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Esipuhe

Aslak Siimes

Lapin ammattikorkeakoulu maarittelee tehta-
vakseen yksilon elinikdisen oppimisen, jous-
tavien opintopolkujen ja ammatillisen kasvun
mahdollistamisen ja saavuttaakseen sen se
tarjoaa opetusta kaikille idsta ja koulutustaus-
tasta riippumatta. AMKin toiminta, strategiaa
lainaten, perustuu opiskelijoiden ja ty6elaman
tarpeiden huomioimiseen, luottamukseen ja
kumppanuuteen. Alueelliseksi tehtavékseen
Lapin AMK haluaa korostaa pohjoisen toimi-
joiden tarpeisiin vastaamisen. Pyrkimys on
toimia muutoskykyisesti, innovatiivisesti, op-
pien, kehittyen ja kehittéaen.

Jotta toiminta nékyisi ylla olevan ammatillisen
ja yksilollisen kasvun tukemisena, pitaa pys-
tya luomaan ja kehittamaéan joustavia opinto-
polkuja ja oppimisymparistdja. Yhteisollisella
ja vuorovaikutteisella toiminnalla edistetaan
avoimen, luottamuksellisen ja kehittavan il-
mapiirin  muodostumista. Erilaisilla oppimis-
malleilla téhdatdan niihin vuorovaikutteisiin
toimintoihin, johon strategian tavoitteissa vii-
tataan. Oppimismalleilla tavoitellaan myds
opettajia aktivoivien opetusmenetelmien kay-
ton lisddmistd seka eri opetusalojen yhteis-
tyon lisdamista. Tavoitteena on my6s kannus-
taa yhteisopettajuuteen, jolla tarkoitetaan
opintojakson suunnittelua ja — toteutusta yh-
dessa eri toimijoiden kanssa.

Lapin ammattikorkeakoulun Teollisuuden ja
Luonnonvarojen kone- ja tuotantotekniikan
opetussuunnitelmaan kuuluva “Teollisuuden
kunnossapito —projekti 2” suuntaavana kurs-
sina toteutettiin AMK:n TKI osaston Kaynnis-
sépidon tutkimusryhméan voimin. Opintojakso
suunniteltiin tiimin toimesta ja jo alun perin
tavoiteltin kokonaisuutta, jossa oli vahva lii-
tynta teollisuuteen. Opintojakson toteutumi-
selle tarkeat aiemmat kurssit "3K7604 Kun-
nossapitotoiminta” ja "3K7608 Projekti teolli-
suuden kunnossapito 1” oli suoritettava edel-
tavind ohjaavina osakokonaisuuksina.

Projekti 2 -opintojakson tavoitteena oli toteut-
taa pienryhméatoimintana teollisuuden kun-
nossapitoon liittyva toimenpidesuunnitelma
todelliseen ymparistéon. Asetetun tavoitteen
mukaisesti sen oli tapahduttava yhteistydssa
paikallisen teollisuuden kanssa. TKIn Kayn-
nissapitotiimilla oli meneilla&n samaan aikaan
TEKES rahoitteinen O&M —kehitysprojekti,
jossa mukana oli suurteollisuutta lahialueelta.
Mukana olleet Stora Enso Oyj Veitsiluodon
tehtaat, Metsa Fibre Kemin tehtaat, Outo-
kumpu Tornion tehtaat ja SSAB Europe Oy
Raahen tehtaat (ent. Rautaruukki) olivat
luonnollisia kumppaneita toteutusta suunnitel-
taessa. Kaikki ajatellut osapuolet lahtivat mu-
kaan antaen tuotantoprosesseistaan rajatun
kokonaisuuden opiskelijoille tavoitteen mu-
kaisen toteutuksen pohjaksi seké yhdyshenki-
[6n tarkempien teknisten tietojen selvitta-
miseksi.

Toteutuksessa opiskelijat valitsivat itsenéi-
sesti oman ryhmansd kokoonpanon, jolla
saavutettiin se, etta ryhmassa oli aina joku
henkild, joka oli ollut kohdeyrityksessa toissa.
Edella mainitulla saavutettiin nopea sisaisty-
minen kohdeyrityksen tapoihin ja toiminnan
ohjaukseen. Kaynnissapitotiimista jokaiselle
ryhmalle nimitettiin ohjaava henkild, jotta oh-
jaus olisi tarkemmin kohdentuvaa ja yksilollis-
ta. Lisdksi O&M —projektin kehitystyon tavoit-
teita sisallytettin ryhman tekemisiin, jolloin
saavutettin  monen funktion kokonaisuus.
Oppimisympadristdn nain rakentuessa, opiske-
lja, opettaja, elinkeinoelama ja TKI-
asiantuntijat toimivat yhdessa tavoitteellisesti,
kokonaisuutena noudattaen erinomaisen hy-
vin Lapin AMKin strategisia tavoitteita.

Projektin suunnitteluvaiheessa paatettiin, etta
tastd ensimmaisesta talla tavalla rakennetus-
ta opintojaksosta tuotetaan julkaisu, jossa
kuvataan opiskelijoiden tekemat yrityscaset ja
saadut tulokset. Lopputuloksena on siis tama
dokumentti ja sen lisaksi runsaasti kokemusta
taman tyyppisesta oppimisymparistosta. Lop-



pupaatelméné voidaan todeta, ettd kehitetta-
vaa toki viela on, mutta suunta on allekirjoit-
taneen mielesta oikea.

Lopuksi on Kiitettava osallistuneita yrityksia ja
siella karsivéllisia yhdyshenkilditd Sami Kor-
telaista (Stora Enso), Sami Majuria (Outo-
kumpu), Jorma Koskelaa (Metsa) ja Sami
Pengerkoskea (SSAB/Rautaruukki) seka
Ramentorin Timo Lehtista ja Turkka Lehtista
unohtamatta omaa Kaynnissapitotiimia. Eri-
tyiset kiitokset ennen kaikkea opiskelijoille,
jotka hankalinakin hetkina jaksoivat puurtaa
oppituntien ulkopuolella ja usein epamaarais-
ten ohjeitteni pohjalta.

Aslak Siimes

Projektipaallikko

Kunnossapidon sivutoiminen tuntiopettaja
Teollisuus ja Iluonnonvarojen osaamisala,
Tekniikka TKI, Kemi



Ajatuksia teollisuudesta
Sami Pengerkoski

O & M, Kaynnissapitotdiden organisointi ja
toimintamallit — projektin toteutus; SSAB Eu-
rope Oy

Lapin AMK:n Teollisuuden ja Luonnovarojen
Kemin tekniikan yksikdsta ryhma opiskelijoita
teki opiskeluunsa liittyen SSAB Europe Oy:n
Raahen terastehtaalla aihiontoimituksen -
osastolle kunnossapidon kehitystoimintaan
liittyvan case -tutkimuksen. Tutkimuksen tar-
koituksena oli selvittaa kayttdjien suorittamat
aihion leikkauslaitteisiin liittyvat huoltotoimet
seka kunnossapidon ennakkohuoltokierrosten
kohteet ja rakentaa nain kannettavalle lait-
teelle kayttdjakunnossapidon tarkastuskier-
rokset seka kunnossapitdjille ennakkohuolto-
kierrokset.

Opiskelun sisalt6on suoraan liittyen taméan-
kaltaiset teollisuuden kanssa tehtavéat todelli-
set caset tarjoavat opiskelijoille mielenkiintoi-
sen ja autenttisen tavan tutustua erilaisiin
kohteisiin. Kouluttautumisen nakokulmasta
ajatellen opiskelijat saavat todellisen kuvan
suuren teollisuuslaitoksen toiminnasta ja siita
kentasta missa he tulevat opiskelunsa jalkeen
tyoskentelemaan. Opiskelijoiden on ollut
mahdollista tutustua alalla tydskenteleviin
ihmisiin ja luoda verkostoja myds tulevaisuu-
den harjoittelu- ja tyoémahdollisuuksien kan-
nalta.

Yritys, SSAB, tarjosi kyseisille opiskelijoille
mahdollisuuden tutustua teraksen valmistuk-
sen terassulatolla ja erityisesti teraksen val-
mistuksen yhteen osa-alueeseen eli aihion
toimitukseen ja siella terasaihiolle toteuttaviin
prosesseihin ennen aihion valssausta.

Tuloksena SSAB:lla saatiin jarjestettya koeti-
lanne jossa prosessi- ja kunnossapidon tyon-
tekijat saatiin yhdessa tydskentelem&an kayt-
tdjakunnossapidon toimintamallien mukaises-
ti. Tehtaan perinteisiin tydskentelymalleihin
nahden uudet kokeillut menetelmét otettiin
vastaan positiivisin mielin ja kierrosten paran-

tamiseen osallistuttin odotettua innokkaam-
min.

Yhteistyd Lapin AMKin kanssa on toiminut
hyvin ja sita tullaan jatkamaan ja kehittamaan
tulevina vuosina seka erilaisissa kehityshank-
keissa ettd opiskeluun liittyvissa case -
hankkeissa.

Sami Pengerkoski
Kayttovarmuusinsindori
SSAB Europe Oy, Raahe
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Mobiililaitteen soveltaminen kunnonvalvontaan- case Metsa

Fibre

Sami Oinas?, Juha Kénonen?, Jesse Vahanen?3, Jaana Tarvainen*

Lapin ammattikorkeakoulu, Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisala, Kemi, http://www.lapinamk_fi

! sami.oinas@edu.lapinamk.fi
2juha.kononen@edu.lapinamkfi
3 jesse.vahanen@edu.lapinamkfi
4jaana.tarvainen@Iapinamkfi

Asiasanat: ennakkohuolto, kunnonvalvonta, kunnossapito, mobiililaite, Metsé Fibre, riskianalyysi

Tiivistelma

Tehtavandmme oli selvittdd, miten ammatti-
korkeakoulun suunnittelemaa mobiililaiteso-
vellusta voidaan hyddyntaa teollisuuden kun-
nossapidon valvonnassa. Valitsimme projek-
tissa mukana olevaksi yritykseksi Metsa Fib-
ren, mistd meille osoitettiin kohteeksi happi-
vaihe 1. Kavimme monilla yritysvierailuilla
Metsa Fibrella projektin aikana, jotta saimme
kerattyd tarpeeksi tietoa mobiililaitteen suun-
nitteluun ja hyodyntamiseen kyseisessa yri-
tyksessa. Laite on ollut jo kesélla 2014 koe-
kaytossa ja sen kaytostd on saatu tarkeaa
palautetta laitteen jatkokehitystéa varten.

Johdanto

Teollisuuden kunnossapidosta suuri o0sa
koostuu ennakkohuolloista ja kunnonvalvon-
nasta. Ennakkohuollon ja kunnonvalvonnan
tavoitteena on ehkaistd suunnittelemattomia
seisokkeja ja parantaa nykyisten laitteiden
kayttdikaa. Pienten huoltojen ja aistinvaraisen
tarkastelun pitaisi olla koko yrityksen yhtene-
vana toimintona muuhun kunnossapitoon ja
laitteiden kayttoon liittyvissa asioissa. Kuiten-
kin tarkempia ennakkohuoltokierroksia pitaa
tehd& tiettyjen aikajaksojen vélein, riippuen
laitteen kriittisyydesta tai viranomaisen maa-
rayksesta. Tiedonkeruu on ennakkohuolloissa
erittdin tarked asia. Tiedonkeruussa pitaa
kirjata toimintaan vaikuttavat tiedot, joten kier-
roksen tekijalla tulee olla vankka kokemus
laitteiden mekaniikasta ja toiminnasta. Tieto-
jenkeruu ja niiden sy6ttdminen kunnonvalvon-
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tajarjestelmaan pitaisi olla mahdollisimman
yksinkertaista ja kayttajaystavallista.

Jaettavana oli useampi case-yritys. Ryhméan
case yritykseksi valitittin Kemin Metsa Fibren
ja sieltd case-kohteeksi valkaisu 2:sen happi-
vaihe. Metsa Fibre on maailman johtavia ha-
vusellun tuottajia korkealaatuisen paperin,
kartongin ja pehmopaperin valmistajille Eu-
roopassa ja Kaukoidassa.

Projektin tarkoituksena oli selvittdd happivai-
heen tiettyjen laitteiden vaikutus koko mas-
san valmistusprosessiin. Kyseisestd case-
kohteesta Metsa Fibren yhteyshenkild valitsi
tietyt laitteet, joista tarkasteltiin kriittisyytta ja
vikaantumisherkkyytta. Valitut laitteet tiedet-
tiin jo ennalta kriittisiksi, mutta niité oli tarkoi-
tus tarkastella ja analysoida tarkemmin. Lait-
teiden tiedot syoétettin ELMAS-ohjelmistoon,
jonka avulla vika- ja kriittisyysvaikutuksia las-
ketaan. ELMAS-ohjelmistossa laitteet sijoite-
taan vikapuuanalyysiin. Projektiin kuuluvat
laitteet katsotiin yksitellen lapi ja jokaisesta
laitteesta selvitettiin niiden kaikki mahdollises-
ti ilmenevat viat. Kun kaikki viat laitteista oli
selvitetty, saatiin tietdd miten tietty vika tai
laitteen hajoaminen vaikuttaa prosessin kul-
kuun.

Lapin AMKin kaynnissapidon tutkimusryhman
O&M (Operation & Maintenance) projektissa
on kehitetty mobiilisovellusta kunnonvalvon-
takierroksen tekemiseen, jonka tarkoituksena
on yksinkertaistaa kunnonvalvontatietojen
keraamista ja niiden kasittelya. Sovelluksen
tulee toimia laitteessa, jota voi kuljettaa mu-



LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

kana esim. koko kunnonvalvontakierrosten
ajan. Siihen tehtavien huomioiden kirjaami-
nen tulee olla helppoa. Nain kunnonvalvonta-
kierrosten tekemista ja datan kerdamista no-
peutetaan ja helpotetaan, kunnossapitodataa
saadaan kerattyd mahdollisimman paljon,
eika tarkeaa tietoa jaa piiloon. Kun kaikki tie-
dot menevat suoraan kunnonvalvontajarjes-
telm&an, datan analysointi helpottuu huomat-
tavasti ja historiatietoihin ei tule aukkoja.

Tavoitteena oli selvittda kaikkien projektiin
kuuluvien laitteiden yleisimmat viat seka 16y-
tda uusia menetelmia maariteltyjen laitteiden
vikojen ennaltaehkdisemiseen. Tavoitteena
oli my6s selvittéd mobiililaitteen kayttdmah-
dollisuuksia Metsa Fibren tehdasymparistos-
sa.

Menetelmét

Kriittisyysanalyysi

Riskianalyysien avulla saadaan tietoa tuotan-
non turvallisuuden ja kayttbvarmuuden arvi-
oimisesta. Riskianalyyseja on erilaisia ja nii-
den sovelluskohteet riippuvat siitd mita riski-
analyysia kaytetaan. Kaikki tédssa raportissa
olevat riskianalyysit ovat laadullisia eli kvalita-
tiivisia. Riskianalyysi menetelméat jaetaan
vaarojen tunnistamismenetelmiin, onnetto-
muuksien mallintamismenetelmiin sekéa seu-
rausanalyyseihin. Vaarojen tunnistamismene-
telmilla voidaan kuvata rajattuja kohteita yksi-
tyiskohtaisesti. Onnettomuus mallintamisme-
netelmilla kuvataan yksityiskohtaisesti tapah-
tuman kulkua ja sen avulla arvioidaan onnet-
tomuuden todenndkoisyyttéa. Seurausanalyy-
silla arvioidaan onnettomuuksien valttamat-
tomia seurauksia. Kun prosessin poikkeamat
on selvitetty, voidaan maaritella riskien syyt ja
seuraukset. Riskien syiden ja seurauksien
avulla maaritellddn niiden suuruudet. Naiden
avulla saadaan selville kuinka todennékdinen
tapahtuma on ja kuinka vakavat seuraukset
silla on. (Ramentor Oy 2011)

ELMAS

ELMAS (EventLogicModeling and Analysis
Software) ohjelmiston kehitys aloitettiin Tam-
pereen teknillisen  yliopiston  TEKES-
tutkimusprojektina ja ohjelmiston tuotteistus
jatkui Artekus Oy:n koordinoimissa kehitys-
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projekteissa. Vuoden 2006 alussa EL-
MAS/RAM-kehitysprojekti yhtiditettin Ramen-
tor Oy:ksi, joka jatkaa itsenaisena yrityksena
kayttdvarmuusohjelmistojen kehittamista.
(Ramentor Oy 2014.)

