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ABB Oy on vastannut Myllykoski Paper Oy:n Myllykosken tehtaan kokonaiskunnos-
sapidosta vuoden 2007 alusta lahtien. Kunnossapidon ulkoistamisen myéta myos kun-
nossapitojarjestelma vaihtui Myllykoski Paper Oy:n kayttdmasta Arttu-jarjestelmésta

ABB:n globaalisti kayttdmaan Maximo-jérjestelmaan.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on parantaa ABB Oy:n Myllykosken yksikon
kunnossapitojarjestelmén tyétilausten kirjaamista ja néin edistaa kehitysta luotetta-
vuuskeskeisen kunnossapidon (RCM) nakokulmasta. Tyotilausten epatarkka ja huoli-

maton Kirjaaminen on johtanut ongelmiin, kuten laitteiden vikahistorian vaaristynei-

syyteen.
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ohjeiden parantaminen seka henkil6ston koulutus. Tassa tydssé on paneuduttu asiaan

syvemmin laitemerkintdjen kehittdmisen ndkokulmasta.

TyoOn puitteissa kartoitettiin paperikoneen 7 koko tuotantolinjan laitemerkintojen ti-
lanne. Kartoituksen jélkeen liséttiin laitemerkintdja pilottikohteeksi valitulle paperi-
koneen 7 puristinosalle. Tamén lisdksi kartoituksen yhteydessé kerattyjen tietojen pe-

rusteella korjattiin kunnossapitojarjestelma Maximossa havaittuja puutteita ja virheita.
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ABB Oy has been responsible for Myllykoski Paper Oy's Myllykoski factory's full
service since the beginning of 2007. During the outsourcing, the maintenance system
in use changed from Myllykoski Paper Oy's old Arttu system to ABB's globally used

Maximo maintenance system.

This thesis work aimed to improve the recording of work orders in the maintenance
system of ABB Oy's Myllykoski unit, to contribute to the development of the reliabil-
ity-centred maintenance. Defective and careless recording of work orders has led to

problems like equipment failure history becoming distorted.

This thesis seeks ways to better track the work orders. Such ways are the improvement
of the equipment markings and instructions for the use of Maximo, as well as staff

training. The main focus of this paper is on improvement of equipment markings.

The study included a survey of the status of the equipment marking for paper machine
7’s entire production line. After the survey, equipment markings were added to the
press section of paper machine 7, which was selected as a pilot case. Also, based on
the collected data, some weaknesses of the Maximo maintenance system were cor-

rected.
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MERKIT, LYHENTEET JA TERMIT

Arttu Artekus Oy:n kunnossapitojérjestelma, jota kaytettiin Myllykoski Pa-
perilla, ennen kuin kunnossapito ulkoistettiin ABB:lle

BR Vikakorjaus, Maximossa kaytetty lyhenne

KNL Tuotannon kokonaistehokkuus (Kéytettavyys, Nopeus, Laatu), OEE:n

suomenkielinen vastine

Maximo IBM:n kunnossapitojarjestelma, jota kaytetddén ABB:n toimesta Mylly-

koski Paperilla, vanha versio Maximo 4 ja uusi Maximo 6

OEE Tuotannon kokonaistehokkuus (Overall Equipment Effectiveness)

Positio Laitepaikkatunnus, joka ilmaisee laitteen fyysisen sijaintipaikan proses-
sissa

RCM Luotettavuus keskeinen kunnossapito (Reliability-centered Maintenance)

Sotu Laitetunnus, jonka avulla laitteet pystytaan yksiléimaan ja niita pysty-

taan seuraamaan



1 JOHDANTO

Viime vuosina Suomen metsateollisuus on ollut muutosten alla monesta eri syysté.
Muun muassa paperin tuotannon ylikapasiteetista ja epdvakaasta maailmantalouden ti-
lanteesta johtuen metséteollisuuden yritykset ovat olleet pakotettuja tehostamaan toi-
mintaansa, vahentdmaan henkil0stod sekd sulkemaan kannattamattomia tehtaita.
Kaikki yritykset ovat laatineet saastosuunnitelmia, joilla on pyritty eroon heikosti
kannattavasta tuotannosta. Metséteollisuuden yritykset ovat pyrkineet tehostamaan

toimintaansa esimerkiksi ulkoistamalla kunnossapitoa.

Tasta on kyse myos Myllykoski Paper Oy:n ja ABB Oy:n valisessd kunnossapidon
Full Service ® -sopimuksessa. Sopimus kattaa Myllykoski Paper -tehtaan automaa-
tio-, séhko- ja mekaanisen kunnossapidon sek& niiden suunnittelun ja varastotoimin-
not. Sopimuksella pyritaan kehittdmaén tuotantolaitoksen kokonaistehokkuutta, paran-
tamaan tuotantolaitteiston luotettavuutta ja elinkaaren hallintaa seké johtamaan kun-

nossapitoa jarjestelméllisesti.

ABB:n kunnossapitojérjestelméssa ongelmana on ollut tyétilausten epétarkka kirjaa-
minen, ja tdmé on johtanut muun muassa laitteiden vikahistorian vaaristyneisyyteen.
N&ma ongelmat ovat hankaloittaneet ennakkohuollon ja kunnossapidon suunnittelun
toteuttamista. Taman opinndytetyon tarkoituksena on helpottaa tyétilausten Kirjaamis-
ta parantamalla laitemerkint6jé ja tyotilausprosessin ohjeistusta. Tarkoituksena on
edistad asiakkaan tyotilausten kohdistumista juuri oikealle laitteelle kunnossapitojar-
jestelmé Maxinossa. Laitemerkintdjen parantaminen helpottaa myds laitteiden tunnis-
tettavuutta ja edistdd nain kunnossapitotdiden sujuvuutta. Laitemerkintdjen kehityksen
kohteeksi valittiin paperikoneen 7 laitteet, pd&dkohteena puristinosan laitteet.



2 TOIMINTAYMPARISTO

2.1 ABB

ABB Oy on monikansallinen teollisuuskonserni, jonka paékonttori on Zurichissa,
Sveitsissd. ABB on maailman johtava sahkdvoima- ja automaatiotuotteiden, automaa-
tiojarjestelmien ja -palveluiden toimittaja. Konsernin liikevaihto vuonna 2008 oli 34
miljardia USA:n dollaria ja silld on 120 000 tyontekijad yli 100 maassa. ABB syntyi
vuonna 1988, kun ruotsalainen ASEA (aik. Allménna Svenska Elektriska AB) ja

sveitsilainen BBC Brown Boveri yhdistyivét.

Suomessa ABB Oy toimii yli 40 paikkakunnalla ja tyollistaa Iahes 7000 henkil6a. Lii-
kevaihto on 2,4 miljardia euroa. Myllykoskella ABB Servicen alaisuudessa tyoskente-
lee talla hetkelld 139 henkil6d. ABB:n merkittava asema Suomessa perustuu Gottfrid
Strémbergin Helsinkiin 1889 perustamaan sahkéteknisen alan yhtioén. Taman yhtion
toiminnan jatkaja Oy Stromberg Ab siirtyi ASEAn omistukseen 1987. [1]

2.2 ABB Full Service ® - kokonaisvaltaiset kunnossapitosopimukset

ABB Full Service ® on pitkdaikainen, tuottavuuteen perustuva sopimus, jossa ABB
ottaa vastuun koko tuotantolaitoksen kunnossapidosta ja kehittdmisesta. ABB:1la on
kunnossapidon osalta tarjottavana monipuolisia palveluita sek& kansainvalista asian-
tuntemusta teknologiasta ja parhaista kaytdnnoistd, jotka perustuvat ympéri maailmaa
yli 150 asiakkaalta saamiin kokemuksiin, joilla tuotannon tehokkuuteen voidaan vai-
kuttaa. Service-liiketoiminnassa Suomessa toimii télla hetkella 1600 henkil6a, ja Eu-

roopassa 20 maassa noin 8000 henkil6a. [2]
2.3 Myllykoski Paper Oy:n kunnossapitosopimus

ABB on vastannut Myllykoski Paper Oy:n Anjalankosken tehtaan kokonaiskunnossa-
pidosta vuoden 2007 alusta lahtien. Myllykoski Paper teki kunnossapidon eri vaihto-
ehdoista selvityksen. Arviointien jalkeen valinta kohdistui ABB:hen. P&&tos tehtiin
kesékuussa 2006 ja vastuu kokonaiskunnossapidosta siirtyi vuoden 2007 alussa. Kun-
nossapidon siirtdaminen ABB:lle oli yksi keino, jonka avulla Myllykoski Paper halusi
parantaa tehtaan kilpailukykyd. Sopimus kattaa Myllykoski Paperin tehtaan automaa-

tio-, séhko- ja mekaanisen kunnossapidon seké niiden suunnittelun ja varastotoimin-
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not. Pitkdjanteisen kunnossapitoyhteistyon tavoitteena on kehittad tehtaan kunnossa-
pidon toimintatapoja ja tuotantotehokkuutta kustannustehokkaasti, seka johtaa kun-
nossapitoa jarjestelmallisesti. ABB:n palvelukseen siirtyi litkkeenluovutuksen yhtey-
dessa noin 170 henkil6é. [3]

3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on erilaisten asioiden, kuten prosessien, koneiden, laitteiden ja raken-
nuksien pitamista toimintakuntoisina siten, etta ne toimivat luotettavasti, esiintyvat
viat korjataan sekd@ ymparisto- ja turvallisuusriskit hallitaan. Kunnossapito on keino

vastustaa ja hidastaa tuotantoprosessin “huononemista” tai jopa kompensoida sita. [4]

Kunnossapito on yksi suurimmista kustannusten aiheuttajista paperiteollisuudessa, jo-
ta voidaan kontrolloida. Sen osuutta tuotantolinjojen tehokkuuden kannalta pidetdan
varsin korkeana. Se vaikuttaa voimakkaasti tuottavuuteen, laatuun, tuotantokustan-
nuksiin, turvallisuuteen ja ymparistoon ja tata kautta yrityksen kannattavuuteen. Ny-
kyajan paperikoneiden koot ja kapasiteetit ovat suuria, jolloin paperituotannon kes-
keytymisajankohdat ovat paasaantoisesti suunniteltuja ja hallittuja. Yllattavastd kéayt-
tokatkoksesta aiheutuvat tuotannonmenetyskustannukset ovat yleenséd huomattavasti
suuremmat (jopa useita kymmenia tuhansia euroja tunnissa) kuin itse katkoksen aihe-
uttaman vian korjauskustannukset. Tasta syysté prosessin jatkuvuuden varmistavat te-

kijat, kuten ehkdiseva kunnossapito nousevat tarkedén asemaan.

