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1 JOHDANTO

Kunnossapito on elintarked osa tehtaiden ja tuotantolaitoksien toimintaa. Kunnossapitoa ei kuiten-
kaan tehda vain sen takia, koska se on valttamatdnta. Kunnossapidon eri muodoilla pyritddn myos
ehkaisemaan laitteiden vikoja ja rikkoutumisia ennalta seka parantamaan toimivien laitteiden tehok-
kuutta. Kriittisten laitteiden luokittelulla ja yllapidolla seka elinkaaren hallinnalla on mahdollista eh-
kaista ja véhentaa tuotannossa tapahtuvia keskeytyksia ja hairidita. Tassa opinndytetytssa kasitel-

Iadn kriittisten tuotantolaitteiden kunnossapitoa, luokittelua ja varaosahallintaa.

Taman opinndytetydn aiheena on yllapitosuunnitelma kriittisille tuotantolaitteille. Sen tarkoitus on
kartoittaa Orionin Kuopion tuotantolaitoksen automaatiolaitteiden nykytilanne. Tavoitteena on tar-
jota yritykselle ajantasainen ja selked kuva tuotantolaitoksen laitekannasta. Suurimpiin hyétyihin yri-
tykselle tasta tydsta kuuluu erityisesti parempi kyky tunnistaa laitteisiin liittyvia riskejd, seka selven-
tamaan tilannetta varaosien saatavuuden suhteen. Yllapitosuunnitelma auttaa varautumaan mahdol-
lisiin laiterikkoihin, mika voi lyhentdd korjausaikoja ja pienentaa niistd aiheutuvia kustannuksia. Tyon
tuloksena syntyva dokumentaatio parantaa tietoisuutta ja selvyytta siitd, mitka laitteet ovat tuotan-

non kannalta keskeisia ja kriittisia.

Opinnaytety6 suoritetaan Orion Oyj:lle Orionin Kuopion tuotantolaitoksella. Opinnaytety6n toimeksi-
antaja on Orion Qyj. Kesalla 2023 suoritin kolmannen harjoitteluni Orion Oyj:lld osana opintojani, ja
tuolloin esimieheni ehdotti, etta tekisin opinndytetydn Kuopion tuotantolaitoksen kriittisista tuotanto-
laitteista. Silloin ajatuksena oli tehda suunnitelma pidemmalle aikajaksolle, mutta Orion julkaisi paa-
toksen tuotantolaitoksen tuotannon ulkoistamisesta vuonna 2024. Silloin arvio aikataulusta oli, etta

tuotantolaitos tulisi jatkamaan toimintaansa vahintaan kesaan 2026 asti (Orion 2024a).

Tasta huolimatta opinnaytety6 paatettiin kuitenkin tehda. Yllapitosuunnitelma laaditaan tuotantolai-
toksen sulkemiseen asti, noin kahdeksi vuodeksi, mutta sitd voitaisiin myds hyédyntaad pidemmalla
aikavalilla. Orionilla on tarve selvittda tuotantolaitoksen laitteiden nykytila ja téma tehtava sopi mi-
nulle hyvin, koska olin jo kesalld 2023 kaynyt tuotantolaitoksen laitteita 1&pi. Silloin tein Kuopion tuo-

tantolaitokselle paivitetyn I/O-listan ja uuden laiteluettelon.

Taman tydn tavoitteena on luoda suunnitelma, joka auttaa Orionia pitémé&an tuotannon Kuopion
tuotantolaitoksella toiminnassa vuoden 2026 kesadn asti. Tyon keskeisia vaiheita ovat tuotantolai-
toksen laitekannan tietojen keradminen, varaosaluettelon luonti, kriittisten laitteiden luokittelu, vara-
osien lapikaynti, varaosien ja korvaavien laitteiden tarjouspyynnét toimittajilta, taajuusmuuttajien

parametrien talteenotto ja toimenpideohjeistukset valituille laitteille.
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2 ORION

2.1 Orion Oyj

Orion Oyj on suomalainen ladkeyhtio, joka kehittad, valmistaa ja markkinoi ihmis- ja eldinlddkkeitd
seka laakkeiden vaikuttavia aineita (Orion 2024b). Orionilla on kuusi tuotantolaitosta Suomessa,
joista kaksi on tytaryhtié Fermionin omistuksessa. Orionin tuotantolaitokset sijaitsevat Espoossa, Tu-
russa, Salossa ja Kuopiossa. Orionin tytaryhtié Fermionin tuotantolaitokset sijaitsevat Hangossa ja
Oulussa (Orion 2024c).

Fermion vastaa ladkkeiden vaikuttavien aineiden kehittamisestd, valmistuksesta ja markkinoinnista
seka Orionin sopimusvalmistuspalveluiden markkinoinnista. Orionilla on yli 3600 tyontekijaa maail-
manlaajuisesti ja sen tuotteita myydaan yli sadassa maassa. Orionilla on myds tuotantolaitokset

Ranskassa ja Belgiassa (Orion 2024c).

Orion-konsernin rakenne koostuu viidesta liiketoiminnasta vastaavasta yksikodsta seka viidesta kon-
serninlaajuisesta toiminnosta. Tulosyksikét ovat nimiltadn innovatiiviset ladkkeet, brandituotteet,
geneeriset ladkkeet ja itsehoitotuotteet, eldinterveys ja Fermion. Konsernitasoiset toiminnot ovat
tutkimus ja kehitys, globaalit toiminnot, konsernitoiminnot, rahoitus ja strategia ja ihmiset ja kult-

tuuri (Orion 2024e). Orion-konsernin rakenne on esitetty kuvassa 1.

Innovative Branded Generics & Animal

Ny Consumer
Medicines Products

Fermion
Health

Global Operations

Research & Development

Corporate Functions * Finance & Strategy * People & Culture

Kuva 1. Orion-konsernin rakenne (Orion 2024e).
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2.2 Orion Oyj, Kuopion tuotantolaitos

Orionin Kuopion tuotantolaitos tyollistaa noin yli 40 tyontekijad. Tuotantolaitoksella tuotetaan paa-
osin nestemaisia ladkkeita, kuten yskanlaakkeitda, nenasumutteita, korvatuotteita, liuoksia ja tippoja
(Orion 2024c). Orion julkaisi paatdksen Kuopion tuotantolaitoksen tuotannon ulkoistamisesta

22.3.2024. Silloin arvio aikataulusta oli, ettd tuotantolaitos tulisi jatkamaan toimintaansa vahintaan

kesadn 2026 asti (Orion2024a). Orionin Kuopion tuotantolaitos on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Orionin tuotantolaitos Kuopioss (Orion 2024d).
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Kunnossapito on erittdin laaja kasite, ja se kattaa asioita, joita ei valttamatta tulisi heti mieleen. Se

ei rajoitu pelkastaan laitteiden korjaamiseen, vaan siihen sisdltyy myds niiden toimintakunnon yllapi-

taminen ja optimointi.

Kunnossapidon maaritelma on Suomen standardisoimisliitto SFS:n standardin SFS-EN 13306:2017

mukaan: "Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeenjohdolliset toimenpiteet,

joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon.” (SFS-EN 13306:2017, 5). Kunnossapitolajit on esitetty kuvassa 3.

