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Tand péivana toimiva kunnossapitojarjestelma luo pohjan kaikelle teollisuuden kun-
nossapidolle. Toimivalla kunnossapitojéarjestelméén voidaan hallita ja valvoa suuria
laite- ja huoltokokonaisuuksia. Laitteiden vikaantumisista aiheutuva korjaava kunnos-
sapito aiheuttaa aina suurimmat menetykset ja kustannukset, joten ennakkohuolto on
nykypdaivana todella térkeatd. Tyon tarkoituksena oli parantaa ABB Oy SERVICE
Myllykosken kunnossapitojarjestelmaa lisadmalla sieltd puuttuvia tietoja tuotannonoh-
jausjérjestelmasté. Lisdksi kunnossapitojarjestelmaan lisattiin ennakkohuoltoja ja va-
kiotydsuunnitelmia. Nailla toimilla pyrittiin tehostamaan kunnossapidon tyotehtévia.

Tyossé tutkitaan kunnossapidon merkitystd nykypéivan paperiteollisuuden huolto- ja
kunnossapitotdille. Tydssé kerrotaan eri tyovaiheita tuotannonohjausjarjestelmén tie-
tojen lisadmiseksi kunnossapitojarjestelmaan. Tyovaiheilla pyritdén selvittamaan tuo-
tannonohjausjarjestelméan lisadmisen laajuutta. Kaikki lisaykset ja ennakkohuollot teh-
tiin Maximo-kunnossapitojérjestelmén avulla.

Insindorityssa tehdyilla ennakoivaan kunnossapitoon liittyvilla toimenpiteilla pyrit-
tiin vaikuttamaan tehokkaasti kaikkiin tuotannon osa-alueisiin. Tyon tarkeimpanéa tu-
loksena oli paivittdd kunnossapitojéarjestelmén laitetietoja. Paivitettyjen laitetietojen
pohjalta pystyttiin tehdyt ennakkohuollot ottamaan kayttoon. Tyossé tehtiin useita uu-
sia laitekortteja ja toimintopaikkoja kunnossapitojarjestelméén. Ennakkohuolto-
ohjelmia tehtiin viisi (5) erilaista. Vakiotydsuunnitelmia ennakkohuolloille tehtiin
myos viisi (5) kappaletta. Kaikki tehdyt toimenpiteet otettiin kayttoon.
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Nowadays, a working maintenance system creates the basis for all maintenance in in-
dustry. With an effective maintenance system you can manage and monitor large sys-
tems. Because of device faults, repair maintenance always causes the biggest losses
and expenses. So the importance of preventive maintenance is today very huge. The
purpose of this thesis work was to add a manufacturing execution system device data
to the maintenance system at ABB Oy SERVICE Myllykoski. The purpose was to in-
crease manufacturing execution system devices to the maintenance system. In addi-
tion, the maintenance system was enhanced by adding preventive maintenance
activities and regular work instructions to it. The purpose of the additions was to
improve the effect of maintenance.

The aim of this final year project was to study modern paper industry maintenance and
its effects on service and maintenance activities. The project involved many different
kinds of steps to improve the production control system. Different steps explain the
scale of the added production control system. All improvements and the preventive
maintenance tasks were created by using the Maximo maintenance system program.

Proper maintenance operations have an effect on all effective production sectors. The
most important result of this thesis was to update the maintenance system device data.
Updated device information creates the basis to introduce the preventive maintenance
activities. In project, there were made several device cards and few different location
activities to maintenance system. Preventive maintenance programs were made five
(5) different kind. Clear instructions to a preventive maintenance were also made five
(5) different kind. All operations introduced.
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1 JOHDANTO

Taman paivén teollisuudessa kunnossapito nayttelee merkittdvéad osuutta tehtaiden
kannattavuudessa. Toimivalla kunnossapitojérjestelméllad pystytddn hallinnoimaan
suuria kokonaisuuksia eri kunnossapidon osa-alueilla. Erityisesti kunnossapidon en-
nakkohuoltoihin pyritddn panostamaan entistd enemman. Toimivalla ennakkohuol-
lolla voidaan pident&a laitteiden elinkaarta sek& vahentdmaén ja lyhentdméén laitos-
ten seisokkiaikoja.

Toimivan ennakkohuollon perustana voidaan pitdd toimivaa laitehierarkiaa, jossa
I6ytyvat kaikki tarvittavat laitteet ja niiden toimintopaikat. Jos hierarkiassa todetaan
puutteita, tyotilauksia tai ennakkohuoltoja ei pystytd kohdentamaan oikeille paikoil-
le. Laitekorttien ja toimintapaikkojen puuttuessa ei pystytd seuraamaan laitteiden tai
kohteiden vikaantumishistoriaa, minka pohjalta ennakkohuollot laaditaan.

Myllykoski Paper on vuoden 2007 alusta ulkoistanut kunnossapitotehtdvat ABB Oy
SERVICE:lle. ABB Oy SERVICE huolehtii koko tehdasalueen kokonaiskunnosapi-
dosta. Kunnossapidolle kuuluvat automaatio-, sdhko- ja mekaaniset kunnossapito-
tyot. Kunnossapidon yhtena osa-alueena on péivittaa ja yllapitaa laitetietoja proses-
seissa olevista laiteista. Laitetietokannan yllapito ja pdivitys tapahtuvat Maximo-
kunnossapitotietojarjestelméssa. Maximo-kunnossapitotietojarjestelmd on ABB:n
monella paikkakunnalla kayttdmé jarjestelmd. Maximo kuuluu IBM Tivoli —

tuoteperheeseen. Myllykoskella on kaytdssa sen kuudes (6.) versio.

Taman tyon tarkoituksena olikin lisata puutteelliseen kunnossapitojarjestelmén laite-
ja toimintopaikkahierarkiaan sieltd puuttuvat laitteet ja niiden toimintopaikat. Lisak-
si tydssa suunniteltiin erilaisia ennakkohuoltotdita seké vakiotydsuunnitelmia. Lisé-
ysten ansiosta kunnossapitojarjestelma pystytddn pitdmaan ajan tasalla ja tehosta-

maan ennakoivaa kunnossapitoa.



ABB Oy SERVICE, SIPP-yksikko

ABB on johtava sahkévoima- ja automaatioteknologiayhtymd, jonka tuotteet, jarjes-
telmét ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtidasiakkaiden kilpailukykya
ymparistomyonteisesti. ABB:n palveluksessa on yli 120 000 henkiléd noin 100

maassa.

Service Itd&-Suomi Pulp and Paper -yksikon (SIPP) tulosvastuualueena on Myllykos-
ki Paperin paperitehtaan kokonaiskunnossapito. Kunnossapitoon kuluu mekaaniset-

ja séhkoiset kunnossapitotyot. Yksikdssé tyoskentelee noin 140 henkil6é eri kunnos-
sapidon osa-alueilla. Paivavuoron lisdksi SIPP-yksikossé tyoskentelee myds vuoro-
korjausryhmd, jonka tyotehtédvéna on tuotannon yllapidettavyys ja kdynnissépito ko-

ko vuorokauden ajan.
Myllykoski Paper Oy

Myllykoski Paper Oy on Kouvolan Myllykoskella sijaitseva paperitehdas. Tehdas
valmistaa puupitoisia painopapereita kolmella paperi- ja yhdelld paallystyskoneella.
Tehtaalla tuotettiin vuonna 2008 noin 330 000 tonnia paéllystamatonté painopaperia
(SC) ja hieman yli 200 000 tonnia paallystettya painopaperia (MWC). Tésta yli puo-

len miljoonan tonnin tuotannosta menee vientiin noin 90 prosenttia.



2 PAPERITEOLLISUUDEN HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Paperiteollisuudessa paperikoneiden kdyntiin vaikuttavat monet tekijat. Katko pape-
rikoneilla tarkoittaa aina tulojen menetysta yritykselle. Mahdollisimman katkotto-
man kaynnin paperikoneille tarjoaa hyva kdynnissapito. Kéynnisséapito termiin liite-
taan yleisesti koko kunnossapito ja sen kaikki osa-alueet. Nykypéivéna hyvan kayn-
nissdpidon mahdollistaa paperikoneiden automatisointi ja muut jérjestelmat, kuten

voitelu-, paineilma-, suihkuvesi- ja tyhjojarjestelmat.

