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1 JOHDANTO

Insin6o6ritydn aiheena oli ODR (Operator Driven Ragaility) kunnonvalvonnan
kayttoonotto PK3:lla. Varkaudessa PK3:lla kayttd@ton kayttajaperusteinen
kunnonvalvonta on pilottirynma paperiteollisuudesdajektille muodostettiin
ohjausryhma eri ammattiryhmista. Ryhma maarittnianan tavoitteet, seurattavat
tunnusluvut, roolit, vastuualueet ja aikataulut.

Lahtokohtana projektille oli hairioseisokkien vabt@mninen ja sen avulla kustannusten
alentaminen. Lisaksi tavoitteeksi asetettiin |&st@sta saatavan informaation
lisdantyminen.

ODR -kunnonvalvonnan tarkoitus on maarittad parimaksiytantoihin perustuvat
kenttakierrokset kriittisille laitteille. Talldinarmistetaan etta laitteet toimivat niin kuin
niiden pitaa, seka tuottavat informaatiota aistastuksista, tarvittavista
prosessisuureista ja varahtelyn kokonaistasongddilamittauksista. Laitekierrokset
toteutetaan Marlin -tietojenhallintajarjestelméaji@|a keréatty tieto tallennetaan
palvelimelle.

Huolimatta haastavasta yleistilanteesta Varkaueetailla, asennoituminen ODR-
kunnonvalvontatoimintaan on erittdin positiivisek& tuotannon, etta kayton puolella.
Olemassa oleva kulttuuri mahdollistaa” tekemisemingin” ja kaikki ovat hyvin
ymmartaneet miksi hommaa kehitetaan. Yhteisenéttaeaa on valttaa hairioita ja
taata hyva tuotantotehokkuus.

Opinnaytetyon aihe syntyi insin6érityontekijan kaybhon tyohon liittyen. Tyodn
ohjaajana toimi tuotantotalouden yliopettaja JaRygsalo monivuotisen yhteistyon
tuloksena. Tyon aihe muuttui tarpeen mukaan tyatedh muuttuessa.



2 STORA ENSON VARKAUDEN TEHTAAT
2.1 Historia ja yleistiedot

Varkauden tehtaat sijaitsevat Saimaan vesist66lukan Haukiveden pohjoisrannalla.
Tehtaan toimintaymparistoon vaikuttavat sen keskesijainti Varkauden kaupungissa
seka sen sijoittuminen Haukiveden vesiston aarelle.

Teollisen toiminnan juuret ulottuvat 1830-luvuljelloin Gustaf Wrede aloitti
sahaustoiminnan Varkaudessa. Vajaa sata vuottaenydim, vuonna 1921, kaynnistyi
paperintuotanto. Vuonna 1970 alkoi kartongin vatogga 1980 sulfaattisellun
valmistus. Kierratyskuituraaka-aineen hyodyntamiistitiin huomattavasti 1995, kun
kartonkitehtaalla otettiin kaytt66n uusiokuidun ikitylaitos.

Varkauden tehtaat siirtyivat vuonna 1987 A. Ahlsir@y:Itéd Enso-Gutzeit Oy:n
omistukseen. Reilu kymmenen vuotta my6hemmin, vad899, ruotsalainen Stora ja
Enso-konserni fuusioituivat ja Varkauden tehtaiateosa Stora Enso Oyj:ta.

Varkauden tehtailla valmistetaan sanomalehti- gt&lopapereita, kirjekuori-, lomake-
(preprint) ja offset-papereita, hylsykartonkejagekden raaka-aineeksi sellua, hierretta
ja uusiokuitua. Saha tuottaa saha- ja hoylatavaraa.

Paperin ja kartongin kokonaistuotanto oli 579 Gfithia vuonna 2007. Sahatavaraa
valmistettiin 282 000 kuutiometrid. Tehtaiden pahksessa on noin 940 henkil6&.

2.2 Yksikot ja tuotteet

Stora Enso Fine Paper, Varkauden tehdasalmistaa ja myy kirjekuori-, lomake- ja
offset-paperia. Hienopapereiden paaraaka-aineeoman sellutehtaan valmistama
valkaistu manty- ja koivusellu. Tehtaalla on ykapprikone, PK3.
Vuosituotantokapasiteetti on 315 000 tonnia. Pakknaa-alueena on EU.(1)

Stora Enso Newsprint & Book Paper, Varkauden tehdasalmistaa ja myy
luettelopaperia seké valkoista ja varillista sanemgpaperia kahdella paperikoneella
(PK 2 ja PK 4). Vuosituotantokapasiteetti on 289 @fhnia. Paaraaka-aineena on
kuusesta valmistettu kuumabhierre. Painopapereidéagiakasryhmén muodostavat
kustantajat ja painotalot EU:n alueella.(1)

Corenso, Varkauden tehdasralmistaa yhdella kartonkikoneella korkealaatuista
hylsykartonkia paperi-, muovi- ja tekstiiliteollisgden kayttdon. Raaka-aineena
kaytetaan omalla laitoksella uusiokuidusta (kaytagstepakkaukset, aaltopahvit ja
k&areet) tuotettua massaa. Nestepakkauksistataratemiinipitoinen polyeteenimuovi
hyédynnetddn energian tuotannossa ja alumiini mitydaaka-aineeksi.
Massanvalmistuksessa epépuhtautena erottuvat inetethan talteen ja kierratetaan.
Vuosituotantokapasiteetti on 100 000 tonnia ja #kinat ovat Euroopassa ja
Kaukoidassa.(1)



Stora Enso Timber, Varkauden sahauottaa kuusisahatavaraa puusepan- ja
rakennusteollisuudelle ja hoylatavaraa rakennustaatelle. Kayttokohteina
rakennusteollisuudessa ovat mm. talojen runkoraetnkattoristikot, limapuupalkit ja
ulkoverhouslaudat. Puusepénteollisuudessa kayttékalovat mm. ikkunaluukut,
ikkunoiden ja ovien karmit seké sisaverhouspanedlibsituotantokapasiteetti on 345
000 m3, josta hoylatavaran osuus on 100 0000 m@3ngEudapani ja Ranska ovat
paamarkkina-alueet.(1)

Varensoon tehtaiden toimintaa tukeva palveluyhtio, jolkomluvat energiapalvelut,
ymparisto- ja turvallisuuspalvelut, materiaalikjajetuspalvelut seka kiinteistopalvelut.
Varenson tavoitteena on varmistaa, ettd Varkaueleiaat voivat valmistaa huipputason
metsateollisuustuotteita kilpailukykyisessa toirayrhparistossa.(1)

Stora Enso Metsé, Savon hankinta-aluen Stora Enson oma metsdorganisaatio, joka
hankkii puuraaka-aineen Varkauden tehtaille. Vawgé on noin 2,4 miljoonaa
kuutiometrid, josta kuusen osuus on 60 %, koivufaa mannyn 15 %. Puuraaka-aine
hankitaan pa&osin suomalaisista yksityismetsigta.(1

Efora Oy on kunnossapito- ja Engineering -palveluihin eiskanut yritys, joka on
teollisuuden tuotantolinjojen elinkaaren hallinnamgtantotehokkuuden, hairiéttdman
kaynnin turvaamisen ja kehittamisen osaaja. Yhtwdminta perustuu laajaan
teollisuusprosessien tuntemukseen, asiakaslaht)isegu- ja kustannustietoiseen
palveluun seka pitkaaikaiseen kokemukseen teotlisnunvestointien projektoinnista.
Efora on ABB:n tytaryhtio, jonka liiketoimintamallierustuu ABB Full Service® -
konseptiin. Eforan juuret ovat Stora Enson entigi@mossapitoyhtididen sekéa ABB:n
ihmisissa ja osaamisessa. Yhti¢ aloitti toimintabhda2009. Toimipisteet sijaitsevat
Heinolassa, Helsingissa, Imatralla, Kemissa, Oaludgmaharjussa ja Varkaudegsa

Nse Biofuels orStora Enson ja Neste Oilin uusiutuvan liikennepolésteen
kehitysprojekti. Varkauden koelaitoksella puubiosaskaasutus energiaksi/FT-
synteesin raaka-aineeksi, biovahaksi.(1)

Paperikone 3on alkujaan rakennettu vuonna 1961 sanomalehtéé@nemuutettu
hienopaperikoneeksi 1985 ja uudistettu 2007.