Standardiin perustuvia mahdollisia esimerkkeja teknisista, hallinnollisista ja liilkkeenjohdollisista toi-

menpiteista on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kunnossapidon teknisid, hallinnollisia seka liikkeenjohdollisia toimenpiteité (SFS-EN

13306:2017, 5).

Tekniset toimenpiteet

Hallinnolliset toimenpiteet

Liikkeenjohdolliset

toimenpiteet

Laitteiden tarkastukset ja
huollot

Kunnossapidon aikataulutus

Kunnossapitolajien valinta

Osien vaihdot

Varaosien ja tarvikkeiden hallinta

Kunnossapidon budjetointi ja
investointipadtokset

Laitteiden tai koneiden

saadot

Kunnossapito-ohjeiden laatiminen

Kunnossapidon henkildston
koulutus

Korjaukset

Kunnossapitohistorian yllapito

Kunnossapidon tavoitteiden
asettaminen ja seuranta
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. Ei olennaisia
Olennaisia kayttévarmuuden
kayttovarmuuden ominaisuuksien
ominaisuuksien Kunnossapito muutoksia
muutoksia
Ennen Vikaantumisen
vikaantumista jalkeen
: Ehkaiseva Korjaava
Ei havaintoa Havainto Valitdn Siirretty

huononemisesta huononemisesta

Jaksotettu Kuntoon perustuva Valitén korjaava Siirretty korjaava

kunnossapito kunnossapito kunnossapito kunnoszapito
Huononemiskehityksesta Ei prognoosia
prognoosi huononemiskehityksesta
Ennustava Ei-ennustava kuntoon
kunnossapito perustuva kunnossapito
Ei huonontunut Huonontunut Ei huonontunut

Tehollista ehkaisevaa
(Ei kunnossapitotoimia kunnossapitoa (Ei kunnossapitotoimia

Kuva 3. Kunnossapitolajit (muokattu SFS-EN 13306:2017, 22).

3.1.1 Parantaminen

Parantaminen on kunnossapidon muoto, jolla pyritadn kehittdmaan laitteiden tai jarjestelmien luo-
tettavuutta, kaytettavyytta tai huollettavuutta. Parantamisen tavoitteena ei ole korjata tai estaa vi-
koja, vaan parantaa laitetta tai jarjestelmaa siten, etta se on luotettavampi, kestavampi tai turvalli-

sempi. Parantamisen tarkoitus voi olla my®s vahentaa tarvetta huolloille.

Yksinkertainen esimerkki parantamisesta voisi olla tilanne, jossa tehtaan tuotantolinjalla on jatku-
vasti anturivika samassa paikassa. Syyksi selvidaa tuotantolinjaan kohdistuva tarina. Anturi voitaisiin

siirtda toiseen paikkaan tai asentaa anturin ja linjan valiin térinanvaimennin.

Parantamisen maaritelma on SFS:n standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan: “Yhdistelma kaikista
teknisista, hallinnollisista, ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joilla on tarkoitus parantaa kohteen

toimintavarmuutta ja/tai kunnossapidettavyytta ja/tai turvallisuutta ilman, etta alkuperdinen toiminto
muuttuu.” (SFS-EN 13306:2017, 14).

3.1.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevélld kunnossapidolla pyritdan estdmaan laitteiden vikaantuminen ennen kuin se tapahtuu.
Yleisia ehkdisevan kunnossapidon tehtavia ovat esimerkiksi mekaanisten komponenttien voitelut,
koneiden suodattimien vaihdot ja erilaiset tarkastukset. Ehkaiseva kunnossapito on yleensa etuka-

teen suunniteltua ja sen tavoite on ehkaistd kulumista ja pidentad laitteiden elinkaarta.
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Ehkaisevan kunnossapidon maaritelma on SFS:n standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan: “Kunnos-
sapito, jonka tarkoituksena on arvioida ja/tai vahentaa kohteen heikentymista ja vikaantumisen to-
denndkoisyyttd.” (SFS-EN 13306:2017, 13).

Ehkaisevan kunnossapidon alalajeja ovat jaksotettu kunnossapito ja kuntoon perustuva kunnossa-
pito. Hierarkia on esitetty kuvassa 3. Jaksotetussa kunnossapidossa toimenpiteet suoritetaan ennalta
madritettyjen kaytantojen mukaan. Kunnossapito voi olla maaritelty joko aika- tai kdyttoperusteisesti
eli tietyin valiajoin tai kayton madran mukaan. Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa arvioidaan ja
analysoidaan kohteen tilaa ja kuntoa. Taman tiedon perusteella voidaan suorittaa kunnossapitotoi-
menpiteitd, mikali sille ndhdaan tarve (SFS-EN 13306:2017, 14).

3.1.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on ty6td, jossa toimenpiteita tehdaan vasta vian tai laiterikon jalkeen. Talla
kunnossapidon muodolla pyritdan saamaan laite takaisin toimintakuntoon. Korjaava kunnossapito voi
kyllakin olla myds ennalta suunniteltua, mikali vika on jo ollut tiedossa, mutta korjauksien ajankohta

on voitu siirtdd mybhempaan ajankohtaan kuten esimerkiksi tehdasseisakin ajalle.

Korjaavan kunnossapidon madritelma on SFS:n standardin SFS-EN 13306:2017 mukaan: "Kunnossa-
pitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena palauttaa kohde tilaan, jossa se voi to-
teuttaa vaaditun toiminnon.” (SFS-EN 13306:2017, 14).

Korjaavan kunnossapidon alalajeja ovat valitén korjaava kunnossapito ja siirretty korjaava kunnossa-
pito. Hierarkia on esitetty kuvassa 3. Valittémassa korjaavassa kunnossapidossa toimenpiteet suori-
tetaan valittdmasti vian havaitsemisen jalkeen. Tama edellyttaa sitd, etta kaikki kunnossapitoon vaa-
ditut resurssit kuten varaosat, tyokalut ja tyévoima ovat heti saatavilla. Siirrettya korjaavaa kunnos-
sapitoa taas ei suoriteta valittémasti, vaan se siirretéan sallituissa puitteissa. (SFS-EN 13306:2017,
15).

3.2 Kriittisten laitteiden luokittelu ja hallinta

Kriittisten laitteiden hallinta ja luokittelu perustuu siihen, ettd kunnossapidon resurssit ovat aina ra-
jallisia. Talloin niitd halutaan keskittaa laitteisiin ja kokonaisuuksiin, joiden toiminta on tuotannon,
turvallisuuden ja ympariston kannalta kriittisimpid. Taman kuvauksen mukaiset laitteet voidaan luo-
kitella kriittisiksi.

Kriittisten laitteiden luokittelulle ja hallinnalle on monia olemassa olevia menetelmia. Tassa kappa-
leessa kasittelen kriittisyyden maaritelmaa ja luokitusta PSK 6800 standardin ndkokulmasta, seka
kriittisten laitteiden hallintaa seka osittain luokittelua RCM-prosessin kautta. RCM (Reliability-Cente-
red Maintenance) ja PSK 6800 ovat molemmat hyddyllisid tydkaluja kriittisten laitteiden hallinnassa
ja luokittelussa, mutta ne eivat ole suoraan verrattavissa toisiinsa. Niitd on kuitenkin mahdollista

hyddyntaa yhdessa.