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin toimenpiteisiin.
Suunniteltuja ja ajoitettuja toimenpiteitd ovat ehkaisevat toimenpiteet, laitteiden kun-
nostaminen verstaalla seka parantava kunnossapito. Ehkéisevét toimenpiteet ovat taas
joko jaksotettuja tai kuntoon perustuvia. Ehkéisevia toimenpiteitd voidaan tehda
k&ynnin aikana tai ne vaativat seisokin. Hairiokorjaukset ovat suunnittelemattomia

kunnossapitotoimenpiteitd. Tata ryhmittelyd on havainnollistettu kuvassa 1. [5, 19. ]
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Jaksotettu
| kunnossapito
Pre-determined
maintenance
EhkﬂlSE\ 9 Kunnonvalvonta
__| kunnossapito Condition
Preventive :
; monitoring
maintenance -
Suunniteltu - Kuntoon
| xunnossapito Kunnostaminen =
, perustuva
Planned Refurbishment suunniteltu
maintenance | korjaus
Parantava Conditon based
__| kunnossapito planned repairs
Improvement
Kunnossapitolajit mamtenance
Maintenance types |
and strategies
Vilittomat
__| korjaukset
Immediate
Héiridkorjaus repairs
—{ Breakdown
maintenance
Siirretyt
—| korjaukset
Deferred repairs

Kuva 1. Kunnossapitolajit [5, 19.]

3.2 Ehkaisevé kunnossapito

Ehkéisevan kunnossapidon tavoitteena on péésté tilanteeseen, jossa vikaantumisia ei
tapahdu tai vikaantumisen aste minimoidaan. Ehkdaisevad kunnossapitoa suoritetaan
joko saannéllisin véliajoin, jatkuvasti tai tiettyjen Kriteerien tayttyessa. Ehkéisevan
kunnossapidon avulla pyritddn saamaan prosessi luotettavaksi ja laitteiden toiminta
varmaksi. Varmuus saavutetaan vahentamélld vikaantumisen todennakagisyytta ja ko-
neen toimintakyvyn heikkenemistd. Ehké&isevan kunnossapidon avulla voidaan kun-
nossapidon tehtdvia suunnitella ja aikatauluttaa etukateen. Ehkéaisevan kunnossapidon
eri toimenpiteitd ovat muun muassa tarkastaminen, kunnonvalvonta, méaardaystenmu-
kaisuuden toteaminen, testaaminen ja toimintakunnon toteaminen, k&ynnin valvonta ja

vikaantumistietojen analysointi. [4]

Ehkaisevan kunnossapidon piiriin kuuluu myés ennustava kunnossapito, jota toteute-
taan erilaisilla kunnonvalvonnan menetelmilld. Kunnonvalvonta perustuu erilaisten
fysikaalisten suureiden mittaamiseen laitteesta sen k&ynnin aikana. Parhaaseen tulok-
seen paastaan, kun kunnonvalvontamittauksia tehdaén sdénnollisesti siten, etta eri ker-

roilla mitatut tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia. Nain mitatut arvot voidaan
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asettaa samalle asteikolle ja seurata niiden kehittymisté eli trendid. Kunnonvalvonta
VoI perustua muun muassa seuraavien suureiden mittaukseen varahtely, lampdtila,

voiteludljyanalyysit, sdhkovirta, paine, virtaus, materiaalikokeet ja kayntinopeus. [6]

Tuotantolaitoksissa kunnonvalvonta on usein automatisoitu ottamalla kayttoon kiinteéd
online-kunnonvalvontajérjestelma. Téhan jarjestelmaan liitetdén suoraan tuotantolin-
jaan liittyvat kriittiset laitteet, vaikeasti luoksepaastavat kohteet ja kohteet, joiden vi-
kaantuminen aiheuttaa turvallisuusriskin. Online-jarjestelmén avulla kunnonvalvontaa
voidaan suorittaa tietokoneen valitykselld, ilman mittauskohteen luona vierailua, joten
se mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon saamisen kohteesta. Téllaisilla jarjestelmilla voi-
daan toteuttaa osa laitteiston kunnonvalvontamittauksista. Tamén liséksi tarvitaan
kausittaisia mittauksia laitteista, joiden liittdminen kiinteddn kunnonvalvontajérjestel-

maan ei ole perusteltua. [7]

3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan sellaisia kunnossapidon toimenpiteité, joilla
korjataan komponentit tai osat takaisin kayttokuntoon. Nama toimenpiteet voivat olla
joko suunnittelemattomia tai suunniteltuja. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy seu-

raavia toimenpiteitd: vian madritys, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korja-

us, véliaikainen korjaus seké toimintakunnon palauttaminen. [4, 49.]

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisimmillaan sité, etta laite huolletaan vaurion jo
synnyttyd. Yleensa vaurioituminen aiheuttaa prosessiin katkoksen. Yllattavasta kayt-
tOkatkoksesta aiheutuvat tuotannonmenetyskustannukset ovat yleensa huomattavasti
suuremmat kuin itse korjauksen kustannukset. Tasta syysta kunnossapidon tavoite on
muuttunut vuosien varrella yhd enemmaén vikojen korjaamisesta vikaantumisen ennal-

taehkéisyyn.

3.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan luokitella kolmeen eri ryhméén sen mukaan, kuinka
paljon tehdyt toimenpiteet vaikuttavat kohteena olevan laitteen suorituskykyyn. En-
simmaisessa itse suorituskykya ei muuteta, vaan kohdetta uusitaan vaihtamalla sen

osia tai komponentteja uudempiin. Toisessa parannetaan kohteena olevan laitteen luo-
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tettavuutta korjaamalla ja uudelleen suunnittelemalla, kuitenkaan suuresti suoritusky-
kyyn vaikuttamatta. Kolmannessa taas suorituskykya muutetaan kohteen moder-
nisoinnilla. Modernisointi tulee usein kyseeseen silloin, kun itse laitteen tai koneen
elinjakso on silla valmistettavien tuotteiden elinjaksoa pidempi, kuten esimerkiksi pa-
perikoneilla. Talléin modernisoinnilla halutaan varmistaa tuotteiden kilpailukykyinen
valmistaminen. Kéytannossa parantavan kunnossapidon osa-alueet ovat kuitenkin hy-

vin toistensa kaltaisia ja niiden yhdistelmié. [4, 51.]

3.5 Kunnossapidon tunnusluvut

Kunnossapidon toiminnan tehokkuuden ja laadun mittaamiseksi on laadittu erilaisia
tunnuslukuja. Tunnusluvut mittaavat kunnossapidon raha- ja reaaliprosessien toimi-
vuutta ja tehokkuutta sekd toimivat apuna kunnossapidon suunnittelussa ja kehittami-
sessd. Kunnossapidon tunnusluvut mééritelladn PSK-standardisoinnissa. Standar-
disoinnin tarkoitus on yhdenmukaisuuden saavuttaminen tunnuslukujen laskennassa ja
kaytossa. Erilaisia kunnossapidon tunnuslukuja ovat PSK 6201 -standardisointien mu-
kaan esimerkiksi kdyntiaika, korjausaika, kunnossapitoaika, vikataajuus, seisokkiaika,

hairiokorjaustyon osuus ja kokonaistehokkuus eli OEE. [8]

OEE-lyhenne tulee englannin kielen sanoista Overall Equipment Efficiency, jonka
suomenkielinen vastine on kokonaistehokkuus KNL eli kaytettavyys, nopeus (suori-
tuskyky) ja laatu (laaduntuottokyky). OEE on menetelm4, jolla mitataan tuotantoko-
neiden tehokkuuksia. Kaytettavyydelld ilmaistaan koneen kykya olla tilassa, jossa se
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon tietylla hetkelld, ajanjaksolla tai tietyissa olo-
suhteissa, silloin kun vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla. Tama kyky riippuu
toimintavarmuuden, kunnossapidettavyyden ja kunnossapitovarmuuden yhteisvaiku-
tuksesta. Suorituskyky ilmaisee toteutuneen tuotantomaaran suhdetta maksimituotan-
toméaaraan ja laaduntuottokyky markkinoille kelpaavien tuotteiden osuutta kokonais-
tuotantomaérasta. [8, 5-7.] OEE:n mittaamiseen on monta erilaista teoriaa, joiden vé-
lill& on pienid eroja, mutta periaate on kuitenkin sama. Kuvassa 2 on esitelty yksi las-

kutapa, jota kaytetddn myos ABB:n toimesta Myllykoski Paperin tehtaalla.
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Suunniteltu tuotantoaika Kuusi tuotannon havité
(Six Big Losses)

Tehollinen tuotantoaika

Nettokdyntiaika

Tuottava aika -

Kokonaistehokkuus (OEE) = | "¥e|

2 ‘ Suunniteltu tuotantoaika - Sunnittelematon seisokkiaika  Tehollinen tuotantoaika
Kavtettavyys. A= . . - p p
’ I Suunniteltu tuotantoaika Suunniteltu tuotantoaika

Tehollinen tuotantoaika - Nopeushavié  Tuotettu kappalemédra x ideaalinen kappaleaika
Tehollinen tuotantoaika Tehollinen tuotantoaika

Suorituskyky: P-

Kokonaistuotanto - hylatyt _ Tuottava kdyntiaika _ Hyvéksytty tuotanto
Kokonaistuotanto Nettokayntiaika Kokonaistuotanto

Laaduntuottokyky: Q-

Tuottava aika
Suunniteltu tuotantoaika

Tuotannon kokonaistehokkuus: OEE=AXxPx Q=

Kuva 2. OEE [11]

RCM (Reliability-centred Maintenance) voidaan kaantaa suomeksi luotettavuuskes-
keinen kunnossapito. Perinteisesti kunnossapidon ongelmana on ollut ehkéisevan
kunnossapidon suunnittelu. Tehokkaiden menetelmien ja tyokalujen puuttuessa on
suunnittelussa jouduttu turvautumaan koneiden valmistajien ohjeisiin sek& omakohtai-
siin kokemuksiin. Tast& johtuen ehkdisevéa kunnossapitoa tehdaén liikaa ja se koh-
dennetaan vaarin. John Moubrayn mukaan suunnitellusta ja ehkaisevésta kunnossapi-
dosta jopa 40 % on tarpeetonta. Tdmé johtuu muun muassa siita, ettd kunnossapitoa ei
kohdisteta oikein, vaan sit4 tehd&an liian vahan sielld, missa sité oikeasti tarvittaisiin,
ja liikaa siell&, missa sitd ei tarvita. Liséksi usein unohdetaan ottaa huomioon laittei-

den ik&&ntymisestd johtuva kunnossapitotarpeen muuttuminen. [4, 123.]
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RCM on metodi, jonka avulla suunnitellaan kunnossapidettavan kohteen kunnossapi-
to. Sen tavoitteena on tuntea laitteet ja prosessit siten, ettd jokaiselle komponentille
pystytaén valitsemaan sopiva kunnossapitomenetelma ja laatimaan oma kunnossapito-
suunnitelmansa. Ensin priorisoidaan prosessien laitteet, jotta kunnossapito voidaan
kohdistaa sellaisiin laitteisiin, joissa sita eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat prio-
risointikriteerit ovat kustannukset, turvallisuus, ympéristovaikutukset ja laatu. Sitten
selvitetddn, miten laitteet voivat vikaantua ja millaisia seurauksia vikaantumisella on.
Taman jalkeen voidaan maaritelld, mitd kunnossapitomenetelmié on jarkevinta kéayttaa
kussakin tapauksessa. [4, 125-126.]

