ja
varaamaan sille huollon. Laitteen skannauksen jilkeen tulee eteen kuvan 2 mukaiset
kysymykset. Ainoa ero ty0pOytaversioon on se, ettei laitetta tarvitse endd valita, kos-
ka gr-koodista luettu kuva on jo méérittanyt huollon kohteen. Kaikki asentajille osoi-
tetut tyot ndkyvit oman huoltoryhmén tyot- kohdasta. Asentaja kohtaiset tyot 10yty-
vit omat avoimet/ aloitetut tyot kohdista. Tyokortin avatessa pédédsee kdsiksi lisdtie-
toihin. Sieltd saa tarkemman kuvan mitd tyo pitdd siséllddn. Tyon valmistuessa tyo-
kortille voi kirjoittaa muistiinpanoja ja lisdtd liitteiksi dokumentteja. Lopuksi tyo
hyvéksytddan muuttamalla tyon tilan valmiiksi. Valmis tyd poistuu tdiden listalta ja

muuttuu vériltdén harmaaksi tydaikatauluun. Tyoaikataulu 16ytyy otsikon 7.5 alta.
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Avoimet tySkortit

35 kpl

Omat avoimet tyot
0O kpl

Omat aloitetut tyot
0O kpl

Skannaa laite 0 r

Oman huoltoryhman tyot
0O kpl

Omat myohassa olevat tyot
0O kpl

Myohassa olevat tyot

32 kpl

1 ()

A

Kuva 3. Novi Mobiilindkyma

5.4 Laitteet

Laitteet vililehdelld avautuu laitehierarkiapuu. Koneet ja laitteet voidaan jakaa ha-
luamallaan tavalla. Kuvassa 4 ndhddén, miltd hierarkiapuu ndyttdd Enersense Offsho-
rella. Olemassa olevat laitteet siirrettiin jarjestelmiidn vanhasta Arrow-jdrjestelmasta,
joten hierarkiapuun rakennus on yhé kesken. Rivin edessd oleva plusmerkki tarkoit-
taa sitd, ettd tdmén otsikon alla on useampi laite. Esimerkiksi hitsauskoneet sarak-
keen alta 10ytyy useita hitsauslaitteita. Oikealla yldkulmassa on + merkki, josta paa-
see lisddmidn uuden laitteen. Suurennuslasi- kuvakkeesta pystyy etsimdédn laitetta

koko rekisterista.
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Laiterekisteri  Loytyi: 736 ¥ oo+ </ 5

E-Enersense Offshore (uusi)

Rekisteroitavat painelaitteet
3320 Reunajyrsin / Reunajyrsin
3321 / Siltanosturi x K4095, K4096, K4097, K4099, K12979

33323/ NC-plasma, NC-happi x aset.
s 33324 / Kuljetusrullat ja resinat
3325 / Maalaus ja kuivaus
3326 / Pesuhuuva, sinko

3327 / Hitsauskoneet

3331 / Telakkapuristin

3332 / Muototerdsten taivutin
3333 / Melipylvaspuristin
3335 / Valssi

3337 / Karusellisorvi

33338/ Aarpora

33339/ 5arméyspuristin
33340 / Levyleikkuri

Kuva 4. Laiterekisteri

Laitteen lisddmisen nidkymi on ndhtévissd kuvassa 5. Laitekoodi, nimi ja taso hierar-
kiapuussa ovat pakollisia tietoja, jotta saat lisdttyd uuden laitteen rekisteriin. Saman
nimisid laitteita voi olla useita. Lisddmailld sarjanumeron nimen perdén voidaan var-
mistua siitd, ettd kyseessd on varmasti oikea laite. Uuden laitteen lisdttyd on mahdol-
lista tallentaa laitekortille dokumentit osioon validointitodistuksia, piirustuksia, huol-
to- ja kdyttoohjeita, joihin asentaja paédsee helposti kisiksi suoraan jarjestelmasta.
Laitekortille tallentuu automaattisesti tehdyt tyot. Tydpyynndn kautta tehdyt tyot
ovat ndhtdvissd tyOhistoriasta. Avoimet tydkortit eli tyOopyynndt, joita ei ole vield
tehty 10ytyy myo0s laitekortilta. Niistd 10ytyy tiedot, milloin ne tullaan tekemédin ja
mitd tyOopyynnot pitdd sisalléén.