Paperiteollisuudessa kunnossapito nayttelee suurta roolia kustannuksissa, mutta se
on my®ds suurimpia kontrolloitavia kustannus kohteita. Kunnossapidolla on voima-
kas vaikutus tuottavuuteen, laatuun, tuotanto kustannuksiin turvallisuuteen ja ympa-
ristoon. Erityisesti suunnitelmallisuus ja ennakoiva kunnossapito ovat jaéneet liian
véhélle huomiolle, sill4 asenteet ovat heijastaneet voimakkaan valttaméattomyys lei-
man kunnossapidolle. Kunnossapidon tavoitteena on pitda huolta koneista ja laitteis-
ta siten, ettd paperikoneiden tuotanto hairiintyisi mahdollisimman vahan. Hyvin hoi-
detulla kunnossapidolla voidaan vaikuttaa suoraan koneiden seisokki- ja puuteaikoi-
hin, pienentdméll& niitd mahdollisimman paljon. Seisokki- ja puuteaikojen lyhenty-

minen vaikuttaa suoraan tehtaan kokonaistuotantoon. [2]

Teollisuudessa kunnossapidossa voidaan tunnistaa seuraavat kunnossapitolajeihin:

e Korjaava kunnossapito

e ennakoiva kunnossapito

e parantava kunnossapito

e vikojen ja vikaantumisten tutkiminen

e huolto. [4.]
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Jaksotetm

Ehlkiisevi
kunnossapito
Preventive
maintenance

lunnossapito
Pre-determined
maintenance

Suunniteltu
kunnossapito
Planned

maintenance

Kunnostaminen
Refurbishment

Kunnonvalvonta
Condition

monitoring

Kunnossapitolaji
Maintenance types

and strategies

Kuva 1. Suunnittelun kunnossapidon ja héiriokorjauksen alalajit [1].

Parantava
kunnossapito
Improvement
maintenance

Kuntoon
perustuva
smunniteltu
kotjaus
Condition based
planned repairs

Hairigkorjaukset
Breakdown
maintenance

Valittomat
korjaukset
Immediate
repatrs

Stirretyt
korjankset
Deferred repairs

Kunnossapitolajit voidaan jaotella monella eri tavalla. Erés jaotteluperuste on vian
havaitsemisen mukaan, kuten tehdaan standardin SFS-EN 13306 mukaan. PSK 7501

-standardi jaottelee sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotan-

tohairion. Y1la olevassa kuvassa (kuva 1) on esitetty PSK:n ndkemys.

ABB Oy SERVICE Myllykoski huolehtii Myllykoski Paperin kokonaiskunnossapi-

dosta. Kokonaiskunnossapitoon vastuulle kuluu kaikki kunnossapidonlajit. ABB:lla

suoritetaan kaikki kunnossapidon osa-alueet aina tyonjohdosta ja suunnittelusta,

kunnonvalvontaan ja sdhkdiseen kunnossapitoon.
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2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tapahtuu &killisten ja suunnittelemattoman korjaus tarpeen
takia. Korjaustarve suoritetaan vian ilmettyd, ilman ennakkosuunnittelua. Yleisim-
pien ja kriittisimpien vikojen korjaukseen varaudutaan kuitenkin ennakolta hankki-
malla varaosia varastoon, hankkimalla tarvittavia tyokaluja seka tekemalla tyoohjei-
ta korjauksesta, jos mahdollista. Tyypillinen esimerkki korjaavasta kunnossapidosta

on paperiteollisuudessa oikosulkuun menneen sahkémoottorin vaihto. [3.]

Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan laskea laitteen tai kom-
ponentinelinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematon toimenpide
eli héiriokorjaus tai suunniteltu kunnostus. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat

seuraavat toimet:

e vian madritys (fault diagnosis, trouble shooting)
e vian tunnistaminen (fault recognition)

e vian paikallistaminen (fault localization)

e Kkorjaus (repair)

e vdliaikainen korjaus (temporary repair)

e toimintakunnon palauttaminen (restoration). [4.]

Korjaavasta kunnossapidosta muodostuu ABB Oy SERVICE Myllykosken suurin
tyomaara, mutta tatd tydmaadraa pyritadan pienentamaan kokoajan. ABB Oy SERVI-
CE Myllykoskella korjaavasta kunnossapidosta huolehtivat normaalitydaikoina pai-
vavuorossa tyoskentelevat tyontekijat. Myllykoskella toimii myds vuorokorjaus-
ryhmé, jonka paatehtavdnd on vastata kdynnissapidosta viikonloppuisin ja ilta- ja
yovuoroissa. Vikatilanteissa Myllykoski Paperin henkildstd ilmoittaa kyseisen alu-
een ABB tyonjohtajalle viasta. ABB tyonjohtaja varaa tarvittavat resurssit vikakor-
jaukseen. Myllykoski Paperin tydnjohdon tehtdvéana on tehdd ABB:n Maximoon

tyopyyntd, jonka ABB tydnjohtaja voi muuttaa varsinaiseksi tyotilaukseksi.
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2.2 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykya, kaytettavyyttd, luotetta-
vuutta ja turvallisuutta lisddvaa toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esimerkiksi
suunnitteluvirheistd johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perussyyt ja siten vé-
hentdd kunnossapidon tarvetta. Usein myos laitteiden modernisoinnit ja uusinnat
voidaan lukea kuuluvan parantavan kunnossapidon piiriin, mikéli niiden toteuttami-
sen taustalla on kunnossapidollinen ongelma tai suoranaisesti laitteen kéaytettavyytta
ja luotettavuutta lisdédvd muutostyod, jolla voidaan valttaa uushankinta. [5.]

Parantava kunnossapito jaetaankin kolmeen p&aryhméan. Ensimmaisessé paaryh-
massé laitteen tai kohteen suorituskykya ei olennaisesti muuteta, vaan sen rakennetta
muutetaan kayttdmalla uudempia osia ja komponentteja. Toisessa padryhmassa kasi-
tellddn kohteen luotettavuuden parantamista. Tahan siséltyy erilaiset uudelleensuun-
nittelut ja korjaukset. Kolmanteen pdaryhméaén kuuluu laitteen tai kohteen moderni-
sointi. Tallgin kohteen suorituskykyéa pyritddn parantamaan. Usein modernisoinnissa
uudistetaan suurempaa kokonaisuutta, talla pyritdédn parantamaan koneen tai laitteen
elinkaarta. [4.]

Parantavasta kunnossapidosta ABB:Il& vastaavat alueiden tyénjohtajat, sekd Mylly-
koski Paperin tyonjohtajat yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Myos tyontekijat voivat
osallistua parantavaan kunnossapidon suunnitteluun tekemélla aloitteita tietokantoi-
hin. Aloitteella voidaan ehdottaa turvallisuuteen, tehokkuuteen, tydolosuhteisiin tai

esimerkiksi laitteen modernisointiin liittyvia asioita.



13

2.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on ehkaisevilla toimenpiteilla estaa yll&t-
tavat vauriot ja siten myos yllattavat kayttokatkokset. Ennakoivaan kunnossapitoon
kuuluvat ehkéisevé kunnossapito eli sdanndllinen huoltotoiminta sek& mittaava kun-
nossapito. Ennakoivalla toiminnalla on myds térkeé turvallisuutta lisdavé vaikutus.
Viime aikoina ennakoivan kunnossapidon luonne on muuttunut yha enemmén maé-
réaikaishuolloista oikea-aikaisiin huoltoihin, joiden ajankohta ja sisaltd madritellaén
suurelta osin kunnonvalvonnan mittausten ja erilaisten tarkastusten avulla. Mittaa-
van kunnossapidon osa-alueita ovat kunnonvalvonta, joka on jatkuvaa saannollista

toimintaa sek& muu mittauksin tehtdva tarkastustoiminta. [5.]

Kunnonvalvonnasta Myllykoski Paperilla vastaa ABB:n kunnonvalvontaryhmd,
jonka tehtava on tehdd mm. varéhtelymittauksia ja kirjata niiden tulokset Maximo-
kunnossapitojarjestelmadn. Mittausten tuloksena suoritetaan tarvittavia huolto- ja
korjaustoimenpiteitd. Suuret ennakoivan kunnossapitoty6t suoritetaan pééasiassa
seisokeissa. Ennakoivan kunnossapitotdiden ajoitus on Myllykoskella hioutunut ajan
myotd kokemuksilla sekéd laitevalmistajien ohjeistuksilla. Tand paivand Maximo-
kunnossapitojarjestelma on tarked osa ennakoivaa kunnossapito, koska sinne Kirja-

taan laitteiden ja kohteiden huoltotarpeet sekéd huoltovélit.