RCM-menetelméssé pyritadn hyddyntdmaan erityisesti enkaisevan kunnossapidon
menetelmid. Sellaisille laitteille, joille ei 16ydy tehokkaita ehkaisevan kunnossapidon
menetelmid, laaditaan valmiit toimintaohjeet vikaantumisen varalle. Tavoitteena on
siis kohdistaa kunnossapito sitd eniten tarvitseviin laitteisiin ja ndin ollen parantaa lait-
teiden luotettavuutta ja prosessin tuottavuutta sekd alentaa kunnossapitokustannuksia.
RCM-menetelmé&n toimintaa on hieman selvitetty kuvassa 3. [4, 125-126.]

YKSIKOIDEN TOIMINTOPAIKAT

*Vikaantumisen opettelu
(vikaantumismekanismit)

e ) *oma ja laitetoimittajan historian
RCM (kriittisyysluokitug | 4 | opettelun kéytto

I |_*Kuormiluskertymén opettelu

Véhemman kriittiset 30%]— -
vika- ja vaikulusanalyysi
A
kunnonvalvonta menetelmierly
h i

valinta ja

Kaikkein kriittisimmat 20%

Kunnonvalvonia menetelmien
valinta ja
huoltosuunnitelmien paivitys|

kriittiset 50%

Matala

Xii‘ : Satunnaisvid
: T ennakoitavissa
+ Vikataajuus Havaittavissa i v3X A
N vl olovatviat Pillevét viat I [
Ajetaan vikaan
Korkea - —— — N — — _, 7
Parantava kur Kuntoon perustuvg | Maardaikainen Korjaava
nossapito kunnossapito kunnossapito kunnossapito
ENNAKKOHUOLLON JATKUVA PARANTAMINEN — [——

Kuva 3. RCM-ennakkohuolto [10, 51.]
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RCM-projektissa lopputuloksena on viisi erilaista kunnossapitostrategiaa. Naista vali-
taan jokaiselle kohteelle erikseen oma strategia sen vikaantumistaipumuksen mukaan.

N&ma viisi eri strategiaa ovat seuraavat:

- uudelleensuunnittelu: Poistetaan kohteen ongelmallisuus luotettavuuden, kunnos-
sapidettavyyden tai turvallisuuden ja ympériston kannalta.

- ehkéisevé kunnossapito: Mit4 voidaan tehda komponentin tai laitteen elinian mak-
simoimiseksi.

- kuntoon perustuva kunnossapito: Miten laitetta tulisi valvoa, jotta voidaan enna-
koida hyvissé ajoin alkava vikaantuminen?

- méaréaikainen vaihtotoimenpide: Mé&aréaikainen komponenttien tai laitteen vaihto
uuteen, riippumatta sen kunnosta. Sopii hyvin kohteisiin joiden vikaantumisvali
tiedetdan tarkasti.

- vikaan ajaminen: Annetaan ajautua vikaan asti, mutta minimoidaan seuraukset.

[9, 123]]

Myllykosken tehtaalla on aloitettu ABB:n toimesta kayttdmaan RCM:&an pohjautuvaa
huolto-strategiaa. RCM-projektia on ldhdetty toteuttamaan luomalla tuotantolinjojen
ABC-priorisointi ja laitteiden Kriittisyysluokittelu. Tamaén lisdksi on kerétty dataa lait-
teiden vikaantumishistoriasta ja kdyty lapi ennakkohuolto-ohjelmia. Ndma kaikki toi-
menpiteet ovat tarkeitd RCM-prosessin kayttdonotossa. Tamé opinndytetyd pohjautuu
RCM-projekteissa havaittuihin puutteisiin laitteiden vikahistoriassa. Tyon tarkoituk-
sena on kohdistaa tydtilaukset tarkemmin ja sitd kautta edistaa vikahistorian muodos-
tumista ja samalla helpottaa myds RCM:&an pohjautuvan kunnossapito-strategian to-

teuttamista.

3.7 Kriittisyysluokittelu

Kéytannossd RCM-prosessissa kéaytetdan apuna laitteiden Kriittisyysluokittelua, jossa
laitteet pisteytetd&n sen mukaan, kuinka tarkeitd ne ovat tuotantoprosessin kannalta ja
mika on mahdollisen vikaantumisen vaikutus tuotantoprosessiin. Kriittisyysluokittelu
helpottaa ennakoivan kunnossapidon suunnittelua, ja ndin ollen ennakkohuoltoja voi-
daan entistd tehokkaammin kohdistaa sité eniten tarvitseviin laitteisiin. Kriittisyys-

luokittelu helpottaa myds varaosa tarpeen ja seisokkien suunnittelua. [10, 51.]
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3.7.1 ABC-priorisointi

ABB on ottanut Myllykosken tehtaalla kayttdonsa ABC-luokittelun. Tassa luokittelus-
sa on ollut l&htokohtana tuotannollinen ndkdkulma paperikoneen kannalta, silla pape-
ritehtaan kolme paperikonetta (PK4, PK6 ja PK7) ovat padtuotantokoneita. ABC-
priorisoinnilla saadaan selville ne koneet, joiden kunnossapidettavyys on ensisijaisen
tarkedd ja jotka aiheuttavat suurimmat tuotannon menetyksesta johtuvat tappiot. Taté
luokittelua varten tehtaan prosessit on jaettu osaprosesseihin, joille on madritetty joko
A-, B- tai C-luokka (kuva 4) sen mukaan, minkalaisia vaikutuksia tietyn osaprosessin

toiminnan lakkaamisella on tehtaan tuotantoon.

ABC-luokittelu:

A Pysayttaa valittomasti paperikoneen
B Pyséyttaa lyhyella (0-8 tuntia) viiveella paperikoneen

C Pysayttéa paperikoneen pitkélla viiveella (>8 tuntia)

A Vaiten pysaytys MYLLYKOSKI PAPER; ABC-PRIORISOINTI FLOW-KAAVIONA
Lyhyt viive 0-8h

(C  Pitkavive > 3h

KAYTETAAN
TARPEEN
TULLEN

PPK | SK41/SKL2 3

» TUKITOIMINNOT
NOSTURIT

PULPPERI4 PASTAKEITTIO

I PKS | PK7
JATEVESI-
PH1-3 1 B
KETJU- 2 5 FVL1 | I EAILOS
HioMo 3 - R
KULJETIN I L7 Datarus | SENTONITTI
" i SeLL )
o TUOD- MASSATARK-
PH4. | AAN KELYS
PAINEHIOMO UL | PAA PKe-T
LENA \
lVARALLA
OHITUS
PULPPERIT
BOLPDCRT |
‘ o ; -

Y
LULXLEKE. ]

HICKEPUT
KI PK7

NOSTURIT
NOSTURIT

SK71/8K72 §

Kuva 4. ABC-priorisointi [13]
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3.7.2 Laitteiden Kriittisyysluokittelu

Samaan aikaan tuotantondkokulmaisen ABC-luokittelun kanssa on otettu kayttoon
laitteiden kriittisyysluokittelu. Kaikki tehtaan laitteet on jaettu kriittisyysluokkiin 1-5
sen perusteella, miten niiden mahdollinen vikaantuminen vaikuttaisi tuotantoon ja
ymparistoon. Laitteiden kriittisyysluokittelu tuo ndkékulman yksittdisten laitteiden
tarkeydesta kyseisen tuotantokoneen kannalta ja ndin yhdessd ABC-luokittelun kanssa
suuntaa kunnossapidon huomion oikeasti tarkeisiin kohteisiin. Laitteen Kriittisyysluo-

kan saa selville tehtaan kunnossapitojarjestelma Maximon laitetietokannasta.

Laitteiden kriittisyysluokat:

5. Turvallisuus ja Ympérist0: Laitteet jotka vikaantuessaan saattavat aiheuttaa vahin-
koa ulkoiselle ympéristolle tai sen kanssa tekemisissé olevien terveydelle.

4. Tuotannon véliton pysaytys: Laitteen vikaantuminen aiheuttaa joko linjan tai yksi-

kon pysayttamisen tai siihen verrattavissa olevan tuotantotappion.

3. Tuotannon rajoitus / Laadullinen vaikutus: Laitteen vikaantuminen johtaa véhaisiin
tuotannollisiin tappioihin tai huomattavaan maaréan tuotantotyota. Luokkaan kolme
katsotaan kuuluvan myads laitteet joiden vikaantuminen aiheuttaa todellisen uhkan tuo-

tantotappioille, mutta ovat yleensa korjattavissa tietyn ajan sisalla.

2. Ei prosessikriittiset laitteet: Laitteet, jotka vikaantuessaan eivét aiheuta lyhyell4 ai-
kavélilla tuotantotappioita tai ovat kahdennettu.

1. Muut / Méérittelematdn: Laitteet jotka eivat taytd mitdan edella mainituista kritee-
reista. [13]

Luokittelemalla laitteet kriittisyysluokkien perusteella saadaan kokonaiskuva tuotanto-
linjojen kriittisimpien laitteiden madrésta. Kuvassa 5 on havainnollistettu paperikone 7
linjan laitteiden jakaantumista kriittisyysluokkiin. Kriittisyysluokassa nelja olevien
laitteiden suuri mé&ara selittyy silla, ettd PK7:n alueella paperikone, massajarjestelmé
ja pituusleikkuri on priorisoitu ABC-luokittelun perusteella luokkaan A (pyséyttaa va-
littomasti paperikoneen).



19

Kriittisyysluokat — PK7

Kriittisyysluokkien jakauma - PK 7
2500
2000
g 1500
[
E
.
=5 1000
==
500
0 T T
1 2 3 4 5
Kriittisyysluokka 1 - 5
KR Laitetta %-0suus
5 32 067 : e s
4 7754 4747 5 = Vakava turvallisuus- jaftai ymparistoseuraamus
3 1194 2515 4 = Pysayttaa valittomasti tuotantokoneen, Seisonta-aika >2h, Merkittavat aineelliset vahingot (>
2 1224 2578 250007 €)
1 44 093 3 = Rajoittaa tuotantokoneen toimintaa / Laadullinen vaikutus, Toiminnan rajoitus / lyhyt pyséaytys
Yhteensa 4748 100 (<2h)

2 = Ei vaikuta tuotantokoneen toimintaan

1= Muut / Maarittelemattomat

Kuva 5. Laitteiden jakaantuminen Kriittisyysluokittain paperikone 7:n alueella [10]

4 KUNNOSSAPITOJARJESTELMA

Ennen kunnossapidon ulkoistamista ABB:lle Myllykoski Paper Oy:ll& on ollut kdytos-
séan Artekus Oy:n kehittdma Arttu-kunnossapitojarjestelma. Kunnossapitovastuun
siirtymisen myota myds kunnossapitojarjestelma vaihtui, ja kayttoon otettiin ABB:n
globaalisti kayttam& Maximo 4. Talvella 20082009 kunnossapitojérjestelméa péivitet-
tiin uuteen versioonsa Maximo 6:een. Maximo 6 on osa IBM:n Tivoli-tuoteperhetta ja
on moderni kunnossapitojarjestelmé, joka toimii Internet-selaimen vélityksella. Se on
suunniteltu soveltumaan niin globaaleille kuin yksittaisillekin yrityksille. Jarjestelmén
avulla voidaan yhdist&a kaikki yrityksen kunnossapidon osa-alueet Maximon valmiilla
moduuleilla, joita ovat laite-hallinta, téiden hallinta, ostotoiminnot, materiaalinhallin-

ta, sopimukset ja palveluiden hallinta. [12]

4.1 Laitetietokanta

Maximon laitetietokannasta l6ytyvat kaikki tehtaan laitteet ja laitetiedot. Maximon lai-
tekortilta selviaa laitteen nimi, laitetunnus (sotu), toimintopaikka, laitepaikka (positio),

laitteen malli, valmistaja, varaosat ja paljon muita oleellisia tietoja. Laitteet on jaettu
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toimintopaikkahierarkiaan (kuva 6) sen perusteella, mihin laitekokonaisuuteen ne kuu-
luvat. Hierarkian tarkoituksena on rakentaa toimintopaikoista looginen puu, jonka
avulla laitteen toimintopaikka on helppo 16ytaa, vaikkei tiedédk&én sen tunnusta. Hie-
rarkiaa kaytetddn myos apuna kustannuksien seurannassa. Sen avulla tiedetaan, mitka
toimintopaikat kuuluvat samaan kokonaisuuteen ja sita kautta samaan kustannuspaik-

kaan.