ELMAS on tapahtumalogiikan eli tapahtumien
valisten loogisten suhteiden, mallinnuksen ja
analysoinnin ohjelmisto. Tapahtumalla voi-
daan tarkoittaa mité tahansa asian tai tilan-
teen muutosta. Tapahtumien suhteiden lisak-
si voidaan mallintaa muita tapahtumiin liittyvia
ominaisuuksia useilla eri menetelmilla.Luotua
mallia voidaan kayttaa ymmarryksen paran-
tamiseen ja tiedon jasentamiseen seka do-
kumentointiin. Lisaksi se soveltuu l&htotie-
doksi stokastiseen simulointiin perustuvaan
analysointiin. (Ramentor Oy 2014)

ELMAS-ohjelmisto tarjoaa kolme erilaista
mallityyppid, joita yhdistelemalla ja hienosaa-
tamalla pystytdan mallintamaan hyvin moni-
mutkaisia tapahtumaketjuja: vikapuu
(FaultTree Analysis, FTA), syy-seurauspuu
(Cause Consequence Analysis, CCA) ja luo-
tettavuuslohkokaavio (ReliabilityBlockDia-
gram, RBD). ELMAS-ohjelmiston mallinnuk-
sessa otetaan huomioon koko jarjestelman
toiminnallisuus, tunnistetaan  kriittisimmaét
kohteet, arvioidaan riskit ja kohdistetaan kun-
nossapito- ja/tai suunnittelutoimenpiteet vas-
taavasti. (Ramentor Oy 2014)

Vikapuuanalyysi (Fault Tree Analysis,
FTA)

Vikapuuanalyysilla on monia kayttotarkoituk-
sia. Silla voidaan hakea prosessista heikkoja
lenkkeja ja samalla tiedetd&n prosessin viko-
jen sietotilaa. Vikapuu analyysilla voidaan
my0s parantaa prosessin laiteiden kaytetta-
vyyttd ja prosessin kustannustehokkuutta.
Tiedetddn myos tayttaako prosessi sille anne-
tut turvamaaraykset ja saadaan apua kun-
nossapidon- ja kayttéohjeistuksien kirjoittami-
seen. Vikapuuanalyysi on ylhaaltd alas-
tyyppinen menetelma. Siind lahdetaan liik-
keelle lopputuloksesta, jossa lahdetééan selvit-
tdmaan vikaantumista vikapuusta taaksepain.
Niin sanottu huipputapahtuma on puun juuri
ja siitd lahdetaan liikkumaan puun juuria pit-
kin jotta padstaan perustilanteeseen.
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Kuva 1. Elmas vikapuu

Vikapuun laadinnassa maaritelladn prosessin
oletus ja reunaehdot. Yksinkertaistetaan mo-
nimutkainen prosessi siten, etta sita on help-
po ymmartaa. Etsitddn kaikki mahdolliset
huipputapahtumat ja yritetd&n saada vikapuu
mahdollisimman yksityiskohtaiseksi vikaan-
tumisen tapahduttua. Vikapuun rakennetta
analysoidaan ja ymmarretaan vikapuun lo-
giikkaa. Naiden avulla pitaisi saada ymmarrys
prosessin yksittdisten laitteiden vioista ja
maarittaa tarpeelliset korjaavat toimenpiteet
Kuvassa 1 on ndkymé& Elmas vikapuu mallis-
ta. (Ramentor Oy 2014)

VVA ja VVKA

VVA eli vika- vaikutus analyysi ja VVKA el
vika-, vaikutus-, kriittisyysanalyysi ovat toi-
mintavarmuuden tarkasteluun kehitettyja me-
netelmia, joilla voidaan analysoida ja seura-
taan tapahtumia, mitk& voivat johtaa erilaisiin
seurauksiin eri kriittisyystasoilla. Analyysissa
pyritdéan ottamaan huomioon kaikki vikaantu-
mistavat ja -mahdollisuudet eli vikamuodot ja
niiden aiheuttamat riskit jarjestelman eri ta-
soilla. Analyysin tavoitteena on edistdé vika-
muotojen paikantamista ja taten ennaltaeh-
kaistd laitteen vikaantumista. Menetelmat
ovat kaytettdvissa koko elinkaaren, aivan
prosessin suunnittelusta, kaynnissa olevan
prosessin kehittamiseen asti. (Ramentor Oy
2014b)

HAZOP- Analyysi

HAZOP (Hazard and Operability) poikkeama-
tarkastelua kaytetdan tunnistamismenetelmis-
ta eniten prosessiteollisuudessa. Poikkeama-
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tarkastelu on hyva menetelma prosessijarjes-
telmien vaaratekijoiden tunnistamiseen. Jos
poikkeamatarkastelu tehdaan Pl-kaavion pe-
rusteella, tarvitaan suuret resurssitarpeet eika
se kata kaikkia riskityyppeja. Tarkastelua
tehtdessd jarjestelmésta etsitdan tilanteet,
joissa toimintasuureet poikkeavat normaaliti-
lanteesta. Toimintasuureiden esimerkiksi vir-
taus, johtokyky, paine, lampdtila, pinnan
muuttuminen ja avainsanojen avulla suorite-
taan tarkastelu (Uusitalo 2014).

Projektin kulku

Ennen varsinaisen projektin alkua, perehdyt-
tiin erilaisiin riskianalyyseihin (Hazop, VVA,
VVKA ja vikapuuanalyysi). Tama perehtymi-
nen viittasi jo paljon tehtaviin, mita tullaan
tekemaan projektin edetessa. Ryhmat saivat
paattdd, mille case yritykselle projektia aloi-
tettaisiin tekeméan. Case-yritykseksti ryhnmal-
le valikoitui Metsa fibre Kemin tehdas, siella
projektikohteeksi valkaisu 2:n happivaihe.
Taman jalkeen alettiin pitaméaan yhteytta ja
sovittiin vierailuja case yritykseen. Nama vie-
railut olivat suuri ja tarked osa projektin ete-
nemisessa ja siihen kaytettavan tiedon ke-
réadmisessa.

Ensimmaisella vierailulla 29.01.2014 tarkoi-
tuksena oli esitella oppilasprojektia ja EImak-
sella tehtavdd vikapuumallia Metsa Fibren
kayttopaallikolle Jorma Koskelalle. Vierailulla
mukana oli opettaja Aslak Siimes ja ryhman
ohjaaja Jaana Tarvainen seka Ramentor
Oy:sta Turkka Lehtinen. Turkka mallinsi koh-
teen laitteet Elmaksen vikapuumalliin ja koh-
teiden alle listattiin niiden yleisimmat viat,
mitka poimittin SAP:n vikailmoituksista. Pro-
jektia varten selvisi prosessin laitehierarkia ja
saatiin yleinen kasitys kohteen laitteista. Pa-
laverissa keskusteltiin vikojen vakavuuksista
ja niiden seuraamuksista sekd mahdollisista
laitteiden ohittamisista prosessia pysaytta-
mattd, laadun pysyessd kohtuullisena. Nai-
den asioiden rinnalla kulki kokoajan ajatus
prosessin toipumisesta. Lopuksi p&astiin tu-
tustumaan paikan paalla laitteisiin, joiden
vikaantumiskohteita tutkittiin ja kirjattiin ylos.
Tehtavaksi jai viela tarkastaa DD- (Drum
Displacer) pesurin yleisimmat vikakohteet ja
merkité ne itsendisesti vikapuuhun.
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Toinen yritysvierailu case kohteeseen tapah-
tui 10.02.2014. Tapaamisessa, projektiin
osallistuvat oppilaat, jotka haastattelivat me-
kaanisen puolen asentajaa, automaatioasen-
tajaa ja kayton henkil6d. Haastattelun tarkoi-
tuksena oli ottaa selvaa kunnonvalvontakier-
rokseen kuuluvien laitteiden yleisimmista vi-
oista ja kuinka vikaantuva laite vaikuttaa pro-
sessin kulkuun ja tuotteen laatuun. Tuloksena
vierailusta saatiin tehtya hyva tiivistelma lait-
teiden yleisimmista vioista.

Kolmannessa haastattelussa 03.03.2014 asia
keskittyi suurilta osin vikaantumisista seuran-
neisiin kustannuksiin. Ryhma haastatteli oh-
jaajan johdolla Metsa Fibren kayttopaallikkda
laitteiden vikaantumisesta aiheutuvista tuo-
tannon menetyksistd ja kemikaalikustannuk-
sista. Samalla kaytiin |api oppilas-case alu-
eella olevien laitteiden kriittisyysluokittelu.
Luokittelu 1-3, mista 1 on kriittisin. Kriittisyys-
luokan 1 laitteelle on varaosat l6ydyttava va-
rastosta. Nykyadn kaikki viat kirjataan
SAP:iin, eikd pelkastaan vuoropaivakirjaan.
Toki myds vuoropdaivakirjaan saa kirjata viko-
ja, kunhan ne merkitdan myos SAP:iin. Tule-
vaisuudessa on ajateltu Metso DNA:n kayttba
hairidilmoitusten tekoon ja kuinka hairi6ilmoi-
tusten teko olisi kayttajaystavallisempaa. Vie-
railun loppupuolella kaytiin valokuvaamassa
projektin alueelle kuuluvat laitteet. Naiden
tietojen pohjalta aloitettin kokoamaan case
kohteelta saatuja tietoja yhteen. Kunnonval-
vontakierrokseen liittyvéat laitteet ja niiden
yksiloidyt viat listattiin Excel taulukkoon siten,
ettd mobiilisovelluksen ohjelmoijalla oli help-
po vieda tiedot mobiililaitteelle.

Tehdasvierailulla 17.04.2014 tarkoituksena ol
esitella tamanhetkinen demo-versio mobiili-
laitteesta ja saada siihen liittyen palautetta
sekd kommentteja loppukayttdjiltd. Metsa
Fibrella operaattorit tekevat ennakkohuolto-
kierroksia aina vuoroissa. Nykyaan he tulos-
tavat ns. reittityolistan, jonka mukaan kierta-
vat alueen. Taman jalkeen operaattorit palaa-
vat valvomoon ja tekevat kuittauksen SAP:iin.
Jos kaikki on OK, on kuittaus kahden napin-
painalluksen takana. Jos jotain ilmeni, SAPiin
tehd&an hairié-/vikailmoitus. Edella mainitun
vierailun tarkein anti oli mobiililaitteen testaus
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operaattoreilla. Heilta saatiin hyvia komment-
teja ja palautteita. Se mikd testauksessakin
kavi ilmi, on muistettava, ettd on yhtd monta
mielipidetta, kuin kayttdjad. Operaattoreiden
mielesta laitteen lisdarvo kasvaa, jos siihen
saataisiin SAP yhteys, trendiviiva esimerkiksi
lampdtilasta ja rakennekuva itse laitteesta.

Palaverissa 14.05.2014 esiteltiin sen hetkinen
demo-versio mobiililaitteen kayttoliittymasta ja
toiminnallisuudesta ja saatiin siihen palautetta
ja kommentteja. Kayttopaallikkd ei ollut vield
nahnyt kayttoliittymad, joten han paasi kokei-
lemaan sita heti ensi téikseen. Tdman pala-
verin tarkeimpana antina jai kayttoliittyman ja
toiminnallisuuden testaus paikan paalla. Kavi
ilmi, ettd mielipiteitd on taas yhta monta kuin
kayttajadkin, mutta yleiskuva jai kuitenkin
positiiviseksi. Lopputuloksena tasta sovittiin,
ettd laite vieddaan Metsa Fibrelle noin 2 vii-
koksi kayttoon. Sovittiin, ettd opiskelija Vaha-
nen kay hakemassa laitteen ja toimii sen kay-
tbn opastajana tarrvittaessa. Talla tehtaalla
olevat operaattorit ovat moniosaajia, jotka
kiertavat laitteen kanssa kunnonvalvontakier-
rokselle maaritetyt kohteet, jotka ovat tehty
mobiililaitteelle. Fibrellda moniosaajakoulutuk-
sen kayneet tekevat kunnonvalvontakierrok-
sia. Kierrokset tehdaan kahden viikon vélein.
Mobiililaitteen testaus tehdasympaéristossa
toteutettiin kesalla.

Laitteet ja kunnonvalvontakierros

Metsda  Fibrella on  kaytdssd  SAP-
tietojarjestelma johon on lisatty kaikki tehtaan
laitteet hierarkian mukaan. Tehtaan kaytetta-
vyyden parantamiseksi kaytbssd on ennak-
kohuolto-ohjelma. Ennakkohuolto-ohjelmaan
kuuluvat massatehtaan kaikki pumput, sekoit-
timet sekd muut suuremmat laitteet, ruuveja
myo6ten. Ennakkohuolto kohteet on jaettu eri
tyévuorojen kesken (1-5 vuorot). Jokainen
laite tarkastetaan vahintdan kahdeksan viikon
valein. Prosessinhoitaja lataa SAP:sta vahin-
tdan kerran viikossa reittity6listan jossa ovat
kaikki silla viikolla tarkastettavat laitteet.

Ennakkohuolto toimenpiteet
Prosessinhoitaja suorittaa tarvittavat ennak-
kohuoltotoimenpiteet tarkastettaville laitteille
ohjeiden mukaan.
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Sekoitin
— Tarkasta sekoittimen toiminta ja me-
kaaninen kiinnitys

— Huomio laakerien lampdétila, sivuaa-
net, tarinat ja poksin tiiveys

— Tarkista moottorin toiminta, lampdtila,
jaéhdytyksen toiminta

— Varmista jddhdytyksen vapaa toiminta

— Puhdista ilmanottoaukko ja rivat tarvit-
taessa

— Huomioi moottorin varahtely ja aani

— Kiilahihnojen tarkistus silmamaarai-
sesti, ei l6ysia tai kdantyneita hihnoja,
tarkista hihnojen maara

— Tarkista vaihteiston 6ljymaara
huomioi mahdolliset apulaitteet

— Tarkista tiivisteveden ja voiteluauto-
maattien toiminta ja kunto

ja

Pumppu

— Tarkista pumpun toiminta ja mekaani-
nen kiinnitys

— Varmista suojien kiinnitys ja toimivuus
(tippasuoja, kytkinsuoja)

— Tarkista poksin tiiveys

— Tarkista laakerien lampétila, huomioi
sivuaanet ja varahtelyt

— Tarkista myds pumpun imu- ja paine-
puolen sulkuventtiilien ja kunto

— Tarkista moottorin toiminta, huomioi
sivuaanet, lampdtila ja varahtelyt

— Varmista jaahdytyksen vapaa toimin-
ta, puhdista ilmanottoaukko ja rivat
tarvittaessa

— Tarkista kytkimen kunto ettei suojan
sisélla ole kytkinkumin palasia.

— Tarkista tiivisteveden ja voiteluauto-
maattien toiminta ja kunto

Tarkastettavat laitteet
Kunnonvalvontakierrokselle méaaritellyt laitteet
ovat kerrottuna alla.

Happireaktorin syoétin

Syottaa eli kuljettaa massaa happireaktoriin,
jossa massaan syttetdadn puhdasta happea.
Hairidtilanteessa syoétin voidaan sammuttaa
ja samalla ohitetaan koko happireaktori. Jos
happireaktori ohitetaan on muissa valkaisu
vaiheissa kaytettdvd enemmadan kemikaaleja
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jonka vuoksi kemikaali kustannukset kasva-
vat.

Hoyrysekoitin

Hoyrysekoitin sijaitsee suotimen ja massa-
pumpun valissa. Sekoittimen tehtdva on siir-
tdd massaa suotimelta massapumpulle ja
poistaa turha ilma massasta hoyryn avulla.
Hoyrysekoittimia on jokaisen suotimen jalkei-
sesséd pudotusputkessa yksi kappale. Jos
hoyrysekoittimeen tulee hairid, joudutaan
koko valkaisulaitos ajamaan alas.

Honkapuhallin

Honkapuhallin puhaltaa kaikki hoyryt pois
tietystd kohtaa prosessia. Honk&puhaltimen
hajoamisella ei ole vaikutusta prosessin kul-
kuun.

Happivaiheen syo6ttosailion sekoitin
Sekoittajan tehtava on tehda massasta ilma-
vampaa jotta kemikaalit tarttuvat massan
kuituihin paremmin. Sekoittimen hajotessa
pitdd happivaihe ajaa alas ja ohittaa.

Happireaktorin purkain

Purkaimen tehtdvand on purkaa massa pois
tasaisesti reaktorista seuraavaan vaiheeseen.
Purkaimen hajotessa pitdd happivaihe ajaa
alas ja ohittaa.

DD-Pesuri

DD-pesurin on rumpupesuri. Massa kulkee
rummun kehalld olevissa sihtipohjaisissa lo-
keroissa. Yleensa dd-pesuri joudutaan aja-
maan alas, koska lokeroiden ilmaukset me-
nevat tukkoon ja tamé&n vuoksi massarata
katkeaa. DD-pesuri voidaan ohittaa, jonka
seurauksena kemikaalikustannukset nouse-
vat.

Happireaktorin massasekoitin
Massasekoittimen tarkoituksena on sekoittaa
massa, johon on lisatty kemikaalit. Massaa
sekoitetaan, jotta kemikaalit sekoittuvat mas-
saan tasaisesti. Massasekoitin voidaan ohit-
taa, jonka seurauksena kemikaalikustannuk-
set nousevat.

Mobiililaite
Mobiililaitteella tarkoitetaan kevyella kayttojar-
jestelmalla toimivaa kannettavaa laitetta. Nai-
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ta laitteita voi kayttaa moniin eri tarkoituksiin,
niin viihteeseen kuin tyoskentelyynkin. Tasséa
projektissa mobiililaitetta on l&ahdetty viemaan
teolliseen hyotykayttdéon. Tietojen keruu ja
niiden syéttaminen kunnonvalvontajarjestel-
maéan pitaisi olla mahdollisimman yksinker-
taista ja kayttajaystavallista. Mobiililaitteella
tietojen keruu, niiden syéttdminen ja lukemi-
nen helpottuu huomattavasti, verrattuna kasin
kuitattaviin tietoihin. Tahan vaikuttaa erittain
palion myds laitteessa kaytettava sovellus,
mita juuri talla hetkella Lapin ammattikorkea-
koulu kehittdd. Sovellus toimii yksinkertaisuu-
dessaan siten, ettd kun kunnonvalvontakier-
rosta tehdaan, nakyy kohteena olevan lait-
teen kuva mobiililaitteessa, miké tarkastetaan
ohjeiden mukaisesti. Mikali kohde on kunnos-
sa painetaan laitteesta OK painiketta ja jos
kohteessa on jotain vikaa, painetaan El OK
painiketta. Erittdin hyva kehityskohde mobiili-
laitteelle olisi suora yhteys tehtaalla olevaan
kunnossapidon tietojarjestelmaan,  mihin
kaikki tulokset menisi viiveetta. Nain kaikki
tarkea informaatio jaisi talteen ja historiatiedot
tallentuisivat aukottomasti.