Laite - Lisays

Laitekoodi Toimittaja

Nimi Valmistaja

Taso Valmistusvuosi
Tyyppi Valmistusnumero
Malli Validoitava
Lisasijainti Kalibroitava
Kéyttokielto Kéyttéénotto

Kriittisyysluokka
Kustannuskohdiste

Hierarkiapolku

Lisatieto

Tallenna Peruuta

Takuu paattyy
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Kuva 5. Uuden laitteen lisdys

5.5 Tyoaikataulu

Kuvassa 6 ndhdddn kokonaistyétilanne ja toiden alkamispdivit. Tdmi ndkyma on
kaikkien ndhtévilld taukotilan isolla niytolla, jonka myd6té kaikki ovat tietoisia koko-
naistyon tilanteesta. Tyonumero on juokseva sitd mukaa, kun tydtilauksia tehddan. L
Koodi tarkoittaa sitd, mihin tyon kustannus kohdistetaan. LNimi antaa lisdviitteen
mihin ty6 kohdistuu. Tyon lisdtiedot eli tyokortti aukeaa eri virisistd palloista pai-

namalla. Sieltd 10ytyy tyon tarkat tiedot.

Tyoaikataulu 29.6.2023 - 23.10.2023 : 31

< elokuu 2023 syyskuu 2023 lokakuu 2023
mat ke to pe la su mati ke to pe la su mati ke to pe la su
31311 2 3 4 5 6 35 12 3 39 1

327 8 9 10111213364 5 6 7 8 9 10402 3 4 DG 7 8
33 14 15 16 17 18 19 20 |37 11 12 13 14 15 16 17 |41 9 10 11 12 13 14 15
34 21 22 23 24 25 26 27 38 18 19 20 21 22 23 24 |42 16 17 18 1% 20 21 22

35 28 290 30 31 39 25 26 27 28 28 30 43 23 24 25 26 27 28 29 - - -
e - pEMmHEER 11.92023-10.12.2023

1 syyskuu 2023 1
Tyenro LKoodi LNimi Kiir 11(12(13|14|15 |16 (17|18 |19 (20(21 |22 |23 |24(25|26 (27 |28/29|30/ 1 |2 |3 |4 |5
3630 33325 Maalaus ja kuivaus Tydaikataulun mukaisesti
3749 Laite kustannuspaikka Kiireellinen Sahkdsuodatin joka ei toimi Lytyy Spar hallista
3750  LAITE_PUUTTUL .Ei laitetta Tarkea ukossa huollettu 2019
3751 Kasityokalut  kasityokalut Kiireellinen kpl séhkok rikki viety séhkémiehen p&ydalle osa ollut viikkoja korjaamon
3752 33380 lImastointilaitteet (MUUT Tarkea ‘P“ ] hallin il intihuoltokierros. Tehdé&én ensin ns. elvytyskierros,
3756 Hitsauskoneet Hitsauskoneet Kiireellinen Hitsauskoneet tulee testata ja kasata ennen seuraavag val
3757 33327 Hitsauskoneet Kiireellinen Hitsaustornin kunnostus ja kalibrointi Korkeahalli.
3758 33327 Hitsauskoneet Kiireellinen Koska SPAR-hallin laakerivikai jauhek itorni tule
3762 Korkeahalli Korkeahalli Kiireellinen Korkeahallin 50t nosturi epakunnossa. Liikkuu |
3759 33387 Jyrsinkone Tarkea Pystyjohteen lastusuoja vaurioitunyt se
3696 33387 Jyrsinkone Heti Lastusuoja irti
3766 33328-12 Vannesaha Bomar Kiireellinen Saha antaa virheilmoitul
3767 33346-Esab 1 Hitsaustorni Kiireellinen Puomi ei liikuy sis
3769 33368 Sahkoverkosto Ty6aikataulun mukaisesti A-porrast
3770 33368 Sahkoverkosto Tarkea i lku
3793 33381 Sisavalaistus Tarkea ilz
3794 33307 Painting yleiset huollot Kiireellinen H