+ B MYOG: PKB LINJA(SC)
= B MYDT: PKT LINJA(SC)
[+ 8 MYD710: PKT MASSANVALMISTUS
=] 8 MYD720: PKT PAPERIKONE
[+ M MYD72020: PK7 LAIMENNUSPERALAATIKKO
[+ 8 MY072022: PKT ULKOVIIRADSA
| M MY072023: PKT SISAVIIRADSA
| B MYD72024: PKT PURISTINOSA
(+ B MYD72025: PK? KUIVATUSOSA
+ 8 MY072028: PKT RULLAINOSA

[+ M MYD72029: PKT PAPERIKONEEN YHTEISET LAITTEET
[+ W MYD746: SK71 KIILLOITUSKALANTERI
i+ W MYD747: SK72 KIILLOITUSKALANTERI
# M MYO750: PL71 PITUUSLEIKKURI
+ 8 MYOT7E0: PKS-7 HALLI-ILMASTOINTI
+ W MYOT70: PKT LINJAN YHTEISET

Kuva 6. Maximo kunnossapitojarjestelméan toimintopaikkahierarkia

[+ [+

Vanhoissa tietojarjestelmissa hierarkia oli aina rakennettu laitepaikkakoodin pohjalta.
Nykyaikaisissa jarjestelmissa laitepaikkakoodilla ja hierarkialla ei ole mitadan ohjel-
mallista yhteyttd. N&in toimii myds Maximon hierarkia; siind laitteet on jaettu eri toi-

mintopaikoille. Laitepaikkakoodi eli positio kdy ilmi ainoastaan laitteen laitekortilta.

4.2 Tyétilausprosessi

Kunnossapitojérjestelmassa tyotilausprosessi alkaa vian tai muun puutteen havaitse-
misesta ja raportoimisesta laatimalla tyopyyntd. Tydpyynnot laatii yleensé asiakas,
mutta jossain tapauksissa sen voi tehdad myds palveluntarjoaja. Tyopyynto kohdiste-
taan tyonjohtajalle, jonka vastuualueella vika on havaittu. Tyopyyntoon kirjataan
mahdollisimman tarkasti vian kuvaus, mik& laite on kyseessé ja mill& toimintopaikalla
se sijaitsee. Liséksi tyopyyntoon tarvitaan tyon tarkeysluokka ja tydlaji. Tyopyyntoi-
hin Kirjautuu automaattisesti myds, kuka tyépyynnén on laatinut ja milloin se on laa-

dittu. Tyonjohtaja, jolle tydpyyntd on osoitettu, tarkistaa tydpyynnon ja tarvittaessa
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ohjaa sen jollekin toiselle tyonjohtajalle, mikéli tydpyyntd on osoitettu vaarin. Kun
tyonjohtaja on hyvaksynyt tydpyynnon, han generoi siita tyotilauksen. Tyétilaus voi-
daan tarvittaessa luoda tyonjohtajan toimesta myds suoraan, ilman tyopyyntoa.

Kun ty6njohtaja on vastaanottanut tyotilauksen, se pitéa vield hyvaksya ennen varsi-
naisten kunnossapito-toimenpiteiden aloittamista. Hyvaksymisen yhteydessé tyonjoh-
taja tarkistaa vield kertaalleen tyotilauksen tiedot ja tarvittaessa muuttaa niita. Proses-
sin tdssa vaiheessa varataan yleensd myos tyon toteuttamiseen tarvittavat resurssit.
Kun kaikki tarvittavat vaiheet on tehty, voidaan ty6 aloittaa ja merkita jarjestelmaén

”kéynnissa” tilaan.

Etenkin vikaantuneen kohteen 16ytdmisen ja laitteiden vikahistorian muodostumisen
kannalta on erittéin tarke&é ettd tycpyynnon tiedot kirjataan oikein ja mahdollisimman
tarkasti. On tarkedd myos, ettéd tyonjohtaja tarkastaa tyotilauksen tiedot, etenkin toi-

mintopaikan- ja laitetietojen osalta, ja korjaa mahdolliset puutteet.

4.3 Kunnossapitojarjestelmén laitehistorian ongelmat

Kunnossapitojérjestelméssa on ilmennyt ongelmia laitteiden vikahistoria-datan puut-
teellisuudessa. Puutteellinen data ei tue kehitysta luotettavuuskeskeisen kunnossapi-
don nakdkulmasta. Se vaikeuttaa huomattavasti kunnossapidon suunnittelua ja RCM-
prosessin toteuttamista. Yksi oleellinen syy vikahistorian puutteellisuuteen on, ettei
laitteiden vikahistoriaa 16ydy jérjestelméstd kuin vuodelle 2007 asti, jolloin tehtaan
kunnossapito siirtyi ABB:n vastuulle ja kunnossapitojarjestelma vaihtui Maximoon.
Vanhan laitehistorian siirtdminen uuteen jarjestelméan on kokonaisuudessaan laaja ja
vaikea projekti, koska tietojen syotté vanhaan Arttu-jarjestelmaén on ollut erilaista
kuin uudessa Maximo-kunnossapitojérjestelméssd. Huomattava osa kunnossapitojar-
jestelmé Artun siséltdmista tiedoista on jatetty siirtamétta uuteen Maximo-
jarjestelmaén. Tasta johtuen vikahistorian ja muiden trendien rakentaminen ennen

vuotta 2007 on joko puutteellista, vaikeaa tai mahdotonta.
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4.3.1 Tydtilausten kohdistuminen

My®0s uudessa kunnossapitojarjestelma Maximossa on havaittu puutteita laitteiden vi-

kahistoriassa 2007-2010. Kéaytannossé puutteellisuus nakyy tyotilauksien kohdistami-

sessa. Tyotilauksia ei ole kohdistettu riittavan tarkasti vikaantuneelle laitteille asti,

vaan ne on jatetty ainoastaan toimintopaikka asteelle. Ty6tilaukset tulisi aina kohdis-

taa laitehierarkiassa alimmalle mahdolliselle toimintopaikkatasolle ja suoraan vikaan-

tuneelle laitteelle, jos mahdollista. Kuten kuvasta 7 huomataan, tyotilaukset ovat koh-

distuneet alhaiselle toimintopaikalle ja suurin osa tdista on kohdistettu suoraan tyon

kohteena olevalle laitteelle.

Tyotilaus Kuvaus Toimirtopaikka = Laite Tyonjohtaja
[ Il |mvor20 e | ]
2FI100244350 PKT Listakengin huuhtelu letku MY07202205 AFIJMA40
2F1101553149  PK7 formeritelan vaihto MY0720221010 MY -TE3067 AFlMA40
2FIO01842172 PKT ulkov.formeritelan ulkop kp-pesuri tulopu... MY0720221010 MY-HD2003 AFlUMA40
2FN 03852855 Pk7 formerivaratelan sukka rikki, sukan vaiht... MY0720221010 AFIUKO34
2FM 00073463 PKY Formeritelan listojen lukituspaine alhaalla  MY0720221010 MY-TE3067 AFIMTAG
2FN01299291 PK7 formeritelan kp-letku puhki kp:lla. MY0720221010 AFlJMA40
2F1102692787  PK7 formeritelan TE3067 huotto MY0720221010 MY -TE3067 AFIKO34
2F103923812 PK7 formeritelan suihkun oskilloinnin takaraja... MY0720221010 AFIMNY2
2FI001693745 PKT Ulkoviiran vetotelan kaavarin vaihto. MY0720221020 MY-P1 007 AFIVHAS
2FIO01762524 PK7 ulkoviiran vetotelan kaavari on vaibtoval... MY0720221020 MY -KA400 AFIVHAS
2FIO02076761 PKT UYI. vetotelan kaavarin vaibto MY0720221020 MY -PI1007 AFIUMA3S
2FIO01637036 PK7 ULKOVIRAOSA tyhjennysputken litoks... MY0720221020 MY -KA400 AFlIMA40
2FIO02075208 PK7 ulkoviiran vetotelan vaibtofarkistus MY0720221020 MY-TE722 AFIMA40
2FI002024245 PK7 YETOTELAN TEE30 HUOLTO MY0720221020 MY-TEE30 AFIJKO34
2FI001855536 PKY ulkoviiranvetotelan kaavin MY0720221020 MY -KA400 AFIPMA1S

Kuva 7. Hyvin kohdistuneet tyotilaukset

Ongelmana on ollut kunnossapitotdiden kohdistuminen toimintopaikkahierarkiassa

ylemmille toimintopaikoille, eika juuri vikaantuneen laitteen toimintopaikalle ja itse

laitteelle. Taulukosta 1 ja liitteen 1 kuvaajasta selviad PK7 vikakorjausten (BR-tyot)

yleisimmat toimintopaikat, vikamaarét ja vikamaarien kehitys. Taulukosta 1 saadaan

selville, ettd suuri osa PK7:n ty6tilauksista on kohdistettu ylemmille toimintopaikoille,

kuten paperikone, puristinosa, kuivatusosa ja rullainosa.
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Taulukko 1. PK7 toimintopaikkojen top-20 vikamaarat

Toimintopaikka Kuvaus 2007-2010{ 200720082009
MY07202935  |PK7 MX-JARJESTELMA #7823 (QCS) 59 12 | 52521 24
MY072024 PK7 PURISTINOSA 53 16 | 19 | 17
MY072025 PK7 KUIVATUSOSA 53 19 | “11.] 29
MY0720 PK7 PAPERIKONE 52 18 | 14 | 20
MY072028 PK7 RULLAINOSA 48 21113 | 14
MY0720232010 |PK7 SISAVIIRAN SUIHKUPUTKET 45 26 | 7 12
MY072029930 |PK7 SAHKOAUTOMAATIO YHTEISET 35 12112 |1 1
MY0720241050 |PK7 PURISTIMEN KESKITELA SYM ZLC (D) 34 16 | 8 8
MY072024930 |PK7 PURISTINOSA AUTOMAATIOPIIRIT 34 1] 6 16
MY07202590  |PK7 KUIVATUSOSAN SAHKOAUTOMAATIO YHTEISET 32 8 5 18
MY07202220 |PK7 ULKOVIIRAN SUIHKUPUTKET 29 10 9 10
MY07202440 |PK7 3. PURISTIMEN LAITTEET 29 7 5 16
MY07202305 | PK7 SISAVIIRAN VEDENPOISTOLAITTEET 28 8 6 12
MY072023 PK7 SISAVIIRAOSA 27 4 12 1
MY0720243065 |PK7 2. PURISTIMEN SUIHKUPUTKET 25 14| 6 5
MY072022 PK7 ULKOVIIRAOSA 23 6 3 8
MY07202830 |PK7 RULLAIMEN PAANVIENTI JA VAIHTO 22 5 7 10
MY0720283010 |PK7 RULLAIMEN PAANVIENTILAITTEET 19 7 9 3
MY07202950  |PK7 KATKOVALVONT AKAMERAT 19 4 8 6
MY0720231040 |PK7 SISAVIIRAN KIRISTYS-/VET OTELA 18 3 5 10

Kunnossapitotdiden kohdistuminen ylemmille toimintopaikoille selittyy osittain silla,
ettd kaikkia kunnossapitotdita ei voida kohdistaa alemmille toimintopaikoille eika var-
sinkaan suoraan laitteelle. Usein kunnossapitotdiden Kkirjaus joudutaan jattdmaan
ylemmille toimintopaikoille, kuten kuvasta 8 ilmenee. Tallaisia kunnossapitottita ovat
muun muassa monet putki- ja letkuty6t sekd automaatioon ja sahkoon liittyvat tyot.
Vaikka kaikkia kunnossapitotoité ei voida kohdistaa alhaiselle toimintopaikkatasolle

tai suoraan laitteelle, on my®ds paljon t6ita, jotka olisi mahdollista kohdistaa parem-

min.