2.4 Viat ja vikaantuminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen mielletdan usein erittdin tarkeaksi, mutta se
on kuitenkin harvoin systemaattista. Taman takia sitda harvoin mielletddn edes kun-
nossapitoon kuuluvaksi toiminnoksi, silla sitd ei ole kasitelty kunnossapidon stan-
dardeissa. Vikahistoria ja riskianalyysit ohjaavat kuitenkin voimakkaasti kunnossa-
pitoa. Ideana tdssa on se, ettd vian perussyy ja vikaantumisprosessi yritetdan saada
selville. Selvityksen jalkeen voidaan suorittaa toimenpiteitd vastaavan uudelleen ta-
pahtumisen estamiseksi. Kaikkia vikoja ei tietenkdaan kannata selvittaa, vain ne joilla

on vakavampia seuraamuksia. Menetelmia ovat mm.:

e perussyyn selvittdminen (RCFA, root cuse failure analysis, juurisyyanalyysi)

e materiaalianalyysi
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e vika-analyysi

e vikaantumisen selvittdminen

e mallintaminen

e suunnittelun analyysit

e vikaantumispotentiaalin kartoitukset tai riskienhallinta. [4.]

Vikaantumisilta ei voida vélttyd missédén paperitehtaassa, ei myoskaan Myllykoskel-
la. Myos vikatilanteissa Maximo-kunnossapitojérjestelmé on oiva tyokalu, sen tyoti-
laukseen pystytéan raportoimaan vian korjaukseen tarvitut toimenpiteet. T&té rapor-
tointia voidaan kayttaa tulevaisuudessa hyvéksi samanlaisten vikojen korjauksessa.
Suuremmissa vikatilanteissa ABB Oy SERVICE Myllykoskella tehddan niin sanottu
juurisyyanalyysi, jonka tarkoituksena on selvittdd perussyy vikaantumiselle. Tdman

jalkeen juurisyyanalyysilla etsitdédn ongelmalle ratkaisu.

2.5 Ennakkohuolto paperiteollisuudessa

Paasaantoisesti ennakkohuoltoja tehddén koneen kéydessa seké erilaissa seisokeissa
my0s hairidseisokeissa. Ennakkohuoltokohteita voi yhdelld paperikoneella olla jopa
tuhansia. Paperiteollisuudessa ennakkohuoltojen tavoitteena on vikaantumisten va-
hentyminen. Ennakkohuolloilla voidaan prosessien varmuus- ja luotettavuustasoa
nostaa huomattavasti korkeammalle. Jos esimerkiksi prosessin vikaantuminen aihe-
uttaa turvallisuudelle tai ymparistolle kohdistuvia riskejd, eikd ennakkohuoltoa ole

suoritettu maardysten mukaan, voi yrityksen johto joutua vastaamaan viranomaisille.

Ennakkohuoltotdiden kannalta tarked tekija on tdiden oikea aikatauluttaminen.
Etenkin seisokeissa aikatauluttaminen on tarkead. Tehokas aikatauluttaminen on pe-
rusedellytys toiden hallinnassa. Aikatauluttamisella voidaan saavuttaa seuraavia etu-
ja:

e Suunnittelemattomat seisokit vahentyvat.

e Resursseja voidaan kayttaa tehokkaammin.

e Aikatauluttamalla hallitaan ehk&isevan kunnossapidon tyd maaraa.
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Ennakkohuoltotdiden suorittaminen kuuluu kokonaiskunnossapidolle Myllykoskel-
la, jonka suorittaa ABB. Ennakkohuoltojen aikatauluttamisesta huolehtii alueen
tyonjohtaja. Tyonjohtaja méaarittelee myds mitka laiteet ja kohteet huolletaan esi-
merkiksi seisokeissa. Ennakkohuoltotoita tehdessa tyojohtaja pystyy kayttamaan
apuna Maximo-kunnossaopitojarjestelmad. Jarjestelmé ilmoittaa milloin minkakin
laitteen huolto tulee ajankohtaiseksi, nédin tyonjohtaja voi halutessaan liittd4 tyon

seisokille tai maarata ne suoritettavaksi valittomasti.

2.6 Paperiteollisuuden kunnossapidon erityispiirteet

Hyvalla kunnossapitojarjestelmalld voidaan tehostaa huomattavasti laitetietojen hal-
linnointia ja keskittdd kunnossapito niihin kohteisiin, joilla on suurin merkitys yri-
tyksen toiminnassa. Hyvalld kunnossapitojéarjestelmalld pystytadn hallinnoimaa
kaikki kunnossapidon osa-alueet, ndin ollen yliméaaréaisia jarjestelmia varastoinnille

tai laitehallinnalle ei tarvita.

Kunnossapitojarjestelmat ovat tietojarjestelmid, joiden avulla maaritelladn tehtaan
kunnossapitotoimenpiteet oikea-aikaisesti tietyn jaksotuksen tai kunnonvalvontaoh-
jelmien perusteella. Kunnossapitotietojarjestelmilla voidaan pitda huolta myds kun-
nossapidon toiminnanohjauksesta ja tdihin liittyvien materiaalivirtojen hallinnasta.
Jérjestelmien tarkoituksena on helpottaa tuotantokoneiden hallintaa kunnossapito-
tehtdvien kannalta ja varmistaa, ettd tuotantokoneet toimivat odotetulla tavalla.
Useimmista kunnossapitojarjestelmista voidaan antaa tydkomentoja laitteiston kun-
nostamista ja huoltamista varten. Ne tarjoavat aikataulutusmahdollisuuden ennalta-
ehkéisevalle huollolle seka keraavat kulutietoja tydssa kéytetyistd materiaaleista ja

tyovoimasta. [8.]

Toimiva kunnossapitotietojéarjestelmé koostuu useammasta osasta, jotka voidaan ja-

kaa osa-alueisiin esimerkiksi seuraavasti:

e laitehallinta
e materiaalihallinta

e tdiden hallinta
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e sopimukset
e ostotoiminnot
e palveluiden hallinta.

Useimmiten kayttgjat ovat suuressa roolissa kunnossapitotietojérjestelman tietojen
syottdmisessa ja péivittdmisessd. Tietojen sy6ttdminen onkin jokapdivaista rutiini-
tyota kunnossapidon tyontekijalle. [9.]

ABB Oy SERVICE Myllykoskella on k&ytdssa Maximo-kunnossapitojarjestelma.
Maximon tietokannat pohjautuvat vanhaan Myllykoski Paperilla kdytossé olleeseen
Arttu-kunnossapitojérjestelmaan, josta tiedot ovat ladattu massalatauksella Excel-
siirtopohjia apuna kayttaen uuteen jarjestelméén. Valitettavasti tdssa siirrossa jostain
syysta hdvisi osa tiedoista. Havinneet tiedot jouduttiin tekemaan uuteen jérjestel-

maan manuaalisesti.
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3 TUOTANNONOHJAUSIJARJESTELMA OPTIVISION

Nykyaikainen toiminnanohjausjérjestelmé (Enterprise Resource Planning, ERP) on
osa sitd kokonaisuutta, jonka tarkoituksena on kaytannossa toteuttaa halpa ja hyvé-
laatuinen tuote asiakkaalle. ERP-jarjestelméssa yhdistyvét seka tuotannonohjausoh-
jelmat, etté lains&adanndn ja kirjanpidon tarpeista syntyneet taloushallinnon ohjel-
mistot. Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen yhteensovitta-
mista siten, etté tuotannolliset tavoitteet savutetaan ja niita pystytaan tehokkaasti

seuraamaan. [12.]

Asiakaskohtainen . .
laatumaAarittely Asiakastilaus Lasku

y
- - Varaston-
L aadun- Tehdastilaus ja tuotannon- hallinta

hallinta Al e R R | T |(Optivision

Tietovarasto
ja raportointi

y

| Rullanseuranta

{Optivision)

h

FProsessinliitinta ja raportointi

Kuva 2. MES-liitynnat Myllykoski Paperin jarjestelmien ja Optivisionin valilla [11].