Silla valmistetaan: kirjekuori-, lomake- ja offsafiereita, jonka tuotantokapasiteetti 315
000 t/v.

Paaraaka-aineena valkaistumanty- ja koivusellugéeista 98 % menee vientiin
Paamarkkina-alueet ovat EU:ssa.(1)



3 KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvonnalla maaritetdén kohteen toimintakummgkytila ja arvioidaan sen
kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- @jkusajankohdan maarittamiseksi.
(Standardi PSK 6201 Kunnossapito. Kasitteet ja rehdnét)

3.1 Yleista kunnonvalvonnasta

Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluu oleellisena okanaonvalvonta, jolla voidaan
vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen. Kunnonvalvam&unnossapidon osa-alue.
Kunnonvalvonnalla saadaan tarkeaa informaatiotdashitosten investoinneille,
kaytdlle ja kunnossapidolle.(2)

Yritysten kannattavuuteen on kunnonvalvonta hucawattekija. Sijoittamalla
resursseja ja pddomaa mittaustoimintaan saadaamafiavan suuri euromaarainen
saasto aikaan tuotantolaitoksissa. Oikein suolitekunnonvalvonnalla voidaan mm.
vahentaa odottamattomia seisokkeja, valttaa tltmeeiden avaamisia, pienentaé
varaosavarastoa, pidentaa koneiden elinikaa sékfatia suunniteltuja seisokkeja.(2)

Tuotantoajalla tehtavéat kunnonvalvonnalliset toipitet lyhentavat seisokin
keskiméaaraista odotusaikaa. Myods keskiméaraiseendssapitoaikaan voidaan
vaikuttaa lyhentavasti. Vikojen ollessa jo tiedgssaeivat paase kehittymaan
vaurioiksi asti ja kunnossapitotyot voidaan suugllfdatparemmin. Kunnonvalvonnan
avulla pyritdan siis suorittamaan kunnossapitotykea-aikaisesti ja vain silloin, kun
koneiden kunto niita edellytta.(2)

Kunnonvalvontaa suoritettiin aiemmin aistihavaietopvulla. Puukepin avulla
kuunneltiin laakereita ja tunnusteltiin jaloilla ta@della koneen tarinda seka lampaoa.
Lopputuotteen laadusta saatiin myds oleellistagiétoneiden kunnosta. Nykyaikanakin
kaytetaan kyseisia toimintatapoja, mutta niitd kamwaan ja tdydentamaan on alettu
kayttamaan erilaisia mittausmenetelmia.(2)

Kunnonvalvontajarjestelman luomisen paavaiheet.ova

— Valitaan mitattavan kohteen tilaa parhaiten raittd tunnussuureet ja maaritetaén
mittauksen suoritustaajuudet seka halytysrajat

— Luodaan mittausten suoritusmenetelméa seké tulosi®- ja tulkintajarjestelma.

— Luodaan halytys ja toimintatavat mittaustulostaatimille paatoksille ja tarvittaville
toimenpiteille.(2)



3.2 Tarkeimmat syyt kunnonvalvontaan ovat:

— Yksittaisten koneiden ja laitteiden kriittisyysko tuotantolinjan ja tehtaan kannalta.
Varakoneita ei mahdollisesti ole olemassa.

— tuotantotehokkuuden ja -mé&arien kasvu on aiheutitsen, ettd seisokkituntien hinnat
ovat nousseet

— vikojen kehittyminen tapahtuu nopeammin kasvapigdrimisnopeuksien takia.

— rakenteiden kestoon vaikuttaa koneiden ja laitieikevenemiseen ja siksi
tarinavalvonta on yha tarkeampéaa.

— prosessien saadot muuttuvat enemman kierroslatdisési, muuttuu koneiden
tarinakayttaytyminen merkittavasti eri kierroslukusilla.

— sdanndllinen aistienvarainen valvonta koneidenduon vahentynyt resurssien
(huolto- ja kayttbhenkilokunnan) vahentyessa.

— tunnuslukuja ei saada kirjattua aistienvaraisgstainnasta, joiden avulla koneiden
kuntoa valvottaisiin.

— kerailevien mittalaitteiden kehittyminen on hdtpaut niiden kayttéonottokynnysta.

— tyOturvallisuus on antanut syyn siirtyd kayttamédttauksia aistinavaintojen
sijasta.(2)

Konetietojen avulla voidaan maarittaa mittaustenetga laajuus. Laitteista saatavan
pistetietojen avulla voidaan maarittdd mittausgistsijainti, mittaussuunta ja -tapa.
Mittausmaaritykset informoivat tarkasti mittaukgemmintatapaan liittyvat mittalaitteen
asetukset.(2)

Kunnonvalvonnasta saadaan paljon mittaustuloksas@ naista saadaan suoraan
tehtya trendejd, mutta suurin osa vaatii jatkokelg#. Kunnonvalvonta ei siis ole
pelkastaan mittaamista, vaan sen yksi osa onsgdlagistinvaraisten havaintojen
tekeminen. Mittaustuloksista ja havainnoista saataformaatio on analysoitava, jotta
kunnossapito voisi tehda tarvittavat toimenpit@sa mittaustuloksista osoittaa suoraan
alkaneen vian. Kunnonvalvonnan kannalta onkin t#iketta laitteista ja tapahtuneista
vaurioista on kaytettavissa historiatietoa ja sitammistetaan vian maarittamisen
onnistuminen.(2)

Kunnonvalvontaa voi tehda eri mittausmenetelmdl& jtavoilla. Tarkeimpia
menetelmia ovat(2):

— varahtelymittaus

— lampaotilamittaus (pistemittaus tai infrapunakaaer

— virta-analyysi epatahtimoottoreille

— kulumishiukkasanalyysi

— taloudellisuusmittaukset

— akustinen emissio

— NDT -menetelmat (ainetta rikkomattomat menetejn{a)



3.3 Varahtelymittaukset

Kunnonvalvonnan yleisimmin kaytetty menetelméa orétgelymittaus.
Varahtelymittausta kaytetdan myos kaytonvalvonnaska vikaselvityksissa.
Useimmissa tapauksissa varahtelymittaus on parekeivan kunnossapidon
mittausmenetelma, mutta vaarin kaytettyna ajaeganssien tuhlausta.(2)

Varahtelymittausmenetelmien jako kahteen ryhméan:

1. Yksinkertaiset menetelméat koneiden yleistarindlivontaan ja vierintalaakereiden
kunnonvalvontaan.

2. Monimutkaisemmat ja muut menetelmat koneidendaryksityiskohtaiseen
valvontaan ja laakereiden kunnonvalvontaan.

Ryhmaan 1 kuuluvia mittalaitteita tarvitaan koneid@nnonvalvontaan usein kaksi
kappaletta. Toinen mittari mittaa koneiden kokot@iada taajuusalueella 10 - 1000
Hz, joka kertoo koneen akselin pydrimiseen liitgivivikojen olemassaolosta. Toista
mittaria kaytetaan vierintdlaakereiden kunnonvataan mittaamalla korkeataajuista
varahtelya, yli 2000 Hz:n taajuudelta. Korkeatazgumi varahtely kasvaa selvasti, kun
voitelukalvo haviaa vierintalaakerista tai jokimkerivika alkaa muodostua.(2)