3.2.1 PSK 6800

PSK Standardisointiyhdistys ry:n standardi PSK 6800 kuvailee kriittisyyden maaritelmaa nain: "Kriitti-

Syys on ominaisuus, joka kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Kohde on kriittinen, jos siihen
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liittyva riski (henkildiden loukkaantumiseen, merkittdviin aineellisiin vahinkoihin ja tuotannon mene-
tykseen tai muihin ei hyvaksyttaviin seurauksiin liittyva riski) ei ole hyvaksyttavalla tasolla.” (PSK
6800, 2).

Standardin menetelmalla tuotetaan kunnossapidon lahtétiedot, ja sita voidaan myds kayttaa tukena
hankintavaiheessa, kun tarkastellaan kriittisten laitteiden laatua seka ominaisuuksia. PSK 6800:ssa
kriittisyysluokittelua tarkastellaan erityisesti taloudellisesta nakokulmasta. Kriittisyyden arviointi stan-
dardin mukaisesti aloitetaan maarittdmalla tarkastelun laajuus seka tuotannon menetyksen paino-
arvo. Seuraavaksi arvioidaan, soveltuvatko standardissa annetut painoarvot kyseiselle teollisuuden-
alalle. Tarvittaessa niita voidaan muuttaa vastaamaan paremmin tiettya toimintaymparistéa (PSK
6800, 3-4).

Taman jalkeen arvioitavat laitteet listataan taulukkolaskentaohjelmaan, ja valitaan niille kertoimet.
Laitteiden kriittisyyden arviointi toteutetaan maarittamalla niille kriittisyysindeksi (K), joka koostuu
osaindekseistd, kuten turvallisuusriski (Ks), ympéaristoriski (Ke), tuotantovaikutukset (Kp), laatukus-
tannus (Kq) ja korjaus- tai seurauskustannukset (Kr). Osaindeksien arvot maaraytyvat laitekohtaisesti
valittujen painoarvojen ja kertoimien perusteella. Lopuksi laitteet luokitellaan kriittisyysindeksin mu-
kaisesti, jolloin kriittisimmat laitteet nousevat esiin (PSK 6800, 3—4). Lopputuloksena syntyy tau-

lukko, jossa laitteet on kriittisyysluokiteltu.

3.2.2 RCM (Reliability-Centered Maintenance)

RCM eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Reliability-Centered Maintenance) on kunnossapidon
suunnittelumenetelmd. Sen tavoitteena on varmistaa laitteiden ja jarjestelmien luotettava toiminta
mahdollisimman tehokkaalla ja tarkoituksenmukaisella kunnossapidolla (Moubray, 1997, 7-11). Sen

tavoitteena on myos suunnitella kunnossapito kunnossapidettaville kohteille (Jarvié ym. 2007, 125).

Menetelma perustuu systemaattiseen analyysiin, jonka avulla tunnistetaan laitteiden tarkeimmat toi-
minnot, niiden mahdolliset vikamuodot seka vikojen vaikutukset tuotantoon, turvallisuuteen ja ym-
paristéon (Moubray, 1997, 7-11). RCM:n keskeisimpiin paamaariin kuuluu prosessien laitteiden prio-
risointi, laitteiden vikaantumismekanismien selvittdminen, passiivisten laitteiden saattaminen kun-
nossapidon piiriin, valmiiden toimintaohjeiden laatiminen, koneiden kayttéhenkilékunnan opastami-

nen seka kunnossapidon kohdistaminen sinne, missa sita tarvitaan (Jarvié ym. 2007, 125-126).
RCM-prosessi sisaltaa seitseman peruskysymysta (Moubray, 1997, 7):

e Mitkd ovat laitteen toiminnot ja niihin liittyvat suorituskykyvaatimukset sen nykyisessa kayttéym-
paristossa?

e Milla tavoin se epdonnistuu tayttdmaan nama toiminnot?

e Mika aiheuttaa jokaisen toimintahairion?

e Mita tapahtuu, kun kukin vika ilmenee?

e Milla tavalla kukin vika vaikuttaa?

e Mitd voidaan tehdd, jotta vika voidaan ennakoida tai estaa?

e Mita tulisi tehda, jos sopivaa ennaltaehkdisevaa toimenpidettd ei voida l6ytaa?
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Neljan ensimmaisen kysymyksen tarkoituksena on selvittda, mihin kunnossapitotoimet kannattaa
keskittaa. Viidennen kysymyksen tarkoituksena on priorisoida kyseiset kunnossapitotoimien kohteet.
Kahden viimeisen kysymyksen tarkoituksena on puolestaan etsid tehokkaimmat toimintamallit, joilla
seka vikaantumista etta vikojen vaikutusta voidaan hallita mahdollisimman hyvin (Jarvié ym. 2007,
127).

3.3 Teollinen Internet of Things (IIoT) ja sen rooli kunnossapidossa

IIoT eli teollinen esineiden internet (Industrial Internet of Things) tarkoittaa IoT-teknologian hyo-

dyntamista teollisissa ymparistoissa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd koneet, laitteet ja senso-
rit liitetddn verkkoon, jolloin ne voivat tuottaa ja valittaa tietoa reaaliajassa. Kun IIoT-laitteiden tuot-
tamaa dataa kasitelldan nykyaikaisella toiminnanohjausjarjestelmalld, jossa on tekodlyn ja koneoppi-
misen ominaisuuksia, niin tietoa voidaan analysoida ja hyddyntaa esimerkiksi tehokkuuden, tuotetta-

vuuden ja toiminnan lapindkyvyyden parantamisessa (SAP 2025).

Tama teknologia mahdollistaa kunnossapidon kehittdmisen ennakoivaan ja analytiikkaan perustu-
vaan suuntaan. Sensorit keraavat reaaliaikaisesti tietoa laitteiden kunnosta, kuten lampdtilasta, pai-
neesta ja tdrinastd, muodostaen jatkuvaa aikasarjadataa. Tama data kuvaa laitteiden suorituskykya
ja mahdollistaa poikkeamien tunnistamisen jo ennen varsinaista vikatilanteen syntymista (IIoT World
2025).

Analytiikkaa hyddyntamalla voidaan havaita poikkeamia laitteiden toiminnassa ja ennakoida mahdol-
lisia vikaantumisia. Datan jatkuva keraaminen ja seuranta mahdollistavat kunnossapitotoimenpitei-
den ajoittamisen todelliseen tarpeeseen perustuen, miké vahentaa turhia huoltotoimia ja pienentaa
seisakkien maaraa. Ennakoiva kunnossapito mahdollistaa toimenpiteiden kohdentamisen niihin lait-
teisiin ja osiin, jotka niita aidosti tarvitsevat. Tama voi sdastdaa kustannuksia ja pidentaa laitteiden
elinkaarta (Collin, ym. 2016, 73-81).