Kuva 6. Tyo6aikataulu

Pallojen viritykselld on eri merkitys. Alla kuvasta 7 ndhddan mité eri vérit tarkoitta-

vat.
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KONE SEIS00 TYON TILA TYOLAN KIIREELLISYY'S

#FFOO00 Kylla limeitettu Heti

Vikakorjaus.
Kylla limoitettu Kiireellinen, Tarkea
Vikakorjaus.
#FFFFFOO Ei limoitettu Vikakorjaus Heti, Kiiregllinen, Tarked
HSBIBDS Ei limeitettu
HCEFDBF Vastaanotettu

Odottaa varaosia

Suunniteltu
#FFOOFF Odottaa aloituslupaa
Maardaikaishuol
#5E9805 daraaikaishuolto
Peinoraidoingsy Kunnonvalvonta
. 7 7 Lakisddteinen tarkastus
BEEFFE6 Aloitettu
L AREL LY Keskeytetty
Valmis

Peruutettu/Hylatty

Kuva 7. Virien merkitys.

Toiden resurssisuunnittelu- vililehdeltd ndhdddan asentajakohtainen tyomiddrd. Kun
padkayttdja madrittdd tyolle tekijén, siitd menee viesti asentajalle. Silloin asentaja on
tietoinen siitd, ettd tyd on osoitettu hdnelle. Osoitettu tyd on tdlloin ndhtdvisséd asenta-
jan mobiilindkyméssd omat avoimet tyot-kohdassa ja alla olevassa kuvassa 8. Mobii-

lindkyma oli ndhtévissd Kuvassa 3.



26

Toiden selaus  Paivakirja  Tuotannon huoltovaraukset — Tydsuunnittelu Toiden resurssisuunnittelu

TyOaikataulu 29.6.2023 - 23.10.2023 : 31

< elokuu 2023 syyskuu 2023
mati ke to pe la su mati ke to pe la su
31 311 2 3 4 5 &6 |35 1 2 3

327 8 9 W1 121336 4 5 6 7 8 9 10
33 14 15 16 17 18 19 20 37 11 12 13 14 15 16 17

34 21 22 23 24 25 26 27 |38 18 19 20 21 22 23 24
35 22 29 30 31 39 25 26 27 28 29 30
36 40

39
40
41
42
43

44

lokakuu 2023 >
mati ke to pe la su

1
2 3 4 EI& 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29

11.9.2023-10.12.2

30311 2 3 4

| syyskuu 2023 ¢

(gl 2aleliSual Asal S el 6aalalel Satal Ope (4]

Ei tekijaa Maalaamon valaistuksen uusinta.

-

Asentaja 1
Asentaja 2
Asentaja 3
Asentaja 4
Asentaja’s

Asentajab
Asentaia?7

Kuva 8. Toiden resursointi

5.6 Huoltosuunnitelmat

Hit Hit

Ko La

Na

23 A SO T S 030

| L e P

- B8

Huoltosuunnitelmat vililehdeltd saat varattua laitteille kalenterihuoltoja tai reittihuol-

toja. Kalenterihuollot- vililehdeltd varatut huollot ajoitetaan tulevaisuuteen. Niille

asetetaan tietty pdivamaérd, koska ne tulisi tehdé. Jarjestelmé generoi saman huollon

uudelleen tulevaisuuteen, kun tyd kuitataan tehdyksi. Huolto piivittyy kalenteriin

vuoden padhin, mikali huollon viliksi on asetettu yksi vuosi. Reittihuoltoihin pétee

sama sdintd, kuin kalenterihuoltoihin. Jérjestelmd generoi uuden huollon samalla

tavalla. Reittihuollot on tarkoitettu rutiininomaisiin tarkastus-, mittaus- tai kunnon-

valvontakierroksien luomiseen. Huoltosuunnitelma nihtavissa alla Kuvassa 9.
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6 TOTEUTUS