Tyétilaus Kuvaus Toimintopaikka * Laite Tydnjohtaja
[ I IMvo720 & | 7 |
2F1001918740 PK7 viiranvaihtovaijeri poikki 1! MY0T2022 ~ AFIUMA40
2FN 01807076  PK7 viiran pesuletkusuuttimia 2 MY 072022 AFIMTAG
2FM02964618 PK7 viiraosan tiivistevesisuctimen kiristyslop... MY072022 AFlJMA40
2FI001784754  PK7:n ulkoviiran 1. KP-suihku ei oskilloi MY 072022 AFIVHAS
2FIO02087061 PK7 Viranvetotelan luona oleva pesuletku pu... MY072022 AFIMYA20
2FIO02076746 PK7 maranpaan kirtovoitelun suodin tukossa.  MY072022 AFIARLA,
2FI002102003 PKY viraosan pesuletkun sydttdletku puhki MY 072022 AFIPMA19
2FM 00846875 PKk7 ulkoviiran reunapesurin letku puhki. MY 072022 AFIMTAB
2FI001750829 PKY viraosan sahkokayton S6N1 paakytk korj. MY072022 AFIKADA,
2FI001943468 PK7 VIRAOSAN NOPEUKSIEN TUTKIMINEN MY 072022 AFIRHA14
2FI001824386 PK 7 ulkoviiran kp-pesuletkun suuttimen vaihto, MY072022 AFIARLA
2FI001824732 PKY ulkoviraosa, pesuletku puhki MY072022 AFIMA40
2FI002140822 PK7 kayttdp rintatelan luona pesuletku puhki.  MY072022 AFlJMA40
2F1M02432226 PK7 KP PESULETKUN KORJAUS MY 072022 AFlUMA4D
2FN02832931 PKY viraosa pysahtelee oskillointi paineen al... MY072022 AFIMTAE

Kuva 8. Tyotilaukset, joita ei voida kohdistaa laitteille
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Kunnossapitojérjestelméssa on paljon tyotilauksia jotka olisi mahdollista kohdistaa
suoraan vikaantuneelle laitteelle (kuva 9), mutta jostain syysté toiden kirjaaminen on

jatetty toimintopaikka asteelle.

Tydtilaus Kuvaus Toimintopaikka Late ~ Tydnjohtaja
I | pump Jwvor [ T
2FI103416130 PK7 MP sakeusvesipumppu pysahtyi MY0710075025 AFIRHA14
2FIO01960263 Pk7 erikoispigmenttipumppu 3 pysahtyi. MY071008 AFIVLE4
2FIO0M1674897 Pk7 K7 kiertolinjan pumppu pysahtynyt. MY07100870 AFIVLE4
2FIO01751696 PKE-7 sininen raakavari pumppu ei toimi MY071009 AFIARLA
2F1103413823 PK7 Hairidnpoisto aine pumppu 7-3-159 MY071010 AFIRHA14
2FIO01706517 PKT Optisen kirkasteen pumppu pysahtyi. MY071010 AFIMAA0
2F1101876480 Pk7 hentoniittipumppu pysahtyi. MY071010 AFIMTAG
2F1103462164 PK7 Hairidnpoisto aine pumppu 7-3-159 MY071010 AFIRHA14
2FN01364770 PKEY vaahdonestoainepumpun korjaus MY07101015 AFITOHO
2F1104056478 Pk7 vaahdonestoaineen annostelupumppu k... MYO07101015 AFIRHA4
2FI001927942 PK7 Peran syottd pumppu MY071012 AFIMA3S
2FIO01815296  Pk7, peransydttopumppu ei mene paalle. MY071012 AFIUMA3E
2FIO01826458 PK7 konesailion pumppu pysahtyi "lennossa"  MY0710123020 AFILHE4
2FI002025659 PKY KORK paine sak. s&&topumppu pysahtyi - MY071014 AFIVLE4
2FNM01276111  PK7 kratserista pkb kratzeriin pumppaavan lin... MY071014 AFIRHA14
2FN04017746 PK7 kirkassuodossailiosta pumppaavan kp-lai... MY07101421 AFIRHA14
2FN01916171  PYL2 hakuvesipumpun kytkin rikki. MY07101470 AFIMTAG
2FI002231495  Pk7 raakavesilinja vuotaa imupumppujen luona. MY071016 AFIUMAA0
2FI001927948 Degulasttorin pumppu MY071018 AFIUMA39
2FM03669687 PK7Y laimennuskierron sydttdpumppu pysahtyi. MY071018 AFIRHA14

Kuva 9. Tyétilaukset, jotka pystyttdisiin kohdistamaan paremmin

Kun kunnossapitotdita ei ole kirjattu suoraan vikaantuneelle laitteelle, vaan ne on j&-
tetty toimintopaikkatasolle, se johtaa laitteiden vikahistorian vadristyneisyyteen, jol-
loin vikahistoriaa on erittéin vaikeaa tulkita. Jos laitteilla olisi tarkasti kirjattu vikahis-
toria, sen perusteella voitaisiin kunnossapidon resursseja kohdistaa yha paremmin
kriittisimpiin kohteisiin. My6s kunnossapidon suunnittelusta ja ennakkohuoltojen laa-
dinnasta tulisi huomattavasti helpompaa. Laitemerkintojen parantaminen sek& henki-
I6ston kunnollinen ohjeistus ja koulutus ovat keinoja edistaa tyotilausten kohdistumis-

ta oikein ja parantaa ndin laitteiden vikahistorian muodostumista.

4.3.2 Vaikutus kustannusten seurantaan

Kunnossapitotdiden puutteellinen kirjaaminen vaikuttaa my6s kustannusten seuran-
taan. Kunnossapitotoista syntyvat kustannukset olisi mahdollista kohdistaa entisté pa-
remmin, jos kunnossapitoty6t kirjattaisiin tarkemmin. Sen vaikutuksesta pystyttéisiin
my0s seuraamaan tarkemmin, mille toimintopaikoille kunnossapidon ty6tunnit ja

muut kustannukset kohdistuvat. Tdman seurauksena olisi mahdollista saavuttaa kus-
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tannus-saastoja. Taulukosta 2 ja liitteen 2 kuvaajasta selviad, kuinka kunnossapidon

tyotunnit ovat téll4 hetkelld jakautuneet toimintopaikoille paperikoneella 7.

Taulukko 2. PK7 toimintopaikkojen top-20 tyotunnit

Toimintopaikka Kuvaus 2007-2010)2007) 2008 | 2009
MY0720 PK7 PAPERIKONE 763 308 [ 279 [ 177
MY07202990 [PK7 SAHKOAUTOMAATIO YHTEISET 662 264 | 249 | 150
MY072025 PK7 KUIVATUSOSA 656 190 | 123 | 343
MY072028 PK7 RULLAINOSA 565 365[ 113 [ 88
MY0720241050 [PK7 PURISTIMEN KESKITELA SYM ZLC (D) 532 197 | 116 | 219
MY072024 PK7 PURISTINOSA 453 122 | 174 | 153
MY0720232010 [PK7 SISAVIIRAN SUIHKUPUTKET 433 236 | 49 | 148
MY07202950 [PK7 KATKOVALVONTAKAMERAT 370 134 | 154 | 67
MY072022 PK7 ULKOVIIRAOSA 336 31 [ 249 57
MY0720231040 [PK7 SISAVIIRAN KIRISTYS-/VETOTELA 333 109 ] 11 | 213
MY07202220 [PK7 ULKOVIIRAN SUIHKUPUTKET 330 1151 122 | 93
MY07202440 [PK7 3. PURISTIMEN LAITTEET 328 17 | 33 | 270
MY07202490 |PK7 PURISTINOSA AUT OMAATIOPIIRIT 290 106 | 106 | 79
MY0720243065 |[PK7 2. PURISTIMEN SUIHKUPUTKET 288 112 | 118 | 58
MY07202830 |PK7 RULLAIMEN PAANVIENTI JA VAIHT O 287 109 | 109 | 69
MY07202305 [PK7 SISAVIIRAN VEDENPOIST OLAITTEET 262 64 [ 102| 73
MY07202590 |PK7 KUIVATUSOSAN SAHKOAUTOMAATIO YHTEISET 228 67 | 36 [ 121
MY07202995 |PK7 MX-JARJESTELMA #7823 (QCS) 168 5 54 |1 101
MY0720283010 |PK7 RULLAIMEN PAANVIENTILAITTEET 159 56 | 86 | 18
MY072023 PK7 SISAVIIRAOSA 127 16 | 71 | 40

4.3.3 Kunnossapitotdiden raportointi

Kunnossapitoasentajien tulisi kiinnittdd enemman huomiota tehtyjen téiden raportoi-
miseen. Tyotilauksissa on kenttd, johon voidaan raportoida tehdysté tyosté oleelli-
simmat asiat, esimerkiksi mita on tehty, kuka on tehnyt ja milloin on tehty. Ongelma-
na on, etteivat kunnossapitoasentajat raportoi tekemistéan toista tarpeeksi, jolloin
usein oleellinen informaatio tehdyista toista ja& saamatta. Asentajat eivat usein osaa
tai eivét viitsi raportoida tekemistaan toista jarjestelmaan. Ongelma esiintyy etenkin
vanhemmilla asentajilla, joiden kunnossapitojérjestelmén kaytté on muutenkin melko
rajallista. Raportoimisella on suuri merkitys tilanteissa, joissa joudutaan jostain syysta

tulkitsemaan laitteiden vikahistoriaa.