Insindoritydssani oli tarkoituksena liittad Optivision-jéarjestelmén fyysiset kenttalai-
teet Maximo-kunnossapitojarjestelmaan. Tarkoituksena ei ollut perehtyé itse Optivi-
sion-jarjestelmaén, vaan ainoastaan sen kenttélaitteisiin. Optivision on Honeywell
yrityksen kehittdméa tuotannonohjausjarjestelma paperi- ja selluteollisuuteen. Optio-
vision-tuotannonohjusjarjestelmaé kéaytetadn Myllykoski Paperilla kaikilla kolmella
paperikonelinjalla. Optiovision-jarjestelmalld ohjataan ja seurataan paperikoneilta

tulevia paperirullia ja niiden liikettd tuotantolinjan loppuun asti. Rullienseuranta on
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osa valmistuksenohjausta eli (Manufacturing Execution System, MES). MES-
liitynnét rakentuvat muista sovelluksista kuten: varastonhallinta, prosessiliitannat,
prosessiraportointi, laadunhallinta, tehdastilaus ja tuotantosuunnittelu. MES-liitynnat
toimivat tiedonkeruuna, jota voidaan hyodyntdd laskuttaessa ja tehdessa tilauksia
asiakkaalle (kuva 2).

Termi Manufacturing Execution System tarkoittaa tehtaantuotannon operatiiviseen
ohjaukseen liittyvid toimintoja, jotka on integroitu yhdeksi jéarjestelméksi. Jérjestel-
ma voi olla joukko erillisia ohjelmistoja, jotka kerddvat ja varastoivat tietoa tuotan-
non tapahtumista, mahdollistaen ndin operatiivisen ohjauksen. Toisaalta MES-
jarjestelmé voi olla my6s yksi ohjelmisto, joka siséltaé tarvittavat ohjaus- ja tiedon-
keruutoiminnot, sekd liitynndn ylemman tason suunnittelujérjestelméan. MES-
jarjestelmén tyypillisia ominaisuuksia ovat automaattinen tiedonkeruu valmistuksen
tapahtumista, tuotantotilausten jakelu ja hallinta, tuotteen valmistushistorian jéljitys,
tyoohjeiden ja muiden dokumenttien hallinta, sekd kunnossapidon ja laadunseuran-
nan hallinta. MES toimii linkkind tehtaan ohjaustasojen valilla, siirtden tietoa reaali-
aikaisen tuotannon tapahtumista ylemman tason suunnittelu- ja toiminnanohjausjar-
jestelmiin. Ylemmaéltd tasolta saadut tuotantotilaukset ja tilannekyselyt ovat esi-
merkkejé tiedon siirtymisesta ylemman tason jarjestelmista MES-tason kautta tuo-
tantoon (kuva 3). [10.]

Myllykosk Paper

Automaatio
“Toimintopaikka
- Laite Automaatiojarjestelmat

Metso automaatiojarjestelmat

Honeywell autormaatiojarjestelmat

Tietoliikenne

ME S-liitynnat

PK4 Paatepalvelin

PKG Paatepalvelin

PK7 Paatepalvelin

[ viivakoodikirjoitin
Musteleimain

ETampuuritunnistin
Kuva 3. MES-liitynt6jen ja automaatiojarjestelmien liittyminen kunnossapidon laite-

ja toimintopaikkahierarkiaan Myllykoski Paperilla.
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Kun paperia tehdaan paperikoneella tampuurille, on jokaisella tampuurilla oma nu-
mero. Numero tallentuu Optivision-jarjestelmaan, lisaksi jarjestelmadn tallentuu
muita tietoja tampuurilla olevasta paperista. Ndiden tietojen avulla voidaan jalkikéa-
sittelykoneilla tehd& sellaisia rullia, mink&laisia asiakas haluaa. Tietojen syottami-
seen tarvitaan kayttajien aktiivisuutta.

3.1 Optivision-kenttalaitteet

Jotta tehdashallissa on mahdollista seurata liikkuvia tampuureita ja paperirullia, on
oltava tarvittava méaaré erilaisia leimaimia, lukulaitteita ja tulostimia. Lisaksi kaikKi
lukulaiteet, tulostimet ja leimaimet pit4& olla yhteydessé toisiinsa, ettd saadaan ai-

kaan saumaton tiedonkulku.

Myllykoski Paperin Optivision jarjestelmassé kéytetdan seuraavanlaisia kenttalaittei-
ta:

e tampuuritunnistimet

e viivakoodikirjoittimet
o etikettikirjoittimet

e erilaiset leimaimet

e pituusmittauslaiteet

e Vvaa’at

e péaatepalvelimet

e muuntimet.
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3.2 Kenttélaitteiden toiminta prosessissa

Optivision-jarjestelméat toimivat jokaisella paperikoneella omana jarjestelménaan.
Kuvassa 4 nahdaéan, miten jarjestelma liittyy tehtaan omaan tehdasverkkoon ja sen
kautta kommunikointi muiden jarjestelmien kanssa on mahdollista. Paperikoneeseen
kuuluu yksi Optivision-tuotannonohjuasjarjestelmé seka yksi tai useampi proses-

sinohjausjarjestelmén. Optivision-kenttalaitteet ovat esimerkiksi tampuuritunnisti-

Operaattori
(kayttaja)

mia, viivakoodikirjoittimia ja leimasimia.

Tehdasverkko

Optivision- Automaatio-
jarjestelm3 jarjestelmé
Jérjestelméiv'e’uylé(
|

Paatepalvelimet [

77 MU

Optivision-kenttilaitteet

Kuva 4. Optivision-jarjestelman liittyminen tehdasverkkoon.

Kun paperia ajetaan paperikoneella tampuurille, luetaan tampuurinumero tampuuri-
tunnistimella. Kun haluttu méaara paperia on tampuurilla, tulostetaan sille oma viiva-
kooditarra my6hempaa tunnistamista varten. Viivakoodista on luettavissa kaikki pa-
perirullan tarkeimmat tiedot mm. rullan pituus, neliépaino ja rullanumero. Nama rul-
lan tiedot vaihtuvat eri kohdissa tuotantoa ja siksi on tulostettava aina uusi viivakoo-

ditarra.
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Paperikoneelta rulla siirretddn jalkikasittelyyn paallystyskoneelle, jos halutaan tehda
paallystettya paperilaatua. Paallystyskoneella tampuuri tunnistetaan Optivision-
jarjestelmén tampuuritunnistimilla sekd aukirullauksessa ettda kiinnirullauksessa.
Kiinnirullauksessa jérjestelma tulostaa uudelle tampuurille jalleen viivakooditarran,
koska paperin laatu ominaisuudet ovat muuttuneet. Paallystyskoneelta tampuuri jat-
kaa matkaa kalanterointiin. Kalanterilla paperi kiillotetaan ja se vaihtaa tampuuria,

joten se tunnistetaan auki- ja kiinnirullauksessa.

Seuraavaksi kalanterin kiinnirullauksesta tampuuri tuodaan pituusleikkurille. Pituus-
leikkurin aukirullauksessa tampuuri tunnistetaan jalleen halutuksi tampuuriksi. Pi-
tuusleikkurilla paperirulla leikataan tietyn pituisiksi ja levyisiksi rulliksi. Pituusleik-
kurilla voidaan yhdestd isommasta rullasta tehda useita pienempié rullia asiakkaan
vaatimusten mukaan. Kun pituusleikkurilla on saatu ajettua halutun levyiset ja pitui-

set rullat, tulostetaan niihin viivakooditarrat p&aatyihin.

Viimeisend tuotantolinjan loppupééssa rullat tuodaan pakkauskoneelle. Pakkausko-
neella rullat pakataan pahviin sailoéntaa ja kuljetusta varten. Ennen rullan pakkausta
pahviin, mustesuihkuleimain Kirjoittaa rullaan paatyyn sen pituuden. Pituustieto saa-
daan Optivision-jarjestelmastd, jonne se on tallentunut pituusleikkurilla. Rullat tun-
nistetaan tunnistimien avulla niiden tullessa pakkauskoneelle. Tunnistuksen avulla
voidaan pakatun rullan paalle tulostaa etiketti. Ennen paperivarastoon siirtymista
rulla punnitaan vaa’alla ja siihen liimataan tarra, jossa on rullan paino. Etiketista pa-
perivaraston trukkikuski tietda siirtdd oikean rullan, oikeaan rekkaan kuljetusta var-

ten.