Etakunnonvalvonta mahdollistaa laitteiden toimintatilan seuraamisen ilman, ettd henkildston tarvit-
see olla paikan paalla. Tama mahdollistaa reaaliaikaisen ja jatkuvan valvonnan, mikd parantaa kun-
nossapidon reagointikykya ja auttaa tunnistamaan poikkeamat laitteiden toiminnassa nopeasti. Ana-
lytiikan hyédyntaminen etédkunnonvalvonnassa tukee kunnossapitotoimenpiteiden oikea-aikaista

suunnittelua ja vahentaa yllattavia tuotantokatkoksia (Collin, ym. 2016, 73-81).
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TYON TOTEUTUS JA SEN KUVAUS

Tama tyo oli kehittdmistyd, jossa kartoitettiin tuotantolaitoksen laitteiden nykytilanne, tunnistettiin
kriittiset komponentit, tarkastettiin varaosasaatavuudet ja tarvittaessa etsittiin korvaavat laitteet.
Lopuksi tehtiin toimenpideohjeistuksia korvaavien laitteiden ja komponenttien hankintaa, asennusta
ja kayttéonottoa varten. Toimenpideohjeistuksia tehtiin vain erikseen valituille laitteille. Joidenkin
valittujen laitteiden kohdalla tehtiin laajempaa tutkimusta siitd, miten ne voitaisiin tarvittaessa kor-

vata.

Tyo suoritettiin 2.5.2024 - 31.8.2024 valisend aikana Kuopiossa Orionin tuotantolaitoksella. Opinnay-
tetyon aloituspalaverissa paatettiin tuotantolaitoksen alueet ja laitekokonaisuudet, jotka olisivat osa
tata ylldpitosuunnitelmaa. Ylldpitosuunnitelmaan sisallytettiin suurin osa tuotantolaitoksen laitekoko-

naisuuksista.

Laitteet rajattiin enemmankin automaatioon liittyviin laitteisiin, eli esimerkiksi mekaanisia laitteita,
kuten sahkdmoottoreita ja pumppuja ei pakollisesti edes sisallytetty tydhon. Tydssa lapikaytyja tiloja
olivat pesukeskus, emdsvarasto, palavien aineiden varasto, sdilidvarasto, tekniset tilat, pesula, val-
mistushuoneet sekd osa tayttéhuoneista ja pakkauslinjoista. Tayttéhuoneiden ja pakkauslinjojen ko-
konaisuuksista valittiin kaksi kriittisinta linjaa tarkasteltavaksi. Kaikkien linjojen lapikaymiseen ei olisi
ollut aikaa. Tarkastelun ulkopuolelle jéi myds punnitushuone, isolaattoritila ja kiinteistén séhkdjarjes-
telmat (talotekniikka).

Ty0 aloitettiin listaamalla kaikki tyén piiriin kuuluvat laitteet yhteen varaosaluetteloon. Tata listausta
varten luotiin Excel-tiedosto, jonne laitteet seké niiden tiedot lisattiin. Varaosaluettelo luotiin kdy-
malla 1api tuotantolaitoksen jo olemassa olevaa laiteluetteloa, seka kiertden tuotantolaitoksen eri
tiloja. Suurin osa tuotantolaitoksen laitteista saatiin kopioitua suoraan laiteluettelosta varaosaluette-
loon. Laitteet, jotka eivét olleet tassa laiteluettelossa, kaytiin kuvaamassa paikan paalld, jotta laitteet

saatiin lisattya varaosaluetteloon kuvien sisaltéman tiedon, eli tyyppikilpien, avulla.

Kun laite oli lisatty varaosaluetteloon, niin sen kriittisyysluokka maariteltiin. Laitteiden kriittisyys-
luokat maariteltiin kdymalla varaosaluetteloa lapi ensin automaatiotiimin kanssa. Mybhemmassa vai-
heessa, kun olin saanut kokemusta, sain maaritelld itsendisesti laitteiden kriittisyysluokat. Jos laite
kuului muuhun kuin matalimpaan kriittisyysluokkaan, niin laitteelle etsittiin ensin varaosaa Orionin
varastoista. Matalimman kriittisyysluokan laitteita ei tarkasteltu enempaa. Jos varaosaa ei ollut Orio-
nin varastoissa, niin toimittajilta pyydettiin tarjouksia varaosista tai korvaavista laitteista tai kom-
ponenteista.

Varaosasaatavuudet tarkastettiin Orionin kaytdssa olevalla varaosanhallintaohjelmistolla. Kuopion
tuotantolaitoksen varaosia ei ollut lisdtty jarjestelmaan, joten ne kaytiin 1api etsimalld ne paikan
paaltd. Mikali varaosia ei ollut saatavilla Orionin varastoista, niin niiden saatavuutta tiedusteltiin eri
toimittajilta, ja niistd pyydettiin toimitusajan ja hinnan arviot. Jos varaosia ei ollut saatavilla, niin sil-
loin pyydettiin tarjous korvaavasta laitteesta samoilla tiedoilla. Ty6hon sisaltyi myés valittujen taa-

juusmuuttajien parametrien varmuuskopiointi.
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4.1 Varaosaluettelo

Taman opinndytetydn todennakdisesti tarkein tuotos oli varaosaluettelo. Varaosaluettelo toteutettiin
Microsoft Excel-taulukkona. Tahan varaosaluetteloon lisdttiin kaikki tuotantolaitoksen laitteet, jotka
kuuluivat tyon piiriin. Varaosaluetteloa alettiin kehittdmaan kayttden valmista Excel-pohjaa, jota oli
kaytetty yksittdisen Orionin Espoon tuotantolaitoksen laitteiston logiikan listauksessa. Taulukkoon
lisattiin lisda sarakkeita ja toimintoja, koska téhan taulukkoon tuli kaikki Kuopion laitteet ja niista
haluttiin myds enemman tietoja kuin alkuperdisessa pohjassa. Luettelossa oli toiminto, jolla pystyi
suodattamaan esilla nakyvat laitteet eri tietojen perusteella. Oli esimerkiksi mahdollista suodattaa
vain tietyn valmistajan laitteet nakyviin. Kaikissa sarakkeissa oli tdma suodatustoiminto. Laitteita li-
sattiin luetteloon nelinumeroinen lukumaard. Varaosaluettelon koko rakenne on eritelty taulukoissa
2, 3, 4 ja 5. Varaosaluettelon sarakkeet on jaettu neljaéan taulukkoon. Taulukossa 2 esitetdan ensim-
maiset sarakkeet ja taulukot 3, 4 ja 5 esittavat varaosaluettelon loput sarakkeet. Luettelon sarak-

keista on poistettu joitain tietoja, jotka on korvattu kirjaimilla X.

Taulukossa 2 on esitetty varaosaluettelon ensimmaiset sarakkeet A-F, jotka kasittelevat seuraavat

tiedot: sijainti/toiminto, Orionin laitenumero, positio, kriittisyysluokitus, laitetyyppi seka valmistaja.

Taulukko 2. Varaosaluettelo esimerkki 1.