5 LAITEMERKINNAT

Yleensé tuotantolaitoksien omistamat laitteet on syyta merkité jollain tavalla, jotta ne
pystytaan tunnistamaan toisistaan. Prosessiteollisuudessa on yleisté yksil6ida kaikki
laitepaikat ja sen liséksi antaa térkeille ja kalliille laitteille yksilénumerot. [4, 222.]
Laitemerkinttjen tarkeys tulee esille etenkin paperitehtaan kaltaisessa prosessiteolli-

suudessa, jossa on tuhansia laitteita samalla tehdasalueella. Laitteet pitd4 merkitd kun-
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nolla, jotta laitteita pystytaan kéyttdmaan ja kunnostamaan luotettavasti. Tassakin ta-
pauksessa Myllykosken tehtaalla ainoastaan PK7 alueella laitteita on yli 4000 kappa-
letta. Téssa tyossa keskitytddn kuitenkin ainoastaan mekaanisiin laitteisiin, joita 16ytyy

alueelta yli 2000 kappaletta.
5.1 Laitemerkintojen tarkoitus

Laitemerkintdjen tarkoitus on parantaa laitteen tunnistettavuutta ja siten helpottaa lait-
teen kayttod ja kunnossapitoa. Usein koneet ja laitteet ovat samankaltaisia kesken&an,
joten niitd on hankala tunnistaa toisistaan. Laitteet on syytd merkité hyvin, jotta vi-
kaantunut laite pystytdén tunnistamaan kunnolla ja sen perusteella luomaan esiinty-

neestd viasta tyotilaus kunnossapitojarjestelmaan.

Laitteet on myos syytd merkitd kunnolla, jotta asentajat 16ytavat vikaantuneen laitteen
huomattavasti helpommin. Yleensa asentajat tuntevat kunnossapitoalueensa laitteet
hyvin, mutta alueen ollessa laaja ei jokaista laitetta voi tuntea. Esimerkiksi Myllykos-
ken tehtaalla PK6-7 alueella on satoja samankaltaisia pumppuja. Jos ei tiedetd, misté
vikaantunutta laitetta ryhdytaén etsiméaan, voi I0ytaminen olla hankalaa, varsinkin jos
laitteiden merkinnat ovat puutteellisia. Lisaksi tehdasalueella tydskentelee vuorokor-
jausryhmé seké ulkopuolisia tyontekijoitd, jotka eivat tunne kaikkia tehdasalueen lait-

teita.
5.2 Merkintatavat

Laitteiden merkintatavan tulisi olla mahdollisimman selkeé ja yksinkertainen. Liséksi
merkinndissa tulisi pyrkia yhtendiseen merkintakaytantéon. Usein suurissa tuotanto-
laitoksissa laitteiden merkinnét on yhtendistetty standardoimalla merkintétavat ja Kil-

vet.

5.2.1 Tehdasstandardi

Myllykosken tehdasstandardissa on maaritetty laitteiden merkintatavat, laitekilpien
mitat ja tekstin koko. Mekaaniset koneet ja laitteet merkitadn SOTU-Kkilvilla, joissa on
kyseisen laitteen laitekohtainen sotutunnus. S&iliét merkitaan erillisilla kilvilla tai
maalaamalla tiedot suoraan séilion kylkeen. Putkilinjoille, k&siventtiileille sekd sahko-

ja instrumenttilaitteille on omat standardin mukaiset merkintansa.
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5.2.2 Laitepaikka (positio)

Positio on numerosarja, joka ilmaisee laitteen fyysisen sijaintipaikan prosessissa. Jos
esimerkiksi laitepaikan pumppu rikkoutuu ja se vaihdetaan, ei laitepaikan tunnus muu-
tu, koska kyseessa on edelleen sama prosessipaikka, johon ainoastaan vaihdetaan uusi
laite. Positionumeroa kéytetddn usein prosessin Pl-kaavioissa ja muissa teknisissé pii-

rustuksissa.

Positio on numerosarja, joka koostuu esimerkiksi numeroyhdistelmasta 7-3-310, jossa
ensimmainen numero kertoo, milla alueella laitepaikka on. Tassa tapauksessa 7 tar-
koittaa, ettd se sijaitsee paperikone 7:n alueella. Toinen numero kertoo, millainen laite
paikalla sijaitsee. Téssad tapauksessa 3 tarkoittaa, ettd paikalla sijaitsee pumppu tai pu-
hallin. Viimeinen numero 310 kertoo, mika laitepaikka on kyseessé.

Myllykosken tehtaalla positionumero 16ytyy yleensa laitteen turvakytkimessa olevasta
turvakytkinkilvestd, jossa on kerrottu kyseisen laitteen nimi, séhkdpositio ja koneposi-
tio. Samalla positiolla voi olla usein monia laitteita esimerkiksi pumppu ja sahkémoot-
tori, tai paperikoneessa tela, kytkin, vaihde ja sahkdmoottori.

5.2.3 Laitetunnus (sotu)

Laitteen sotutunnus on kuten ihmisen sosiaaliturvatunnus. Sen avulla laitteet pystytaan
yksil6im&én. Sotutunnus annetaan kaikille laitteille, joita halutaan seurata kunnossapi-
tojarjestelmassa. Sotutunnus seuraa laitetta silloinkin, kun se vaihdetaan laitepaikasta

toiseen tai vieddan korjattavaksi. Kun vanha laite poistetaan ja se menee romutukseen,
mya0s sotutunnus héviaa eika sitd kaytetd endd. Kun rikkoutunut laite vaihdetaan varal-
la olevaan, vaihto taytyy tehdd myos kunnossapitojarjestelma Maximossa, jotta laitteet

eivat sekoittuisi.

Vaikka laitteet ovat identtisid keskendan, niin niissa saattaa olla yksil6llisia eroja, jol-
loin jokin tietty yksittéinen laite saattaa aina toimia puutteellisesti. VVajaasti toimivaa
laitetta ei valttdmattd huomata, jos laitteen kiertokulkua kunnostukseen ja laitepaikalta
toiselle ei pystytd seuraamaan. Sotutunnuksen avulla laitteet pystytadn yksiloiméan,
jolloin niiden kiertokulkua on helpompi seurata. Sotutunnuksen avulla on helpompi

tunnistaa laitteet, jotka toimivat aina puutteellisesti.
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Sotutunnus koostuu kirjain-numeroyhdistelmasta, jossa Kirjainosa viittaa tietyn tyyp-
pisiin laitteisiin ja numero-osassa on laitetyyppikohtainen juokseva numerointi. Esi-
merkiksi Kirjainosa PM tarkoittaa pumppua ja JA jauhinta. Joitain laitteita on vain

muutamia esimerkiksi JA11 ja toisen tyyppisié laitteita satoja esimerkiksi PM1059.
5.3 Laitteiden tunnistaminen

Laitemerkintdjen nykyinen tilanne Myllykosken tehdasalueella on melko kirjava.
Joissain osissa tehdasta merkint6ihin on kiinnitetty enemmaéan huomiota kuin toisaalla.
Padosin merkinnat ovat tehdasstandardin mukaisia, joissakin kohteissa kuten paine-

hiomossa, on kuitenkin laitteille kiinnitetty erillisia laitepaikkamerkintdja (kuva 10).

KAARSHTEN SIOTTD: | -
SHLION SEXGITTAI |
Y

Kuva 10. Laitepaikkamerkint& painehiomosta

Painehiomon laitepaikkamerkintdjen pohjalta pohdittiin, voisiko laitepaikan merkinta-
tapaa yleistda ja kayttaa tehtaan muissakin laitteissa. Pa&dyttiin kuitenkin siihen lop-
putulokseen, ettd vaikka merkinnét olisivatkin selkeitd, erilliset positiomerkinnat oli-
sivat melko turhia, koska nykytilanteessa laitteen positio kdy ilmi turvakytkimessé

olevasta merkinnasta.
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Myllykosken tehdasalueella yleensa mekaaniset laitteet on helpoin tunnistaa niiden
turvakytkimessa olevasta turvakytkinkilvestd (kuva 11). On myds monia mekaanisia
laitteita, joille ei tule sahkosyottod, jolloin laite voidaan tunnistaa ainoastaan sotukil-

ven perusteella.

e |
A3

Kuva 11. Laitteen turvakytkimen merkinté

Jokaisella laitteella, jota halutaan seurata, tulisi olla oma sotukilpi, joka on kiinnitetty
laitteen kylkeen niittaamalla (kuva 12). Tarkoituksena oli kartoittaa PK7:n alueen lait-

teiden sotumerkinta tilanne ja lisatd merkintoja.

Kuva 12. Laitteiden sotumerkinnét
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Talla hetkellda PK7:n alueella sotukilpi puuttuu todella monesta laitteesta. Useissa lait-
teissa merkinnat ovat puutteellisia, esimerkiksi merkinnat ovat vanhentuneita tai jois-
sain laitteissa sotutunnus on merkitty huonosti, esimerkiksi tussilla laitteen kylkeen,

kuten kuvissa 13 ja 10.

Kuva 13. Puutteelliset laitemerkinnat

6 LAITEMERKINTOJEN KARTOITUS JA PARANNUS

6.1 TyoOn eteneminen

Ty0 aloitettiin tutustumalla kunnossapitojarjestelman laitetietokantaan ja toiminto-
paikkahierarkiaan sek& PK7:n alueen laitteisiin. Aluksi pohdinnan alla oli aivan uu-
dentyyppisten merkintakilpien luonti, mutta ideasta luovuttiin, koska haluttiin séilyttaa
tehdasalueella yhtendinen merkintatapa. Uudentyyppisten merkintakilpien luonti olisi
ollut taloudellisesti kannattamatonta, eika niistd saatava hyoty olisi vastannut inves-

tointikustannuksia.
6.2 Laitepositioiden lisdys Maximoon

Maximossa PK7:n alueen laitetietoja tarkastellessa huomattiin, ettd todella monelta
laitteelta puuttui positionumero. Positio on sotutunnuksen ohella yksi tapa, minka pe-
rusteella laitteita voidaan tunnistaa, joten ryhdyin tarkastelemaan positionumerolistaa

ja lisdédmaan numeroita laitteille. Positionumeroiden liséys laitteille oli aikaa vievaa,
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koska positiot eivat olleet listassa minkaanlaisessa loogisessa jarjestyksessa. Ongel-
mana oli myds, etteivét positiolistan laitepaikkakuvaukset usein vastanneet kunnossa-
pitojérjestelman laitteiden ja toimintopaikkojen kuvauksia. Liséksi positiolista oli
melko puutteellinen. Siitd puuttui paljon oleellisia positionumeroita ja 0sa numeroista
ei vastannut kentalla olevia laitepaikkamerkintdja. Yhteensa positionumeroita lisattiin
Maximoon PK7:n alueen laitteille noin 400 kappaletta. Kaikille laitteille positiota ei
kuitenkaan kannattanut lisata. Tallaisia ovat laitteet, jotka voivat siirtyd usein laitepai-

kalta toiseen, jolloin positionkin tulisi vaihtua.