Paadperiaatteittain paperirullat kulkevat jokaisella tuotantolinjalla samalla tavalla,
kuitenkin jotain erovaisuuksia loytyy. Eroavaisuudet johtuvat pééasiassa eri konei-

den teknisten toteutusten ja rakenteellisten ratkaisujen erilaisuudesta.
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Tiedonsiirto Optivision-jarjestelmén ja eri kenttalaitteiden valilla on toteutettu kaa-
peloinnilla. Kenttalaitteilta tuleva virta- tai janniteviestit muunnetaan analogisesta
digitaaliseksi muuntimilla. Kenttélaiteilta, esimerkiksi viivakoodikirjoittimelta, voi-
daan saada suoraan digitaalista viestia (kuva 5). Téllaisessa tapauksessa viesti
muunnetaan valissa analogiseksi. Muunnettu data kerataan paatepalvelimilla siirret-

tavéksi Optivision-tuotannonohjausjérjestelmaan.

Sahkotila | Kentts
|
Tut AJD- | AD- i [ |vivakoodi
Ryt tuunnin E Muunnin  — |_ kirjoitin
T BRI | PE[NL
Rat- RJ4E kaapeli ja & Parikaapel :['Q‘ Instrumentainti;
E liitin [ —230v | Ty kaapeli
g |
=
g 21y B2 | Tampuuri-
% o tunnistin
+= |
: Tt i AID- t} 24
g et IE Muunnin - [ ! o
— 0y
o v PENL ‘ T
Ra-
| —Z30v R+
‘ Tx-
‘ Ry

Kuva 5. Optivision kenttélaitteiden kaapelointi ja tiedonsiirto.
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4 LAITETIETOJEN LISAAMINEN KUNNOSSAPITOTIETOJARJESTELMAAN

Kunnossapitojarjestelmat ovat yleensa osa tehtaan toiminnanohjausjarjestelmié (En-
terprise Resource Planning, ERP). Kunnossapitojarjestelmat ovat tietojéarjestelmia,
joiden ensisijaisena tehtavand on maaritelld tehtaan kunnossapitotoimenpiteet oikea-

aikaisesti tiettyjen tapahtumien tai kunnossapito-ohjelmien pohjalta. [13.]

Maximo 6 on osa IBM Tivoli -tuoteperhettd ja on moderni kunnossapitojarjestelma,
joka toimii Internet-selaimen vélitykselld. Se on suunniteltu soveltumaan niin glo-
baaleille kuin yksittaisillekin yrityksille. Jarjestelman avulla voidaan yhdistéa kaikki
yrityksen toiminnanohjauksen osa-alueet Maximon valmiilla moduuleilla, joita ovat
laite-hallinta, tdiden hallinta, ostotoiminnot, materiaalinhallinta, sopimukset ja pal-
veluiden hallinta (kuva 6). [6.] [7.]

Toiden hallinta

1 K
Laitehallinta // z

Materiaali-
hallinta

Palveluiden ’ . I Ostotoiminnot
hallinta

Sopimukset

Kuva 6. Maximo-moduulien liittyminen varsinaiseen jarjestelmaan ja sen tietokan-
toihin.
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ABB Oy SERVICE Myllykoskella on kaytossda Maximon kaikki moduulit. Moduu-
leiden kayttooikeuksia rajoitetaan annettavilla salasanoilla. Esimerkiksi tyontekijoil-
I4 ja tyonjohtajilla on erityyppiset salasanat, koska tyotekijan ei ole mitéan tarvetta
vaikkapa péésta tekemaén seisokkiaikatauluja. Tyontekijat kayttavat Maximoa paa-
asiassa toidenraportointiin, tydajan kirjaamiseen, téiden hakuun ja varastonimikkei-
den hakuun. Tyontekijalla on myds mahdollisuus tehdd itse tyotilauksia, vaikka
normaalisti tyonjohtaja tai tuotannon puolen tydnjohtaja tekee tyotilaukset sek&

tyomaaraimen.

Paallikdiden ja tyonjohdon Maximo-kayttdoikeudet ovat paljon laajemmat kuin
tyontekijoilla, koska he huolehtivat laskutusasioista, osto- ja myyntiasioista, sopi-
muksista ja hankinnoista. Myllykoski Paperin tyontekijoillé ja tyonjohdolla on hyvin
rajatut oikeudet Maximon kayttoon. He pystyvét ainoastaan tekemaan tyopyyntoja
ABB:n tyonjohdolle, jotka myohemmin hyvaksytaan aktiivisiksi tydmaaraimiksi.

4.1 Toimintopaikka

Toimintopaikka on Maximo-kunnossapitojarjestelmén tunnuskoodi jollekin tietylle
koneenosalle ja sen sijainnille (kuva 7). Toimintopaikkaan voidaan liitt4a laitekortte-
ja, ennakkohuoltoja, mittareita ja tyotilauksia. Jokainen toimintopaikka voidaan liit-
taa eri hierarkiajarjestelméaan, téllaisia hierarkioita voivat olla muun muassa sahko-
hierarkia, automaatiohierarkia ja yleisin primary-hierarkia. Tyotilauksia pyritdan te-
kemaan suoraan laiteelle. Jos ty6tilaus tai ennakkohuolto on tehty suoraan toiminta-
paikalle, on jatkossa vaikeampi saada historiatietoja joltain tietyltd halutulta laitteel-

ta.

1 B WMYS: Myllykoski Paper, S8hkbhisrarkia
+ B MY10: UK 110 kY ULKOKENTTA
= B MYMYL: - MPAF 110 KV
- M MY10E-AK: 110KV ULKOKENTTA APUKISKO
=] M MY10E-PK: 110 KV ULKOKENTTA PAAKISKOD
= B MY10E-01: SYOTTO KY TKINLAITOKSELLE CC1.B MUUNTAJALTA

B MYCC1.B-01: KISKOKATKAISLIA
] Wl MYCC1.8-02: PH4 PHK 1-2
B MYCC1.B-03: SYOTTOKENTTA, SYGTTS 10E-01

Kuva 7. Toimintopaikkojen rakentuminen séhkdnjakelusta hierarkkisesti alaspain.
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4.1.1 Toimintopaikka- ja laitehierarkia

Paperikoneen eri osista tehd&én toimintopaikka, jotka rakentavat oman hierarkiansa.
Jokainen toimintopaikka tarvitsee liittd4 ylatasoon ja jokaisella toimintopaikalla voi
olla alataso tai useampia alatasoja eli toimintopaikka on hierarkkisesti sen alapuolel-
la. Toimintopaikkojen hierarkia voi ulottua jopa 2 - 15 alatasoon, riippuen kohteesta.
N&in toimintopaikoista syntyy hierarkkinen malli tietysta jarjestelmésta tai vaikkapa
paperikoneen lyhyesta kierrosta. Toimintapaikkoihin kiinnitetéan laitekortti tietueina
sen alle. Kullakin toimintapaikalla voi olla useita laitekortteja, riippuen siit4, kuinka

paljon laitteita kyseisell& toimintapaikalla on (kuva 8).

MYASTJAR AUTOMAATIOJARIESTELMAT

MYWVALMET METSO AUTOMAATIOJARIESTELMAT

MYDNA AUTOMAATIOJARIESTELMA METSO DNA

MYB PK4 METSO DNA JARJIESTELMA
MYBPO1 PK4 METSO DNA PROSESSIASEMA 01

MY-BPOL PK4 METSO DNA PROSESSIASEMA 01

I:IToimintopaikka
[ eaite

Kuva 8. Metso DNA —automaatiojarjestelma kuvattuna hierarkkisesti.

Kuitenkin jokaiselle kunnossapidon osa-alueelle pitdad olla oma hierarkiajarjestel-
mansa. ABB Oy SERVICE Myllykoskella on talla hetkella kaytossa kaksi eri hie-
rarkiajarjestelmaa: Primary-hierarkiajarjestelma sekd sahkdhierarkia-jarjestelma.
Tyon liitteend on malli useamman hierarkiajarjestelman liittymisesta toisiinsa (LII-
TE 1). Useampi hierarkiajéarjestelma voidaan liittda toisiinsa halutun toimintopaikan
kohdasta. Tdma mahdollistaa esimerkiksi jonkin pumpun sahkélahdén seuraamisen
suoraan sahkohierarkiasta. Primary-hierarkiaan kuuluu kaikki paperikoneen mekaa-
niset osat ja osa-alueet. Sdhkdhierarkiajarjestelma on rakennettu siten, ettd aina 110
KV -muuntajalta hierarkia laskeutuu alaspéin sahkokeskuksille ja jokaiselle s&h-

kosyotolle on oma toimintopaikkansa.
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Tulevaisuudessa kéayttoon tulee myds automaatiohierarkiajérjestelma, jonka tekemi-
sessé sain itsekin olla mukana. Automaatiohierarkiajérjestelma rakentuu eri auto-
maatiojérjestelmien ymparille siten, ettd jokainen automaatiojarjestelmé tekee oman
haaransa hierarkiapuuhun. Automaatiojérjestelmien toimintopaikat yhdistyvat

omaan ylatasoon automaatiohierarkiajarjestelmaksi (kuva 9).