Sijainti/toiminto SAP laitenumero Positio Kriittisyysluokitus Laitetyyppi Valmistaja
Sijainti/toiminto - Columnl - Pasitio - Kriittisyysluokitus - Laitetyyppi
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 XXX 2 CPU SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 XXX 2 COMMUNICATIONS MODULE SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 XXX 3 DIGITAL INPUT SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 X0 3 DIGITAL OUTPUT SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 X0 3 ANALOG INPUT SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 X000 2 ANALOG OUTPUT SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 X000 2 POWER SUPPLY SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 00 2 ETHERNET MODULE SIEMENS
PUHDASVESILAITTEISTO / PESUKESKUS 1111 00 2 HMI SIEMENS

Taulukossa 3 on esitetty varaosaluettelon sarakkeet G-L, jotka kasittelevat seuraavat tiedot: kom-
ponentin nimi/tuotenumero, maara (kyseisessa kohteessa kaytdssa olevien laitteiden maara), ku-

vaus, varaosatilanne (OK/NA), varaston maara ja varaosan materiaalinumero.
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Taulukko 3. Varaosaluettelo esimerkki 2.

Varastotilanne
P P I ok(korvaava tai Materiaalinumero
Kamy nimi/ Maara Kuvaus Varastossa
alkuperdinen (SAP)
tuote, vah. 1)
Maard - Kuvaus - - Varastossa - (SAP) | -
SIMATIC S7-300 CPU315-2DP (Madel No. GES7315-2AH14-0ABO) 1 Tuottolaitteen logiikka 0
Communications Module (Model No. GAG1340-1AH02-2AE0) 1 Tuottolaitteen logiikka 0
Digital Input Carc SM321 (Model No, BES7321-18L00-0A0) 1 Tuotolaitteen loglikka 1 RXK
Digital Output Card SM322 (Model No. 8E57322-1BL0OG-0AAQ) 1 Tuottolaitteen logiikka 1 KK
‘Analogue Input Card SM311 (Model No. 6ES7331-7KF02-0AB0) 3 Tuottolaitteen logiikka 3 KK
Analogue Qutput Card SM332 (Model No. BES7332-5HF00-0AB0) 1 Tuottolaitteen loglikka 0
54 Power Supply (Model No. BES? 207-1EAQ0- 0AA0) 1 Tuottolaitteen logiikka 0
Ethernet Module CP343-1 (Model No. 6GK7 343-1CX10-0XEQ) 1 Tuottolaitteen logiikka ]
SIMATIC HMI TP1500 COMFORT PANEL (Model No. 6AV2124-0QC02-0AX0) 1 Tuottolaitteen logiikka 0

Taulukossa 4 on esitetty varaosaluettelon sarakkeet M-P, jotka kasittelevat seuraavat tiedot: elin-
kaaritilanne (Aktiivinen, Varaosavaiheessa, Elinkaari lopetettu), varaosan arvioitu hinta/toimitusaika,

kommentti ja korvaavan komponentin nimi.

Taulukko 4. Varaosaluettelo esimerkki 3.

Aktiivinen/
Varaosavaiheessa/ Varaosan arvioitu hinta/toimitusaika Kommentti
Elinkaari lopetettu

Varaosan x Kommentti x Korvaavan nimi

Elinkaari lopetettu XXKE, toimitusaika n. X vilkkoa [Toimittaja X) Eilaytynyt MMO3 haulla SAPista BEST315-2AH14-0AB0

Varaosavaineessa XHXE, toimitusaika X-X viikkoa (Taimittaja X) Eilaytynyt MMO3 haulla SAPista

Varaosavaineessa XKXE, toimitusaika X-X viikkoa (Taimittaja X) Fermion Hanka Kunnossapito

Varaosavaiheessa XXX, toimitusaika X-X viikkoa (Toimittaja X) Fermion Hanka Kunnossapito

Varaosavaineessa XHXE, toimitusaika X-X viikkoa (Taimittaja X) Fermion Hanka Kunnossapito

Varaosavaineessa XAXE, toimitusaika X-X viikkoa (Toimittaja X) Eilaytynyt MMO3 haulla SAPista

Elinkaari lopetettu XE, toimitusaika X-K vilkkoa (Toimittaja X) Eiloytynyt MMO3 haulla SAPista GAGI307-1EADL-TAAD

Varaosavaineessa XAXE, toimitusaika X-X vilkkoa (Toimittaja X) Eilaytynyt MMO3 haulla SAPista

Elinkaari lopatettu l [ Eilaytynyt MMO3 haulla SAPista SIMATIC HMI TP1500 Comfort (Model No. 6AV2124-0QC02-0AX1)

Taulukossa 5 on esitetty varaosaluettelon sarakkeet Q-T, jotka kasittelevdt seuraavat tiedot: Korvaa-
vaa tuotetta varastossa (maara), korvaavan materiaalinumero, korvaavan tuotteen arvioitu hinta/toi-

mitusaika ja varmuuskopiotilanne (KYLLA/EI/NA).

Taulukko 5. Varaosaluettelo esimerkki 4.

Backup-tilanne

Korvaavaa Korvaavan Columni Column2

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
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Tahan Excel-tiedostoon tehtiin myds kaksi muuta taulukkoa, joista toisessa oli listattu Kuopiossa si-
jaitsevat varaosataajuusmuuttajat seka toinen, jossa oli listattu kaikki kdytossa ja varaosina olevat
I/O-kortit seka niiden virtalahteet. Kuopion tuotantolaitoksen varastoissa olevat taajuusmuuttajat
olivat kaikki yhta lukuun ottamatta eri merkkisia ja mallisia kuin kdytdssa olevat laitteet. Varaosa-
luetteloon lisattiin vain kaytossa olevia laitteita, joten varaosaluetteloon tehtiin erillinen taulukko va-
raosataajuusmuuttajista. Varastossa oli paljon IV-taajuusmuuttajia ja niiden valiaikaista kayttoa kor-
vaavana laitteena harkittiin palavereissa. Virallista suunnitelmaa ei tehty, mutta taajuusmuuttajat

ovat nyt luetteloitu ja asiaan voidaan palata rikkoutumistilanteessa.

4.2 Taajuusmuuttajien parametrit

Osana tata tyota otettiin uudet varmuuskopiot kaikkien taajuusmuuttajien parametreista lukuun ot-
tamatta pakkaus- ja tayttolinjoilla sijaitsevia laitteita. Varmuuskopiot tallennettiin projektikansioon.
Osa taajuusmuuttajista oli vanhemman mallisia ja niista oli otettava parametrit talteen selaamalla ne
manuaalisesti lapi. Uudemmissa taajuusmuuttajissa oli mahdollisuus kytkea ne tietokoneeseen ja
ladata parametrit sinne kdyttaen valmistajien ohjelmistoja. Varmuuskopioita otettiin ABB:n, SEW EU-

RODRIVE:n ja Siemensin taajuusmuuttajista. Listaan seuraavaksi taajuusmuuttajien eri mallit:

e ABB SAMI MINISTAR

e ABB ACS150

e ABB ACS350

e ABB ACS400

e ABB ACS550

e ABB ACS600

e SEW EURODRIVE MOVITRAC 3000
e SIEMENS SINAMICS G120C

Parametrit oli mahdollista ladata tietokoneelle vain ABB ACS150, ACS550 ja Siemens Sinamics
G120C taajuusmuuttajien tapauksissa. ACS150 ja ACS550:n parametrit oli mahdollista ladata tieto-
koneelle kdyttamalla ABB:n DriveWindow Light 2 -ohjelmistoa seka sopivaa kaapelia. Téma on esi-
tetty kuvassa 4. Siemens Sinamics G120C taajuusmuuttajien parametrit ladattiin kdyttaen Siemens
PG-laitetta eli ohjelmointitietokonetta. Parametrit ladattiin PG:lle kdyttéen Siemensin STARTER-ohjel-

mistoa.
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Kuva 4. Parametrien talteenotto ABB ACS550 taajuusmuuttajasta.