Ty0 on tehty Enersense Offshore Oy:n tiloissa Porin Mantyluodossa. Tavoitteena on
ollut kehittdd laitoksen kunnossapidon systematiikkaa kunnossapidon toimintamallin
muutoksen yhteydessd. Keskeinen osa muutosta on ollut laitteiden kunnossapidon
seuranta Pinja Novi jarjestelmélld ennakkohuoltoasteen parantamiseksi.
Mintyluodossa on telakkaan liittyvdd toimintaa ollut yli 50 vuotta. Méntyluodon
tehdas valmistui 50 vuotta sitten vuonna 1972. Ensimmadinen toimija oli Rauma-
Repola, joka hyddynsi Pohjanmeren 6ljybuumia ja 6ljykriisia.

Mintyluodon laitekanta on hyvinkin vaihtelevaa, raskaan metalliteollisuuden tarpei-
siin on tehty investointeja, mutta samalla osa laitekannasta on hyvinkin vanhaa. Ta-
mai asetti opinndytetyon tekemisen haasteelliseksi, koska osaan laitteista varaosien
saatavuus on pitkd prosessi.

Tyon kuluessa haastateltiin henkilokuntaa tavoitteena kerité tietoa koneiden toimin-
nasta ja ylldpidosta. Erityistd painoarvoa annettiin eldkdityneiden tuotannon tyonte-
kijoiden kokemuksille ja tiedolle, silld heilld oli syvallisté tietoa koneiden toiminnas-
ta ja huoltotarpeista. Liséksi hyddynnettiin vanhoja laitekorttikansioita, jotka sisilsi-
vit dokumentteja koneiden historiasta ja tehdyistd huolloista.

Uudesta kunnossapitojirjestelmédstd annettiin koulutuksia kunnossapidon tyonteki-
joille sekd toimihenkildille, jotka tekevit tyopyyntdja. Koulutusten tavoitteena oli
varmistaa, ettd kaikki asianomaiset henkil6t ymmaérsivit jirjestelmén toiminnot ja
osasivat hyodyntia sitd tehokkaasti omassa tydssédén.

Sopimuksen mukaan tydskentelin kolme pédivaa viikosta Méntyluodossa jarjestelmén
parissa ja kaksi pdivad viikosta oli varattu opinndytetyon tekemiseen. Tdma4 jarjestely
mahdollisti tasapainoisen jaon ty0paikan ja opintojen vélilld, antaen minulle mahdol-

lisuuden keskittyd sekd tyotehtaviin ettd opinndytetyohon.
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7 TULOKSET

Alkuperdisessd suunnitelmassa pysyttiin ja uusi kunnossapitojirjestelmé otettiin
kayttoon kuluneen syksyn aikana. Jarjestelmadn rakennettiin laitekanta, joka koostuu
yrityksen koneista ja laitteista. Jarjestelmadn on tehty tyOpyyntdjé ja ajoitettu maara-
aikaishuoltoja kalenteri- ja reittihuoltoina. TyOpyynt6jd on tehty kunnossapidon
tyontekijoiden liséksi tuotannon puolelta ja niiden hyvéksyminen toimii onnistunees-
ti kunnossapidon tyontekijoiden toimesta.

Jarjestelmddn lisdttiin laitteiden dokumentteja ja kuvia, mikd paransi tiedon saata-
vuutta ja helpotti tyontekijoiden péésyéd tarvittaviin tietoihin. Jérjestelmisté tuli ko-
konaisvaltainen tydkalu, joka tarjoaa kattavan tietopohjan ja kiytinnon tyokalut
kunnossapidon tehokkaaseen hallintaan ja suorittamiseen.