AUTOMAATIOJARJESTELMA
MYASTJAR AUTOMAATIOJARJESTELMAT
MYQCS LAATUJARJESTELMAT [ ]TOMNTOPAKKKA
[EET =
US{ARJESTELMA (HIW)
MYPKA-MX PK4 MX-JARJESTELMA #11237 (QCS)
E MYMX4001 PK4 DA VINCI SERVERI
YMXA4001.1 PK4 MITTAPALKKI ]

—>|r|_|MYJARJ3F‘A3U1 ALCONT PROSESSIASEMA PK4 \:Wl 1X04001.2 DAVINCI PAATE

[ MY-MX4001 1.1 NELIGPAINOMITTUAS

HI:’J MYJARJ3PA302 ALCONT PROSESSIASEMA PK4
[ MY-MX4001.1.2 KOSTEUSMITTAUS

[ |MYJARJ3VAT ALCONT VALVOMOASENA PK4 JNE

[ |MYJARJ3VA2 ALCONT VALVOMOASENA PK4

— MYMX4002 PK HOYRYLAATIKON OHJAUSASENA
[ |MYPK4DXM3 ALCONT SOVELLUSASEMA PK4 [ MYMX4002.1 WX HOYRYLAATIKKO

[ |MYPK4GUS4 ALCONT OPEROINTIASEMA PK4 ——f |MYMX4013 PK4 THERMATROL OHJAUSASEMA

—f |MYPKA4HAL2 ALCONT HALYTYSASEMA PK4
L MYMX4003 PK4 CALTROL OHJAUSASEMA
> IMYPK4GUS3 ALCONT OPEROINTIASEMA PK4

MY MX4003.1 PK4 CALTROL RELEOHJAUS
[ |MYPK4GUSS5 ALCONT OPEROINTIASEMA PK4

F—{ [MYPK4TUL2 ALCONT KIRJOITIN PK4

T IMYPKATUL1 ALCONT KIRJOITIN PK4

[ MY-MX4003 1.2 PK4 CALTROL TOIMILAITE

Kuva 9. Periaatekuva PK4:n Measurex -laatujarjestelman liittymisestd automaa-

tiohierarkiajarjestelmaan.

Automaationhierarkiaan ei vield otettu kayttoon syksylla 2009, sen monimutkaisuu-
den ja suurien puuteiden takia. Suuria puutteita automaatio alueella oli sen laitekort-
tien ja toimintopaikkojen puutteesta. Automaatiojarjestelmien rakenne tuotti vaike-

uksia rakentaa toimivat hierarkiat.

4.1.2 Toimintopaikan maarittdminen ja laatiminen

Uuden toimintapaikan laatiminen Maximo-kunnossapitojarjestelmaén aloitetaan va-
litsemalla uusi pohja. Uuteen toimintopaikka pohjaan voidaan maarittada useita eri
paranmetrejd, mutta tydssani maaritettiin vain vélttamattomimmat kohdat. Uuden
toimintapaikan tekeminen aloitetaan toimintapaikka—valilehdeltd (kuva 10). Uudelle

toimintopaikalle annetaan tunnus ja nimi. Tunnusta ei voida jalkikateen endd muut-
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taa, joten se maaritetddn ennalta sovittujen tapojen mukaan. Esimerkiksi tunnuksena
voidaan kayttdd automaatiojarjestelmén positiointitunnusta tai muuta vastaavaa.
Toimintopaikan nimeksi kannattaa antaa sellainen nimi joka kuvaa sitd mahdolli-
simman tarkasti ja lyhyesti. Tulevaisuudessa kun halutaan etsia jotain toimintopaik-
kaa nimellg, on se l16ydyttava helposti.

| Hae: #h | valtse toimirto v J TR TR ey |€:“|

Luettelo Toimintopaikka Laitteet Hiztoria

hitarit Teknizet tiedot

Toimintopaikka |MY8060
Asiakas | 2090
Tyyppi * OPERATING

Kiertiva nimike

Mittariryhma
Kalenteri
Vuoro
Tarkeysluokka
Vasteaika
Riski
Sallittu seisaika
Turv.suun.
Vikaluokka |IMNSTAUTO

=l Liitteet
Tila |OPERATING

Tytnjohtaja

E| Omistaja
El Omistajaryhma
Tiimi

Kaupallinen hyvaksyja
Tekninen hyviksyja
Laskutustiedot(P)
Toimitusosoite
Lasku osoitteeseen
Palveluosoite

Sisdisen tyontekijan tili

2090F3-2-4000

Asiakkaan laskentapaikka |364100

Toimituspiste

Kuva 10. Toimintapaikan laadinta tyhjalle pohjalle.

Seuraavaksi méadritelladn Asiakas-kohtaan sen asiakkaan numerotunnus missé teh-
taalla tai alueella toimintopaikka sijaitsee. Tyyppi-kohtaan maéritellaan, onko toi-
mintopaikka heti operoitavissa vai onko toimintopaikka vield tyon alla. Jos toimin-
topaikkaa ei laiteta operointi-tilaan, ei sille voida tehda tyotilauksia. Seuraavaksi
madritellddn vikaluokitus toimintopaikalle. Vikaluokan valitsemisella vaikutetaan
sithen, minkélaista valmista vikaluokkapohjaa kaytetdan. Esimerkiksi automaation
instrumenteilla kdytetddn INSAUTO-vikaluokkaa. Kohtiin Asiakkaan laskentapaik-
ka ja Laskutustiedot méaéritelladn asiakkaan, tassé tapauksessa Myllykoski Paperin
antamat laskentapaikat seké laskutustiedot. Néiden tietojen avulla voidaan laskuttaa

asiakasta oikein ja laskutus kohdistuu oikeisiin paikkoihin.
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Kun Toimintopaikka—vélilehti on saatu valmiiksi haluttuun tapaan, liitetd&n toimin-

topaikka hierarkiaan ja haluttuun jarjestelmaan. Sivun ylavalikosta kaytetéan Valitse
toiminto—pudotusvalikkoa ja sieltd Liita jarjestelméat kayttopaikkaan kohta. Uudessa
ikkunassa avautuu kohdat joissa voidaan valita ylatasot, mitka halutaan liittd4 uuteen
toimintapaikkaan. Samassa ikkunassa valitaan jarjestelmd, mitd kaytetaan (kuva 11).

Toimintopaikka |F1STOIRMPAIK Testi toimintopaikka Bl
Asiakas |2040

Suodatin © & ¢ Pk ¥ 4 1stae Lataa !
Jarjestelns Kuvaus Enzizijzinen jariestelma? Verkkohierarkia? Ylataso
PRIMARY Primary system W M5 '|j,[
Tiedot
Jarjestelmia * |PRIMARY Primary system =
Yiataso | . Maokia Salo Operations =l

Ensisijainen jarjestelma? |«

Verkkohierarkia?

Uusi rivi |

Kuva 11. Toimintopaikan lisddminen haluttuun hierarkiaan.

4.2 Laitekortti

Yleisend tarkoituksena on kerété laitekorteille kaikki saatavissa olevat tiedot kysei-
sestd laitteesta. Laitekortti pyritddn tekemé&an mahdollisimman monesta laitteesta,
mutta kdytanndssd on mahdotonta aivan jokaisesta laiteesta sitd laatia. Laitekortti
helpottaa tydpyyntdjen kohdentamista tietylle yksittdiselle laitteelle, ndin saadaan
laitehistoriaa rekisterdityd tarkemmin halusta laiteesta. Jos jollain laiteella huoma-
taan tietty vikaantuminen saannéllisesti, voidaan sille tehdé jaksotettu ennakkohuol-
to vikahistorian mukaisesti. Laitekortit asettuvat hierarkiassa aina toimintopaikan al-
le. Ilman toimintopaikkaa ei voida laitekorttia tehda eli laitetta ei voi jattaa irralli-

seksi.