Usein valvottavissa koneissa on erinopeuksisialeitaesli voimansiirtolaitteina
esimerkiksi hihnakayttoja tai hammasvaihteita, yimran 1 kunnonvalvontalaitteiden
kayttdé monien vikojen tunnistamiseksi liilan epalkérkEsimerkiksi korkea tarinan
kokonaistasoarvo voi olla seurausta suuresta egEdamsta toisella akselilla,
linjausvirheesta, laakeriviasta, |0ysasta alustaktyksesta, rakenteen resonanssista tai
pumpun kavitaatiosta. Toisaalta se voi olla my@hollista seurausta koneen
tekemasta tyosta. Esimerkiksi vaihteistoissa voindittaminen akselilta toiselle ja
kompressoreissa epétasaisesti puristetun ilmatupaisen.(2)

Tallin kunnonvalvonnassa kaytetaan ryhman 2 naittaita, jotka ovat yksi- tai
monikanavaisia spektrianalysaattoreita. Niilla giettavat tarinan yksityiskohtaiset
valvonnat erottavat toisistaan koneen aiheuttandaahtelysignaalin eri osataajuudet ja
niiden suuruudet. Jos yksittdisten koneenosiegudidima tarina pystytddn mittaamaan,
voidaan luotettavasti seurata eri koneenosien kufggaurion kehittymista. Erityisen
pitkalle kehitetyt valvontamenetelmat ovat nailldtadaitteilla tdysin mahdollisia, kuten
keskiarvostettu aikatasoanalyysi, verhokayraanglygshekulma-analyysi ja
spektrianalyysi.(2)

Vaikka kaytettaisiin eritasoisia mittalaitteita l@den kunnonvalvontaan, tarkeinta on
mittaustulosten ja informaation jarkeva kasittelydpkumentointi. lIman tiedon
kasittelyd ei vauriokehitysta pystyta havaitsemaaraurioitumisen ajankohtaa
arvioiminen on vaikeaa. Kyseinen toimintatapa toimyos muissa
mittausmenetelmissa kuin tarinamittauksessa.(2)
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3.4 Lampotilamittaukset

Suosituin laakereiden kunnonvalvonnan mittaustaidarapotilamittaukset. Niiden
puutteena oli, etteivat ne havainneet vierintalaahkeja varhaisessa vaiheessa. Usein
vikojen muuttuessa vaurioiksi on lammaonkehitys kildadassa huomattavaa, talloin
lampdotilamittauksia voi hyddyntaa kohteiden kunragennassa muiden mittausten
tukena.(2)

Lampotilan mittauslaitteet ovat kosketuksellisigikaittareita, pistoolityyppisia
infrapunamittalaitteita tai infrapunakameroita.

Kosketukselliset mittarit ovat yksinkertaisimpiaidsa ei tarvitse ottaa huomioon
pintojen eri emissiokertoimia ja heijastuvien laragfiojen aiheuttamia hairioita.
Kosketuksellisia mittauksia ei aina voida suorit@aniiden soveltumisalueet eri
vikojen analysointiin huonot. Toisaalta anturirkgiasettumisaika rajoittaa taman
mittausmenetelman kayttoa.(2)

Teollisuuden kunnonvalvonnassa lampadtilan mittausetedméat ovat usein
infrapunasateilyyn perustuvia. LAmpdétilan mittaosdaan tehda mittauskohteesta jopa
100 metrin paasta riippuen mittaustarkkuudesta.aldetpottaa esimerkiksi sahkoisten
komponenttien kunnonvalvontaa. Kosketukselliseettankseen verrattuna
sovellusalueet ovat huomattavasti laajemmat.(2)

Tallaisia mittalaitteita on pitkaan kaytetty erdgn sdhkdisten komponenttien
kunnonvalvonnassa, kuten sulakkeiden, katkaisijgideuuntajien ja kytkimien
yhteydessa.(2)

Lampdtilamittausta tehtdessa on tunnettava hyviaiset hairiolahteet. Hairio-
herkimmat ovat erilaiset lampd6heijastumat eritytiskiskkaista pinnoista,
emissiokertoimien asettaminen eri materiaaleillegeeille seka mittausalueen
laajeneminen mitattaessa kohdetta kauempaa.(2)

Infrapunasateilyad mittaavia lampdkameroita kaytet&éan [ampotilamittaus halutaan
tehda laajalta alueelta siten, etta lahekkain eleypisteiden lampdétilat saadaan kerralla
mitattua. Lampokameroilla voidaan havaita yksitgistaisia koneenosien ongelmia,
kuten telojen vinokuormitus ja epakuntoisuus, viieth vuotoja seka tiivistimien
huonoa voitelua.(2)
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3.5 Kunnonvalvontamittausten tulosten tulkitseminen

Kunnonvalvonnan mittausten tarkeimmat asiat osat mittaus seka tuloksen
tulkitseminen. Tuloksen tulkitsemisessa on taasikeadllistd osuutta: (2)

1. Onko mittaustulos sallittujen rajojen sisalla?
2. Millainen on aikaisempiin mittauksiin verrattumattaustuloksen trendi?

Asiantuntijalla taytyy olla kaytettavissdan tiettoneesta (konetietokanta), tiedot
mittauspisteista ja -suureista (pistetietokant&sese mittaustiedot (mittaustietokanta)
analysoitaessa mittaustietoja. Analysoijalle on dostunut kokemusten perusteella
kasitys siita, millaiset oireet mittaustiedoissaiomerkitsevia (oiretietamys) seka miten
oireita on tulkittava (sdantétietamys). Oire- jars@tietamys ovat nykyaan varsin hyvin
tallennettuja.(2)

Suoritetut mittaukset ja tuntemalla kone voidaattaustuloksista oireanalyysin
perusteella maarittdé vika ja sen vakavuusastaavauntuu aluksi helpolta, mutta
siihen liittyy kuitenkin useita vaikeustekij6itaidgnosointiin eli vian maarittdmiseen
on nykydan saatavissa joko avusteisia tai automiatietojarjestelmia.(2)

4 MARLIN

Varkaudessa PK3:lla toteutetaan kayttajakohtaineménvalvonta (ODR) Marlin—
tietojenhallintajarjestelmalla.

PK3:lle on hankittu yksi marlin-tiedonkeruulaitekédangaton kuntokoetin, jolla
keratty tieto tallennetaan Stora Enson omistanpaleelimelle, jota my6s Efora kayttaa
varahtelymittausten analysointiin. Nain ollen jagka sek& operaattorien etta Eforan
kunnonvalvojien kerddmaa informaatio on nahtavéssdaassa ohjelmassa (SKF
@ptitude Analyst).

MARLIN (MA chineReL iability andIN spection) -tietojenhallintajarjestelméa on
suunniteltu erityisesti teollisten prosessien tatlstietojen ja koneiston
kunnonvalvontatietojen seurantaan.(3)

Jarjestelman avulla kunnonvalvonta- ja prosesstied helppo tallentaa ja
poikkeavuuksia voidaan seurata automaattisesti.itwmaalitilaan syntyy poikkeama,
marlin ohjaa kayttajan tarvittaviin korjaustoimiidarlin -jarjestelma tekee kaikki nAméa
toiminnot kentélla tai tietojen latauksen jalkesaritédkoneella, johon on asennettu SKF
@ptitude Inspector -ohjelmisto (ohjelmisto helpattadaritysten tekemista ja
mahdollistaa tietojen pitkdaikaissailytyksen seldnipuoliset raportit).(3)

MARLIN-jarjestelma koostuu kolmesta osasta: MaKumnontunnistusanturi,
anturikiinnittimesta ja tietojenhallintajarjestelsta.
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4.1 Kunnontunnistusanturi ja anturikiinnitin

MARLIN - kunnontunnistusanturi (MCD)(kuval), joka valvoo ken yleista seka
rullalaakereiden varahtelya ja lampdétilaa. Langasaibeen kuntotunnistin -anturi
kayttda langatonta Bluetooth -tekniikkaa viestirkgdietojenhallinnan kanssa. Nain
tehdaan mahdolliseksi koneiden varahtelyjen ja Etitgm langattoman
tietojenkerayksen. Langatonta kunnontunnistusamiiéytetaan tietojenhallinnan
kanssa etulinjan koneiden kunnontarkkailuun. Yh@essvalvovat langattomasti kahta
hyodyllista varahtelymittausta ja lampdtilamittaaiseka tuottavat halytyspalveluja.(3)

Kuval. Langaton kunnontunnistus-anturi.