Kaynnissépitoryhman mobiililaitteesta tekeméa
demoversio on ollut kenttatestauksessa en-
simmaisen kerran Metsd Fibrelld kesalla
2014. Tyontekijat antoivat positiivista pa-
lautetta laitteesta seka todella hyvia parannus
ehdotuksia. Seuraavissa mobiililaitteen versi-
oissa mobiililaite osaa lukea dataa eli tietoa
suoraan laitteesta kunhan mobiililaite on tar-
peeksi lahella tarkasteltavaa kohdetta. Esi-
merkiksi pumppuun ja pumpun moottoriin
asennetaan lampdétila- ja varéhtelyanturit,
jotka lahettavat tietoa reaaliajassa mobiililait-
teeseen.
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Tarkista jaahdytyksen toiminta

L\

5

Kuva 2. mobiilisovellus kunnonvalvontakierroksel-
ta

Yhteenveto

Tehtdvanamme oli olla apuna kehittamassa
teollisuuden kunnovalvontaan tarkoitettua
mobiililaitetta, perehtymélla Metsad Fibren
valkaisu 2:n  happivaiheeseen. Tavoit-
teenamme oli 16ytdd uusia menetelmia laitei-
den vikojen ennaltaehk&disemiseen seké tes-
tata mobiililaitetta oikeassa tehdasymparis-
tossa. Pienend ongelmana alussa oli tieta-
mattdmyys prosessista ja laitteista, mutta
vierailut yrityksessa auttoivat ymmartamaan
niitd mukavasti.

Metsa Fibrella kaydyista palavereista saimme
kasaan tarkeaa tietoa ja materiaalia, milla
saimme vietya projektia eteenpain. Erityisesti
vikapuuanalyysi selvensi erittdin hyvin pro-
sessin laitehierarkiaa ja eri laitteiden viat ja
vikaantumisista aiheutuvat seuraukset kavivat
hyvin ilmi. Metsa Fibrelle voidaan antaa suu-
ret kiitokset siita, ettd olemme saaneet kaiken
tarvittavan materiaalin helposti vain kysymal-
1a.

Omatoiminen tydskentely on keskittynyt pal-
jolti kouluviikkojen alkupdahan 3K7608 Pro-
jekti teollisuuden kunnossapito 1 kurssin tun-
neille. Opeteltavaa on ollut paljon liittyen kun-
nossapidon toimintavarmuuden tarkasteluun
kéaytettavissd menetelmissa.

Tiedot ja niistd saatavat tulokset saatiin jar-
kevasti mobiililaitteeseen kayttden mallina
Metsa Fibrelta saatua kunnonvalvontakier-
roksen reittia, minkd muotoilimme Excel:lla
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mobiilisovelluksen  ohjelmoijalle  sopivaan
muotoon ja siten kokeiluun teollisuuteen.

Olemme saaneet todella arvokasta tietoa
mobiililaitteen kaytosta teollisuudessa.
Olemme saaneet myo6s selville minkélainen
tyd on saada mobiililaite osaksi ennakkohuol-
to-ohjelmaa ja minkélaisia resursseja se vaa-
tii tehtaalta, koululta ja ohjaajalta sek& mobii-
lilsovelluksen ohjelmoijalta. Tehdas on otta-
nut mobiililaitteen vastaan todella hyvin seka
muutenkin tukenut projektiamme Kiitettavasti.
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Johdanto

Teollisuuden kunnossapito—projektin yhtena
tavoitteena on saada opiskelijat kaytdnnon
l&heiseen yhteistyohon yrityksen ja yritys-
maailman kanssa, Lapin AMKin ja sen TKI:n
kaynnissapitoryhmén opastamana. Projektin
case-kohteeksi valikoitui Stora Enso Veitsi-
luodon tehtaalla paperikone 2:n lyhyt kierto,
johon sovellettiin opiskelijatyéna kunnonval-
vontakierrosta. Tavoitteena on myds projektin
aiheen tuomien ongelmien selvittdminen ja
sitd kautta kunnonvalvontakierroksen paran-
taminen. Ratkaistava haaste Stora Enson
kunnonvalvontakierroksessa oli mm. se, etta
tarkastuskierrokset ovat hieman puutteellisia
ja vikojen raportointi ei ole luotettavaa. Myos
vikahistoriaa on vaikea tulkita, koska rapor-
tointi on epéselvaa.

Ennen varsinaisen projektin aloittamista pe-
rehdyttiin erilaisiin kunnossapidon riskiana-
lyyseihin ja -ohjelmiin. Riskianalyysitytkaluja
apuna kayttden saatiin listattua case-kohteen
yleisimmat viat ja niitd verrattiin kohteessa jo
kaytossa oleviin ennakkohuoltokierroksiin ja -
suunnitelmiin.

Ennakoivan kunnossapidon tueksi, on Lapin
AMKissa kaynnissapidon tutkimusryhmassa
kehitetty kunnonvalvontakierroksen avuksi
mobiilisovellus, jolla saadaan luotettavaa tie-
toa kunnonvalvontakierroksien Kriittisimmista
laitteista. Mobiililaite vietiin testattavaksi Stora
Enso Veitsiluodon tehtaalle PK2:sen osastol-
le. Tallin voidaan esim. ennakoida tulevien
seisokkien kunnossapitotoimet.
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Riskianalyysimenetelmat

VVA, VWKA, HAZOP ja vikapuuanalyysi ovat
kunnossapitotoiminnan tyokaluja, joiden avul-
la tarkkaillaan ja tutkitaan jarjestelmén lait-
teissa esiintyvid vikoja ja pyritddn ennaltaeh-
kaisemaan niitd. Naiden tydkalujen tehtavana
on auttaa kunnossapidon tehostamisessa ja
parantaa sen hallittavuutta. Nain parannetaan
laitosten- ja prosessien toimivuutta ja tata
kautta tuottavuutta, kun tiedetaan laitteiden ja
niiden osien kayttoiat ja yleisimmat viat.

VVA

VVA eli vika- ja vaikutusanalyysi on SFS
5438 standardin mukaan luotettavuusanalyy-
simenetelmd. Se on jarjestelméllinen tapa
tunnistaa tapoja ja menetelmia, joita voi tulla
laitteelle tai tuotantoprosessiin. Talla tavalla
pyritaan ennaltaehkaisemaan vikoja ja tunnis-
tamaan ne ennen kuin ne ovat tapahtuneet.
VVA my0s helpottaa ymmartamaan tuotanto-
prosessin kokonaisuutta, sen laitteiden merki-
tystd prosessissa ja komponenttien vaikutus-
ta laitteille. (Kuusimaki 2012, 34.)

Kun tarkastellaan laitteiden toimintavarmuutta
VVA:lla, niin silloin pyritddn ennaltaehkaise-
maan viat ja samalla arvioidaan niiden vaiku-
tusta tuotantoon. Talla haetaan sitd, etta voi-
daan luokitella kohteet merkittdvimpien viko-
jen seurauksien perusteella. Kohteiden (lait-
teiden) vioilla tulee rajata vika- ja vaikutus-
analyysi. Kun tata tehdaan, niin pitdd miettia
kohteiden todennakdisyytta altistua vioille. Eli
jos ndhdaan, etta laite ei todennakoisesti al-
tistu vioille, niin se voidaan jattaa kokonaan
pois analyysista. (Kuusimaki 2012, 34.)
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VVKA

SFS 5438 standardin mukaan VVA:n loogi-
nen laajennus on vioittumistapojen Kriittisyy-
den ja esiintymistodennakoéisyyden arviointi
eli VVKA (Vika-, vaikutus-, ja kriittisyysana-
lyysi). Se on systemaattinen toimintavarmuu-
den tarkastelun ja seurannan menetelma.
Silla pyritdan tunnistamaan ja analysoimaan
ajoissa kriittisesti erilaisia vikoja, eli vian seu-
rausten vakavuutta kuvataan Kriittisyydella.
Kunnossapidossa kaytetaan yleisimmin koti-
maista standardia PSK 6800, joka kuvaa lait-
teiden kriittisyyskartoitusta. (SFS 5438;
PSK6800)

VVKA:ssa pyritddn tutkimaan jarjestelman
kaikkia vikamuotoja ja niiden vaikutuksia.
Analyysin tavoitteena on loytaa ratkaisuja
kriittisten vikojen riskien minimoimiseksi ja
vikamuotojen tunnistamiseksi. (Ramentor Oy
2011, 3))

HAZOP

Vaarojen tunnistamismenetelmiin  kuuluvan
HAZOP:n (Hazard and operability study) el
poikkeamatarkastelun tavoitteena on I0ytaa
prosessin hairiostda aiheutuvat vaarat. Peri-
aatteena on ldytaa prosessiparametrien muu-
tosten pohjalta havaittavia prosessihdairiihin
johtavia onnettomuustekijoitd ja vaaratilantei-
ta. Kayttokohteina ovat mm. kemialliset pro-
sessit ja materiaalivirtojen tarkastelu. (SFS-
IEC 60300-3-9/liite 1)

Poikkeamatarkastelun toteutus vaatii selkean
resursoinnin, jossa huomioidaan kohteen
laajuus ja monimutkaisuus. Hyvan ammatti-
taidon ja suuren tydpanoksen avulla tarkaste-
lu tuottaa luotettavia tuloksia ja parantaa pro-
sessilaitoksen turvallisuutta ja kayttévarmuut-
ta. HAZOP:n luomisen perustana kaytetdan
mm. virtauskaavioita, Pl-kaavioita, sijoituspii-
rustuksia, teknisia erittelyja seka kaytto- ja
toimintaohjeita. Laitos jaetaan laitteiden tar-
koituksen mukaisiin toiminnallisiin yksikdihin,
jotka analysoidaan erikseen. HAZOP-
tarkastelu soveltuu kuitenkin huonosti Stan-
dardoituihin jarjestelmiin. (VTT 2014)

Vikapuu
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Vikapuuanalyysi kuvaa graafisesti jarjestel-
man vikaantumista. Vikapuuanalyysi on teho-
kas ylhdalta-alas lahestymistapa, jossa ylim-
maksi asetetaan epatoivottu tapahtuma, joka
nimetaan huipuksi. Huipputapahtumaan vai-
kuttavat tekijat ovat yleensd osien vikaantu-
misia ja ihmisten tekemia virheita, mutta me-
netelmd mahdollistaa my6s monipuolisesti
huipputapahtumaan vaikuttavien tekijéiden
huomioimisen. Tapahtuman porttiehdon ja
todennakdisyysehdon avulla maaritelldadn
tapahtuman toteutuminen. Porttiehtoja varten
tilanteelle maaritelldan syotteet, mitka ovat
vikapuun muut tapahtumat, jotka vaikuttavat
tapahtuman toteutumiseen. (Ramentor Oy
2014b)

Vikapuun porttiehtona on tarkastella, etta
tapahtuman todennakdisyysehto on todenna-
koisyysarvo siitd, milla todennakoisyydella
tapahtuma toteutuu, mikali porttiehto on to-
teutunut. Tapahtuma toteutuu, jos molemmat
porttiehto ja todennakdisyysehto toteutuvat.
Tapahtuma voidaan esittdd myo6s vektorina,
joka toteuttaa alla olevassa kaavassa 1.
(Ramentor Oy 2014b)
(ID,a,b,P,i1iz, ...,in)T (Kaava 1)
Kaavassa 1:
— ID on tapahtuman tunnus
— a on tapahtuman porttiehdon vahin-
taan —arvo.
— b on tapahtuman porttiehdon enintaan
—arvo.
— P on tapahtuman toteutumisen toden-
nakaoisyys, jos porttiehto on voimassa.
— ik on tapahtuman syétteen k tunnus.
(Ramentor Oy 2014b)

Matriisi:

(Dy (1 2 3 4
[al |0 0 0 2 1
b w w o 2

p| oo1 02 03 __ el
Wl |- L2 / it

14 | a=2 b=
| / £ . J

Vi, ) ; 3 .3 4)

{La=0 b= )  a=0b=s J

Kuva 3. Esimerkki teoreettisesta vikapuusta
(Ramentor Oy 2014b)
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Kohteen vikaantumisen tutkimiseen ja doku-
mentointiin vikapuu on hyvin monipuolinen ja
tehokas menetelma. Vikapuun piirtiminen
vaatii asianmukaisen tyokalun. Vikalogiikan
dokumentointi on toistava prosessi, jonka
tavoitteena on selkean ja mahdollisimman
tarkan lopputuloksen saavuttaminen. Vika-
puutyokalun avulla voi rakentaa mallin, joka
on helposti muokattavissa. Vikapuutytkalun
pitdd pystya tarjoamaan dokumentointia tu-
kevia tehokeinoja ja my®s analysointiominai-
suuksia. (Ramentor Oy 2014b)

ELMAS

ELMAS (Event Logic Modeling and Analysis
Software) on Ramentor Oy yrityksen luoma
tapahtumalogiikkaan perustuva ohjelmisto.
Kaikille tapahtumille voidaan ELMAS ohjel-
mistossa tarkoittaa mitd tahansa asian tai
tilanteen muutosta. ELMAS auttaa kayttajaa
esim. tapahtuman mallin ymmartamisen pa-
rantamisessa, tietojen jasentelyssé ja doku-
mentoinnissa. (Ramentor Oy 2014a)

ELMAS ohjelmiston pystytaan mallintamaan
melkeinp& mink& tahansa kohteen tai kohteita
ja silla voidaan joustavasti luoda muiden ta-
pahtumien syy-seuraussuhteiden kuvaamista
ja analyysia. Saatavana on kolme eri mallin-
nustyyppia: vikapuu, syy-seurauspuu ja luo-
tettavuuslohkokaavio. Naita tyyppeja voidaan
kayttaa joustavasti keskendan ja silloin voi-
daan mallintaa monimutkaisia tapahtumaket-
juja. (Ramentor Oy 2014a)

Vikapuu ELMAS:ssa on pyritty luomaan
mahdollisimman selkeéksi. Kaikki juuret ja
portit on luotu samannéakdisiksi laatikoiksi.
Solmuissa on paljon tilaa, jolloin voidaan teh-
da pitempi kuvaus solmusta ja erikseen oleva
ID-tunnuksella voidaan taydentaa solmun
tietoja. Myds porttityypit on korvattu sita tar-
koittavalla tekstilla. Tall6in ei tarvitse erikseen
opetella vikapuunsymboleitten tunnuksia ja
nama helpottavat ohjelmiston kayttéonottoa.
(Ramentor Oy 2014c)
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Kuva 4. esittaa ELMAS vikapuutyokalulla tehtya
esimerkkia vikapuusta (Ramentor Oy, 2014c)
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ELMAS ohjelmalla luotiin  Stora Enson
PK2:sen lyhyesta kierroksesta vikapuuana-
lyysi, johon laitettin kymmenen tarkeinta lai-
tekantaa ja niiden alle tehtiin omat vikaluette-
lot. Naiden jalkeen Kkarsittiin laitekantaa kuu-
teen.

Teollisuuden kunnossapito- projektin
kulku

Tammikuussa 2014 alkaneen projektikurssin
ensimmaisella tunnilla tydnohjaaja kertoi pro-
jektista, kurssin tarkoituksesta ja mihin yrityk-
siin ne tehdaan. Projekti lahti likkeelle jaka-
malla kurssin osallistujat tydryhmiin. Ryhmis-
t& nopeimmat saivat valita yrityksen, mihin
halusivat projektin tehdd. Ryhman yritykseksi
valikoitui Stora Enso, koska se on kansainva-
linen yhtio, jolla on pitk& historia ja silla on
myds todella iso osa Kemin historiaa. Halut-
tiin myds ndhda opiskelijoina uusia yhti6ita,
koska téllaisessa projektissa se on mahdollis-
ta, mik&a on opiskelun kannalta parasta.

Ryhman ensimmaisena tehtavana oli kayda
lapi VVA, VVKA, HAZOP ja vikapuuanalyysi.
Naista kirjoitettiin tutkielmaraportti. Kurssilla
tutustuttiin ja kaytettiin erilaisia riskianalyysi-
menetelmid, joilla voitiin luoda laitekantoja
alueesta ja miettia niiden vaikutuksia seka
kriittisyytta tuotantoon.

Analyysien kasittelyn jalkeen paastiin aloitta-
maan itse projekti, joka oli ryhmé&n kohdalla
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Stora Ensolla, Veitsiluodon yksikéssa olevan
Paperikone 2:sen lyhyt kierto. Case kohteen
laitteet oli maaritelty jo etukateen Stora En-
son yhteyshenkilon Sami Kortelainen toimes-
ta. Lyhyesta kierrosta saatiin prosessikaavio,
jonka toiminta tuli selvittédé ja tehda siita Arttu-
ri- kunnossapitojarjestelméén laitepaikat ja -
kortit. Lyhyen kierron laitteista saatiin myos
vikalistat. Stora Enson maarittelema alkupe-
rainen laitekantakokonaisuus PK2:sen pyor-
repuhdistuslaitoksen (Pp) lyhyella kierrolla oli:

— Pp-laitos 1. vaihe sy6ttépumppu

— Pp-laitos 2. vaihe sy6ttopumppu

— Pp-laitos 3. vaihe sy6ttopumppu

— Pp-laitos 4. vaihe sy6ttopumppu

— Pp-laitos 5. vaihe sy6ttépumppu

— Pp-laitos 6. vaihe sy6ttépumppu

— Perén syottdpumppu

— Konesihti 1 ja 2

— Rejektisihti
Ja varalta mukaan otettiin laimennuspuolelta
laitteet:

— Laimennuskierron sy6ttépumppu

— Laimennusperan syottbpumppu

— Laimennusvesisihti.

Kun Artturi-kunnossapitojarjestelmaan luotiin
laitepaikat ja — kortit, niin samalla tehtiin listaa
PK2:sen lyhyen kierroksen laitteiden yleisim-
misté vioista, jotka olivat havaittu viimeiselta
10 vuodelta. Artturi-ohjelman jalkeen esiteltiin
ELMAS- vikapuuanalyysiohjelma, johon ryh-
man tulisi tehda tehtaalta saatujen vikatieto-
jen pohjalta oikeanlainen vikapuuanalyysi.