4.2.1 Laitekortin maarittaminen ja laatiminen

Uuden laitekortin laatiminen tulee kysymykseen silloin, kun prosessiin liitetddn uu-
silaite tai vanha laite korvataan uudella. Laitekortin tekeminen aloitetaan tyhjélta lai-
tekorttipohjalta (kuva 12). Vanhoja laitekortteja voidaan myds kopioida pohjaksi uu-
sille laitekorteille. Tdma tapa helpottaa tydskentelya silloin, kun hierarkiaan tulee

paljon samanlaisia laiteita tai tehdaan projekti luontoista tyota.
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Laitteet g = porit  # Aloussive & Profili > Uloskiriautuminen
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Viimeisin muutospiiva E Muutospiiva * i

Kokenaisseisokeiaika

Kuva 12. Laitekortin laatimisen perusnakyma.

Laitekorttia laatiessa sen tarkeimmat tiedot ovat laitteen nimi, oikeaan toimintopaik-
kaan liittdminen ja tarkeysluokka. Laitteen nimi tulee olla selke& ja hyvin laitetta
kuvaava, ndin oikea laitekortti l16ytyy helposti sité tulevaisuudessa haettaessa. Tar-
keimmilla tiedoilla pystytaan laitekortti liittdmaan jo haluttuun toimintopaikan alle
eli ylatasoon. Usein kuitenkin laitekorttiin lisatdan useita muita térkeita tietoja ku-
ten: tyyppi, sarjanumero, valmistaja, toimittaja, varasto, vikaluokitus, asiakkaankus-

tannuspaikka ja muutostietoja.

Laitekortille voidaan liitt4a liitetiedostoja. Y leisesti liitetiedostoksi liitetdén piiri- tai
sédhkdkaavio, mutta lisaksi voidaan liittaa esimerkiksi laitemanuaaleja. Liitteiden
tarkoituksena on helpottaa kunnossapitoasentajia korjaustilanteissa. Vikakorjaus ti-
lanteessa asentaja voi avata laitekortin liitetiedoston ja tutkia esimerkiksi sen piiri-

kaaviota.

Laitekortilla on muita vélilehtia mm. varaosat, turvallisuus, mittarit ja tekniset tie-
dot. Varaosa-vélilehdelld voidaan laitekortille liitda jo varastossa olevia varas-
tonimikkeitd. Turvallisuus-vélilehdelld laitteelle voidaan halutessa antaa turvalli-
suusluokittelu, jos esimerkiksi laite on Ex-luokiteltu. Laitteelle voidaan liitaa erilai-
sia mittareita mittaamaan esimerkiksi tyokuormaa laitteella. Tekniset tiedot -
valilehdelld annetaan laitteelle sen fyysisié tietoja, kuten esimerkiksi mitat, kaytto-

jannite, teho, virta tai vaikkapa teho.
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4.2.2 Varaosakartoitus laitteille

Varaosien kartoituksen tarkoituksena oli tutkia, onko Optivision -jarjestelman kent-
télaitteille olemassa minkélaisia varaosia. Varaosien kartoitus tapahtui lahinnd ma-
nuaalisesti tutkimalla Maximon varastosovellusta ja vertaamalla todelliseen varasto
tilanteeseen. Varaosia kartoittaessa huomattiin, etté varaosia on olemassa, mutta
niista ei ole tehty niin sanottua hyllytavaraa. N&in ollen kaikista varaosista tehtiin
omat nimikkeen Maximon varastotietokantaan ja pyrittiin hyllyttdmaan ne oikeille
paikoille.

Kun varaosakartoitus ja nimikkeiden teko oli onnistuneesti saatu ajan tasalle, voitiin
laitekorteille liitta varaosia (kuva 13). Varaosien liittdminen laitekortille helpottaa
korjaus- ja huoltotyotd. Esimerkiksi Maximo-kunnossapitojérjestelmastd voidaan

katsoa suoraan haluttu varaosa ja sen hyllypaikka.

| Hae: #h  |vaitas toiminta “lLi)lda@ @ Bl D, Ol
Lugttelo Latte Varaosat ] Turvalisuus hittart Tekniset tiedat
Laite |MY-O%Z2.10 PHS VIV ARCODIKIRIOTIN POPE E] Agiakas | 2090
Ylitaso . =
i - Suodatin @ ¢ 2 0 b & | #0-00stak Lataa |
Latte Kuvaus Toimirtapakka Kuvaus
Uusirivi |
i - Suodatin : @ : S0 b, | #1.33stas Latas |
Mimike: Kuwaus MEAra Huomautukset
b |MYE 2345671 AYLAY AHVISTIN WESTERMO MA-21 = 1,00 U
B M1 234567 S YIVAROODKIRJOITIM INTERMEC 3400 =| 1,00 al
b QAFBIMY3S4T S BYLAY AHYISTINWESTERMO MD-21 E 1,00 il

Valitse varaosat | | Uusirivi |

Kuva 13. Nakyma viivakoodikirjoittimelle liitetyistéd varaosista Maximon laitekortil-

la.

4.3 Vakiotydsuunnitelma ja sen laatiminen

Vakiotydsuunnitelma toimii tydntekijélle ohjeena ja sen tarkoitus on parantaa turval-
lisuutta ja yhtenaistaa tydmenetelmia. Jokaiselle ennakkohuollolle pyritaén liitta-
maan vakiotydsuunnitelma. Suunnitelma tehdaén yleensé laitevalmistajien ohjeisiin
pohjautuen tai yhdessa tyotekijoiden kanssa, heidéan kokemuksiinsa pohjautuen. Yh-
ta vakiotyosuunnitelmaa voidaan kéyttaa kaikille samanlaisille laitteille, ndin saa-

daan yhtendistettya tyttavat ja siten laiteet huolletaan aina samalla tavalla. Vakio-
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tydsuunnitelmaa laatiessa Maximoon méaaritellaankin kaikki laitteet missé kyseisté
vakiotyGsuunnitelmaa kaytetdan. Tyosséni tein viisi (5) vakiotydsuunnitelmaa, mit-
ka koskivat pelkéastaan Optivision-kenttalaitteita. Nama vakiotydsuunnitelmat olivat:
Musteleimainten viikkohuolto, Musteleimainten puolivuosihuolto, Viivakoodikirjoit-
timen viikkohuolto, Etikettikirjoittimen viikkohuolto ja Tampuuritunnistimien viikko-

huolto.

Vakiotydsuunnitelman laatiminen aloitetaan pohtimalla, minkalaista huoltoa miké-
Kin laite vaatii. Taman tyon tapauksessa oli melko helppo laatia vakiotydsuunnitel-
mat vanhojen jo olemassa olevien huolto-ohjeiden pohjalta. Tosin ndma vanhat oh-
jeet olivat erityyppisille laitteille ja niiden sd&nnéllinen huolto oli ja&anyt melko huo-
nolle pohjalle. Keskusteluista Honeywellin henkildiden kanssa, saimme yhteisen k&-
sityksen siitd millaiset ennakkohuoltojen vakiotydsuunnitelmat tulee olla ja kenelle
huollot kuuluvat. Jokaiseen vakiotydsuunnitelmaan tehtiin omat tyévaiheet ja niille

ohjeistukset. Ndma perustuivat melko pitkalle vanhoihin huolto-ohjeisiin.

3j.l, Tybsuunnitelmat It Raportt — W Aloitussi
[ v | Hae:| |#h [vetsetommo ™| ) o 2@ @ e
Luetteln [ Tyid i } Laite ja toimirtopaikka linkitykset, ture. suunn.
Tyiisuunnitelma  |MYOY1 = Organisaatio .r Asiakas 2090 P Litteet
Tila [ACTIVE Tytitilauksen tirkey [ Tyonjohtaja | AFNTAG ' Tiimi ‘
Kesto® | 200] Keskeytettivisss? [ | Work Center (P} |SPP_V P Oomistga | |/
Arvioitu seisokkiaika l:l Pysaytetth’ua?“ Tyin suorittaja l:l g Omigtajaryhmé I:l g
| Suodatin b T b 0L eq.44da s Latas |
Jrestys Walhe Kuwaus Kesta hittauspiste
y [ ] [vARMSTA KOHTEEN TURVALLELUS | ] ED T 1]
4 il TARKISTA LEMAMEN LITTIMET J& LITANMAT =] 000 . fl'
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| - Suodatin : 2 ¢ ¢ | “D-00sta Lataa |
Walhe Ammatti Taitotaza Tydrtekis MiGérs Tunnit *kaikkdhinta Rivikustannus

Uusi rivi |
_—  /

Kuva 14. Musteleimainten viikkohuollon vakiotydsuunnitelman tydvaiheet.