6.3 Merkintdjen kartoitus

Jokaisella laitteella, jolla on kunnossapidollista merkitysta ja jotka ovat seuraamisen
arvoisia, tulisi olla sotukilpi, joten ryhdyin kartoittamaan PK7:n alueen laitemerkinto-
jen tilannetta. PK7:n alue on laaja: siihen kuuluu massanvalmistus, paperikone 7, kiil-
lotuskalanterit SK71 ja SK72, pituusleikkuri PL71 ja linjan yhteiset laitteet. Maxi-
mosta saamani listan perusteella PK7:n alueella on noin 2250 mekaanista laitetta. Lai-
temerkint6jen kartoitus oli aikaa vievad, koska jokainen laite taytyi k&yda erikseen la-
pi. Liséksi ongelmaksi muodostui PK7:n jatkuva kadynti, tehtaalla oli kuitenkin paljon
tilauspulaa ja PK7 seisoi melko useasti ja pitkid aikoja, jolloin merkint6jen kartoitusta

paastiin tekemaan.

Kartoituksessa kavi ilmi, ettd PK7:n alueella sotukilpi puuttuu suurimmasta osasta
laitteita, ainoastaan paperikoneen telojen ja sailididen sekoittajien sotukilvet ovat paa-
osin kunnossa. Vanhemmista laitteista sotukilpié 16ytyy melko paljon, mutta uudem-
mat laitteet on jatetty ilman kilpié. Kartoituksessa ldydettiin noin 550, laitetta joiden
sotumerkint& on kunnossa. Loput 1700 laitetta ovat sellaisia, joista sotukilpi puuttuu.

Kaikkia laitteita ei kuitenkaan ole jarkevaa merkita sotukilvilld, kuten laitteita, jotka
ovat suuria kokonaisuuksia, kuten putkistot, ilmakanavat, paperikoneen rungot, hoi-
tosillat, nosturit ja pulpperit. Myos laitteita, joilla ei ole minkaanlaista kunnossapidol-
lista arvoa ja joita ei kannata seurata, ei usein ole jarkevad merkita. Kartoituksessa
I6ydettiin noin 800 laitetta, joiden merkitseminen sotukilvill& olisi turhaa. Loput 900

laitetta ovat sellaisia, jotka voidaan merkité ja joiden merkitseminen olisi perusteltua.
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Kartoituksen yhteydessé tarkastettiin myos laitteiden turvakytkimien positiomerkinto-
jen tilanne. Havaittiin, etta laitteiden turvakytkimien merkinnét ovat padosin kunnos-

sa, lukuun ottamatta joitakin yksittéisia puutteita.

6.4 Maximon laitetietojen puutteellisuus

Laitemerkinttjen kartoituksen yhteydessa huomattiin, ettd Maximon laitetietokannas-
sa oli useita vanhoja laitteita jotka on poistettu kaytosta. Lisaksi kavi ilmi, ettd vuonna
2008 tehdyn PK7:n paanvientilaitteiden uudistusprojektin yhteydessa tulleita uusia
laitteita ei ole lisatty kunnossapitojarjestelman laitetietokantaan. Vanhat laitteet pois-

tettiin jarjestelmasta ja uudet lisattiin jarjestelméaan.

Kartoituksessa I0ydettiin myos laitteita joiden tiedot olivat ristissd. Kartoituksen yh-
teydessé kentélta 10ytyi laitteita jotka kunnossapitojarjestelman tietojen mukaan ovat
varastossa, vaikka ne kaytannossa olivat laitepaikoilla ja toiminnassa. Taman lisaksi
I0ydettiin laitteita jotka ovat vaarilla toimintopaikoilla Maximossa ja laitteita jotka

ovat kayt0ssd, mutta joita ei 16ytynyt vastaavilta toimintopaikoilta Maximosta.

Tietojen ristiriitaisuus selittyy yksinkertaisesti silld, ettd kun vikaantunut laite on
vaihdettu varalaitteeseen, vaihdon yhteydessa tietoja ei ole kuitenkaan paivitetty kun-
nossapitojarjestelma Maximossa. Tallaisilta ongelmilta véltyttaisiin, jos tyénjohtajat

muistaisivat paivittdd Maximon laitetiedot laitevaihdoksia tehtéessé.

6.5 Laitteiden sotumerkintdjen tilanne

Laitemerkinttjen kartoituksen perusteella laadittiin lista PK7:n alueen sotumerkin-
ndista (kuva 14). Listaan on merkitty PK7:n alueen mekaanisten laitteiden sotumer-
kintojen tilanne, seka lisdtiedot jos laite on poistettu tai jos laite on merkintdjen perus-
teella vaaralla toimintopaikalla kunnossapitojarjestelméssa. Listan perusteella voidaan

PK7:n alueen puuttuvat sotumerkintékilvet tilata ja kiinnitta& paikoilleen.

MY-PM3082 PK7 BENTONITIN ANNOSTELUPUMPPLU MYOTI0N0 PK7 LISAAINEET 73198 | Eikilpes
My-PM3084 PK7 AHR-PAAKIERRON SUODATINPUMPPU MYOTEO1012  PKT AHR PAAKIERRON SUODATIN LAITTEINEEN Ei kilpes
MY-PM303 | PK7 SEKOITUSSAILIEN SE POISTOPUMPPU MYOTI0122020 | PKTPAPERIMASSALINGA SEKOITUSSAILIGN SEPUMPPU 7-3-023 | gy
My-PM3030 PK7 3. PUR. SYMZS-TELAN HD-PUMPPU 1 MYO720244015 | PKT 3. PURISTIMEN ALATELA SYM-ZS HYDRAULIKKA  7-1-445 gy
MY-PM3031 PK7 3. PUR. SYMZS-TELAN HO-PUMPPU 2 MY0720244015 | PKT 3. PURISTIMEN ALATELA SYM-ZSHYDRAULIKKA  7-1-445 g
MY-PM3032 PKT 3. PUR. SYMZS-TELAN HO-PUMPPU 3 My0720244015 | PKT 3. PURISTIMEN ALATELA SYM-ZS HYDRAULIKKA  7-1-445 g
MY-PM3033 PK7 3. PUR. SYMZS-TELAN HD-JAAHDISUODHO-PU4  MY0720244015 PKT 3. PURISTIMEN ALATELA SYM-ZSHYDRAULIKKA  7-1-445 gy
MY-PM3034 PKE-7 TELAHIOMAKONEEN PUMPPU MYOT202360  PK7 SIRRETTAVAT LAITTEET Ei kilpes
MY-PM310  PK7KONESAILISGN KO POISTOPUMPPU MY0710123020 | PK7 PAPERIMASSALINJA KONESALIGNKOPUMPPU  7-3-031 i kilpes
MY-PM3T PKT W3 JA OVE TAYTTEPUMPPU MYOTI0141220 | PKT 0-VESILINJAN SAILION OV3 TAY TTOPUMPPU 7-3-064  Poistettu

Kuva 14. Laitteiden sotumerkintdjen tilanne
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6.6 Sailididen merkinnat

Kartoituksessa havaittiin, ettd myos sailididen merkinngissé on paljon puutteita ja
monissa tapauksissa merkinnat ovat epaselvig, tai ne ovat irronneet. Jos séilididen
merkinnat olisivat kunnossa, merkinnat helpottaisivat huomattavasti myés muiden
laitteiden, kuten sdilion sekoittajien ja pumppujen tunnistamista. Sailiot tulisi merkité
erillisilla kilvilla joista kay ilmi sailion nimi, tilavuus ja positio. Kuvassa 15 on esitet-
ty PK7:n tdaménhetkinen sailididen merkintatyyli. Kuvassa 16 on esitetty esimerkki

siitd, millaisia séilididen merkintéjen tulisi olla.

Kuva 15-16. Sailididen merkinnét

6.7 Sotukilpien kiinnitys

Sotukilpi& kiinnitettiin pilottikohteeksi valitun PK7:n puristinosan laitteisiin (liite 3).
Vanhoja kilpia I0ytyi varastosta runsaasti ja niista 16ydettiin lahes kaikki suihkuputki-
en ja huovanohjaimien kilvet. Uusiakin Kilpia tilattiin 60 kappaletta, ja yhteensa puris-
tinosalle kiinnitettiin sotukilpid noin 80 kappaletta. Osalle puristinosan laitteista ei so-
tukilped kiinnitetty, koska laitteet ovat erittdin hankalissa paikoissa ja kilped ei saatu

Kiinnitettya.

Jatkossa sotumerkintoja tulisi liséta laitteille joka puolelle tehdasta mahdollisimman
paljon, varsinkin kaikkein tarkeimmille ja kriittisimmille laitteille. Laitemerkintdjen
kartoituksessa laaditun listan perusteella PK7:n alueen laitteille voidaan sotukilvet ti-

lata ja kiinnittad paikoilleen.
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6.8 Laitemerkintdjen parantamisella saavutettavat hyddyt

Laitemerkinttjen parantamisella saavutetaan monia etuja. Laitemerkinnat helpottavat
asiakkaan tyopyynnon kohdistusta oikealle laitteelle, koska viallinen laite on helppo
tunnistaa kunnollisista merkinndista. Paremmat merkinnét auttavat asentajia I0yté-
maan viallisen laitteen helpommin. Merkinnét helpottavat ennakkohuoltojen tekemista

ja laitteiden seurantaa kunnossapitojérjestelma Maximossa.

6.9 Laitemerkint6jen tulevaisuus

Vaikka laitemerkinngistd onkin paljon hyotya, tulisi pohtia myds onko merkintdjen li-
séys taloudellisesti kannattavaa ja vastaako merkinndistd saatava hyoty investointikus-
tannuksia. Jos esimerkiksi halutaan merkita koko tehdasalueen laitteet sotukilvillg,
Kilpi& pitaisi tilata ja kiinnittad tuhansia kappaleita. Varsinkin kilpien kiinnitys on ai-

kaa vievéaa ja aiheuttaa paljon kustannuksia.

Tulevaisuudessa tulisi varmistua ainakin etta laitteiden turvakytkinmerkinnét ja saili-
6iden merkinnat ovat kunnossa. Myos sotumerkintdja tulisi lisdtd mahdollisimman
paljon, ainakin tarkeimmille ja oleellisimmille laitteille. Laitemerkint6jé tulisi lisata
jatkuvasti muiden kunnossapitotdiden ohessa. Henkildston informointi on myos tarke-

aa, jotta laitemerkintdja osataan kayttdad myos hyddyksi.

Laitemerkinnat tulisi ottaa huomioon aina uusia laitteita hankittaessa. Uudistusprojek-
tien yhteydessé tulisi uusille laitteille tilata my6s laitemerkinnat, jolloin valtyttaisiin

tulevaisuudessa laitemerkintdjen puutteesta johtuvilta ongelmilta.

7 OHJEISTUS JA KOULUTUS

Vaikka laitemerkinnat osaltaan helpottavatkin ty6tilausten kirjaamista, on henkildston
Maximon kayttotottumuksilla suuri merkitys ty6tilausten kirjaamisen kannalta. Esi-
merKkiksi jos laitteissa ei olisi mink&&nlaisia merkintoj4, laitteet on silti melko helppo

I6ytdd kunnossapitojarjestelman laitehierarkiasta.
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Maximo on Myllykoski Paper Oy:n ké&ytossd melko uusi jarjestelma ja sen kayttoonot-
to toteutettiin melko nopeasti, tasté johtuen henkilostolla on ollut vaikeaa totuttautua
uuden jarjestelmén kayttoon. Maximon kayttokoulutukset ja ohjeet ovat olleet usein
puutteellisia, liséksi henkildstolla on ollut motivaatio ongelmia uuden jarjestelman

kayton itsendisessa opettelussa.