Vierailut Case kohteessa

Ensimmainen tehdasvierailu Stora Enson
Veitsiluodon PK2:lla tapahtui talvella 2014.
Ryhman liséksi vierailulla oli mukana vastuu-
opettaja Aslak Siimes ja ryhmaa ohjaava pro-
jekti-insinddri Arja Kotkansalo Lapin ammatti-
korkeakoulusta. Heidan lisdksi mukana oli
myds ELMAS-ohjelman asiantuntija Turkka
Lehtinen Ramentor Oy:sta.

Vierailun tarkoituksena oli esitella PK2:n joh-
tohenkiléstolle projektin aihe ja laitehierarkian
perusteella ELMAS-ohjelmalla tehty vikapuu-
analyysi. Palaverissa Turkka Lehtinen tay-
densi my6s kunnossapitokierrokselle kuulu-
vaa laitteistoa sekd niiden vikoja ELMAS-
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ohjelmaan. Vierailun jalkeisilla tunneilla tay-
dennettiin ja tarkennettiin ELMAS - vikapuu-
ta, jonka Turkka sahkopostitse l&hetti ryhmal-
le.

Tiedonkulku hidastui ELMAS- ohjelman kay-
ton jalkeen ja projektin etenemiseen tuli tauko
tiedonpuutteen vuoksi. Ryhma kaytti hiljaisen
ajan, joka kesti yli kuukauden, projektisuunni-
telman seké raporttien ja muistion kirjoittami-
seen. Lopulta ryhmé sai uutta tietoa projektin
kulusta ja kavi ilmi, ettd projektin alkuperai-
nen suunnitelma oli vaihtunut. Projektin toi-
meksianto ymmarrettiin alun perin siten, etta
ryhman tehtavana oli parantaa jo PK2:lla kay-
tosséd olevaa SAP- kunnossapitojarjestelmaa,
kayttden apuna Artturi- ja ELMAS- ohjelmia.
Oikea tehtavananto oli kuitenkin luoda PK2:n
maaratyille laitteille uusi kunnonvalvontakier-
ros, joka tultaisiin suorittamaan kayttaen apu-
na mobiililaitetta. Kunnonvalvontakierroksen
kuvaus selitetaan kappaleessa “kierroksen
suunnittelu mobiililaitteelle”.

Kunnonvalvontakierrosta varten kaytiin uudel-
la tehdasvierailulla, jossa Kkuvattiin lyhyen
kierron laitteet sekd hieman suunniteltiin jar-
kevaa kierrossuunnitelmaa kunnonvalvonnal-
le (kuva 3). Koululla todettiin, etta otetut laite-
kuvat eivat sovi suunniteltuun kunnonvalvon-
taohjelmaan, silla laitteet olivat kuvien otto
hetkellda massan peitossa tai muuten liian
likaisia. Sopivia kuvia kunnonvalvontaohjel-
maan paatettiin etsia internetista.

R
sijarvi ja Ville Ojala ovat
tarkastelemassa ennakkohuoltokierrokseen
kuuluvaa moottoria.




LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

Koululla tutustuttiin kaynnissapidon tutkimus-
ryhméssa luotuun kunnonvalvontasovelluk-
seen, johon ryhmé& ehdotti pienia muutoksia.
Muutoksien jalkeen lahdettiin kevaan viimei-
selle tehdasvierailulle, josta kerrotaan my6-
hemmin.

Viimeisend tehtavana Kkirjoitettiin  kurssista
yhteenveto ja muistio viimeisesta vierailusta
Stora Ensolta. Yhteenvedossa kasiteltiin
myo6s kurssin etenemistd seka mahdollisia
parannusehdotuksia. Kurssin eteneminen ol
kohtalaisen hyva ottaen huomion hitaan tie-
donkulun ja alkuperaisen tehtavan vaihtumi-

sen.

Kuva 6. Ari Valiméaki tarkastamassa moottorin
kilpitietoja.

PK2:n lyhyen kierron laitekohtaiset viat

17.3.2014 vierailun aikana esitettin myos
PK2:n lyhyen kierron kunnossapitoon liittyvia
kysymyksid. Py0rrepuhdistuksen pumput ja
moottorit vaihdetaan vikaantuessaan koko-
naisena. Apuna kaytetaan kattoon asennettu-
ja kiskoja ja siirron esteena olevat laitteistot ja
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putkistot puretaan tieltd. Suunniteltu vaihtoai-
ka on n. 8 tuntia eli vaihdon pitédisi onnistua
suunnitellussa kunnossapitoseisokissa. Lait-
teiden ollessa suuria ja prosessin kannalta
kriittisia, on ennakkohuolto erittain tarkedssa
roolissa. Suurempien laitteiden vikaantumis-
aika on yli 10 vuotta.

Pienemmaét pumput vaihdetaan kokonaisina.
Vaihtoon menee aikaa maksimissaan kah-
deksan tuntia, mutta vikaantumisvali on lyhy-
empi. Lisdksi ne pystytddn ohittamaan ja
ajamaan suunniteltuun kunnossapitoseisok-
kiin asti, jolloin tehdaan tarvittavat toimenpi-
teet. Pumppujen ja niiden moottoreiden paal-
le kertyva paperimassa tai muu epéapuhtaus
voi nostaa niiden lampdja ja nain vaikuttaa
kestavyyteen.

Prosessin sihtien kuluneisuutta ja kuntoa
tarkkaillaan aukaisemalla ja tarkistamalla ne
kerran tai kaksi vuodessa. Joskus sihdeissa
havaitaan vuotoja, jotka ovat yleensa liitok-
sissa. Vuodot eivat keskeyta tuotantoa, vaan
ne korjataan kunnossapitoseisokeissa.

Kunnossapitoa on jaettu perusmittausten
osalta myo6s prosessinhoitajille, mutta ennak-
kohuolto ja kunnossapito-organisaatio tekevat
tarkemmat mittaukset ja yleensd suurimmat
tyot tehddaan kunnossapitoseisokeissa. En-
nakkohuolto suorittaa mittauksia 1-2 viikon
valein. Kunnossapitoseisokit tehd&an ja ajoi-
tetaan saatujen mittaustulosten perusteella.

Kierrosten suunnittelu mobiililaitteelle

Uuden kunnonvalvontakierroksen tyokaluna
kaytettavalle mobiililaitteelle  suunnitellaan
PK2:n lyhyen kierron laitteista kolme lyhytta
tarkastuskierrosta, johon valitaan muutamia
laitteita. Kierroksien laitteet ovat p&&asiassa
pumppuja ja niitd pyorittavid sahkémoottorei-
ta. Osa laitteista on tuotannon kannalta erit-
tain kriittisia, mutta toiset pystyy ohittamaan
niiden vikaantuessa.

Mobiililaitetta kokeillaan aluksi vain muuta-
malla kierroksella, jonka jalkeen voidaan tar-
kemmin sanoa onko se toimiva ja mitd muu-
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toksia se vaatii. PK2 Lyhyt kierto kunnonval-
vontakierros:

Ensimmaisen alueen kohteet
— VL-2215205 PP 1-vaiheen syotto-
pumppu
— VL-2215603 Rejektisihti

Toisen alueen kohteet
— VL-2215210 Peran syottopumppu

Kolmannen alueen kohteet
— VL-2215601 Konesihti 1
— VL-2215602 Konesihti 2

Kuva 7. Mobiililaitteen nakymé ensimmaisen ja
toisen alueen laitteilta

Mobiililaitteen né&kyméassa (Kuva 7), Ppl-
vaiheen sy6ttbpumppu ja perasyéttopumpun
tarkastuskierros on alkamassa. Nayton va-
semmassa laidassa nakyvéat alueet. Info-
napista on mahdollisuus saada lisatietoja,
kuten tarkempi selostus sijainnista. Tarvitta-
essa lisétietoja voi ohjelmoida lisaa.

Kuva 8. Ensimmainen alue: Pp 1:n pumpun
moottori

Alueen valitsemisen jalkeen laite esittaa tar-
kastettavat kohteet (Kuva 8.) kuvineen. Va-
semmalla nakyy tarkastettavien laitteiden
lukumaara ja info -kohdasta saa jalleen tar-
kemmat tiedot laitteesta.

PP 1-vaiheen sybttopumppu

-,‘i T
X ‘l -
:

Kuva 9. Pp 1:n sy6ttdpumpun moottorin
tarkistuspisteet

Kuva tarkistettavasta laitteesta ja ndkymassa
(Kuva 9.) vasemmalla sen tarkistuspisteet,
joista jokaisen laitteen kohdalla on oletuksena
turvallisuus ja siisteys. Lisaksi laite kysyy
mm. seuraavia asioita:

Moottori
— Tarkista mekaaninen kiinnitys
— Mittaa lampétila laserlampomittarilla
— Mittaa varahtelyt varahtelymittarilla
— Tarkista jadhdytyksen toiminta
— Kuuluuko laitteesta sivuaania?

Pumppu

— Tarkista pumpun mekaaninen kiinnitys

— Tarkista poksin tiiveys

— Varmista tippasuojan toimivuus

— Tarkista pumpun imupuolen sulku-
venttiilien kunto

— Tarkista pumpun painepuolen sulku-
venttiilien kunto

— Tarkista tiivisteveden toiminta

Kytkin/vaihteisto
— Mittaa varahtelyt varahtelymittarilla
— Mittaa lampdtila laserlampomittarilla
— Kuuluuko laitteesta sivuaania?

Apulaitteet
— Tarkista voiteluautomaattien toiminta
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Prototyypin esittely
prosessityontekijoille

Kevaan viimeisella opiskelijoiden vierailulla
mobiililaite esiteltiin kayttopuolen henkildlle,
joka havaitsi ohjelman varsin toimivaksi ja
ehdotti siihen viela pienia muutoksia.

Mobiililaitteen prototyyppia testattiin operaat-
toritasolla  prosessityontekijoiden toimesta
23.5.2014. Tyontekijoiden kommenttien mu-
kaan laite on kayttajaystavallinen seka kaytet-
tavyys on hyva ja ymmartaminen on helppoa.

Kehitysehdotukset

Mittauspisteita tehtaalla on nyt 400-500Kkpl,
joten on mietittdva, mitka mittauskohdat ote-
taan mukaan. Harvoissa laitteissa pystytaan
kuulotarkastusta ottamaan mukaan, silla tar-
kastuskohteissa on yleensd kova melu ja
tarkastajalla kuulosuojaimet korvilla. Kohdat,
jotka havaitaan turhiksi, poistetaan tarkastus-
listalta, jotta tarkastus olisi mahdollisimman
yksinkertainen ja se tulisi tehtya oikein.

Kunnonvalvonnassa on aiemmin ollut tietojen
purkamisen kanssa ongelmia, jotka ovat joh-
tuneet palvelimen yhteysongelmista. Jos Mar-
lin—mittauksissa on ongelmia tai poikkeamia
korjaustoimenpiteet tehddaén Kemissa ennak-
kohuoltoryhman toimesta. Kaikki kunnossapi-
dosta saatu tieto kasitellaan SAP:ssa valitto-
masti, jotta tieto jaa historiaan.

Kehitysideoita on tullut mm. mobiililaitteen
symboleista. Esimerkiksi: mittaustulos koh-
dassa x tai \ olisi vain yksi tapa hyvéksya
mittaus: OK tai tee uusi mittaus. X voi tarkoit-
taa, ettd mittaus hylatdan eli on epaselva
kohta. Liséksi on ehdotettu "return” nappainta
joka vilkkuu. Mittauksen jalkeen syttyisi vihrea
alue ylhaalla naytdssa, jonka sisalla on luku,
joka on rajojen sisalla tai vastaavasti punai-
nen alhaalla, joka kertoo jos raja on ylitetty.
Naiden lisdksi on oltava esimerkiksi valkoinen
lukumittausnappula josta padsee mittaamaan
uudelleen. Arvon mennessa rajojen ulkopuo-
lelle laite pakottaa mittaamaan uudestaan.
Jos uudella mittauskerralla tulee hyvéaksytta-
va arvo, suodatetaan edellinen poikkeava
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arvo pois, jottei se vaikuta keskiarvoon ja
oletetaan sen olevan ns. "hullu arvo”. Kier-
roksen ollessa valmis laite kytketaan telak-
kaan jolloin se varmistaa kysymalla uudes-
taan, misté asioista tehdaan ilmoitus.

Johtopaatokset

Projekti antoi opiskelijoille kaytannénlaheisen
kokemuksen oikeasta projektityoskentelysta
tydymparistossa yrityksessa. Opiskelijan kasi-
tys projektin etenemisesta aina aikataulutuk-
sesta itse projektin valmistumiseen ei ollut
niin yksiselitteinen, mita alun perin saatettiin
olettaa.

Jo alkuvaiheissa ryhma sai perehtyd syvasti
kohteen toimintamalliin ja laitteisiin. Ryhmén
ollessa opiskelijoita, tiedon kulun oletettiin
tulevan opettajilta ja tehtaalta aina ryhman
tietoisuuteen, mutta nopeasti taméan kasityk-
sen huomattiin olevan vaara. Projektitydsken-
telyssa painottui oma-aloitteisuus, jolla saatiin
sovittua tehdasvierailuja sek& pyydettya tar-
kempia tietoja projektin valvojilta ja tehtaalta.
Huomattiin myos, ettd ryhman on joustettava
tehdasvierailuissa yrityksen aikataulujen mu-
kaan, silla onhan selvaa, ettd tuotannon
kaynnissa pysyminen on tarkeinta.

Tiedonkulun tarkeys tuli todella hyvin esille
projektin edetessd. Oma-aloitteinen tiedon
hankkiminen on erittdin tarkeda projektin
viemiseksi eteenpain.

Opiskelijatytskentelyn kannalta olisi hyodyl-
lista vaihdella projektipaallikkod, silla vastaa-
vanlaisiin tehtaviin jokainen ryhméan jasen
opiskelee. Tyokohdetta varten tulisi olla kui-
tenkin yksi ja sama kontaktihenkild, joka hoi-
taisi projektin etenemisesta tiedottamisen.
Talloin koulunympéristdssa voitaisiin vaihtaa
projektipaallikk6a opetusmielisesti ilman, etta
se aiheuttaisi sekaannuksia kohderyhmassa.

Yksi keskeisid asioita, joka tuli esille my6s
projektin edetessa oli, ettd projekti ei kulje
yritysmaailmassa tasaisesti eteenpdin. Siind
ilmenee alkuvaihe, jolloin ty6 lahtee liikkkeelle
ja niin tyéryhma kuin yhteyshenkilokin on
tiiviisti yhteydessa toisiinsa. Alkuvaiheen jal-
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keen seuraa hiljainen aika, jolloin tyéryhma
kéasittelee saamiansa tietoja ja kehittdd pro-
jektia sen pohjalta. Pitkd yhteyskatkos kuiten-
kin johtaa epavarmuuteen siita, onko projekti
viela kaynnissa vai ei. Uutta kipinaa projektiin
luodaan ottamalla yhteytta kontaktihenkil66n
ja kaydaan lapi, mita on saatu aikaiseksi ja
tulee kehittda. Kehitysaiheita haetaan kaytto-
henkilokunnalta, joka tulee kasittelemaan
mobiililaitetta.

Erilaiset kunnossapito-ohjelmistot ja niiden
kayttaminen tuli esille projektissa. Niiden
hyddyt ja kehittaminen apuvalineind kunnos-
sapito-ongelmien ratkaisemisessa oli kor-
vaamaton.

Kiitokset

Kiitamme Stora Enso Veitsiluodon tehtaan
tuotantoinsinddri  Sami  Kortelaista case-
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Tiivistelméa

Projektin toimeksiantaja oli Outokumpu Tor-
nio Works:in terastehdas. Tarkoituksena pro-
jektissa oli teollisuuden kunnossapitoon tutus-
tuminen ja mahdollisten kehityskohteiden
etsiminen. Projektin tekemisen yhteydessa
tutustuttiin moniin eri kunnossapidon tytka-
luihin ja mietittiin ratkaisuja kuinka isojen yri-
tyksien kunnossapitoa voitaisiin helpottaa,
nopeuttaa ja yleensdkin tehda tehokkaam-
maksi. Tassa julkaisussa kerrotaan naista
tyokaluista ja niiden kaytostd kunnossapidon
kehittdmiseksi.

Johdanto

Projekti tehtiin yhteistydssa Lapin ammatti-
korkeakoulun ja Outokumpu Tornio Worksin
kanssa. Aihe sijoittuu Outokummun kuuma-
valssaamon loppupé&éhéan.

Projektissa kaytiin 1api kohdealueella olevien
laitteiden vikatietoja, jotka ovat perdisin kun-
nossapidon tietojarjestelméasta. Vikatietojen
avulla tehtiin lista kymmenesta yleisimmasta
viasta. Listauksen avulla pystyttiin vertaile-
maan Yyleisimpia vikoja jo olemassa oleviin
ennakkohuoltosuunnitelmiin ja ehdottamaan
mahdollisia parannuksia. Projektin olennaise-
na osana oli myds ennakoivan kunnossapi-
don parantaminen. Téhan tarkoitukseen La-
pin ammattikorkeakoulu on kehittanyt mobiili-
laitteen, joka vietiin testattavaksi kohdeorga-
nisaatioon.

Kuumavalssauksessa jatkuvavalukoneilla
tehdyt aihiot valssataan nauhaksi. Kun aihiot
tulevat sulatolta, siirretddn ne askelpalkkiuu-
niin. Siella aihiot [Ammitetdan 1 100 -
1260°C:seen, riippuen valssattavasta teras-
laadusta. Taman jalkeen aihiota valssataan
etuvalssaimella niin kauan, ettd aihio on
ohentunut tarpeeksi ja sen pituus on kasva-
nut huomattavasti. Talléin aihio muuttuu siis
esinauhaksi. Esinauhaa kuitenkin ohenne-
taan viela huomattavasti valssaamalla sita
Steckel — ja Tandem-valssaimilla. Ennen ke-
lausta nauha viela jddhdytetaan jaahdytyslait-
teistossa, mikali teraslaatu sen vaatii. Ke-
lauksen jalkeen rulla punnitaan, merkataan,
sidotaan ja viedaan askelpalkkeja pitkin jaah-
dytyspaikoille. Jaahdytyspaikkoja ovat vesial-
taat sekéd kuivajddhdytyspaikat. Jaahdytyksen
jalkeen suurin osa rullista kuljetetaan kylma-
valssaamolle ja osa myydaan mustana nau-
hana suoraan asiakkaalle.