Moniparametrinen lahestymistapa kunnonseurantaédymyaa useita menetelmia
laitteiston kuntoa seuraten, esimerkiksi koneerokaksvarahtelyja, laakerin
varahtelyja ja koneen lampdtilaa). Talla valvoriaktymistavalla voidaan saada
ennakkovaroitus tietyista koneiston ongelmistagjausttaa lisaa tapoja mitata
poikkeamia normaaleista olosuhteista. Liséksi sdda tarkempaa ja luotettavampaa
tietoa huoltopaatdsten perustegksi

Useimmat koneiston ongelmat aiheuttavat liiallisigdhtelyd. Mekaaninen I6ysyys,
epatasapaino, pehmea alusta, kohdistusvirhe, rooteopuma, laakerin kuluma,
hammaspyoraviat tai katkenneet roottorinlavat vandkaikki havaita
varahtelymittauksin.

Suoritettaessa mittauksia, langattoman kunnonttusasaturin varéhtelyn tulosignaali
kasitelladn kolmen erittain merkityksellisen vagipnittauksen saamiseksi jokaisesta
pisteesta:

Nopeus- Varahtelyn nopeuden katsotaan olevan "yleiskégtd' varahtelymittaus
koneiston ongelmien havaitsemisessa. Tama johiid sitd useimmat koneiston
ongelmat aiheuttavat matalista keskitaajuuksiiwialsiniaaltoisia varéhtelysignaaleja
(ongelmat kuten epatasapaino, kohdistusvika, vaghgkseli tai osia [6ysalld) ja
nopeusmittaus keskittyy talla taajuusalueella ggiien siniaaltoisten
varahtelysignaalien havaitsemiseen. ISO -standssdain yleisia suosituksia koskien
varahtelyjen vakavuutta nopeuskriteerein, mittawsal,3 — 55 mm/s.(3)
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Verhokayrakiintyvyys - Pyorivia osia sisaltavien laakereiden viat aikterdt matalan
amplitudin pulssimuotoisia varéhtelysignaalejattoialla taajuudella. Kun valvonta
tehdaan nopeusmittauksin, nama matalan energiapagssisignaalit yleensa haviavat
muuhun koneen epatasapainon, kohdistusvikojerygdi liitosten aiheuttamaan
varahtelymeluun. Verhokayrakiihtyvyyden mittauksebdattavat ympardivan
varahtelymelun ja korostavat pydrivia osia sisaiivaakereiden tai hammaspydrien
pulssiluonteisia signaaleja, tehden mahdolliselsnhattavasti aikaisemman ja
tarkemman vikahavainnon. Verhokayréakiihtyvyysmikisia ei kaytetd koneen
kokonaisvarahtelyjen valvontaan vaan tuottamaameyhmlikaista ennakkovaroitusta
laakeri- ja hammasratastyyppisista vioista, mitdues 0,3 gE — 20,0 gE.(3)

Lampdtila

Lampdtilamittaus on hyodyllinen mekaanisen kunreniéttyyn osaan kohdistuvan
kuormituksen mittari. Kun laakeri tai sen voitelet{ga, kitka saa sen lampétilan
nousemaan. Lampatilan mittaus laakerista mahda#lisngelmien tunnistamisen
ajoissa ja huoltoajan varaamisen ennen vakavaalljatl rikkoutumista.

Langaton kunnontunnistusanturi kykenee suorittanka#si vardhtelymittausta ja
lampdotilamittauksen samanaikaisesti, mittausak@’-C - +150° C (3)

MARLIN pikaliitAnn&inen anturikiinnitin (MQC)(kuva2) — Nepttaa tiedonkeraysta,
lisda luotettavuutta seka mahdollistaa erittdikahpisteiden varéhtelyn ja lampdtilan
seurantahalytykset.(3)

Kuva 2. Marlin anturikiinnitin.
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4.2 Tietojenhallintajarjestelméa

MARLIN tietojenhallintajarjestelma (MDM) (kuva3) - Kanreata kammentietokone,
joka on suunniteltu erityisesti koneiden kunnoneabatietojen ja teollisten
prosessitietojen syottd4a, tallennusta ja esityatéen.(3)

Kuva 3. Marlin kAmmentietokone.

Marlinin vaihtoehtojen valintamenetelmat ovat salasia kuin Microsoft Windows -
sovelluksissa. MS Windowsin tuntevat kayttgjat istavat vaihtoehtopainikkeet,
valintaruudut, valintaluettelot, tekstiruudut jankentopainikkeet.(3)

Administrator oF oL 1221 9

&/ DEMO BY PRODUCT
53 MARLIN

&3 PUMPS —

=18 p-105

----- # PUMP IB MCL
----- # #2 MDTOR IN
----- OIL MIST/CUl=
----- SEAL INTEGR
----- DISCHARGE H
----- NOISE/ VIBRA
----- # CAPS AND GU |
----- # PUMP IB MCL~|
4] T [ [ »
| Kerds | | Tarkastelu |

[ »

Yaiht. Tyik. Puu Pisteet £} = E|A

Kuva 4. Marlinin kAmmentietokoneen hierarkianaytto.
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Tiedonsiirto marlinin ja ohjelmiston valilla. Tigem keraysreitti on luettelo
mittauspisteista, jotka on jarjestetty kaikkeindiekainta tietojen keraysta varten, kun
kavelee tuotantolaitoksessa. @ptitude Inspectgehorstossa voi helposti maarittaa
mittausten keraysreitin, joka auttaa suorittamaarimtietojen kerayksen.(3)

:;_‘:j Administrator &t ofz 1222 9
Mittaustietoien keradys

Aux CP Flow - Guage P51-022

Uuisia tietoja annettu
ID: Flow - G

POISTA

GPM

55.48 [ <]
7][8]s
4|5]6
1][2]3
0 |[+/-

<< Ohita | | Ohita >>

I 0K Peruuta
8. B[

Kuva 5. Esimerkki tietojen syottonayttona.
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5 ODR PROJEKTIN VAIHEET

5.1 Projektin arviointi

Tarkoitus oli maarittéaa parhaisiin kaytantéihinystuvat kenttakierrokset kriittisille
laitteille, mill& varmistetaan etta laitteet toiratwniin kuin niiden pitaa, seka tuottaa
informaatiota aistitarkastuksista, tarvittavistaggssisuureista ja varahtelyn
kokonaistaso- ja lampdétilamittauksista

Aluksi kaytiin oheisen taulukon avulla lapi, migdR -kunnonvalvonnassa on
kysymys ja mista ei:

Mista on kysymys? Mista ei ole kysymys!