Kuvassa 14 nakyy Musteleimainten viikkohuoltoon liittyvat tydvaiheet. Jokaiselle
tyovaiheelle voidaan maarittaa vield oma yksityiskohtaisempi ohje. Vakiotydsuunni-
telman vaiheita voidaan kéayttaa useita kertoja esimerkiksi silloin, kun tyovaiheet
toistuvat viikoittaisissa ja vuosittaisissa huolloissa. Tyon liitteend on eri vakiotyo-

suunnitelmien vaiheiden kaytto toisissa ennakkohuolloissa (LIITE 2). Vakiotyo-
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suunnitelmalle voidaan lisaté liitetiedostoja, esimerkiksi laitemanuaaleja ja piirikaa-

vioita helpottamaan tyon tekemisté.

4.4 Ennakkohuoltoty6n laatiminen

Ennakkohuoltojen laatimisen aloitin Honeywell-tyontekijan kanssa kdymén keskus-
telun pohjalta. Ennakkohuollon tekeminen Maximo-kunnossapitojérjestelmaén aloi-
tetaan tyhjalta pohjalta. Kun uusi tyhja ennakkohuolto pohja on valittu, jarjestelméa

antaa sille ennakkohuolto numeron. Numeron avulla ennakkohuolto 16ydetdan myo-

hemmin tietokannasta.

Luettelo I Ei ] Jakso Kausipgivat Tydzyunnitelman jEriestys Ennakkohuotohierarkiz
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Asiakkaan laskentapaikka 364100

Muu tunnus
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Tarkeysluokka * G| Seuraava paiva |29.10.2008 =l Tiimi  |YKR
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Laskutustiedot(P} 4 Kéyti tita ierarkian laukaisemiseksi? [V
Varasto |[V20 . Alatason tyit ja vaiheet perivit tilan? v/

Varaston asiakas | 2090

Kuva 15. Musteleimaimille tehty ennakkohuoltotyd Maximo-jarjestelméassa.

Kuvassa 15 on kaikille Optivision-jérjestelman musteleimaimille tehty ennakko-
huoltotyd. Tarkedna kohtana on méaarittaé vakiotydsuunnitelma kohtaan Tydsuunni-
telma. Lisédtietoina annetaan laite- tai toimintopaikka kertomaan, minne ennakko-
huolto halutaan kohdistuvan. Lisaksi tyolle annetaan vastuuhenkild, tarkeysluokka,

tiimi, laskutustapa, tyolaji ja reitti, jos reititettyd ennakkohuoltoa kaytetéan.

Ennakkohuoltotdiden toimivuuden takaamiseksi pitda ennakkohuoltoty6t jaksottaa.
Jaksotusta miettiessé on otettava huomioon laitteiden tai toimintopaikkojen Kriit-
tisyysluokitus. Normaalisti paperikoneilla pidetédan kaksi pidempéaa huoltoseisokkia

vuodessa. Jos huollettavat laitteet vaatimat seisokin, pitd ne kiinnittaa niihin.
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Minun tyosséni tekeméni ennakkohuollot eivét vaatineet seisokkia, vaan ne pystyt-
tiin tekemaan koneiden kdydessa. Né&in ollen ennakkohuolloille sovittiin esimerkiksi

viikkohuolto, joka suoritetaan arkipdivind (kuva 16).
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Kuva 16. Musteleimainten reitti huollon jaksotus viikoittain arkipéiville.

4.5 Ennakkohuoltojen generointi

Kaikki suoritettavat kunnossapitotyot vaativat tyomaardaimen. Ennakkohuoltojen ge-
nerointi tarkoittaa sitd, ettd laaditut ennakkohuollot aktivoituvat avoimeksi tyo maa-
raimeksi. Ennakkohuoltoty6t on generoitava, jotta ne voidaan kuitata tehdyiksi. Ge-
neroinnilla maaritetddn seuraavan ennakkohuoltotyén ajankohta. Kun ennakkohuol-
totyd on generoitu ja tehty valmiiksi, maaréytyy sen seuraava teko ajankohta maaréa-
tyn jaksotusvalin padédhén. Ennakkohuoltojen generoimista voidaan seurata ennakko-
huollon historiasta, milloin mikéakin ennakkohuolto on suoritettu. Ty6ssa on liitteend

Petri Pillin tekema ohje ennakkohuollon generoimisesta (LIITE 3).
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Jaksotetut ennakkohuollot, jotka sisaltavat useampia laitteita tai kohteita, on viisasta

tehda reittiennakkohuoltona. Reititetyssd ennakkohuollossa yhdelle ennakkohuolto-

tyolle lisataan useita laitekohteita (kuva 17). Tama helpottaa tdiden kuittaamista

valmiiksi, koska riittéd, ettd vain padennakkohuoltoty6 kuitataan tehdyksi. Tarkas-

tellessa padédennakkohuoltoa nahdaén kaikki siihen kuuluvat laitteet ja kohteet yhdella

kertaa. Reittiennakkohuoltoja kdytetdan esimerkiksi automaation viikoittaisissa pH-

huolloissa ja séhkdmuuntajien vuosihuolloissa.

Luetiels | Reii |
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» 80 MY-HY1T PHE 5. YLAKUVATUSVIRAN AUTOMAATTICH 5 My5334 a
» 90 MY -H118 PHE 5. ALAKUIVATUSVIRAN AUTOMAATTIOR = Mr5334 I}

Kuva 17. Laitekohteita reititetylla ennakkohuollolla.

Uusirivi |
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5 YHTEENVETO

Insindorityon tavoitteet saavutettiin ja kaikki tehdyt toimintopaikat ja laitekortit otet-
tiin kayttoon. Nain ollen kunnossapitojarjestelman kayttod tehostui ja se saatiin péivi-
tettyd ajan tasalle tdman tyon osalta. Ennakkohuoltojen ja reititettyjen ennakkohuol-
tojen osalta tyo jai hieman vajaaksi. Ennakkohuoltojen toimivuus tulee ilmi vasta
kun ne ovat olleet jonkin aikaa k&ytdssa, mutta niiden muuttaminen tulevaisuudessa
ei tule olemaan ongelma. Pidin pienid palavereita ennakkohuoltoja koskien niit4 te-
kevien tyontekijoiden kanssa. Ndissa palavereissa ei tullut suuria muutosehdotuksia
ennakkohuoltoihin. Ennakkohuoltoja ehdittiin jonkin verran tekeméa viikkotasolla,
sind aika, kun olin toissa. Puolivuosi- ja vuosihuolloista ei suurempaa kokemusta

vield saatu.

Tyon aikana laadin pienid ohjeita Myllykoski Paperin tydnjohdolle siitd, mista Ma-
ximosta loytyvat uudet Optivision-laitteet ja niiden toimintopaikat. Optivision-
kenttélaitteisiin tehtyjen tyotilausten laite- ja toimintopaikat alkoivat vahitellen syk-
syn aikana tulla tutuiksi. Ohjeita laatiessa piti ottaa huomioon, ettd Maximo on mel-
ko vieras tyokalu Myllykoski Paperin tuotannon puolen tyontekijoille seké tyonjoh-
dolle.

Optivision-kenttalaitteiden lisaédmisen kaltaisia projekteja oli ABB Oy SERVICE
Myllykoskella useita. Useita puutteita tuli vastaan kunnossapitojérjestelmén auto-
maatiojérjestelmissa. Naita puutteita aloinkin seuraavaksi tutkimaan ja tekemaan.
Muut jarjestelmat liséttiin lIahinna Excel-taulukoiden avulla Maximo-
kunnossapitojarjestelmaan, eika niille laadittu suurempia ennakkohuoltoja ainakaan

toistaiseksi.

Maximo-kunnossapitojérjestelmé on kuitenkin erittdin monipuolinen. Sill& voidaan
tehda kaikki tarvittavat kokonaiskunnossapitoon liittyva asiat, mita nykypdivan kun-
nossapito vaatii. Alkuun oli vaikeata paasta kasiksi Maximon monimutkaiseen ra-
kenteeseen, mutta jarjestelma ymmarrys parantui ajan myota. Lisaksi sen paivitta-

minen Myllykoskella vaatii viela erittain paljon aikaa ja tyota.
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Ennakkohuollon generointi
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1. Ennakkohuollon generointi
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1. Ennakkohuollon generointi
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1. Ennakkohuollon generointi
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