Projektissa keskitytddn kelauksen jalkeisiin
tapahtumiin. Eli kun rulla nostetaan kelaimel-
ta rullahissilla askelpalkkikuljetin ykkoselle,
joka kuljettaa sen joko askelpalkkikuljetin
kakkoselle tai kolmoselle. Tah&n kuuluu myo6s
kaantbvaunu, joka kaantdaa rullan riippuen
siitd kumman askelpalkkikuljettimen kautta
rulla kulkee. Erds huomioon otettava seikka
oli se, ettd kaikki rullat kulkevat askelpalkki-
kuljettimen yksi kautta ja jakaantuvat siitd
puoliksi kahdelle muulle askelpalkkikuljetti-
melle. N&in ollen askelpalkkikuljetin ykkdsen
rasitus on huomattavasti suurempi.
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Projektin kulku

Projektin tekeminen aloitettiin heti ensimmai-
sella kouluviikolla tammikuun alussa. Opiske-
lijoista muodostettiin tydryhmia heidan toi-
veidensa mukaisesti ja kukin ryhma valitsi
projektille aiheen vaihtoehdoista, jotka tulivat
eri teollisuus-laitoksista. Taméan julkaisun
kirjoittanut ryhma valitsi Outokumpu Tornio
Worksin sen pohjalta, ettd yhtd jasenta lu-
kuun ottamatta he olivat tydskennelleet siella
edellisind kesind. Ensimmaiset viikot kuluivat
melkein kokonaan aiheeseen tutustuessa ja
toimeksiantajan lahettdmiin kuviin tutustues-
sa. Tammikuun puolessavalissa Turkka Leh-
tinen Ramentor Oy:std kavi pitdméassa EL-
MAS-koulutuksen ja tammikuun loppupuolella
paastiin tutustumaan alueeseen paikan paal-
le. Sielld sovittiin lisatiedoista, joita toimeksi-
antaja my6hemmin [&hetti. Outokummulla
kaytiin myods helmikuun alussa, jolloin Lehti-
nen oli mukana. Silloin tehtin ELMAS-
ohjelmistoon vikapuupohja, johon oli tehtava-
na kohdentaa vikatiedot oikein. Hiihtolomaan
asti kaytiin lapi vikatietoja; sielta poistettiin
kaikki turha tieto ja viat kohdistettiin oikein.
Taman jalkeen vioista tehtiin TOP 10-listaus.

Hiihtoloman jalkeen projektissa oli pieni su-
vantovaihe. Tarkoituksena oli ollut paasta
haastattelemaan operaattoreita ja kunnossa-
pito-asentajia, mutta Outokummulla olevien
kiireiden vuoksi siella ei paasty kaymaan.
Ratkaisuna tdhan toimeksiantajalle, Outo-
kummun kunnossapidon kehitysinsin6ori Sa-
mi Majurille, Il&hetettin ELMAS-ohjelmiston
pohjalta tehty Excel-taulukko, jonka avulla
saatiin kriittisyysarvot laitteille kriittisyysluokit-
telun tekemistd varten. Huhtikuun aikana
suunnitteltiin myds pohja mobiililaitteelle, joka
kuului osaksi projektia. Myos tasta asiasta
keskusteltiin toimeksiantajan kanssa ja han
ehdotti muutamia parannusehdotuksia mobii-
lilaitteelle ennen sen testaamista kohdeorga-
nisaatiossa.

ELMAS

ELMAS (Event Logic Modeling and Analysis
Software) on nykyisin Ramentor Oy:n kehit-
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tama kayttbvarmuusohjelmisto prosessien
kayttbvarmuuden parantamiseen. ELMAS-
ohjelmiston kehitys on saanut alkunsa vuon-
na 1996 Tampereen teknillisen yliopiston
TEKES-tutkimusprojektina. Ohjelmiston tuot-
teistus jatkui Artekus Qy:n toimesta, kunnes
vuoden 2006 alussa ELMAS/RAM-
kehitysprojekti yhtioitettin Ramentor Oy:ksi.
(Ramentorin - www-sivut 2011, hakupdaiva
2.10.2014.)

Kayttotarkoitus

ELMAS on tarkoitettu tapahtumalogiikan mal-
linnukseen ja analysointiin. Tapahtumalogii-
kalla tarkoitetaan kaikenlaisten tapahtumien
ja tilanteiden valisid loogisia suhteita. EL-
MAS-ohjelmisto tarjoaa erityyppisia mallin-
nustyodkaluja, kuten vikapuu, syy-seurauspuu
ja luotettavuuslohkokaavio. Nailla tydkaluilla
luotuja malleja voidaan kayttaa ymmarryksen
parantamiseen erilaisten prosessien tapah-
tumista, sekéa tiedon jasentamiseen ja doku-
mentointiin  (kuva 10). Lisdksi ELMAS-
ohjelmistolla on mahdollista suorittaa simu-
lointeja edellda mainittuihin tydkaluihin syotet-
tyjen tietojen pohjalta. (Ramentor Oy 2011a)

ELMAS soveltuu l&ahes mink& tahansa koh-
teen mallintamiseen. Tyypillisesti ELMAS-
ohjelmistoa kaytetaan, kun halutaan tietoa
jonkin laitteen, jarjestelman, prosessin tai
muun kohteen vikaantumisista. Ohjelmiston
avulla pystytaan selvittimaan erilaisten ta-
pahtumien syy-seuraussuhteita seka analy-
soimaan niita. Analysointiin on tarjolla tehok-
kaat tyokalut, kuten RCM, FMEA ja LCC me-
netelmét. Projektissa keskityttin  ELMAS:n
osalta prosessin mallinnukseen, joten analy-
sointitydkaluja ei enempaa kasitellda tassa
julkaisussa. (Ramentor Oy 2011a)
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Kuva 10. ELMAS:n tyépohjanakyma (Ramentor

Oy 2011a)

ELMAS:n kaytto projektissa

Projektin tarkoitus oli kehittdd Outokummun
kuumavalssaamon nauhakelaimen alueen
kunnossapitoa. Projekti aloitettiin  k&ymalla
l&pi laitteiden vikahistoria. Kun turhat tiedot oli
karsittu, vikatapahtumille tehtiin alustava luo-
kittelu. Luokittelun pohjalta rakennettiin en-
simmaisen ELMAS-malli. Mallin runko luatiin
kuumavalssaamon nauhakelainalueen laite-
hierarkian pohjalta, johon liséttiin kunkin lait-
teen alle mahdolliset vikakohteet vikahistori-
asta tehdyn luokittelun mukaan.

Vierailusta projektin kohteena olevalle pro-
sessin osalle kuumavalssaamolla oli paljon
apua projektin tekemisessa. Taman vierailun
aikana ELMAS-mallia hiottiin paremmaksi
Outokummun toimeksiantajan opastamana
lahinna vikakohteiden nimityksien osalta. Li-
saksi malliin lisattin muutamia ilmeisia vika-
kohteita, joita ei kaytdssamme olleesta vika-
datasta tullut esiin. Kun ELMAS-malli saatiin
projektin tilaajalle kelpaavaan kuntoon, lopul-
lisen vikamuotoluokittelun tekeminen ol
mahdollista ELMAS-mallista saatujen ID nu-
merojen avulla. Vikatapahtumat luokiteltiin
syottamalla kuhunkin vikatapahtumaan vas-
taavan vikamuodon ID. Tama Excel-tiedosto
oli mahdollista ajaa ELMAS-ohjelmistoon,
jolloin ELMAS ajoi kaikki vikatapahtumat suo-
raan oikean vikakohteen alle.

ELMAS-ohjelmistolla suoritettin myds simu-
lointeja, mutta niiden tulokset eivat antaneet
lisdarvoa verrattuna aikaisemmin Excel:ssé
tehtyyn TOP 10-listaukseen. Syyné tahan on,
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ettd vikahistoriassa ei ollut korjausaikoja ja
muuta oleellista tietoa simuloinnin kannalta,
jolloin laitteen kriittisyys perustuu kaytannds-
sé vain vikaantumistaajuuteen. Jokaisen vika-
tapahtuman korjausajaksi oli syotetty yksi
tunti. Vikakohteille tehdylla kriittisyysluokitte-
lulla ei tuntunut olevan vaikutusta simulointiin.

Tassa projektissa suurin apu ELMAS-
ohjelmistosta oli tietojen jasentelyn ja doku-
mentoinnin osalta. Kuten aiemmin on jo mai-
nittu, kokonaisvaltaisen simuloinnin teko olisi
vaatinut huomattavasti laajemmat lahtétiedot.
Kaytossa olleesta vikahistoriasta sai selville
vain vikatapahtuman ajankohdan, kohteen ja
vapaamuotoisen kuvauksen, seka laskennal-
lisesti vikaantumisvalin. Kattavien lahtotieto-
jen kerddminen olisi vaatinut paljon aikaa ja
kaytanndssa projektin tydstamista paikan
paalla Outokummun tehtaalla.

Riskien arviontimenetelmét

Riskianalyysimenetelmia ovat esimerkiksi
VVA, VVKA, vikapuuanalyysi ja HAZOP (Ha-
zard and Operability Study) eli poikkeamatar-
kastelu. Ne ovat perustydkaluja kaytettavyy-
den parantamiseksi eri olosuhteissa.

VVA

VVA eli vika- ja vaikutusanalyysi on mene-
telma, jolla tarkastellaan laitteen tai suorituk-
sen toimintavarmuutta systemaattisesti. Se
on kvalitatiivinen eli laadullinen analyysi. Sen
avulla pyritaan tunnistamaan yksittaiset laite-
viat, analysoimaan ne, ja arvioimaan niiden
vaikutusta jarjestelmaan. Laitevikojen pohjal-
ta suunnitellaan ennaltaehkéisevia toimenpi-
teitd. Padasiassa VV-analyysi ei ratkaise on-
gelmia, vaan nostaa ne esille ja yhdessa on-
gelmanratkaisumenetelmien kanssa |0yde-
tdan korjaavat ja ehkaisevat toimenpiteet.
VV-analyysissa tarkasteltava jarjestelma jae-
taan komponentteihin, joista jokaisen kom-
ponentin vikamuodot ja niiden aiheuttamat
jarjestelmaviat ja vaarat tunnistetaan. Pro-
sessien toiminnassa tarkastellaan kunkin
prosessivaiheen mahdollisia vikaantumisia ja
tunnistetaan kriittisimmat vaaratekijat. Sita
voidaan soveltaa teknisissa aloissa, seka
ohjelmistojen ja inhimillisten tekijéiden tutki-
miseen (kuva 11). VV-analyysista on hyotya
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monella eri tavalla. Sen avulla tunnistetaan
systemaattisesti muutostarpeita, vahenne-
tdan prosessin hukkatekijoita seka lisataan
tyoturvallisuutta vikaantumistapoja ennakoi-
malla ja ehkaisemalla. Tam& menetelméa ei
sovi kuitenkaan koko laitoksen tutkimiseen.
Vikakombinaatioita eli niin sanottuja yhteisvi-
koja on myds erittdin vaikea tarkastella, ta-
man vuoksi vikoja tarkastellaan toisistaan
riippumattomina. (Ramentor Oy, 2011b)

~ Vikamuodot | | * Seuraukset 'I‘

H

TULKITSEMINEN

L]
-

FMEA SUUNNITTELU

-
-

TOTEUTTAMINEN

Kuva 11. VVA:n suunnittelukaavio

VVKA

VVKA eli vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi
on kaytannossa taysin sama asia kuin VVA,
mutta VVKA pyrkii arvioimaan vioittumistapo-
jen kriittisyytta ja esiintymistodennakaoisyytta.
Vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi on sys-
temaattinen toimintavarmuuden tarkastelun
menetelmd, jolla tahdatdan tunnistamaan ja
analysoimaan tapahtumia, jotka voivat johtaa
kriittisiin seurauksiin. Analyysi tahtaa loyta-
maan ratkaisuja kriittisten vikamuotojen ris-
kien pienentamiseksi ja havaitsemisen edis-
tamiseksi. (Ramentor Oy 2011b)

Tassa projektissa tehtiin VVK-analyysi tarkas-
telun kohteina oleville laitteile ELMAS-
ohjelmiston oman kriittisyysluokittelun pohjal-
ta. Luokittelu ottaa huomioon turvallisuus- ja
ymparistoriskit, tuotannon painoarvon, tuo-
tannon menetyksen, laatukustannukset, kor-
jaus- tai seurauskustannukset seka vikaan-
tumisvalin. Toimeksiantaja antoi luokitteluun
kaikki muut arvot, mutta vikaantumisvali las-
kettiin suoraan laitteiden vikahistoriasta. Kriit-
tisyysluokittelu ei kuitenkaan paljoa poikennut
TOP 10-listauksesta, koska ei ollut tietoa
kuinka kauan kunkin vian korjaamiseen kuluu
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aikaa. Ajan maarittamiseen olisi tarvittu kun-
nossapitotydntekijoiden arviota, mutta Kiirei-
den vuoksi he eivat ehtineet niitéa alkaa arvi-
oimaan. Nain ollen kaikille vioille annettiin
korjaamisajaksi sama arvo, koska tarvittavan
ajan arvioiminen riittavalla tarkkuudella on
vaikeaa ilman omaa kokemusta kohteen kun-
nossa-pitotoista.

TOP 10-listaus

Projektin alussa toimeksiantajalta saatiin
kuumavalssaamon loppupaan laitteiden (rul-
lahissi, kaantdvaunu, rullavaaka, merkkaus-
robotti ja askelpalkkikuljettimet 1, 2 ja 3) vika-
listaus. Ensisijainen tehtava oli kayda kaikki
viat lapi ja pyrkia kohdistamaan ne oikein
ELMAS-ohjelmaan tehdyn vika ID:n mukaan.
Yksi kunnossapidon ongelma onkin, etté vika
kohdistetaan vaarin eikd se ndin ollen jaa
oikein tietokantaan. Téallaisia tapauksia 16y-
dettiin ja ilman korjaamista olisi loppujen lo-
puksi saatu listaus voinut olla erilainen. Tama
voi johtaa siihen, etta verrattaessa vikoja en-
nakkohuoltosuunnitelmiin voidaan niihin teh-
da vaaranlaisia muutoksia ja mahdollisesti
turhaa tyota kunnossapito-tyontekijdiden toi-
mesta.

Outokummun vikatieto-kanta alkoi 2006 vuo-
desta aina projektin aloittamispaivaan saakka
(kevat 2014). Vikatietoja sisaltavassa Excel-
tiedossa oli tuhansia riveja, mutta se sisalsi
myo6s esimerkiksi tarkastuksia, joten dataa
pystyi karsimaan jonkin verran. Vikahistoria
on tarpeeksi pitkd, jotta saatuja tuloksia voi
pitdd luotettavina. Viat kerattiin yhteen lis-
taan, josta rajattiin 10 kriittisinta vikaa toimek-
siantajan toiveiden mukaisesti (kuva 12). Ta-
man jalkeen peilattiin kriittisimpia laitteita ja
niihin suoritettavia ennakkohuoltotoimia seka
pohdittiin  pitaisikd ennakkohuoltosuunnitel-
miin tehda muutoksia.
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TOP-lista
Vika ID MEErE
19 226
13 100
15 49
17 45
61 30
25 19
56 18
47 17
18 14
51 14

Kuva 12. Vikamuotojen TOP 10-lista

Ennakkohuoltosuunnitelman
muutokset

Tehtavana oli tutustua kohteen ennakkohuol-
tosuunnitelmaan. TOP 10-listauksen vikoja ja
vikaantumisvaleja verrattiin ennakkohuolto-
suunnitelman tarkastuskierroksiin ja niiden
tarkastusvaleihin.

Saatuja vikaantumistietoja, seka tarkastusva-
leja verrattiin ennakkohuoltosuunnitelmaan ja
todettiin ennakkohuoltosuunnitelman vastaa-
van saatuja vikaantumistietoja ja -valeja erit-
tain hyvin. Ainoana poikkeuksena vikaantu-
mistietojen ja ennakkohuoltosuunnitelman
valilla oli askelpalkkikuljettimen yhdyskorva-
koiden tihedhkd vikaantuminen. Ennakko-
huoltosuunnitelmassa yhdyskorvakoille ei
ollut suunniteltua huoltovalia, mutta se lisattiin
mobiililaitteen tarkastuskierroksen tarkastus-
kohteisiin.

Mobiililaite

Mobiililaite on multimedialaite, jonka tarkoi-
tuksena on olla osana nykyaikaisen kunnos-
sapidon kehittamista. Laitetta voidaan kayttaa
monenlaisissa ymparistéissa, kuten esimer-
kiksi suur- ja pienteollisuudessa ja konepa-
joissa. Laitteen tarkistuskierrossovelluksen
tarkoituksena on saada paivitettya tietoa lait-
teistojen ja laitteenosien kunnosta, turvalli-
suudesta ja siisteydestd. Nama tiedot pyri-
tddn mahdollisimman hyvin integroimaan
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erilaisiin  ympariston kayttamiin kunnossapi-
don tietojarjestelmiin.

Mobiililaitteen tulee olla rakenteeltaan, kesta-
vyydeltdan ja kaytettdvyydeltaan kayttajays-
tavéllinen. Laitteen tulee mukautua erilaisten
tydymparistdéjen mukaan. Ymparistén asetta-
mia kriteereja voivat olla mm. polytiiviys, rois-
kevesisuojaus, iskunkestavyys, kemikaalien
kestavyys ja kompakti koko.