1. Perusasioista

2. Parhaista kaytanndoista
3. Kokemuksen hyddyntadmisesta . Turhasta tyosta

4. Oikean informaation . Paallekkaisesta tyosta

1. Toisen leivan syomisesta
2
3
4
tuottamisesta 5. Salaisesta toiminnasta
6
7
8

. Ylimaaraisesta tyosta

5. Poikkeamien aikaisesta . Oman edun tavoittelusta
havaitsemisesta . "Rakettitieteesta”

6. Poikkeamiin reagoinnista . Pyoréan uudelleenkeksimisesta
7. Ymmarryksen kasvattamisesta
8. Yhdessé oppimisesta

9. "Stressin” vahentamisesta
10.Suunnittelemattomien
seisokkien vahentamisesta
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5.2 Kohteen rajaus ja ryhman muodostaminen eri ammiiryhmista

Kaytanndsséa yhden ODR -kunnonvalvontakierroksetokesee olemaan n. 15 - 30
min/ 8h:n vuoro. Esimerkiksi 15 min aikana ehtrkestamaan ja mittaamaan noin 5
pyorivaa laitetta (esim. pumput ja puhaltimet). jidsisen koneen luona kaydaan
esimerkiksi viikon vélein, niin laskennallisesti @Dkenttakierrosten piirissa voi nailla
maarityksilla olla (5 laitetta (15min)/vuoro x 3amwa/pva x 7 paivaa ) 105 laitetta.

Pilottiprojektille on perustettu ODR -ohjausryhn@nka osaamista, nakemysta ja
kokemusta hyddynnetaan kenttakierrosten suunrsalulOhjausryhmén kokoonpano
on esitetty kuvassa 6.

ODR-0Ohjausryhma PK3

[ Timo Jurvanen, SE ] \

"Kayttopaallikks/
Koordinaattori”

]
Markku Vaanola 5-V/Pasi
Keitaa 4-V, SE
“Vuoromestari"

Vierailevat tahdet” mm. Henri Suhonen 3-V, SE Kai Auvinen 1-V, SE

*Eska Rossi - voiteluhuolto “Operaattori “Operaattori"
Vesa Nyyssdnen - kunnonvalvonta

*Timo Vanttinen - kayttdinsingdri

Ockabar 30, 2007 ® SKF Growp Siids 17 E K I ®

Kuva 6. Ohjausryhmén kokoonpano
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Projektin tavoitteet maariteltiin eri ammattiryhtail Paattotyontekija oli operaattorin

roolissa. Kuvassa 7. kunnonvalvonnan tavoitteeamrnattiryhmille.

Tavoitteet PK3 - ODR-kunnonvalvonta

Operaattorit: \
-Lisatietoa, laitetuntemusta, kaynteja paikoissa joissa harvoin tulee kaytya

Kunnossapitajat:

-Saannolisyytta kierroksille (oman tyon luonne muuttunut)
Varahtelymittaaja:

-Lisatietoa, ajankayton jarkeistaminen, enemman havaintoja koneista
Tyonsuunnittelija:

-SAP ilmoitusten maara = Parempi suunniteltavuus (aikaiset havainnot) = Eforalle toita
Kunnossapitopalveluvastaava:

-Tuotannon ja kunnossapidon yhteistyon parantaminen/kehittaminen,
Kunnossapitopaallikko:

-Hairioiden vahentaminen - Panostus ennakoivaan toimintaan
Kayttopaallikko:

-Edes murto-osa laitosmiesten parhaista kaytannoista kaikkien tekemiseksi
Kayttoinsinoori:

-Hairioiden vahentaminen, tuotanto-kupi yhteistyon parantaminen

Kuva 7. Kunnonvalvonnan tavoitteet eri ammattirytheni
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5.4 SWOT —analyysi ja tunnusluvut

Projektin alkuvaiheessa tehtiin SWOT-analyysi,gostlvisi ODR:n vahvuudet ja
mahdollisuudet. Lisdksi maaritettiin muutamia séasaa tunnuslukuja. Kuvassa 8.
SWOT-analyysi ja kuvassa 9. tunnusluvut

VAHVUUDET HEIKKOUDET
*Valvonta 24/7 *"Tietotekniikka” osalle
eKulttuurinmuutos kynnys

*Osaaminen kasvaa *Mukavuusalueella

*Systemaattinen toimintatapg pysyminen
*SAP osaaminen nyt

MAHDOLLISUUDET UHAT

-Laitteista informaatiota *Pystyyko laitosmies
tiheammin ja enemman luottamaan operaattorien
*Olemme edellakavijoita havaintoihin?

Stora Ensolla (paallekkaisyydet)
*Hairioseisokki %:n eMuutos

pienentaminen *Koko laitos uhan alla
*Alhaisemmat kustannukset *SKF tuki kunnonvalvonta-
*Parempi kayton ja kupin jarjestelmiin liittyen?
yhteistyo sVVaara mielikuva

Kuva 8 SWOT-analyysi ODR:sta.

Tunnusluvut joilla seurataan tavoitteiden
toteutumista

Tekemisen mittarit N

1. Tuotannon hairidilmoitusten %-osuus kaikista (>30%)

2. Suunniteltujen kunnonvalvontatehtavien suorittamis-%
(>90%)

3. Kunnonvalvontakierroksiin kaytetty keskimaarainen aika /
vuoro (max. 60min/8h, jalkikasittely ja paperikone)

4. Case-pankki (ennakoidut viat/kk)

Taloudelliset mittarit
1. Suunnittelemattomien seisokkien maara, kpl/kk
2. Hairiosta johtuvien seisokkien osuus (<?%)

/[ BKF

Kuva 9. Tunnusluvut
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5.5 Reittien suunnittelu, automatisointi ja testaus

Operaattoreille eli kunnonvalvonnan suorittajilié puunnitella maantieteellisesti ja
ajallisesti jarkevat reitit mittauskohteille. R&gi kutsutaan yhdella mittauskerralla
olevien laitteiden mittaamista. laitteita voi otkitin pituudesta johtuen kahdesta
kymmeneen ja mittauspisteité laitteilla yhdesta kygneen. Reitin pituus maariteltiin
maantieteelliseti lahella olevien laitteiden ryhrsidk

Aikataulutettiin vuorojen 2009 loppuvuoden koulusekja suunniteltiin hierarkia seka
maaritettiin reitit. Aikataulut koulutuksista jaitteen ja hierarkian rakentamisesta ol
seuraava:

12.11. Laitetarkastusstandardit ja kaynti kentiéidd12-15.30, MARLIN-hierarkian
rakentaminen

13.11. LTO-/jalkikasittelyreitin maaritys klo 10-1MARLIN-hierarkian rakentaminen
9.11. Reittien maaritys klo. 10-14, Raporttimalllehittdmine (intraan/verkkolevylle)
20.11. Reittien maaritys klo. 10-14, MARLIN-hieraak rakentaminen

24.11. Reittien maaritys klo. 10-14, MARLIN-hieraak rakentaminen

25.11. Reittien maaritys klo. 10-14, MARLIN-hieraak rakentaminen

26.11. Pilottirynmé&n (ohjausryhmén) koulutus MARLj&tjestelmé&én klo. 10-14
7.12. Koulutukset: Kupi klo 9-11, 1-vuoro klo. 13;122-vuoro klo. 14-16

8.12. Koulutukset: esimiehet klo. 9-11, 2-vuoro k14, 1-vuoro klo. 14-16

16.12. Koulutukset: 3-vuoro klo. 12-14, 4-vuoro Rlid-16

17.12. Koulutukset: 4-vuoro klo. 12-14, 3-vuoro k416

18.12. Koulutukset: 5-vuoro klo. 10-14
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5.6 Marlin hierarkia, reitit ja erdantyneet mittaus pisteet

Marlin hierarkiaa rakentaessa taytyi maarittaétjasohuomioon laitteiden
kriittisyysluokitus ja tehda reitin kulku maantietksesti jarkevaksi. Kuvassa 10
hierarkian rakenne.

ude Analyst - JURYATI - Yarkaus PK3 ODR - [Hierarkia]
T Tiedosto Muokkaa Mayts Lis33 Tiedonsirto Mukauts Ikkuna  Chje =& x|

L. B : = |k . ' o = 2. == e
Ensisijainen | :: & @ “-L S r.r ‘ (=3 Kuvaajat .‘ ‘ @ Navigointi 5y | | Muokataan ﬂ_ﬂ # tifindows 1! JHlerarkAa nakyma
Pazlleklisyydet I_-_IfJ /|

| ™ O
‘= Minun hierarkiani Kirmi | Kuvaus | Halytvkset |50, < [ Priovitestti |
= 8 Varkaus PK3 ODR Aya-s5a31309 Painesinti 1, vaihe Hyvd 1 1 (Krittinen)