Muissa tapauksissa, joissa parametreja ei ollut mahdollista ladata tietokoneelle, kaytiin parametrit
lapi kayttden taajuusmuuttajien ohjauspaneeleita. Parametrit oli mahdollista selata lapi painellen oh-
jauspaneelien nappaimia ja ne kirjattiin kynalla valmiiksi tulostettuihin paperipohijiin, jotka I6ytyivat
taajuusmuuttajien kayttdohjeista. Taajuusmuuttajien kayttdohjeet I16ytyivat valmistajien verkkosivus-
toilta. Lopuksi valmiit paperiset parametrilistat skannattiin ja siirrettiin projektikansioon. Kuvassa 5
on esitetty SEW EURODRIVE MOVITRAC 3000 taajuusmuuttaja, joka on yksi esimerkki vanhemman-

mallisista taajuusmuuttajista, joissa ei ole mahdollisuutta ohjelmoida tietokoneella.
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Kuva 5. SEW EURODRIVE MOVITRAC 3000 taajuusmuuttaja.

Parametrien talteenotolla oli tarkoitus helpottaa uuden taajuusmuuttajan kayttédnottoa siina tilan-
teessa, jossa kaytdssa oleva taajuusmuuttaja rikkoutuu ja parametreihin ei padse enda kasiksi.

Tama myods varmisti, ettei varmuuskopioista puutu mahdollisia vuosien mittaan tehtyja dokumentoi-

mattomia muutoksia.
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4.3  Orionin varaosien lapikaynti

Osana tyota kaytiin lapi kaikki Orionin tuotantolaitoksien varastoissa olevat varaosat lapi, etsien I6y-
tyyké Kuopion tuotantolaitteisiin varaosia. Varaosia oli mahdollista etsia Orionin kayttamalla SAP
ERP-ohjelmistolla. Kuopion tuotantolaitoksella oli myds osia, joita ei ollut kirjattu jarjestelmaan, jo-
ten ne kaytiin 1api kiertdémalla varastot. Kaikki varaosat lisattiin varaosaluetteloon tietoineen ja sijain-

teineen.

4.4 Laitteiden kriittisyysluokitukset

Varaosaluetteloon kerattyjen laitteiden ja komponenttien kriittisyys haluttiin luokitella laitekohtai-
sesti. Alkuperdinen kriittisyysluokittelu oli itse laatimani ja se ei tietaakseni seurannut mitadn yleista
toimintatapaa alalla. Tyon loppuvaiheessa luokittelua muokattiin vastaamaan paremmin Orionin tar-

peita.

Lopullisessa luokittelutavassa kriittisyyden merkitys ja maaritelma oli se, miten suuri vaikutus lait-
teen rikkoutumisella olisi tuotannon toimintaan ja minka asteinen suunnitelma tilanteelle on ole-
massa. Esimerkiksi, laite, jolle on varaosa hyllyssd, on vahemman kriittinen, kuin toinen laite, jolle

on saatavilla varaosan sijaan korvaava laite toimittajalta kahden viikon toimitusajalla.

Varaosan tai korvaavan laitteen toimitusaika pidentaa laiterikon negatiivista vaikutusta tuotannon

toimintaan. Korvaavan laitteen asentaminen voi myos vieda enemman aikaa varaosaan verrattuna.

Laitteen kriittisyys siis luokiteltiin suuremmaksi, mikali laitteen vaihtamiseksi tai korvaamiseksi ei ol-
lut suunnitelmaa. Luokitukseen vaikutti myds se, miten paljon laitteen vaihtamiseen tai korvaami-
seen kuluu aikaa seka miten haastavaa se on. Tyossa ei kaytetty esimerkiksi PSK Standardisointiyh-
distys ry:n standardin PSK 6800 mukaista riskinarviointimenetelmaa tai standardia, jossa lasketaan

riskin suuruus, joka on vikaantumisen vaikutuksen ja todenndkéisuuden tulo (PSK 6800, 2).

Tassa tydssa kriittinen laite ei mydskaan aina vastannut standardin PSK 6800 maaritelmaa. PSK
6800-standardi maarittaa kriittisen laitteen siten, etta siihen liittyva riski ei ole hyvaksyttavalla tasolla
(PSK 6800, 2). Tassa tyossa kriittiseen laitteeseen liittyva riski voi olla hyvaksyttavalla tasolla, koska

sitd ei millaan erityiselld tavalla mitattu.

Laitteet luokiteltiin automaatiotiimin palavereissa perustuen kaytannon kokemukseen ja asiantunti-
joiden nakemyksiin. Tydn loppuvaiheessa sain luokitella laitteita jo itsendisesti, kun kokemusta ai-
heesta oli kertynyt. Tassa tydssa kaytetyilla luokittelukriteereilld pyrittiin nostamaan esille tuotan-
nolle tarkeita laitteita, joille ei ole suunnitelmaa rikkoutumistilanteessa. Luokittelun ansiosta olisi siis
mahdollista keskittad helpommin huomiota niihin kohteisiin, joille ei ole varaosia tai riittédvaa suunni-

telmaa rikkoutumistilanteessa.

Projektin alussa laitteet luokiteltiin kolmeen eri kriittisyysluokkaan. Tassa luokittelutavassa kriittisyy-
den maaritelma oli yksinkertaisesti se, miten térkeaksi laite koettiin tuotannon toiminnalle. Kriitti-
syysluokkien 1 ja 2 laitteet olivat kriittisia ja luokan 3 laitteet jatettiin tydn ulkopuolelle. Alkuperdinen

kriittisyysluokittelu on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Alkuperaiset kriittisyysluokitukset ja niiden maaritelmat.

Kriittisyysluokka Maaritelma
1 Kaikista kriittisimmat laitteet, tulee tarkastella tarkimmin.
2 Kriittisia, mutta matalamman riskin omaavia ja/tai tuotannon toimintaan va-

hemman vaikuttavia.

3 Suurimmalta osin ei-kriittisia, ei tutkita tarkemmin.

Tyon loppuvaiheessa kriittisyysluokituksia kuitenkin muutettiin. Haluttiin liséta yksi luokka lisaa ja
muokata luokkien merkityksia. Laitteet kdytiin uudestaan lapi ja ne luokiteltiin uuden mallin mukai-

sesti. Uusi luokitusjarjestelma on kuvattu taulukossa 7.

Taulukko 7. Lopulliset kriittisyysluokitukset ja niiden maaritelmat.

Kriittisyysluokka Maadritelma

1 Kriittinen laite, ei suunnitelmaa rikkoutumistilanteessa ja/tai laitteen

vaihto/korvaaminen erittain haastavaa.