Tassé kunnossapidon projektissa keskityttiin
demonstroimaan mobiililaitetta kuumavals-
saa-molle Outokummun Tornion tehtaille
osana jokapaivaistd kunnossapitoa. Tarkoi-
tuksena oli demonstroida laitetta kunnossapi-
to- ja kayttohenkiloston kaytdssa. Laitteen
avulla voidaan tarkistuskierroksen aikana
kerata tietoa tarkistettavien laitteiden ja lait-
teenosien, seka niiden ymparistén kunnosta,
turvallisuudesta ja siisteydestd. Nama tiedot
pyritddn yhdistamaan esimerkiksi Outokum-
mun oman tietojarjestelmén KUTI:n kanssa.
Kaytto- tai kunnossapitohenkilén havaitsema
vika tai puute kohteessa merkataan mobiili-
laitteen sovellukseen ElI OK symboalilla ja tar-
vittaessa voidaan lisaté informaatiota havai-
tusta puutteesta. Vastaavasti laitteen tai lait-
teenosan ollessa turvallinen ja kunnossa
merkitddn se sovellukseen OK symbolilla,
jonka jalkeen paastdan jatkamaan kierrosta
eteenpain. Sovelluksesta informaatio siirtyy
yhtion kayttamaan kunnossapitosovellukseen
esimiehen kasiteltavaksi ja sita kautta kun-
nossapito-henkilgstolle.

Mobiililaitteen avulla kayttdja kykenee koh-
dentamaan tarkasti vian sijainnin ja néin ollen
kunnossapitotyon aloittamisessa saastetaan
aikaa. Tarkastuskierroksen tekijd ei suurella
todennéakdisyydella itse suorita kunnossapito-
tydta vaan sen suorittaa yrityksessa alueella
toimiva kunnossapitotyontekija tai aliurakoitsi-
ja. Tarkastuskierroksen tekija voi mygs vian
kohdentamisen yhteydessa lisata informaatio-
ta tarvittavista tyokaluista, sek& varaosista ja
nain ollen myds varastojen reaaliaikainen
hallitseminen paranee. Tarkastuskierroksen
sisaltdma informaatio saadaan suoraan ilman
valikasia eteenpain ja sen ansiosta informaa-
tion kulku ja laatu paranee huomattavasti.
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Kuvassa 13 on esitettynd mobiilisovelluksen
tarkastuskierroksen alkunakyma.

Tarkistukset

&) Tunvallisuus

¥) Rullahissi
Merkkauskone
Rullavaaka
Kaant6vaunu
Askelpalkkikuljetin 1
Askelpalkkikuljetin 2

Askelpalkkikuljetin 3

Kuva 13. Mobiililaitesovelluksen tarkastuskierros-
nakyma

Mobiililaitteen integroiminen tehtaan olemas-
sa oleviin kunnossapitojarjestelmiin voi kui-
tenkin olla vaikeaa yrityksen oman tietoturva-
jarjestelman vuoksi. Mikali se kuitenkin onnis-
tuisi, ei sen kayttdonotto vaatisi kovinkaan
suuria resursseja itse yritykseltd. Tahan
hommaan tarvittaisiin vain muutaman hengen
kehitysryhm@, joka perehtyisi mobiililaittee-
seen, sen kayttoonottamiseen seka mahdolli-
siin parannuskeinoihin.

Yhteenveto ja pohdinta

Saimme projektia tehdessamme hyvan kasi-
tyksen kohteena olleen prosessinosan tapah-
tumista. Alussa prosessin toimintaa oli vaike-
aa hahmottaa pelkan vikahistorian perusteel-
la varsinkin, jos ei ole aikaisempaa tytkoke-
musta Outokummulla. Vierailu kuumavals-
saamolla selvensi asiaa paljon ja projektin
toteuttaminen paasi kunnolla vauhtiin.

Suodatimme vikahistoriasta projektin kannal-
ta turhan tiedon ja kohdistimme viat [0yta-
miemme vikamuotojen mukaan. Saimme sel-
ville projektin ehka tarkeimméan paamaaran,
vikamuotojen TOP 10-listauksen. Rakensim-
me ELMAS-ohjelmistoon vikapuun, josta oli
suuri hyoty tietojen jasentelyssd. Suoritimme
myds jonkinlaista VVK-analyysia, mutta em-
me saaneet kunnollisia tuloksia, koska lahto-
tiedot olivat hieman puutteelliset. Projektin
ohessa kehitettin my6s mobiililaitetta kun-
nossapidon apuvélineeksi. Projektissa saa-
dun tiedon pohjalta mobiililaitteelle pystyttiin
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luomaan tarpeelliset tarkistuskohteet valmiita
Outokummun ennakkohuoltosuunnitelmia
apuna kayttaen.

Projektin teko onnistui hyvin ja saavutimme
sille asetetut tavoitteet, joista tarkeimpana
TOP 10-listaus. Vikahistorian pohjalta luodut
vikamuodot mahdollistavat jatkossa paljon
tarkemman vikojen kohdistamisen vikailmoi-
tusta tehdessa. Mobiililaite tuli projektiin mu-
kaan mybhemméssa vaiheessa, eika sita
ollut tarkoituskaan saada viela valmiiksi tuot-
teeksi. Emme myoskaan ehtineet saada sita
testaukseen projektin aikataulun puitteissa
Outokummulla olleiden kiireiden vuoksi.
Paamaarana oli kokeilla, ettd olisiko mobii-
lisovellukselle tarvetta ja halua ottaa sellaista
kayttoon. Teollisuudesta saatu palaute on
kuitenkin ollut positiivista, joten mobiililaitteen
kehitysta tullaan jatkamaan.

Kiitokset

Haluamme kiittdd Outokummun kunnossapi-
don Kkehitysinsin66ri Sami Majuria case-
kohteen tarjoamisesta ja Turkka Lehtista
Ramentorilta kayttdvarmuusohjelmisto EL-
MAS:iin perehdyttamisestd. Erityiskiitokset
kuuluvat my6s vastuuopettaja Aslak Siimek-
selle sekd& ryhmamme ohjaajalle, projekii-
insin6ori Ville Rauhalalle, jotka ovat avusta-
neet meité koko projektin ajan.
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Ramentorin www-sivut 2011b. FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) - Vika- ja vaiku-
tusanalyysi. Hakupdiva 2.10.2014.
http://www.ramentor.com/etusivu/teoria/fm
eal/
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Johdanto

Projektin toimeksiantajana toimi SSAB Euro-
pe Oy:n Raahen terdstehdas (aik. Ruukki
Metals Oy). Tarkoituksena oli tarkastella vi-
kapuuanalyysin avulla Rautaruukki Metalsin
Messer Griesheim aihion polttoleikkauskonet-
ta. Vikapuuanalyysin avulla tutkitaan poltto-
leikkauskoneen vikaantumisen syitd, vikaan-
tumisvalid ja mahdollisia kunnossapidollisia
parannuksia. Vikapuuanalyysi luodaan EL-
MAS-ohjelmistolla. ELMAS (Event Logic Mo-
deling and Analysis Software) on tapahtuma-
logiikan ohjelmisto eli tapahtumien valisten
loogisten suhteiden, mallinnukseen ja analy-
sointiin. Projektin tavoitteena on luoda loogi-
sempi laiterakenne Messer Griesheim aihion-
polttoleikkauskoneelle ~ ELMAS-ohjelmiston
avulla.

Projektin tavoitteena oli myos tehda kunnon-
valvontakierros SSAB:n Raahen tehtaan
Messer Griesheim aihion polttoleikkausko-
neelle. Suunniteltu kunnonvalvontakierros
siirrettiin - mobiililaitteelle, joka on kehitetty
Lapin AMKin teollisuuden ja luonnonvarojen
osaamisalan TKIl:ssa. Tavoitteena oli, etta
prosessin kayttbhenkilot saisivat mobiililait-
teen testaukseen. Laitteen kaytdsta saataisiin
kayttokokemustietoa, jolloin laitetta voidaan
kehittaa entista kayttdystavallisempadan suun-
taan. Mohbiililaitteen kayttoliittyman suunnitte-
lussa on tarkead, ettd huomioidaan laitteen
kaytettavyys.

Kunnonvalvontakierroksen tekeminen on en-
tistd helpompaa mobiililaitetta apuna kaytta-

en. Tarkoitusena olisi, etta laitteella voitaisiin
tehda vikailmoitus valittdmasti, jolloin tieto
menisi  kunnossapidon tietojarjestelmaan.
Kunnossapitdja saisi vikailmoituksen tietojar-
jestelman kautta ja han ehtisi huoltamaan
koneen ennen kuin laite vikaantuu ja aiheut-
taa sunnittelemattoman seisokin. Suunnitte-
lemattomien seisokkien aiheuttamat korjaus-
kustannukset ja tuotannonmenetykset voivat
nousta VTT:n selvityksen “Teollisuuden
kaynnissapidon prognostiikka” ja hankkeessa
mukana olevien yritysten arvioiden mukaan
esimerkiksi sellu- ja paperiteollisuudessa,
terasteollisuudessa tai kaivoksessa jopa 100
000-200 000 euroon vuorokaudessa. (Helle
2005, 8)

SSAB Europe Oy - Rautaruukki Oyj

Rautaruukki Oyj on nykyaan osa SSAB:ta.
Yhdessa Ruukki ja SSAB muodostavat maa-
ilmanlaajuisesti toimivan pohjoismaisen ja
yhdysvaltalaisen terasyhtion, joka on johtava
pitkalle kehitettyjen lujien terasten ja nuorru-
tusterdsten seké nauha-, levy- ja putkituottei-
den seka rakentamisen ratkaisujen tuottaja.
(SSAB Europe Oy 2014)

Raahen tehdas

SSAB:n Raahen tehtaan rakentaminen aloi-
tettin vuonna 1961 ja rautatuotanto alkoi
vuonna 1964 yhdellda masuunilla. Nyky&an
Raahen tehtaan tuotanto kattaa standardi-
tuotteista aina vaativimpiin erikoisteraksiin.
Teras valmistetaan Raahen tehtaalla tarvitta-
vista raaka-aineista ja kierratysmateriaaleista.
Raahen tehtaalla valmistettavat lopputuotteet
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ovat kuumavalssatut nauhatuotteet, kuuma-
valssatut levytuotteet ja erilaiset teraksen
valmistuksen yhteydessa sivutuotteena val-
mistettavat mineraalituotteet. Kuvassa 14
nakyy SSAB:n Raahen tehtaan prosessikaa-
vio. (Harju 2013, 8-9)
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Kuva 14. Raahen tehtaan proseSS|kaaV|o

Peitausinja

Kuuma-
valssatut kelat

SSAB:n Raahen tehtaan Terassulatolla raa-
karaudasta muodostetaan ter&dsaihioita. Te-
résaihiot valssataan kuumavalssaamolla le-
vyvalssaus- ja kuumanauhavalssauslinjoilla.
Ennen kuin aihiot voidaan levyvalssata, ne
taytyy leikata sopivan kokoisiksi asiakastar-
peen maaraamiin mittoihin. SSAB hoitaa ai-
hion leikkauksen Messer Griesheim poltto-
leikkauskoneella. Konetta kayttda erillisesta
ohjaamosta yksi kayttdhenkild seka myos
puolipukkinosturille on oma kayttaja.
Messer Griesheim aihion polttoleikkausko-
neeseen kuuluu kuvassa 15 esitetyt osat:

— polttokone 1 (katkaisukone 1)

— polttokone 2 (katkaisukone 2)

— polttoleikkausalustat ja runkorakenne

— polynpoistolaitteisto

— parranpoistaja

— magneettinen puolipukkinosturi

— hilsekaivo

— ohjaamo
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Kuva 15 Messer Griesheim aihion polttoleikkaus- -
kone

Projektin kulku

SSAB:n Raaheen tehtaan toimeksianto aloi-
tettiin  tammikuussa 2014 projektipaallikén
valinnalla. Ryhman projektipaallikdksi valittiin
Matias Pisila ja jaseniksi Matias Leppanen ja
Miikka Torkell. Ohjaajana toimi projekti-
insin66ri Leena Parkkila. Projekti aloitettiin
perehtymallda neljaan eri riskianalyysimene-
telmédéan (VVA, VVKA, Vikapuuanalyysi ja
Hazop) ja niista tehtiin yhteenveto Word-
dokumentille.

Riskianalyysimenetelmia kaytetdan teollisuu-
dessa eri tuotantomenetelmien vaiheiden
riskien analysoinnissa. Se koostuu uhkien
tunnistamisesta, riskien suuruuden ja merki-
tyksen arvioinnista, seka riskien valvonnasta.
Riskianalyysimenetelmiin perehtymélla saa-
tiin ymmarrysta, mité projektilla haetaan. (Me-
rilainen 2003, 1-3)

Projektin aloitukseen kuului projektisuunitel-
man laadinta, joka sisalsi projektin kuvaukset,
tavoitteet, rajaukset, tehtavat, aikataulut, ris-
kienhallinnat, tulosten seurannat ja resurssit.
Projektisuunitelma ohjaa projektin toteutta-
mista ja se auttaa tulosten arvioinnissa.

Vikahistorian tarkastelu

SSAB:It& aineistoksi saatiin polttoleikkausko-
neen piirustuksia, laiterakenneluettelo ja vi-
kahistoriatietoja vuodesta 2004 Ilahtien.
SSAB:lla kaytetddn Solteq Oyj:n Arttu- kun-
nossapitojarjestelméad, jonka avulla kayttajat
yllapitavat laitekorttikantaa ja hallitsevat en-
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nakkohuoltotdiden jarjestelya. Polttoleikkaus-
koneen vikatietoja kaytiin lapi Excelisséa.
Vikatiedot lajiteltiin eri varein seuraavasti:
— Hairio kohdistettavissa jossain maarin.
— Tietoa hairiosta, mutta ei kohdistetta-
vissa.
— Ei tietoa hairiésta eika kohdistettavis-
sa.
— Suunniteltuja huoltoja tai muita toi-
menpiteita.
— Ei merkityksellisia kayttévarmuuden
kannalta.

Kaikki laitteet on suunniteltu niin, ettei vikoja
syntyisi. Vikatiloja kuitenkin tulee, mutta ne
eivat synny tyhjasta. Laitteen vaurioitumista
voidaan vahentdd merkittavasti, jos vika
huomataan jo varhaisessa vaiheessa. Nain
voidaan korjaukset ajoittaa jarkevasti. (Suortti
2014, 26)

Tarkoitusena oli tehdéa polttoleikkauskoneelle
vika- ja vaikutusanalyysi vikahistoriatietojen
avulla. Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure mo-
des and Effects Analysis) on toimintavarmuu-
den analysointimenetelma. VVA:lla pyritdan
tunnistamaan vikoja, joiden seurauksilla on
suuri vaikutus kohteen suorituskykyyn. Ana-
lyysilla selvitetddn myos, mitd vaikutuksia ja
seurauksia vioilla on sek& niiden todennakai-
syyksia. Jos vikaantuminen on epatodenna-
koistd, se voidaan rajata pois analyysista.
Viat pyritddn tunnistamaan ennen niiden il-
mentymistd. Analyysin avulla helpotetaan
ymmartamaan laitteen kokonaisuutta ja kom-
ponenttien merkitysta laitteelle.

Vikahistoriaa lajiteltaessa huomattiin, etta
polttoleikkauskoneen  vikakirjaukset olivat
suurimmaksi osaksi kohdistettu laiteraken-
teen ylimmalle tasolle, eika tietylle laitteelle.
Vikahistoriasta ei silloin ole hyotya, koska ei
tiedeta, mika laite tai osa on vikaantunut.
Taman takia oli saatava tietaa laitteiden viko-
jen syita ja seuraksia, kriittisyyksid, merkitta-
vyyksid ja todennakdisyyksia. Parhaiten lait-
teen vikaatumisista tietavat kayttéhenkiltt ja
kunnossapitotydntekijat, joten heitd oli haas-
tateltava.

SSAB:n Raahen tehtaalle tehtiin vierailu, jos-
sa mukana oli projektiryhma ja Ramentor
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Oy:n ELMAS-ohjelmiston asiantuntija Turkka
Lehtinen sek& projekti-insindori Jaana Tar-
vainen.  Vierailulla  tutustuttin ~ Messer
Griesheim aihion polttoleikkauskoneeseen,
jota esitteli kayttéhenkild ja vuoromestari.
Projektipalaveri pidettiin SSAB:n yhteyshenki-
16 kayttdvarmuusinsintéri Sami Pengerkos-
ken kanssa. Palaverissa suunniteltiin ja p&a-
tettiin siita, miten projektissa lahdetdan ete-
nemaan. ELMAS-ohjelmistoon paatettiin teh-
da aivan uusi laiterakenne polttoleikkausko-
neesta. My0s laiterakenteen osajarjestelmat
paatettiin. Jokaiselle osalle’lkomponetille lisa-
tdan vikatieto ja kriittisyystarkastelu tehd&an
polttokone 1:lle.