GG Prussielan S yn pU-a1319 Sundassuibiupumppu Hyvs 2 1 (Krittinen)

4}' Yastaanattossilit ?_.C( wa-PU-31322 Formetivesisailion pumppu Hywa 3 1 (Kriittinen)
iy %E'VA-PU-EDZI PP 2-vaiheen sydttipumppu Hywd 4 1 (Krilttinem)

[ © MA-5A31309 e

a8 VA-PL1910 o WA-PU-3024 PP S-vaiheen sydttopumppu Hywd 5 1 {Erilttinen)

sl VAPL-31322 B npU-az36 iGN pumppu 2 Hywa 8 1 {krittinen]

,L " o WA-PU-3028 Imuvesisailitn pumppu Hywa 7 1 {Kritttinen,

WA-PU-3021

i 5

A B np-a037 LTO-suinkuvesipumppu Hyvé 8 1 (Krittinen)

E WA-PU-3024 -y

w9 vapU-3236 By -pU-a033 Suihkuvesipumppu Hywd 9 1 (Kritttiner)

e N A-PL-3028 '.DE' Wa-PU-3035 Korkeapainevesipumppu Waroitus 10 1 (Kriittinen)

I & WA-PLU-3037 ?’L Ya-pU-3222 Lamminvesipumppu Hywa 11 1 (krilttinen)

-2 va-PU-3033 ?"-"VA-PU-EDZE PP 4-vaiheen sydttdpumppu Hywd 1z 1 (krilttinen)

-8 vA-PU-3035 @f’ Wa-PU-31303 Laimennuskierkopumppu 1 Hywd 13 1 (Kriltkinen)

-+ YA-PL-3222 WA-PL-3022 PP 3-vaiheen syittopumppu  Hywd 14 1 {Kritttinen

* A-PU-3023 WA-SA3036 Rejekkin lajitin Hywa 15 1 (Krittinen)
B2 VA-PL-31303 S yacpU-3020 Sekaituspumppu Yarcitus 16 1 (Krilttinzr)
B ( WA-PU-3022 ?h wa-PU-31318 Peransydttkdpumppu Hywa 17 1 {kriittinen)
& 5 S ?Cf WA-PU-31304 Laimennuskiertopumppu 2 Hywa 18 1 {kriittinen)
E‘ xﬁiﬁg?s?g ?’CE\-’A-SF\EBID Painesihti 2, vaihe Hywd 18 1 (Kriitkiner)
IL N i ?":‘\EA-PU-EZSZ Kemik. laimennusvesipumppu Hywa 20 1 {krilttinen)
:'  VA-SA31310 ?' Wwa-PU-3026 Painesihti 2.vaihe sydttdp...  Hywd z1 1 (Kriitkiner)
e ?L:'VA-PLI-BDH Rejektilajittimen syttdpu...  Hywd 22 1 (Krilttinen)

* YA-PU-3262

* YA-PU-3026

- VA-PU-3027

L Hylkyidriestelma
O-vesipurnput:

L Jauhinsal

L MASH-pumput
LT(-puhaltimet

L Konesalin puhaltimet
Kuivaosa

& )
- - - - - - - - - - - - - - B - - - - [

R R R R R R R R (2 R R R R R R e

L;-‘f’i Ei-reitki
For Help, press F1

|Laskna |

Kuva 10. Marlinin hierarkia nakyma.
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Liséksi suunniteltiin eri tyotehtéaville sopivat haekiat ja maaritettiin eri
tyovakansseille reitit: koneenhoitaja, konelinjamigylinterimies, rullamies,
jalkikasittelija(liite1-4). Lisaksi suunniteltinhjelmaan eradntyneet mittauspisteet,
jotka vuoron aikana tulisi mitata. Kuvassa 11 milahen reitti.

!SKF @ptitude Analyst - JURVATI - ¥arkaus PK3 DDR - [Reitti - Rullamies]

4o Tiedosto Muokkas Maytd Lisdd Tiedonsirto Mukauta Ikana  Ohje =] x|

P - = = >
Ensisijainen E'-:: ‘% &‘g “-L I::." ‘ rI’_L_JJ Kuvaajak ‘ ‘ % ‘Winduws E\e 7HierarkAa nakyma ?
Pasllekkaisyydet i£ .
=
‘aae isyydet 2] /|
& ;J\Iam\es Nimi_# [ kuvaus [ Habytykset | Sijsinti |
=]

‘\pperit @J Liukurengastiiviste Aistitarkastus Hywd 5
© WA-SE-3020

—

Navigainti <5y

Muokataan “_‘" #

9 yp-SE-3021
- WA-PU-3041
C vA-PL-3040
¥ WA-PL-3038

Q Pumppu - KP
Purnppu - WP
W sahkamaottori - kP

W) Vleishavsinnat maot.

Kokonaistasomittaus
Kokonaistasomittais
Kokonaistasomittaus
Aistitarkastus monktorista
Aistitarkastus pumpusta

Hélytys
Hélytys
Hywa
Hywd
Hywa

oo e s

va-PL-3039 @ Wleishavainnat pump,
@ yn-5E-3019
@ yp-sE-3016
@ ya-PUSITS
- vA-SE-3077
-PL-3199
' A-SE-3076
% yA-PL-3031

H Sahkamoattari - KP
8B Yleishavainnat moot,
Q Pumppu - KP
Q Pumppu - ¥P
@ Liukurengastiiviste
: @ Yleishavainnot purnp.

-8 va-pU-a029

=00 ya-sE-3017

For Help, press F1 Lirftets | |Lashnya | ’V\TUW

Kuva 11. Rullamiehen reitti.
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Seisokissa tehtavia mittauksia varten tehtiin noyst mittaukset.

titude Analyst - JURYATI - Yarkaus PK3 DDR - [Reitti - PL3 seisokkilista]

&y Tiedosto Muokkaa Maytd Lis3a Tiedonsirto Mukauts

kkuna  Chje

[
B
&
& Wa-LE-31308
E WA-LE-31309
B WA-LE-31307

=
@ Lewitysl paany.laite
@ Takatela paany. laite
U yi-LE-31310
VA-LE-31318
va-LE-31312
U wa-LE-31318
090 ya-LE-31323

- E

For Help, press F1

Kuva 12. Seisokkilista.

LoD S 3 [ a2
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Kayttgjat tarkistavat vuoron aikana tehtavat mksat erdantyneista mittauksista.

titude Analyst - JURYATI - ¥arkaus PK3 ODR - [Tyopioyta - PK3 ODR erddntyneet]
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Kuva 13. Erdantyneet mittauspisteet.
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Mittauspisteiden ominaisuuksissa voidaan maarittdgtysrajat ja voidaan seurata

mittauskerroista keraantyneiden tietojen avullan\Kehittymista.

o =
B

B skF @ptitude Analyst - JURVATI - ¥arkaus PK3 ODR - [Hiera
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Kuva 14. Mittauspisteen, PU-31318(peransyétttopumpumnaisuudet ja

mittaustuloksia.



5.7 Informaation analysointi ja korjaavat toimenpiteet esimerkein
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Laitteen mittauksen jalkeen tiedot siirretddn ahjstoon. Ohjelmasta saadaan esille
graafisia kayrid lampdtilasta, verhokiihtyvyydegaarahtelysta. Kayrista ilmenee
mittauspisteen tila. Jos mittaus on maaritellyrytyérajan ylapuolella siitd tehdaan
hairidilmoitus SAP kunnossapitojarjestelmééan. Hdlimoitusten perusteella

kunnossapito tekee tarvittavat toimenpiteet.