Uuden kunnossapitojirjestelmin koulutuksissa ja tyontekijoiden haastatteluiden yh-
teydessd saatiin palautetta, joka jakautuu kahteen osaan. Osa suhtautui selkedsti posi-
titvisesti uuden kunnossapitojérjestelman mahdollisuuksista, kun taas osassa palaut-
teista havaittiin selvdid muutosvastarintaa uutta jirjestelmid kohtaan.

Positiivinen palaute keskittyi usein uuden jirjestelmin tarjoamiin mahdollisuuksiin,
kuten tehokkuuden lisdéntymiseen, ennakoivaan huoltoon ja parempaan tiedonhallin-
taan. Pédivityksen myo6téd voitaisiin saavuttaa merkittdvid parannuksia koneiden kéy-
tettivyydessd ja huollon suunnittelussa. Jarjestelmédd kehuttiin myds selkedksi ja
helppokéyttoiseksi.

Muutosvastarinta ilmeni erityisesti huolena vanhojen kdytdntdjen menettamisesti
uuden jérjestelmin myotd. Osa tyontekijoistd ilmaisi epardintid ja pelkoa siitd, ettd
heidédn pitkddn kayttdménsa ja toimivaksi havaitut tavat korvattaisiin uusilla tavoilla
toimia. Uuden jérjestelmén kdyttd ndhtiin lisdtyond eli kuormituksena.

Tadmai palaute tarjosi arvokasta tietoa siitd, miten henkilokunta suhtautui uuteen kun-
nossapitojarjestelmiin. Se my0s osoitti, ettd on tirkedd ottaa huomioon erilaiset ni-
kokulmat ja tyontekijoiden kokemukset muutoksen hallinnassa ja uuden jérjestelmén
kayttoonotossa.

Kunnossapitojérjestelmddn tehtyjen tyOpyyntdjen ja niiden hyvéksymisen myotd
pystytddn jo tuottamaan erilaisia raportteja kuten tydpyyntdjen kohdistuminen lait-

teille, laitteet kunnossapitotapahtumittain, laitteet korjaustapahtumittain, kunnossapi-
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totunnit ja korjaustunnit laitteittain. Nahtdvissd on myo0s laitekohtaisesti esimerkiksi

seisonta-aika, josta pystytddn erittelemiin korjaukseen kulunut aika.

7.1 Kriittisyysanalyysi Enersense Offshoren tuotannon koneista

Kiriittisyysanalyysin tuloksia tarkasteltaessa voidaan havaita punaisella merkityt koh-

dat, jotka viestivédt laitteen ylittdneen kriittisyyden raja-arvon. Kriittisimpid koneita

ovat Reunajyrsin, Valssi, Plasmaleikkaus kone, Polttoleikkaus koneet, Siltanosturit ja

Profiilin hitsausportaali.

Taulukko 2. Kriittisyysanalyysi
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Kunnossapidon kehittdmissuunnitelman tavoite on siirtyd korjaavasta kunnossapi-

dosta kohti ennakoivaa kunnossapitoa. Kunnonvalvonnan osaamisen lisddminen

méntyluodon yksikkdon on keskeinen osa toimintamallin muutosta. Suunnitelman

pédkohteita ovat kriittisyysanalyysin tuloksena saadut koneet. Ndméa tuotannon ko-

neet ovat erityisen tdrkeitd pitdd toimintakuntoisena tuotannon jatkuvuuden takaa-

miseksi. Néille tuotannon koneille luodaan uuteen kunnossapitojérjestelmaan méaéra-
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aikaishuollot, joita tullaan noudattamaan toiminnan ylldpitdmiseksi. Lisdksi Reu-
najyrsimen ja Valssin kuntoa tullaan valvomaan kunnonvalvonta mittauksilla kaksi
kertaa vuodessa.