ELMAS

Event Logic Modeling and Analysis Software
(ELMAS) on tapahtumalogiikan ohjelmisto.
Kyseista ohjelmistoa kaytetddn tapahtumien
valisten loogisten suhteiden analysointiin ja
mallinnukseen. Ohjelman avulla voidaan mal-
lintaa mink& tahansa asian tai tilanteen muu-
toksen lisaksi muita tapahtumiin liittyvia omi-
naisuuksia monella eri menetelmalla. Mallia
voidaan kayttda ymmarryksen parantamiseen
ja tiedon jarjestamiseen seka dokumentoin-
tiin. (Ramentor Oy 2014)

ELMAS-ohjelmistolla voidaan mallintaa kol-
mella erilaisella mallityypilla: vikapuuanalyysi,
syy-seuraus analyysi ja luotettavuuslohko-
kaavio. Edella mainittuja tyyppeja yhdistele-
malla voidaan mallintaa hyvin monimutkaisia
tapahtumaketjuja. (Ramentor Oy 2014)

Laiterakenteen luonti ja vikojen kirjaus
SSAB:n Raahen terastehtaan aihioiden polt-
toleikkauskoneen laiterakenne suunniteltiin
selkedammaéksi ELMAS-ohjelmistolla (ks. kuva
16). Ohjelmistolla luotiin laiterakenne, jonka
avulla prosessissa tapahtuvien vikojen koh-
distaminen on helpompaa. Lisaksi laiteraken-
teeseen lisattiin magneettinen puolipukkinos-
turi, jonka hairidt aiheuttavat automaattisesti
seisokkeja polttoleikkauskoneella. Laiteraken-
teessa polttoleikkauskone jaettiin:

— laite

— o0sa

— komponentti.
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Kuva 16 Aihion polttoleikkauskoneen ELMAS-
mallinnus

Arttu-jarjestelman vikahistoriatietojen avulla
lisattin ELMAS-mallinnukseen laitteiden pon-
tentiaalisia vikoja. Kunnossapitoasentajat
voisivat jatkossa kohdentaa toita vikatietojen
alle.

Toisella vierailukerralla SSAB:lle haastateltiin
polttoleikkauskoneen leikkaajaa (kayttohenki-
10) ja tarkastajaa (kayttohenkild) seka lahtet-
tin kysymyksid kunnossapitoasentajille. Ky-
symyslistassa tiedusteltiin laitteiden vikaan-
tumisvaleja, vian korjausaikoja ja varaosien
saatavuutta. Lisaksi tiedusteltiin maaraaikais-
huolloista, kuukausi- ja vuosihuolloista seka
tehdaankd polttoleikkauskoneelle kunnonval-
vontamittauksia. Vierailulla mukana oli projek-
tiryhma sekad ohjaaja. Lisétietoja saatiin polt-
toleikkauskoneen yleisista vioista, vikaantu-
misvaleistd seka vahvistus suunniteltuun lai-
terakenteeseen ja muutamien vikojen kor-
jausaikoihin.

Kriittisyystarkastelu

Kriittysyysluokittelussa arvioidaan laitteen tai
jarjestelman toimintojen kriittisyyksia. Kriitti-
syysluokittelun on tarkoitus auttaa kunnossa-
pitoa, suunittelua ja hankintaa.

Polttoleikkauskone on SSAB:n teraksen val-
mistusprosessissa kriittinen laite. Jos laite
seiso0, seuraavaan prosessivaiheeseen el
levyvalssaukseen, ei saada aihioita. Nain siis
koko levyvalssauksen tuotanto seisoo. Se
kuinka kauan polttoleikkauskone voi seisoa
ilman, ettd se vaikuttaa muuhun tuotantoon,
riippuu levyvalssauksen puskurivaraston ja
asiakastilauksien maarasta. Kayttohenkilon
mukaan polttoleikkauskone voi seisoa kym-
menen tuntia vaikuttamatta levyvalssauksen
tuotannon  pysahtymiseen. (Kayttbhenkil®
2014)

Aihioiden polttoleikkauskoneelle tehtiin EL-
MAS-ohjelmiston avulla kriittisyystarkastelu.
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ELMAS-asetuksissa on valmiit pohjat PSK
6800 -standardin mukaisille laitteiden Kkriitti-
syysluokittelulle. Kriittisyystarkastelu keskittyi
polttoleikkauskoneen toiseen polttokonee-
seen. Laitteessa on kaksi polttokonetta, jotka
ovat rakenteeltaan samanlaiset. Kaikille vi-
kamuodoille  mé&ariteltin  vikaantumisvalit
(MTTF) ja viasta toipumisajat (MTTR). Kiriitti-
syystarkastelun avulla tarkasteltiin toiminta-
hairidistd aiheutuvia tuotantokatkoksia. Toi-
mintah&irion sattuessa, voidaan leikkausta
jatkaa toisella polttokoneella, jos hairio kos-
kee vain toista konetta. Tasta syysta johtuen
aihion polttoleikkauskoneen tuotanto tippuu
50 %.

Kunnonvalvonta

Kunnonvalvontaa kaytetdaan yleisesti ottaen
kohteen toimintakunnon maarittamiseen ja
kehittymisen arvioimiseen sekd mahdollisten
korjaus-, huoltoajankohdan ja vikaantumis-
ajankohdan maarittdmiseen. Kunnonvalvon-
taan kuuluvina toimenpiteind voidaan pitaa
mittalaitteilla tehtyja tarkastuksia ja niista saa-
tujen mittaustuloksien analysointia. Kunnon-
valvonta hyoddyntaa ehkaisevaa kunnossapi-
toa ja nain ollen kunnonvalvonnasta saatavia
l&htttietoja voidaan hyddyntdd korjauksien
suunnittelussa.

Prosessin laitteiden kriittisyyden arviointi on
perusta kunnonvalvonnalle. Jokaiselle pro-
sessiin  kuuluvalle laitteelle tehdadan koko-
naiskriittisyysarvio, jonka jalkeen laitteet luo-
kitellaan kriittisyysjarjestykseen. Kriittisimmille
laitteille jarjestetdédn kunnonvalvonta ja vara-
taan varaosat varastoon. Valituille laitteille
maaritellaan kunnonvalvontasuunnitelma,
jonka tarkoituksena on maarittda valvonta-
menetelmat ja -tekniikat raja-arvoineen.

Kunnonvalvontaan liittyy aistimukset ja erilai-
set mittausmenetelmat. Varahtelyn, lampoti-
lan, &anen ja venyméan mittaamiseen on kehi-
telty erilaisia mittausmenetelmia ja laitteita,
mutta silti kayttohenkilon aistit ovat edelleen
iso osa kunnonvalvontaa. Kuulo-, haju-, nako-
ja tuntoaisti ovat aisteja, joilla tehddaéan merkit-
tava osa kunnossapidon havainnoista. Yleen-
sé& havaintojen tekija on prosessin kayttaja.
Kayttdja voi haistaa erilaisia vuotoja, nédhda
murtumia ja tuntea laakerin tarinan. Kokenut
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kayttaja havaitsee kuuloaistillaan myds ko-
neista kuuluvat epéatavalliset &&net ja osaa
reagoida niihin asiaan kuuluvalla tavalla.

Mobiililaite kunnonvalvonnassa
Nykyteknologia on kehittynyt valtavasti talla
vuosituhannella. Erilaiset kosketusnaytolliset
mobiililaitteet ovat yleistyneet ja voidaankin
sanoa, etta ne ovat taysin arkipaivaad suoma-
laisten elamassa. Mobiililaitteiden kova kehi-
tys on mahdollistanut myés laitteiden ja so-
vellusten hyddyntamisen teollisuudessa. Mo-
biililaitteesta on paljon hyotya, silla asiat, jot-
ka ennen Kirjoitettin valvomoissa ja kontto-
reissa jalkeenpain PC-ohjelmilla, pystytaan
nykysovelluksien avulla tallentamaan jo koh-
teissa paikanpaalla.

Mobiililaitteet ovat pienikokoisia, jonka takia
niitd on helppo kuljettaa mukana. Laitteiston
etuna on myds sen helppokayttdisyys seka
reaaliaikaisen tiedon saaminen prosessista.
Mobiililaitteisiin voidaan asentaa erilaisia so-
velluksia kuten esim. etéluettavia mittareita ja
antureita. Nain ollen prosessista saatava data
on luotettavaa ja siihen paastaan helposti
kasiksi.

Mobiililaitteen kayttoliittyman kaytettavyys on
tuotteen ja jarjestelmén ominaisuus, joka ot-
taa huomioon, kuinka edistetddn oppimista,
lisatdan kayttajatyytyvaisyytta ja tehokkuutta.
Kaytettavyys voidaan maéaaritelld 1S0O-9241-
11-standardin mukaan seuraavasti. “Tuotteen
kaytettavyys kertoo, kuinka hyvin kayttajat
pystyvat kayttamaan tuotetta oikein, tehok-
kaasti ja miellyttavasti méaariteltyjen tavoittei-
den saavuttamiseksi tietyssa kayttoymparis-
t6ssa.” Kayttoliittyman suunnittelussa on otet-
tava huomioon ihmisen ja mobiililaitteen (tie-
tokoneen) valinen vuorovaikutus. Vuorovaiku-
tuksen paatavoitteena on, ettad interaktiivisten
jarjestelmien suunnittelussa on tarke&aa aut-
taa kayttdjad saavuttamaan tietyt tavoitteet.
Taman vuoksi jarjestelmien tulee olla kaytet-
tavid. (Laaksonen 2004, 3-9) Kaytettavyys-
testauksen avulla voidaan testata mobiililait-
teen kayttoliittyma ja sen ominaisuudet.

Tyontekijan mukana oleva mobiililaite voi olla
myds turvallisuutta lisddva ja kustannuksia
laskeva valine. Onnettomuuden tapahtuessa
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kayttohenkilo voidaan helposti paikantaa mo-
biillilaitteen avulla ja n&in ollen pelastustyott
onnettomuuden sattuessa nopeutuvat. Teolli-
suudessa ennakoiva kunnossapito on viime-
vuosien aikana korostunut huomattavasti.
Turhia seisokkeja pyritddn valttamaan kus-
tannuksien laskemiseksi ja tdssa mobiilisovel-
lukset ovat isossa roolissa. (Jaasko 2013, 8)

Mobiilisovelluksiin ladatun datan avulla, voi-
daan toimilaitteiden kayntihistoriaa tutkia hel-
pommin ja néin ollen seisokit voidaan suunni-
tella etukateen. Kayttdvarmuudella ja konei-
den kaynnissépidon hallinnalla on oleellinen
vaikutus yritysten tuottavuuteen ja kilpailuky-
kyyn. Samalla korostuu prosessien ja tuotan-
tojarjestelmien kaynninaikaisen monitoroin-
nin, diagnostiikan ja prognostiikan lisdantyva
merkitys. (Helle 2005, 8)

Projektissa lahtokohtana oli, etta kayttéhenki-
16st6 osallistuisi kunnonvalvonta- ja tarkastus-
tehtaviin. Tarkastuskierroksia on ollut kaytts-
sd tehtaissa jo vuosia, mutta varmuutta ei ole,
onko tarkastuskierroksia tehty tai raportoitu
sovitusti. Myos tarkastuksien raportointia ei
ole voitu pitaa luotettavana.

Nykyisen tarkastuskierroksen tekeminen voi
tuntua kayttohenkilosta liian hankalalta nor-
maalin tyOvuoroon sisaltyvan tydn vuoksi.
Nailla lahtékohdilla tarkastuskierroksille ko-
keiltin mobiilisovellusta, jonka avulla tarkis-
tuskierroksen tekemistd pyritddn helpotta-
maan ja varmistamaan, ettd valvontakierros
todella tehdaan.

Mobiililaitteena toimi kuvassa 17 nakyva
Android-pohjainen Asuksen tabletti. Tarkas-
tuskierros on tehty SSAB:n Raahen tehtaan
aihion polttoleikkauskoneen kunnonvalvonta-
kierrosta vastaavaksi. Sovellus ohjaa kaytt6-
henkiloa tekemaan kierroksen oikeassa jar-
jestyksessa, ja se vaatii tarkastamaan laitteet
seka kirjaamaan mahdolliset hairiét proses-
sissa. Tarkoituksena tulevaisuudessa olisi,
ettd kunnonvalvontakierroksella esiintyvasta
viasta mobiilisovelluslaite 1&hettaisi informaa-
tiota kunnossapidon tietojarjestelméaan auto-
maattisesti. N&ain ollen kunnossapidon kor-
jaustoimia saataisiin nopeutettua sekd mabh-



LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

dollinen suunnittelematon seisokki voitaisiin
valttaa.

Kuva 17 Mobiililaite

SSAB kunnonvalvontakierros mobiilissa
Kunnonvalvontakierroksen suunnittelu poltto-
leikkauskoneelle aloitettiin tarvittavien tietojen
keraamisellda. Kyseisien tietojen joukossa oli
paljon ns. hiljaista tietoa, jota saatiin kunnos-
sapitdjiltd ja kayttohenkiloiltd. SSAB:n Raa-
hen tehtaalla vierailujen yhteydessa haasta-
teltiin kunnossapidon tydnjohtajaa seka kun-
nospidon tyontekijaa. Heiltd saatiin viela li-
saysta ja vahvistusta toteutettavaan kunnon-
valvontakierrokseen. Kierroksesta piti tulla
mahdollisemman vahan kayttdhenkilon tyota
haittaava. Kunnonvalvontakierroksessa otet-
tiin huomioon myds looginen tarkastusjarjes-
tys. Mobiilisovellusta varten kuvattin myds
aihion polttoleikkauskoneen laitekanta. Ku-
vien tarkoituksena on auttaa mobiililaitteen
kayttajad havaitsemaan kulloisenkin tarkas-
tuksen kohteena oleva laite.

Kunnonvalvontakierroksen tiedot syotettiin
valmiille Excel-pohjalle (ks. kuva 18). Kierrok-
seen lisattiin laitteet ja tarkastettavat kohteet
valokuvineen. Suunnitelma l&hetettiin
SSAB:lle tarkistettavaksi ja kommentoitavak-
si, jonka jalkeen TKI:n projekti-insin66ri Juha
Valtonen ohjelmoi ja siirsi kunnonvalvonta-
kierrokset suunnitelman mukaisesti seka
kayttohenkilolle ettd kunnossapitajalle.
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A B C D
Messer Griesheim
Mobiili polttoleikkauskone
kunnonvalvontakierros:

Alue
Polttokone 1
Kuva 1.

Kohde
Poltinvaunu 1
34-32-3-020-02
Kuva 2.

Tarkistuspiste Tarkistukset

Turvallisuus

Tarkista alueen turvallisuus!
Siisteys

Tarkista alueen siisteys

Kuva 3. Leikkauspoltin 1

34-32-3-020-03-06 Tarkista leikkausjalki

Moottori

34-32-3-020-02-07 Tarkista mekaaninen kiinnitys
Mittaa lampétila laserlampomittarilla
Mittaa vdrdhtelyt varahtelymittarilla
Tarkista jadhdytyksen toiminta
Kuuluuko laitteesta sivuaania?

Kuva 4.

Poltinvaunu 2.
polttokone 1 oktokon

Kuva 18 Kunnonvalvontakierros Excelissa

Kayttohenkild tekee tydympadristéssaan tar-
kastuskierroksen kerran vuorossa. Tarkas-
tuskierroksen ei ole pakko tapahtua méaara-
tyssa jarjestyksessd, vaan mobiilisovelluk-
seen voidaan tarkistettavat kohteet kuitata
satunnaisesti. Osa tarkastuksista tapahtuu
visuaalisesti, jolloin sovellus antaa kayttajalle
vaihtoehdoksi joko vihrean ”V” -ikonin tai pu-
naisen X" -ikonin. Jos kayttaja nappdilee
laitteelle punaisen "X’ -ikonin, vikailmoitus
lahtee suoraan. Mikali laitteen naytolle il-
maantuu punaisen "X” -ikonin jalkeen “jakoa-
vain” -ikoni, kayttaja voi halutessaan tehda
kohteelle korjaavia toimenpiteita.

Osassa tarkistuskohteita mobiilisovelluslaite
vaatii, ettd kayttdja syottdd manuaalisesti
kulloinkin tarkistuskohteessa kysytyt arvot,
joita sovellus vertaa sille annettuihin raja-
arvoihin. Jos arvot ylittyvat, laite huomauttaa
sallittujen arvojen ylittymisesta ja merkitsee
tarkastuskohteen punaiseksi. Kunnonvalvon-
takierroksen tekeminen mobiililaitteelle on
osa ennakoivaa kunnossapitoa ja oikein kay-
tettyna siita hyotyy niin tydonantaja, kaytto-
henkild kuin kunnossapitokin.

Kierroksen tarkistuskohteet
Messer Griesheim aihion polttoleikkaskoneen
tarkistuskohteita olivat:
— runkorakenteet ja polttoleikkausalustat
— polttokone 1
— polttokone 2
— parranpoistaja.

Kuvassa 19 on esitetty aihion polttoleikkaus-
koneen mobiililaitenakyma.



Polttokone 1

Kuva 19 Mobiililaitendkyma polttokone 1

Jokaisessa kierroksen kohteessa oli tarkas-
tettava ensin turvallisuus ja siisteys. Tarkoi-
tuksena on, etta tarkistuskierroksen tekija
havannoi ympariston ja tarkistaa onko turval-
lista aloittaa kohteen tarkistukset.
Polttokoneiden tarkistuskohteita olivat:
poltinvaunu 1

poltinvaunu 2

polttokoneen kayttékoneisto

kaasujen jakolaitteet.

Poltinvaunuista tarkistetaan polttimen leik-
kausjéalki ja moottorit (ks. Kuva 20). Kayttoko-
neistosta tarkistettin moottori ja kaasujen
jakolaitteista happijarjestelma seké nestekaa-
sujarjestelma.
&l

.....

Tarkistukset

1 Turvallisuus
¥4 Siisteys Poltinvaunu 1

3 Leikkauspoltin 1

o Moottori
-
Kuva 20 Mobiililaitendkyma poltinvaunu 1

Parranpoistajasta tarkistetaan terat ja hyd-
rauliikkaletkujen kunto. Parranpoistajan tar-
koituksena on viimeistella polttimen leikkaus-
jalki. Kuvassa 21 on esitetty mobiililaitenaky-
ma parranpoistajan tarkistuksesta.
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Tarkistukset

1 Turvallisuus

V3 Ssiisteys

Terat

o Hydrauliikka

Kuva 21 Mobiililaitendkyma parranpoistaja

Moottoreille suoritetaan seuraavat tarkistuk-
set (ks. kuva 22):

Tarkista mekaaninen kiinnitys.