ODR kunnonvalvonnalla saatiin kiinni vikaantumasbkava konesalin puhaltimen (LI-
3038) moottorin KP laakeri (kuval5). Verhokiihtywsygli koko seurannan ajan
tasaisessa nousussa. Pieni tason lasku mittausjlkskivaiheilla johtuu mittarin
vaihdoksesta(15.12). Oma mittari otettiin kayttd®nll ge arvo oli 2.5 ja 29.12 18.7,
jolloin tehtiin SAP-ilmoitus. lImoitus omalla sivial, jossa ndhdéaan kunnossapidon
vastaus (kuvale6).

ESKF @ptitude Analyst - JURYATI - Yarkaus PK3 ODR - [MCD - ¥YA-LI-3038 ', Sdhkdmoottori - KP]
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Kuvals. Puhaltimen sahkomoottorin verhokiintyvyydemitys.
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L
Teksll Kasittele Simy Muoto Sisalita Jarjestelma  Ohje

1@ 2 12 ¢00 DHE Duop BN 06
3| Muuta KP-llmoituksen pitka teksti: 000301740468 Kieli Fl
ey Muodat || Merkkimuodot

Kappalernuodat B! | Merkkimuodat 3

30.12.2009 07:07:27 Timo Juhani Jurvanen (JURVATI) Puh. 020463281%
Puhaltimen verhokiihtyvyys nousussa. 19.11 oli 2,5 nyt 18,7. Trendi ollut
tasaisesti nouseva

30.12.2009 07:38:59 Tomi Jussi Petteri Vehvilainen (VEHVITO) Puh. 32610

Harri Ieivo kay tekemdssa tarkempi tutkimuksia!l
30.12.2009 13:11:19 Tomi Jussi Petteri Vehvilainen (VEHVITO) Puh. 32610

Tutkittu ja todettiin etta moottori kay kuivana. Moottori kasattu vaarin
eli kilvet vaarinpdin eika ole voitelunippoja ollenkaan. Vaihto
senraavassa mahdollisessa seisokissa.

30.12.2009 14:49:37 Timo Juhani Jurvanen (JURVATI) Puh. 0204632819

Kuva 16. Kunnossapidon vastaus puhaltimen verhtykijtyden nousuun.



BB oxr @ptitude Analyst - JURVATI - ¥arkaus PK3 ODR - [MCD - YA-PU-3015 ', Pumppu - KP]

Kuva 17 Koivun annostelupumpun lampdétila oli kork&@ C. 4.12 vaihdettu

pumppupaketti, jonka jalkeen lampdtila ollut norinadyseinen vika saatiin myos
kiinni ODR:II&.
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B 5xr @ptitude Analyst - JURVATI - Yarkaus PK3 ODR - [MCD - ¥A-PU-3037 ', Pumppu - KP]
& Tiedosto Muokksa MEytd Lisid Tiedonsirto Mukauta Hwna Ohje =] x|

Ersisijainen ?: l’% ﬁ % |§u ‘@ Kuvaajat ‘ @ Muokataan Jj l HWindows f l HHierarkia nakyms Y
JF‘&&\Iskkéisy'ydet

Navigainki x>

\ Pumppu - KP

14.112009 13.12010 010 1432010 1342010
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Kuva 18. Pumpun PU-3037 kp:n laakereiden lampéotilanydskin noussut ja 4.3
pumppu vaihdettu .
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m ﬁ8 .’2910 12: _ﬁ) 91- eijo Mikael Paukkonen (PAUKKRE) Puh. 32343
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ﬁ“@ﬂnisfil © d » By 0okE | 0] b - I | Wfiveart I @] Micros... ”W | 196% ' & |JU@.@@&Q[@Q.%.H%E! 15:48
Kuva 19. Kunnossapidon vastaus laakerin [ampétilaan
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Kuva 20. Yleishavaintojen perusteella ODR:lla |ayike myoskin korjattavia kohteita,
kuten puhaltimen palkeessa oleva reika.

B2 skr @ptitude Analyst - TURVATI - Yarkaus PE3 DDR
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Kuva 21. Puhaltimen sahkémoottorin verhokiihtyvygdeusu oli merkki
rikkoontuvasta laakerista. ODR:lI& I16ydetty piileviia, ylin kdyra. 5.1.2010 vaihdettu
moottori.
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ude Analyst - JURYATI - Yarkaus PK3 ODR - [MCD - ¥A-LI-3006 4 S5hkomoottori - KP]

Kuva 22. DC- kayttojen jadhdytyspuhaltimen tariolitat myoskin nousseet
héalytystasolle, keskimmainen kayra. Erittain kinign puhallin, joka olisi hajotessaan
pysayttanyt tuotannon useiksi tunneiksi. Kyseindeya vika saatiin myos ajoissa
kiinni ODR:II&.
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5.7.1 Havaintojen dokumentointi

Havannoista tehddan kunnossapitojarjestelmaan (8&iRpilmoitus. Taulukostal
nakyy selvasti ilmoitusten lisdantyneen kaksinkeetsti vuoden alusta lahtien, jolloin
ODR alkoi toimimaan.

Taulukko. SAP héiridilmoitukset.

SAP Hairidilmoitukset PK3

350

IO i o e

250 -

200 4

150 -

100 -

50 4

,@ o o o o o o o o o o o

S X X PP L PSS

5.8 Toiminnan kehittaminen ja takaisinmaksu

ODR-kenttékierrosten piirissa oli aluksi 105 laigh niité on lisatty 50 kevaan aikana.
Kayttajat ovat ottaneet omakseen kenttakierrokskese kuuluu oleellisena osana
tyotehtaviin. Uusien laitteiden lisays reitteihiméin ollen tuota vastarintaa.

Projektin ja laitteiden arvioitu takaisinmaksuatdaerittain nopea noin 1kk. Kayttajien
havaitsemat viat ovat saastaneet suunnittelemdttogeisokeilta ja suurilta
korjauskustannuksilta.
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6 YHTEENVETO

Insin6oritydn aiheena oli ODR (Operator Driven Ra&t) kunnonvalvonnan
kayttoonotto PK3:lla. Varkaudessa PK3:lla kayttd@to kayttajaperusteinen
kunnonvalvonta on pilottiryhma paperiteollisuudegsmelko uusi kunnossapidon
toimintatapa myods Suomessa.

Projektin tavoitteena oli kustannusten pienentamimrioseisokkeja vahentamalla ja
laitteistosta saatavan informaation lisaaminen oftavsaavutettiin jo reitteja
suunnitellessa koevaiheessa.

Huolimatta haastavasta yleistilanteesta Varkaueetailla, asennoituminen ODR-
kunnonvalvontatoimintaan oli erittain positiivigaka tuotannon etta kayton puolella.
Olemassa oleva kulttuuri mahdollistaa” tekemisemimgin” ja kaikki ovat hyvin
ymmartaneet miksi hommaa kehitetaan. Yhteisenéttaeaa on valttaa hairioita ja
taata hyva tuotantotehokkuus. Eika siis ole ihrnt&, @DR on levinnyt Varkauden
tehtaiden muihin osastoihin ja Suomen paperitealtisen.



7 LAHTEET
1.
2.

3.