2 Kriittinen laite, varaosa tai korvaava laite tiedossa/varastossa ja laitteen

vaihto/korvaaminen haastavaa.

3 Kriittinen laite, varaosa tai korvaava laite tiedossa/varastossa, laite helposti

vaihdettavissa.

4 Ei kriittinen laite tai osia helposti saatavilla (hyllytavaraa). Laite helposti

vaihdettavissa. Ei tutkita tarkemmin.

Tama uusi luokitusjarjestelma korosti paremmin sitd, missa olisi eniten paranneltavaa. Tama luoki-
tustapa helpottaa Orionia keskittdmaan aikansa ja resurssinsa sinne missa niita tarvitaan eniten.
Orion voi halutessaan keskittyd luomaan suunnitelmia luokan 1 laitteisiin ja sen jalkeen siirtaa ne
matalampaan luokitukseen. Taydellinen tilanne olisi se, ettd mahdollisimman moni laite voitaisiin

siirtada luokkiin 3 ja 4.

Luokituksen kuvaus ei aina valttamatta kuvannut siihen sijoitettua laitetta taydellisesti. Lopullinen
paatos luokituksesta tehtiin kahden eri luokan valilla riippuen siitd, kumpaa laite vastaa paremmin.
Osalle luokan 1 laitteista ei ole olemassa mitdén suunnitelmaa rikkoutumistilanteessa. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd varaosia tai suoraan korvaavia laitteita ei ole I6ytynyt varastosta tai markkinoilta. Jois-
sain tilanteissa varaosa tai korvaava laite voi olla saatavilla, mutta laitteen vaihtaminen olisi erittdin

haasteellista.
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Luokan 2 laitteille on 16ytynyt varaosa tai korvaava laite joko Orionin varastoista tai markkinoilta.
Laitteen vaihtaminen voi kuitenkin olla haasteellista ja/tai vieda aikaa. Myds luokan 3 laitteille on
varaosa tai korvaava laite tiedossa, mutta laite on kuitenkin helposti vaihdettavissa. Luokan 4 lait-
teet ei joko ole kriittisia tai osia on helposti saatavilla ja ne ovat helposti vaihdettavissa. Tama luoki-

tus vastaa taysin alkuperaisen jarjestelman luokitusta 3.

Kriittisyysluokkaan vaikutti paljon laitteen vaihtamisen haasteellisuus. Laitteen vaihtamisen tai kor-
vaamisen haasteellisuus riippuu monesta eri asiasta. Joidenkin laitteiden toimitusaika voi olla erittdin
pitka, varsinkin laitteissa, jotka valmistetaan tilauksesta. Monissa eri laitteissa on myds ohjelmistoja
tai parametreja, joita ei voi suoraan siirtda uuteen korvaavaan laitteeseen, vaan niitd pitda muokata.

On otettava my6s huomioon se, ettd onko varmuuskopioita edes olemassa.

4.5 Toimenpideohjeistukset

Toimenpideohjeistukset tehtiin valituille taajuusmuuttajille, Steris pesukoneen PLC:lle ja HMI-nay-
tolle. Toimenpideohjeistuksia olisi haluttu tehdd enemmén, mutta ajan puutteessa paadyttiin naihin.

Toimenpideohjeistukseen kuului selvittaa laitteen korvaaminen tarkemmalla ohjeistuksella.

4.,5.1 Steris PLC

Steris-pesukoneen logiikan tilanne haluttiin selvittéa tarkemmin. Laitteet kaytiin kuvaamassa paikan
paalla ja Siemens-logiikan laitteet lisattiin varaosaluetteloon. Kaikki osat olivat saatavilla markkinoilta
varaosina ja niista saatiin myos tarjous toimittajalta. Tarjoukseen siséltyi hinta ja toimitusaika. Sie-
mens CPU:sta oli varmuuskopio jo olemassa. Varmuuskopion palautusta uudelle CPU:lle tutkittiin
my6s hieman, mutta sille ei lopulta ollut tarvetta, koska osaaminen 16ytyy jo Orionin omalta henkil6-

kunnalta.

Varmuuskopio voidaan palauttaa tietokoneella kdyttden Siemensin Simatic Manager Softwarea. Tar-
vitaan my0s sopivat kaapelit ja adapteri (PC Adapter MPI A2 USB (6GK1571-0BA00-0AA0)). Adapteri

esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Siemens PC adapteri MPI A2 USB (6GK1571-0BA00-0AAOQ) (Siemens, 2025).

4.5.2 Steris HMI

Steris pesukoneen HMI-nayton tilannetta oli jo aiemmin pohdittu Orionilla. Osana ty6ta selvitettiin,
milla ndyttd tarvittaessa korvataan ja miten se voidaan tehda. Kohde kuvattiin kentalla ja lisattiin
varaosaluetteloon. Valmistajalle ldhetettiin tarjouspyynto varaosasta tai korvaavasta osasta. Valmis-
taja ohjasi kysymaan tarjousta suomalaiselta toimittajalta. Toimittajan tarjoukseen sisaltyi uusi HMI-

paneeli, asennuskaulus ja uuden paneelisarjan ohjelmointityékalu. Tama paneeli oli uudempi malli.

Varaosan saatavuutta kysyttiin myds toiselta toimittajalta, joka myy kaytettyja laitteita. Varaosasta

saatiin tarjous, mutta vaikka osa oli kaytetty, sen hinta oli huomattavasti kalliimpi kuin uusi paneeli.

Uudenmallisen paneelin etuna olisi se, etta se ei ole kaytetty ja siind on takuu. Vanhan ohjelman
siirtdminen uuteen paneeliin olisi kuitenkin haastavaa. Sitd varten toimittaja tarjosi ohjelmointitydka-
lua, mutta Orionin pitaisi silti palkata ulkopuolista osaamista ohjelmiston muokkaamiseen uuteen
paneeliin. Paneelin ohjelmoiminen voisi myds kestda kauan. Pesukonetta ei voida kayttda ilman

HMI-nayttda ja vaikutus tehtaan toimintaan olisi suuri.

Varaosapaneelin hinnaksi arvioitiin suunnilleen sama hinta kuin uudelle paneelille muokatulla ohjel-
malla (pesukoneen toimimattomuuden vaikutusta tuotantolaitoksen toimintaan ei arvioitu rahalli-
sesti). Varaosapaneeli on kallis verrattuna uuteen, mutta osaaminen paneelin vaihtamiseen ja var-
muuskopion palauttamiseen 16ytyy Orionin henkilékunnalta Kuopion tehtaasta. Varaosapaneelilla
pesukone saataisiin takaisin toimintaan noin viikossa, toimitusajan ollessa ensin 2 viikkoa, ellei sitd
ole mahdollista nopeuttaa. Varaosapaneelin asentaminen olisi verrattain helpompaa, koska kaytossa
olevan ohjelman varmuuskopio voitaisiin siirtda suoraan siihen. Uuden paneelin asennusaikaa ei ar-

vioitu, mutta sen oletettiin olevan huomattavasti pitempi.