Mittaa lampétila laserlampomittarilla.
Mittaa varahtelyt varahtelymittarilla.
Tarkista jadhdytyksen toiminta.

Tarkista mekaaninen kiinnitys

Kuva 22 Mobiililaitenédkyma moottorin tarkistus

Tarkoituksena oli alun perin toteuttaa kun-
nonvalvontakierros mobiililaitteelle ainostaan
polttoleikkauskoneen kayttohenkiloille. SSAB
halusi kuitenkin kunnossapitéjille oman versi-
on kunnonvalvontakierroksesta. Kunnossapi-
dolle toteutettiin laajempi tarkistuskierros.

Mobiililaite testissa

Projektipaallikkd Matias Pisila ja projekti-
insindori Leena Parkkila tekivat vierailun
SSAB:lle syksylla 2014. Vierailun tarkoitus oli
vieda mobiililaite polttoleikkauskoneen kaytta-
jille ja kunnossapitdjille testiin. Tarkoitus oli
myds opastaa laitteen toimintaperiaate.

Mobiililaitetta esiteltiin aluksi projetin yhteys-
henkildlle kayttdvarmuusinsinddri Sami Pen-
gerkoskelle ja kunnossapidon tydnjohtajalle
seka tyontekijalle. Laite tuntui heidan mieles-
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td selkeéltd ja molemmat oppivat nopeasti
kasittelemaéan laitetta. Kunnossapidon tyon-
johtaja tiedusteli perehdytyksen aikana, etta
olisiko laitteella mahdollista ottaa kuva vialli-
sesta kohteesta ja littad se  Arttu-
jarjestelmaan menevaan ilmoitukseen.

Seuraavaksi laite esiteltiin ja perehdytettiin
polttoleikkauskoneen kayttéhenkildille. En-
simmaisena laitetteeseen perehdytettiin aa-
muvuoron kayttohenkild. Laitteen kayttd oli
hanelle vahan outoa, johtuen siita ettei ollut
aiemmin kayttéanyt tablettia. Perehdytyksen
aikana tuotantopaallikkoé esitti kysymyksen,
etta onko laitteessa likaa tie-
toa/tarkastettavaa. Toisena laitteeseen pe-
rehdytettiin iltavuoron kayttéhenkild. Hanelle
laitteen kayttd ei tuottanut ongelmia, eika
negatiivisia kommentteja tullut. Sovittiin, etta
Pengerkoski perehdyttaa mydhemmin loput
kayttohenkilot laitteen kayttoon.

Mobiililaitteen yhteyteen annettiin muistivihko,
johon kaytté- ja kunnossapitohenkildiden toi-
vottiin kirjaavan laitteen kayttoon liittyvat posi-
tiiviset ja negatiiviset kokemukset. Valvomoon
jatettiin ohje, jossa oli yhteystiedot ongelmati-
lanteita varten. Laitetta suunniteltiin kaytetta-
vaksi ns. siivousaamuina (joka toinen aamu).
Kunnossapito kaytti laitetta omien kierroksien
aikana. Mobiililaite oli n. 3 viikkoa koekaytos-
sd, jonka jalkeen laite ja kommenttivihko ha-
ettiin pois.

Mobiililaitteen kayttokokemukset
Mobiililaitteen kaytettavyyden parantamiseksi
ja kayttd- sekd kunnossapitohenkildiden tar-
kistuskierroksien tekemiseen tarkoitettua so-
vellusta testattiin "kenttdolosuhteissa” ja saa-
tiin seuraavat kayttbkokemukset:

Kayttohenkil6ilta:

— Laitteessa enemman tarkastuskohtei-
ta kuin yleensa sdanndllisesti tehdaan
kayttohenkiloston puolelta.

— Laite on helppokayttdinen.

— Tammoinen se pitaakin olla.

Kunnossapitdjilta:
— Laitteessa olisi hyva olla kuvienotto
mahdollisuus.
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— Laitteessa olisi hyva olla tiedonsiirto
suoraan kunnossapidon jarjestelmiin.

— Etéluettavat anturit tiettyihin tarkas-
tuskierroksen kohteisiin.

— Tarkistuskierrokseen pitaisi tehda pie-
nid muutoksia.

Yhteenveto

Teollisuuden kunnossapito projekti kaynnistyi
tammikuussa 2014. Projektin alkuvaiheessa
opettaja Aslak Siimes jakoi projektiin osallis-
tuvat henkilot viiteen eri ryhmaan. Jokainen
ryhma sai oman projektinsa. Meidan projekti-
kohteeksi maaraytyi SSAB:n Raahen tehdas.
Tarkoituksena oli tehda kunnonvalvontakier-
ros tablettipohjaiseen mobiililaitteeseen. Kun-
nonvalvontakierros tehtiin Messer Griesheim
aihion polttoleikkauskoneelle Raahen tehtaal-
le. Polttoleikkauskoneen tehtavana on leikata
jatkuvavalukoneelta tulevia terasaihioita asia-
kasmittoihin.

Helmikuussa 2014 otimme kaytt6én ELMAS-
ohjelmiston, jota meille kavi esitteleméassa
Ramentor Oy:n ELMAS asiantuntija Turkka
Lehtinen. Yhdyshenkilomme SSAB:n Raahen
tehtaalla oli Sami Pengerkoski, jolta saimme
polttoleikkauskoneen vikahistorian. Yritimme
kohdentaa vikahistorian vikoja tietyille laitteil-
le, mutta huomasimme sen pian mahdotto-
maksi, koska vikojen kirjaamisessa oli selvia
puutteita. Teimme kuitenkin projektiryhmassa
alustavan mallinnuksen polttoleikkauskoneen
laitekannasta, joka olikin hyvin pitkalti oikean-
lainen.

Ensimmaiselld tehdasvierailulla Raahessa
tutustuimme paikan paalla polttoleikkausko-
neeseen. Olimme laatineet kysymyksia val-
miiksi kayttohenkildstolle. Saimme hyvia vas-
tauksia  kysymyksiimme. Kunnossapitgjia
emme paadsseet haastattelemaan, mutta ja-
timme kayttdvarmuusinsindéri Sami Penger-
koskelle kysymyslistan, jonka han lupasi valit-
téda kunnossapitdgjille. Teimme tehdasvierailul-
la myds mallinnuksen polttoleikkauskoneesta
ELMAS-ohjelmistoon. Mallinnuksen tekemi-
sessa meita auttoi Turkka Lehtinen ELMAS-
ohjelmiston asiantuntija Ramentorilta, joka oli
mukana vierailulla. SSAB:n Raahen tehtaan
henkilokunta oli auttavainen koko projektim-
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me ajan. Saimme vastauksia kysymyksiimme
ja kohtelu oli ystavallista jokaisella neljalla
tehdasvierailulla.

Ensimmaisen vierailukerran jalkeen projektin
tarkoitus selventyi meille kaikille ja projekti
alkoi edetd hyvaa vauhtia eteenpéin. Laa-
dimme kayttéhenkiloston haastattelun ja lait-
teistolle tekeman kriittisyysarvioinnin pohjalta
kunnonvalvontakierroksen. Kunnossapitgjilta
emme saaneet vastausta jattamiimme kysy-
myksiin, joten kolmannelle vierailukerralle
Raahen tehtaalle sovimme tapaamisen myos
kunnossapidon tyonjohtajan sekd kunnossa-
pitoasentajan kanssa.

Kolmas vierailu olikin antoisampi, silla kun-
nossapidolta saimme paljon hyvid neuvoja ja
ohjeita, mitd kunnonvalvontakierros pitaisi
siséltaa. Tapaamisessa keskustelimme paljon
my0ds kunnossapidosta yleisesti seka mobiili-
laitteen mahdollisesta tulevaisuudesta myos
kunnossapidon puolelle. Tassa projektissa
mobiililaite kunnonvalvontakierroksineen oli
tarkoitus tulla vain kayttéhenkilostén kaytetta-
vaksi. Kunnossapidon henkildsté oli hyvin
kiinnostunut laitteesta ja he kokivat, etta laite
olisi hyodyllinen myos heidan kaytossa. Lo-
pulta my6s heille tehtiin oma laajempi kun-
nonvalvontakierros.

Ryhmamme siirsi kunnonvalvontakierroksen
tiedot Excel-pohjaan, jonka lahetimme projek-
ti-insindori Juha Valtoselle. Valtonen ohjelmoi
ja siirsi kunnonvalvontakierroksen mobiililait-
teelle, jonka jalkeen laite oli valmis koekéayt-
toon polttoleikkauskoneen henkilokunnalle.
Mobiililaitetta lahti esittelemaan Raahen teh-
taalle projektipaallikké Matias Pisila seka pro-
jekti-insinddri Leena Parkkila.

Mobiililaite oli koekaytdssa polttoleikkausko-
neella noin kolme viikkoa. Kerdsimme kaytto-
henkilokunnalta kayttdkokemuksia. Palaute
oli hyvin positiivista ja laitetta kehuttiin help-
pokayttdiseksi. Kunnossapito toivoi, etta mo-
billilaitteella pystyisi ottamaan kuvia, seka
lisdamaan tiedonsiirtomahdollisuuksia. Kun-
nossapito toivoi myds hieman lisaa tarkistus-
kohteita.
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Mobiililaitteella on varmasti tulevaisuutta.
Muutamilla lisayksilla ja etéluettavilla mittaus-
antureilla mobiililaitteesta saadaan todella
hyddyllinen laite ennakoivan kunnossapidon
tueksi. Ennakoiva kunnossapito onkin yha
enemman merkittavassa roolissa nykyteolli-
suudessa ja se sisaltda suuret kustannus-
s&astot.

Projekti oli ryhmamme mielesta hyodyllinen ja
yhdessa tuumin uskomme, ettd projekti tulee
palvelemaan meitd tydeldama&an siirtymisessa.
Projekti toimikin erdénlaisena porttina tyo-
elaman ja opiskelun valilla, silla paasimme
tutustumaan SSAB:n Raahen tehtaaseen ja
nakemaan heidan tydskentelytapojaan, seka
tutustumaan mahdolliseen tulevaisuuden
ty6toimenkuvaan.

Projektin alku oli yhteysongelmista johtuen
hieman hankalaa, mutta paastyamme vauh-
tiin projekti eteni hyvin. Yhdyshenkild Sami
Pengerkoski oli hyvin mukana projektissa ja
saimme hénen kauttaan vastauksia kysymyk-
siimme seka jarjestettyd tapaamisajat kaytto-
ja kunnossapitohenkildston kanssa. My0s
ohjaajamme projekti-insinddri Leena Parkkila
oli koko ajan hyvin mukana ja saimme hénel-
t& neuvoa aina tarvittaessa.

Projektin aikataulu tuntui tammikuussa 2014
todella valjalta, mutta néin jalkikateen ajatel-
tuna aikataulu oli juuri sopiva. Projektiporukka
oli aktiivista ja saimme jaettua tydvaiheet ta-
saisesti, jolloin projekti myos eteni hyvin. Pro-
jekti oli kokemuksena mielenkiintoinen ja tu-
levaisuuden kannalta hyddyllinen. Nyt kaikki
ryhm&mme jasenet tietavat, mita tallainen
projekti vaatii ja miten sitd kannattaa lahtea
tekemaan.

Kiitokset

Haluamme kiittdd SSAB:t4 yhteistysta tassa
projektissa. Projektin valmistumiseen tarvit-
simme apua monelta eri taholta. Haluamme
antaa Kkiitokset kaikille projektissa mukana
olleille. Erityisesti kiitAmme SSAB:n Raahen
tehtaan kayttévarmuusinsinééri Sami Pen-
gerkoskea, Turkka Lehtistd Ramentor Oy:sta,
projekti-insin6ori  Leena Parkkilaa seka
SSAB:n henkildkuntaa.
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Pohdinta

Aslak Siimes

Ammatillisen ja yksildllisen kasvun edellytys
on saada jo koulutuksen aikana riittavasti
evaitd tulevaa tyOuraa varten. Tyypillisten,
toki tarpeellisten, luentotuntien liséksi on
opiskelijalle taattava riittavasti myds tydela-
maa simuloivien tehtavien ryppaitd. Suunta
on valitettavasti ollut vime vuosina, saastoi-
hin vedoten, vahentaa kaikenlaista opiskelu-
paikassa tapahtuvaa tekemista. Itsendisen
tyon osuutta on lisétty, joka on johtanut jois-
sain tapauksissa lievaan laiskotteluun. Muu-
tos tuntim&arien laskussa on ollut niin nopea
ettei opetussuunnitelmat oikein ole pysyneet
mukana. Lapin AMKssa tehdaan ankarasti
toita opetusuunnitelmien ajanmukaistamisek-
si, jotta tulevilla opiskelijoilla olisi myds tule-
vaisuudessa riittavan hyvat tiedot ja taidot
siirtyessaén reaalitydmaailmaan.

Positiivista on, ettd eri osapuolet ovat l6yta-
neet yha paremmin tadman, tassakin doku-
mentissa toteen naytetyksi tulleen, toiminta-
mallin, jota hieman Kkliseisesti voisi kuvata
win-win-win-win —periaatteeksi. Opiskelijat
toimivat tybelamassd, oikeiden ongelmien
parissa ja tyfelaman edustajat sparraavat
heita. Opettajan rooli on myds muuttunut tie-
donkaatajasta ohjaajaksi, mentoriksi ja TKI-
henkilét ovat teollisuuden ja oppilaitoksen
valissa synkronoimassa toimintaa.

Oppimisymparistéjen luominen ei ole likikdan
niin helppoa kuin voisi kuvitella. Tyoelamassa
kun sattuu ja tapahtuu ihan huvikseen kaiken-
laista mita taas ei aina voi opiskelun yhtey-
dessé simuloida. Tarke&& on kuitenkin saa-
vuttaa mahdollisimman samankaltaisia tilan-
teita mita todellisessa arkirutistuksessakin
tapahtuu. Talla vuorovaikutteisella toiminnalla
edistetddn avoimen, luottamuksellisen ja ke-
hittdvan ilmapiirin muodostumista ja opiske-
luun motivoituminen on helpompaa.
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Oppimismalleilla tavoitellaan myds opettajia
aktivoivien opetusmenetelmien kayton lisaa-
mista sek& eri opetusalojen yhteistydn lisda-
mista. Tavoitteena on myds kannustaa yh-
teisopettajuuteen, jolla tarkoitetaan opintojak-
son suunnittelua ja — toteutusta yhdessa eri
toimijoiden kanssa.

Tama dokumentti on erinomaisen hyva en-
simmaiseksi artikkelisarjaksi, jonka opiskelijat
ovat paasaantoisesti tuottaneet. TKIn Kayn-
nissapidon ryhma on ollut opiskelijoiden tu-
kena ja he ovat opastaneet taman tyyppises-
sa tieteellisessa kirjoittamisessa. Teollisuu-
den yhdyshenkilét ovat saaneet sparrattua
opiskelijoita ja ndkemykseni mukaan yhteis-
tyd on ollut vahintdankin kiitettdvaa. Tulokset
olivat odotuksia paremmat, ndin on todettava,
ja se selkeasti osoittaa, etta taman tyyppisella
toiminnalla on sijansa opiskelussa.

Voin vain Kiittda kaikkia osapuolia ahkerasta
ja tarkedsta tyosta. Ohjeeni eivat useinkaan
olleet tarkkoja, enh&n aivan varmasti tiennyt
mihin tdm& ensimmaista kertaa talla tavoin
toteutettu opiskelujakso suuntautui. Virheita
tuli, niista on opittava ja kehitetdadn entista
muhkeampi juttu. Eikbhan vanha koira vield
yhden kikan opi.
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Lapin ammattikorkeakoulu tehtdviin kuuluu mahdollistaa yksilon elin-
ikdinen oppiminen, joustavat opintopolut ja ammatillinen kasvu. AMKin
toiminta, strategiaa lainaten, perustuu opiskelijoiden ja ty6eldman tarpeiden
huomioimiseen, luottamukseen ja kumppanuuteen. Alueelliseksi tehta-
vidkseen Lapin AMK nostaa pohjoisen toimijoiden tarpeisiin vastaamisen.
Pyrkimys on toimia muutoskykyisesti, innovatiivisesti, oppien, kehittyen ja
kehittaen.

Kone- ja tuotantotekniikan opetussuunnitelmaan kuuluva "Teollisuuden
kunnossapito -projekti 2" toteutettiin AMK:n Kaynnissapidon tutkimus-
ryhman voimin. Opintojakso suunniteltiin tiimin toimesta, ja alun perinkin
tavoiteltiin kokonaisuutta, jossa on vahva liitynta teollisuuteen. Artikkelei-
den kirjoittajina ovat kone- ja tuotantotekniikan opintojen loppuvaiheessa
olevat opiskelijat. Artikkelisarjan yhtena funktiona oli harjoitella tieteel-
lista kirjoittamista ja siten myds lahestya insindorillekin tarkeaa kirjallista
ilmaisua.

Toteutuksessa opiskelijat valitsivat itsendisesti oman ryhméansa kokoon-
panon, milld saavutettiin se, ettd ryhméssa oli aina mukana henkild joka oli
ollut kohdeyrityksessa téissd. Samalla saavutettiin nopea siséistyminen
kohdeyrityksen tapoihin ja toiminnan ohjaukseen. Kéaynnisséapitotiimista
jokaiselle ryhmalle nimitettiin ohjaava henkild, jotta ohjaus olisi tarkemmin
kohdentuvaa ja yksilollista. Liséksi O&M-projektin kehitystydn tavoitteita
sisallytettiin ryhman tekemisiin, jolloin saavutettiin monen funktion koko-
naisuus. Oppimisympariston nain rakentuessa, opiskelija, opettaja, elin-
keinoelama ja TKIl-asiantuntijat toimivat yhdessa tavoitteellisesti ja koko-
naisuutena toteuttaen erinomaisen hyvin Lapin AMKin strategiaa.
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