Stora Enso intranet 30.4.2010
KnowPap 7.0 VTT tuotteet ja automaatio

Marlin 4.3 kayttéohje

35



36

LIITE 1 koneenhoitajan reitti

Lo Tiedosto Muokksa Maytd Lis33 Tiedonsite Mukauta Ikkuna  Chie == x|
. M - =) sl s e s S
Ensisijainen I : Kuvaajat ‘ @ Mavigainki Q",‘ Muokataan )"t“ # ‘ Windows 21 J Hierarkia ngkyms ?
=
Pagllekksisyydst % [Z
==
'& ©ODR koneenhoitaja Mirmi 4 | Kuvaus | Halykykset | Sijainti |
2 Q NﬁSH—pumDut @ Mauhatiiviste - KP Aistitarkastus Hywa 10
-+ VA-PU-3200 @ Mauhatiiviste - VP Aistitarkastus Hyva &
el @ Purnppu - KP Kokonaistasomittaus Hyva 9
Pumppu - ¥P Kokanaistasomittaus Hywa -
@ ii’::::‘::‘:‘z: ;n:‘:t. @ Sahkdmoottari - KP Kokonaistasomittaus Hywa 1
@ Vaihde - ensitaksi @ Tiivistey, [&mpé -KP Mitkarilukema Hywa 5
8 vieishav, vahde B Tiivistev. [5mps VP Mittarilukema Hyvé 6
@ Tiivister, lsmps P @ Vaihde - ensitaksel Kokonaistasomittaus Hyva 3
@ Tiivistey, lmpd VP @ Waihteen dliyn pinta Aistitarkastus Hywd 12
-/ Pumppu - YP W vahteen liyn vari Aistitarkastus, KATSO INFO! - Hyva 13
@ MNauhatiiviste - ¥P @ Vleishav. vaihde Aistitarkastus vaihteesta Hywa 4
-8 Pumppu - kP ® Vieishavainnot moot, Aistitarkastus moothorista Hywd 2
@ Mauhatiiviste - KP' @ ¥leishavainnat pump. Aistitarkastus pumpusta Hywd 11
@ ‘fleishavainnot pump.
@ Yaihteen &livn pinta

@ Waihteen liyn vari
& ya-pU-3204
At ya-pU-3207
Qe ya-pU-3205
9 ya-pU-3203
U Y A-PU-3206
- va-PU-3208
B4 Lyhythierto

[

For Help, press F1



LIITE 2 konelinjamiehen reitti

37

tude Analyst - JURYAT.

¥arkaus PK3 ODR - [Rei

Lo Tiedosto Muokksa Mavtd Lisdd  Tiedonsirto Mukauts Tkkuna  Ohje
- - — >
e T 9 ﬁ“-l @ 4l e e v
Ensisijainen | P Kuvaajat Mavigainki Muokataan Windows Hierarkia ndkyma
e Ty &0 19 = il e & 4 J :
==
Paallekkaisyydet [—i— /
==
Q; QDR konelinjamies Mimi £ | Kuvaus |Ha\ bykset | Sijainti |
F—'@ Mastasnctiossiint @ Liokurengastiviste Bistitarkastus Hyva 5
H &‘g! VA-PU-3001 @ Pumppu - KP Fokonaistasomitkaus Hywa 3
%(; YA-5E-3001 ® Pumppu - vP Kokaonaistasomittaus Hywa 4
&. \\:Q-;E?DDSDD @ Sahkamoattori - KP Kokonaistasomitkaus Hywa 1
o .-’:\* e @ Yleishavainnat moat, Aistitarkastus moottarista Hywa 2
pu @ ‘fleishavainnat pump. Aistitarkastus pumpusta Hywa [

Sahkamoattori - KP
@ Yleishavainnat moat,
@ Pumppu - KP

@ Pumppu - ¥P

@ Liukurengastiviste
@ Yleishawainnat pump.
@ ya-pU-3018

i 9 wa-cE-3016
Hylkyjarjestelma

-9 ya-5E-3080

QF va-PU-a1330

£ ya-pU-szSE

9 v pU-3012

190 ya-SE-3081

QI ya-sE-3078

Q2 va-pU-3219

| O-vesipumput

9 ya-pU-3007

190 va-pU-31325
LR waPU3L30S

e3] Q Jauhinsali

For Help, press F1

]



LIITE 3 sylinterimiehen reitti

38

Lo Tiedosto Muckkaa M&ytd Lis38 Tiedonsivto Mukauts Ikwna Ohje

=18] x|

Ensisijainen ?: ‘% é}l EL

S El=

Navigeinki 2

Muokataan ﬂ;;j # i “Winduws T

J Hierarkia nakyma ?

==
Pagllekksisyydet [—— /
==

Automaattinen linkki

Q’ ODR sylinterimies

& LTO-puhaltimet
"

Sahkdmoottari - KP

- @ Vleishavainnot moak,
- Puhalin - kP

® Puhalin - VP
- @ leishavainnot puh,
AL 13038
*yA-LI-30LL
A-L1-3200
9 vaLrs1320
* YA-LI-3037
L8 ya-L1-3003
' yALI-31314
B yad1s1318
A-L1-31315
*yALI-31319
W yA-LI-3018

* yA-l1-3199
@ yad1-3008
L8 A 131313

£

Konesalin puhaltimet
.

e,

- Sylinterit
58 Kattopuhaltimet

ks kayttidn/poista kaytistd aukomasttisen linkin tla,

|»

HMimi__ 4

| Kuwaus

| Halytykset

| Sijainti_[

@ puhalin - kP

B punalin - vp

B sahksmoottori - kP
W) vleishavainnot maot.,
@ Yleishavainnot puh.

Kokonaistasamittaus
Kokonaistasamittaus
kaokonaistasamitt aus
Aistitarkastus moottorista
Aistitarkastus puhaltimesta

Hyva
Hywa
Hywa
Hywa
Hywva

oo W

[ nom

|Cask: oy



39

LIITE 4 jalkikasittelijan reitti

ude Analys URYATI - Yarkaus PK3 0D

& Tiedosto Muokkaa Maytd Lisad  Tiedonsirto  Mukauta Ikkuna  Ohje == x|

@ Wleishaw, moot. 1

@ Purppu 1

@ Wleishaw, pump 1

(@ Sahkimoottari 2-KP

@ Vleishav, maat, 2

(@ Pumppu 2

(@ Yleishav, pump 2
@ Koneikon yleishaw.

¢ YA-LE-31316

< vacLE-31323

For Help, press F1

e t ~ 77
Ensisijainen | :‘| & @ ‘ “L | Kuvaajat B | @ Navigointi <372 | | Munkstaan 1-‘(‘ & ‘ ‘Windows £l2 JHlerarkna nikyma v
==
Pallekkisyydet % [E
[
% ODR jakikasitiely Himi [ kuvaus [ Haytykset [ 5., 7 |
= 4} P\Euuslalkkur\ @ Sahkdmoottori 3 - kP Kokonaistasomitkaus Hywd 1
ﬁt‘ ::tIE;l:DDSSZ @ Y¥leishav, moat, 3 Aistitarkastus moottorista Hywd Z
Gre @ Pumppu 3 Kokonaistasomittaus Hywd 3
(:. Yelbardle @ Vleishaw., pump 3. Aistitarkastus pumpusta Hywd 4
@«’-; ::giggol; @ Huchotin Aistitarkastus Hywd 5
o @ Sailign dljyn pinka Aistitarkastus Hywd &
- WA-5E-31306 F
G @ Oljyn wari Aistitarkastus, KATSO INFO! - Hywd 7
@ Sahkimoottori 1-KP Kokonaistasomittaus Hywd &
shkomoattari 3 - KP @ Vleishav, mook, 1 Aistitarkastus moottorista Hywd a
@ Vleishav, moat, 3 W Pumppu 1 Kokonaistasomittaus Hywd 10
@ Pumppu 3 ® vlsishav, pump 1 Aistitarkastus pumpusta Hywd 11
@ Yleishav. pump 3. (@ sahkémoottori 2-KP Kokonaistasomittaus Eitietajasa,.. 12
@ Huchatin (@ vlgishav, moat, 2 Aistitarkastus moottorista Eitietojasa... 13
@ Séilin éljyn pinta (@ Pumppu 2 Kokonaistasomittaus Eitietojasa... 14
- Sliyn van (@ Yleishav. pump 2 Bistitarkastus pumpsta Eitietaja sa... 15
W sshkimanttor 1-kP ® Koneikon yieishar, fistitarkastus Hivd 18