Tuotantolaitoksen sulkemisen valossa olisi todennakdisesti jarkevampaa hankkia varaosa rikkoutu-

mistilanteessa uuden sijaan. Paneelin korvaaminen varaosalla olisi helpompaa ja tehokkaampaa seka
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se olisi todenndkdisesti halvempi ratkaisu. Nayton modernisoimisesta ei ole hydtya tuotantolaitoksen
sulkemisen vuoksi. Paatos ei kuitenkaan ollut osa tata ty6ta, vaan Orion tekee sen, mikali laite rik-

koutuu tehtaan toiminnan aikana. Taman tyon myo6ta siihen on luotu suunnitelma.

4.5.3 Taajuusmuuttajat

Toimenpideohjeistuksia haluttiin tehdd myds tietyille taajuusmuuttajille. Tarkasteltaviksi laitteiksi
valittiin useassa kohteessa kaytdssa olevat vanhat ABB:n ACS550 ja SAMI MINISTAR taajuusmuutta-
jat. Tarkoituksena oli selvittda, milla ja miten tdman tyyppinen taajuusmuuttaja korvattaisiin valiai-
kaisesti rikkoutumistilanteessa. Ensin tarkastettiin taajuusmuuttajien saatavuus Orionin omista va-
rastoista. ACS550 taajuusmuuttajia I16ytyi Orionin varastoista. ACS550- tyyppisid taajuusmuuttajia on
kuitenkin Kuopion tuotantolaitoksella kaytéssa useammassa eri teholuokassa, mutta I6ytyneilla vara-
osilla voisi korvata vain osan taajuusmuuttajista. SAMI MINISTAR- taajuusmuuttajia ei 16ytynyt Orio-

nin varastoista.

Toimenpideohjeistusta varten kaytiin Iapi my6s Orionin Kuopion tuotantolaitoksella varastoidut IV-
varaosataajuusmuuttajat. Kuopion tuotantolaitokselle oli hankittu muutama vuosi sitten taajuus-
muuttajia varaosiksi tehtaan ilmanvaihdon laitteisiin. Nadiden taajuusmuuttajien tiedot lisattiin vara-
osaluettelon varaosataajuusmuuttajat- taulukkoon. IV-taajuusmuuttajien sopivuutta valiaikaiseksi

korvaajaksi ei tutkittu tarkemmin, mutta niita oli saatavana varastossa useassa eri teholuokassa.

SAMI MINISTAR- taajuusmuuttajia oli kaytéssa kahta eri tyyppia. 07MB4-0M2 ja 029MD4-M0. Yksi
07MB4-0M2- tyyppinen taajuusmuuttaja oli poistettu kaytosta koska sille ei ollut kayttda. Sita voisi
siten kayttaa varaosana tarvittaessa. SAMI MINISTAR 029MD4-M0 taajuusmuuttajille ei I6ytynyt va-
raosia, mutta todettiin etta rikkoutumistilanteessa paatettaisiin, voisiko ottaa toisen, vahemman kriit-
tisen taajuusmuuttajan kayttoon valiaikaisesti. Olisi myds mahdollista siirrella yksittaista taajuus-
muuttajaa kahden kayttokohteen valilla, jos kdytdn tarve on vain satunnaista ja ei samanaikaista.
Taman tilanteen arviointi ennalta olisi mahdotonta tuotannollisista syistd, joten se on tehtdva vasta
rikkoutumistilanteessa. Rikkoutumistilanteessa kaytettdisiin naité valiaikaisia ratkaisuja. Pitempiaikai-

nen ratkaisu kaikille taajuusmuuttajille I6ytyi jo aiemmin osana muuta ty6ta.
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5 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda selkea ylldpitosuunnitelma kriittisille tuotantolaitteille. Tama tavoite toteu-
tui mielestani hyvin, ja tyd toi esiin sellaisia puutteita laitetiedoissa, joita ei aiemmin ollut tunnistettu
tai tiedostettu. Varaosaluettelo loi vahintdan jonkinasteisen suunnitelman suurimmalle osalle tuotan-
tolaitoksen kriittisista laitteista ja sen avulla voidaan keskittya parantamaan tilannetta niiden laittei-
den suhteen, jotka sitd eniten tarvitsevat. Tuotantolaitoksen taajuusmuuttajien ja muiden laitteiden
varmuuskopioiden tilanteiden selvittdminen ja tallentaminen auttaa kohdeyritysta rikkoutumistilan-

teissa seka ohjaa yritysta paikkoihin, joissa asiat eivat ole vield kunnossa.

Aikataulullisesti ty6 oli tiukka, ja olisin toivonut, etta aikaa olisi ollut enemman toimenpidesuunnitel-
mien ja laitteiden varmuuskopiotilanteiden selvittdmiseen. Toimenpidesuunnitelmat olivat tyon vii-
meinen vaihe ja niihin ei valitettavasti jaényt paljoa aikaa. Tehdyt toimenpidesuunnitelmat voivat
kuitenkin auttaa varaosien hankintojen paatoksissa seka laitteiden rikkoutumistilanteissa. Varmuus-
kopioiden tilannetta voidaan jatkossa paivitelld varaosaluetteloon ja varmistaa etté ne ovat laitteille
olemassa.

Tyon padtehtava, joka oli kriittisten laitteiden tunnistaminen ja luokittaminen onnistui ja se suoritet-
tiin taysimittaisesti. Taman tyén myota Orionin Kuopion tehtaan automaatiolaitteiden nykytilanne on
paljon paremmin kartoitettuna. Lopullinen kriittisyysluokittelun tapa auttaa Orionia keskittymaén
kunnossapidossa ensin laitteisiin, jotka ovat kriittisimpia seka puutteellisia rikkoutumistilanteiden

suunnitelmiltaan.

Opinnaytety6prosessin aikana osaamiseni kehittyi merkittavasti useilla osa-alueilla, erityisesti alan
teknisessa ymmarryksessa, ongelmanratkaisukyvyissa ja projektinhallinnassa. Projektin aikana paa-
sin tutustumaan tehtaan automaatioon ja ladketehtaan prosessiteollisuuteen. Laaketeollisuudesta
tekee mielestani mielenkiintoista se, miten tarkat laatuvaatimukset alalla ovat. Alalla vaaditun doku-

mentaation mdara ja laatu ovat moneen muuhun alaan verrattuna korkeita.

Tyo6ta tehdessa syntyi myos jatkokehitysideoita. Osalle tydn piiriin kuuluvista laitteista ei 16ytynyt
varaosia tai suoraan korvaavia laitteita. Ty tulisi saattaa loppuun ndiden puutteiden osalta. Ty6n

pohjalta voitaisiin myds tehda paatoksia varaosien hankinnan ja varastoinnin suhteen.

Tehtaan automaatiolaitteiden nykytilannetta voitaisiin parantaa hankkimalla varaosia ja luomalla li-
sda tarkempia suunnitelmia laitteiden suhteen. Laitteiden kriittisyysluokkia voitaisiin laskea, kun
naita toimenpiteita suoritetaan. Tata yllapitosuunnitelmaa voitaisiin jatkossa kehittdd myoés kasittele-
maan vahemman kriittisia laitteita laajemmin. Tydssa keratty tieto olisi mahdollista integroida digi-

taaliseen kunnossapitoalustaan, jossa tiedon kasittely olisi helpompaa.
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