Néistd ongelmista johtuen paéatettiin yhtend osana ty6tilausten kirjaamisen parantamis-
ta tarkastaa Maximon kayttoohjeiden ja henkiloston koulutuksen tilanne. Selkeilld ja
helposti saatavilla ohjeilla, sekd koulutuksella olisi mahdollista vaikuttaa kohentavasti

henkildston Maximon kayttétottumuksiin.

7.1 Tyotilausprosessia koskeva ohjeistus

Tyotilausprosessiin liittyvid ohjeita tarkastellessa osassa ohjeista huomattiin puutteita,
joten kaikki ohjeet paatettiin tarkastaa ja korjata mahdolliset puutteet. Esimerkiksi

tyépyynnon luontiohje (liite 4) paivitettiin laite- ja toimintopaikkatietojen syotén osal-

ta (kuva 17).
J—m*——'_{ 1.3. Paina "Laitteet” valilehtea |
Toimintopaikka |MY01180505 KMO PURUKULJETINRAAPPA Tila [OPERATING Asiakas [2090
d . w.on T
Laite toimintopaikassal’ ¢ | Paina "+" saadaksesi lisaa
Jarje: tasoja auki ’ LI
—

Nayta kakki driesteimat )

Nayta polku huiputie )

[ 1.2. Paina valitsemaasi

14. Laitteet valilehdelta, valitse
toimintopaikkaa

laite painamalla sinista neliota

Kuva 17. Tyopyynnon luontiohjeen péivitys

Padosin kaikki kunnossapitojarjestelma Maximon tydtilausprosessia koskevat ohjeet
ovat riittdvan tarkkoja ja selkeitd, ettd niiden perusteella ty6tilaukset pystytaan kohdis-
tamaan tarkasti oikeille laitteille. Maximon ohjeissa on kerrottu kuinka laite 16ydet&dén
ja kuinka toimintopaikkahierarkiaa kaytetaan. Liséksi on laadittu erillinen ohje, jossa

selvitetddn kuinka laitteita voidaan etsia positionumeron perusteella.

Ongelmana on ennemminkin se, ettei ohjeita kaytet riittdvasti hyvaksi. Usein henki-
I6stolla ei ole aikaa, eikd halukkuutta opiskella Maximon kéyttoa itsendisesti ohjeiden
avulla. Ohjeiden tulisi olla selkeitd ja niiden pitaisi olla helposti saatavilla. Jos ohjeita

ei ole riittdvan helposti saatavilla, niin niita ei mydsk&an kayteta hyvéksi.
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Hyvin jarjestetyilla ja selkeilla Maximon kéyttokoulutuksilla olisi mahdollista muuttaa
henkiloston Maximon kayttotottumuksia ja parantaa kunnossapitotdiden kirjaamisen
laatua ja tarkkuutta. Henkildston koulutuksissa tulisi painottaa etenkin typyyntojen ja
tyotilausten tarkan kirjaamisen tarkeyttd, jotta tyotilaukset kohdistuisivat mahdolli-

simman tarkasti oikeille toimintopaikoille ja laitteille.

8 HAVAINTOJA JA KEHITYSAJATUKSIA

8.1 Kunnossapitotdiden kirjaus

8.2 Maximo

Kunnossapitotdiden kirjaamisessa on havaittu puutteita. Tyopyyntojen ja tyotilausten
luomisessa ei olla tarpeeksi huolellisia, kaikkia vaadittuja tietoja ei ole aina Kirjattu
riittdvan tarkasti. Myos kunnossapitotdiden raportoinnissa on paljon puutteita. Kun-

nossapitoasentajat eivat raportoi tekemistaan toista tarpeeksi.

Kaikkien tyotilausprosessin parissa tyoskentelevien tulisi kiinnittdd enemman huomio-
ta toiden tarkempaan kirjaamiseen, etenkin asiakkaan vuoromestarien, jotka luovat
tyopyyntoja, sekéd ABB:n tydnjohtajien, jotka generoivat tyopyynndista tyotilauksia ja
tyoskentelevét tyotilausten parissa. Myos kunnossapitoasentajien tulisi Kiinnittaa

enemman huomiota tehtyjen téiden raportoimiseen.

n laitetietokanta

Maximon laitetietokannassa havaittiin puutteita, osa kunnossapitojérjestelmén tiedois-
ta ei ollut ajan tasalla. Jarjestelmassa oli vanhoja kédytdsta poistettuja laitteita, ja osa
laitteista oli vaarilla toimintopaikoilla. Jatkossa laitteiden seurantaan tulisi kiinnittaa
enemman huomiota. Etenkin laitevaihdoksia tehtdessa vaihto tdytyy muistaa tehda
my06s Maximossa, jotta kunnossapitojérjestelmé pysyisi ajan tasalla laitetietojen osal-
ta. Lisaksi uusia laitteita hankittaessa tulisi muistaa lisata laitteet my6s kunnossapito-
jarjestelmaén. Kunnossapitojarjestelmasta, jonka laitetiedot eivét ole ajan tasalla, ei

ole kovinkaan paljon hyotya.
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Kunnossapitojérjestelmén laitekorttien laitetiedoissa ilmeni melko paljon puutteita.
Esimerkiksi monilta laitteilta puuttui oleellisia laitetietoja, kuten valmistaja, malli, pii-
rustusnumerot tai asennuspéivé. Puutteelliset laitetiedot vaikeuttavat kunnossapito-
toimintaa etenkin varaosatoimintojen osalta. Lisattdessé uusia laitteita jarjestelméaan

tulee kiinnittad huomiota siihen, etté kaikki laitetiedot tulee kirjattua oikein.

Myaos laitehierarkiassa on muutamia epaselvyyksid, minka johdosta muutamia laitteita
on hieman vaikea l0ytaa jarjestelméasté. Paaasiassa laitehierarkia on kuitenkin selkea

ja helppokéyttdinen, minka vuoksi laitteet 16ytyvét yleensa helposti.
8.3 Varastotoiminnot

Koska jarjestelma on Myllykosken kaytdssa vield suhteellisen uusi, mygs varastotoi-
mintojen kayttd on aiheuttanut ongelmia. Varaosia ei ole joko I0ytynyt tai niitd ei ole
osattu etsid. Vaikka varaosanimike 16ytyisikin varastosta, niin sitd ei useinkaan ole

linkitetty kunnossapitojarjestelman laitteiden varaosatietoihin. Varastotoiminnassa on

ollut paljon puutteita, minka vuoksi sitd kehitetadnkin koko ajan parempaan suuntaan.
9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa kunnossapitojarjestelman tyétilausten kirjaa-
mista, kehittdmalla laitemerkintdja. Kirjaamista pyrittiin parantamaan myds paivitta-
malla Maximon kéyttdohjeita seka ottamalla ty6tilausten kirjaamisen merkitys huomi-

oon Maximon kayttokoulutuksissa.

Tyo oli melko vapaasti toteutettavissa. Taman vuoksi se oli myds melko haastava ja
hankala toteuttaa. Opinndytetydssa saavutettiin kuitenkin ne tavoitteet, jotka sille ase-
tettiin. Tydssé on onnistuttu tuomaan esille juuri niitd keinoja, joiden avulla tyétilaus-
ten kirjaamista on mahdollista parantaa. Laitemerkint6jen osalta tyossa on pyritty
tuomaan esille laitemerkintdjen nykyinen tilanne ja merkinndilld saavutettava hyoty
sekd merkintdja on lisatty tyolle annettujen resurssien puitteissa. Liséksi opinndytetyo-
t& tehdessa havaittiin kunnossapitojérjestelméssa monia oleellisia puutteita, jotka ovat
hankaloittaneet jarjestelman toimivuutta. Tdman tyon puitteissa on pyritty korjaamaan

ja tuomaan esille myds néité puutteita.
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Laitemerkinttjen osalta ty6 toteutettiin kartoittamalla laitemerkintdjen tilanne PK7:n
alueella. Kartoituksessa havaittiin paljon puutteita laitteiden sotumerkinndissa seké
séilididen merkinnodissa. Saatujen tulosten perusteella tulisi laitteiden sotumerkintdja
lisatd huomattavasti seka séilididen merkintdja uusia. Laitemerkintdjen kartoituksen
yhteydessé saatiin korjattua myds monia kunnossapitojarjestelméssa esiintyneita vir-
heitd ja puutteita. Kartoituksen jalkeen sotumerkintgja lisattiin pilottikohteena olleelle
paperikone 7:n puristinosalle. Jatkossa merkintdja tulisi lisata myds muille kartoituk-
sen kohteena olleille alueille. Kartoituksessa kerattyjen tietojen perusteella voidaan

puuttuvat sotumerkinnat tilata ja kiinnittaa paikoilleen PK7:n alueen laitteille.

Opinnaytetyossa tultiin siihen lopputulokseen, ettd laitemerkintdjen parantaminen on
aiheellista joka puolella tehdasaluetta, koska merkintdjen tilanne on puutteellinen
kaikkialla. Tasta syysta laitemerkintdjen kartoitus ja parannus tulisi toteuttaa myods
tehtaan muissa prosesseissa. Myods ABB:n ja Myllykoski Paperin puolelta on tullut
toiveita laitemerkintdjen parannuksen suhteen. Jatkossa tullaan kuitenkin ndkemaan,

investoidaanko laitemerkintdjen parantamiseen.

Tyon varsinaisia tuloksia on vaikea todeta. Vasta pitkalla aikavalilla voidaan havain-
nollistaa, paraneeko tyétilausten kirjaamisen laatu ja kuinka paljon laitemerkinndista
on apua kirjaamisen paranemisessa. Myds Maximon péivitetyt kayttdohjeet parantavat
varmasti osittain tyotilausten kirjaamista. Selvaé on kuitenkin, etté laitemerkinnat pa-
rantavat kunnossapitotoimintaa huomattavasti, helpottamalla laitteiden tunnistamista

ja seurantaa.

Jatkossa tyotilausten kirjaamisen laatuun tulisi kiinnittdd enemman huomiota, koska
sitd kautta pystytaan edistdmaan trendien rakentumista, vikaantuneen kohteen tunnis-
tamista ja kunnossapitotdiden sujuvampaa toteuttamista. Maximon kéyttéohjeiden ja
koulutusten avulla voidaan painottaa tyotilausten huolellisen kirjaamisen tarkeytta.
Ohjeita ja koulutuksia tulisi kayttd4d enemmé&n hyoédyksi henkildston Maximon kéyton
parantamisessa ja tehostamisessa. Kunnossapitojérjestelmassa huolellisella kirjaami-

sella on suuri vaikutus kunnossapitotoiminnan laatuun ja kehitykseen.

Maximo on kunnossapitojarjestelma4, jota kehitetdén jatkuvasti paremmaksi ja helppo-
kayttdisemmaksi. Henkildston Maximon kayttokokemuksen lisadntyessd, myos kayt-
totaito paranee jatkuvasti. Nain myds Maximon kéytettavyys ja toimivuus kehittyvét

jatkuvasti parempaan suuntaan.
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