Kunnonvalvonta mittaukset tullaan tekemiddn ulkopuolisen tekijan toimesta, joka
tarjoaa tillaisia palveluja. Mittauksista saadut tulokset tallennetaan tyokorteille kun-
nossapitojérjestelmédn. Silloin mittausten tulokset jadvit talteen ja niitd voidaan ver-
rata uusiin mittaustuloksiin. Mittaustuloksien eroja tarkastelemalla saadaan kuva
koneen kunnosta. Mittaustoimintaa tehostetaan lyhentdmalld mittausvalid, mikali
valvottavissa suureissa tapahtuu merkittdvid muutoksia. Vikaantumassa olevan lait-
teen tilanne analysoidaan mittaajien toimesta. Korjaukset tehdddn analyysin perus-
teella tai sdannoéllisin véliajoin. Mikili sama vikaantuminen ei ole normaalia kulu-
maa, on syyta harkita parantavia toimenpiteita.

Reunajyrsintd, Valssia, Plasmaleikkaus konetta ja Polttoleikkaus koneita varten on
tarkoituksena hankkia tirkeitd varaosia varastoon. Korjaavia toimenpiteitd varten
kartoitettava yrityksid, joka pystyy tarvittaessa tekeméédn vaativampia huoltotoimia,
joita oman kunnossapidon tyontekijit eivit pysty tekemiin. Kartoituksen tarkoitus
on 10ytad sellaiset toimijat, jotka pystyvét reagoimaan &killiseen tarpeeseen, joka
syntyy silloin, kun tuotannolle kriittinen laite vikaantuu. Toimija pitdd 10ytdd ennen
vian syntymistd, jotta tilanteeseen ehditdén varautua huolella.

Reunajyrsin olisi mahdollista nostaa kokonaan pois paikoiltaan ja kuljettaa Minty-
luodosta pois kunnostettavaksi. Tdmén toimenpide sisdltédisi koko koneen purkamista
osiin ja kaikkien kuluneiden osien vaihtaminen uusiin. Sen jilkeen se kasattaisiin
takaisin kokoon ja koekdytettdisiin toiminnan varmistamiseksi. Ongelmaksi muodos-
tuu se, ettd tillaisen toimenpiteen kesto on viikkoja tai jopa kuukausia, joka on liian
pitkd aika ndin tirkeélle koneelle olla pois kaytosta.

Siltanosturien kunnossapito on jo ulkoistettu, silld kunnossapidon tyontekijoilld ei
ole tarvittavia lupia nosturien midrdaikaishuoltojen ja tarkistusten tekemiseen. Ul-
koinen tekijé siis huolehtii niiden toiminnasta ja vastaa nosturien kunnostamisesta,
jos niissd ilmenee vikaa.

Plasmaleikkaus koneen tilanne on monimutkainen, silld sen valmistus on lopetettu ja
sen myotd varaosiakaan ei endd valmisteta. Suunnitelmana on etsid olemassa olevia
varaosia varastoon toiminnan yllépitdmiseksi mahdollisimman paljon. Uuden koneen

hankinnasta on ollut keskustelua edelld mainituista syista.
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Polttoleikkauskoneita on kaksi kappaletta. Toinen ei ole ollut toiminnassa useampaan
vuoteen. Suunnitteilla on sen kunnostus ja kdyttoonotto. Miaéraaikaishuoltoja pysty-
tdén tekemadn omalla kunnossapidon porukalla. Isompia korjaustoimenpiteitd varten
otetaan ulkoinen toimija.

Profiilin hitsausportaalin suunnitelmassa keskeisend tavoitteena on varmistaa, etti
maidrdaikaishuollot toteutetaan ajallaan. Mikili vikoja esiintyy hitsauslaitteiston
kanssa, voidaan ottaa yhteyttd paikallisiin yrityksiin, jotka korjaavat hitsauslaitteita.
Tami varmistaa nopean avun saannin ja mahdollistaa tarvittavat korjaukset. ESAB-
merkkisiin hitsauslaitteisiin on saatavilla tarvittavia varaosia. Tdmai on tirkeéd, koska
nopea varaosien saatavuus vihentdd mahdollisia seisokkeja. Mikdli tarvitaan erityis-
asiantuntemusta tai tiettyjd teknisid neuvoja, voidaan pyytdd apua laitteen valmista-

jalta, Pemamekilta.
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