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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli paivittaa ennakkohuolto-ohjelma, joka to-
teutettiin Stora Enson Imatran tehtaalla, Efora Oy:n toimeksiannosta. Tyo
siséltda kartonkitehtaan kartonkikone 2:n sahko ja automaatio -
ennakkohuollot. Varsinainen muutosty0 tehtiin SAP-
toiminnanohjausjarjestelmaéan. Tyon tavoitteena on tehostaa kaytdssa ole-
vaa ennakkohuolto-ohjelmaa ja tehostaa sen kaytettavyytta. Kirjallisuus-
osion tiedot ovat peraisin kirjalahteista ja Internetista.

Opinnaytety0 perustuu teknisesti suoritettuun tyohon, joten tutkimuson-
gelmaa ei ole. Ennakkohuoltosuunnitelmien péaivittaminen vaati paljon kay-
tannon tietoa suoritettavista huoltotoista, missa konelinjan huoltohenkilés-
tosta oli suuri apu. Vanhat ennakkohuoltosuunnitelmat kaytiin 1&pi ja niihin
tehtiin tarvittavia muutoksia ja lisayksia. Ennakkohuoltojen maara kasvoi
hieman kun ty6 saatiin suoritettua ja kaikki uudet huoltosuunnitelmat saa-
tiin luotua. Olen kuvaillut paivitys prosessin ja havainnollistanut tekstia ku-
villa.

Ehkaiseva kunnossapito vaatii erilaisia toimintoja ja jarjestelmia tueksi toi-
miakseen mahdollisimman tehokkaasti. Tiedonhallintajarjestelmassa ole-
vien ennakkohuolto-ohjelman ja kattavien historiatietojen avulla saadaan
minimoitua hallittuja tuotantoseisokkeja ja vahennettya yllattavia vikoja.
Efora Oy:n kdytdssa on toiminnanohjausjarjestelma SAP R/3 -jarjestelma,
joka tarjoaa tydkaluja huoltotoiminnan toteuttamiseen seka suunnitteluun.

Opinnaytetyd auttaa parantamaan ennakkohuolto-ohjelman kaytettavyytta,
kun tietojenhaku ennakkohuolloista tehostuu. Mikaan jarjestelma ei ole
toimiva, jos sielta ei saa tarvitsemaansa tietoa ulos. Opinnaytetydssa pyri-
taankin parantamaan tietojarjestelman kaytettavyytta ennakkohuoltojen
osalta, niin huoltotyon toteutuksen kuin suunnittelun kannalta.

Avainsanat: ennakkohuolto, ehkaiseva kunnossapito, toiminnanohjausjar-
jestelmd, ennakkohuoltosuunnitelma
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ABSTRACT

The subject of this thesis is an upgrade in the preventive maintenance that
was carried out in Stora Enso Imatra Mills by Efora Oy mandate. The work
includes the preventive electric and automation maintenance of board ma-
chine 2 in the board mill. The actual alteration was made to the SAP en-
terprise resource planning system. The aim was to improve the planned
maintenance system in use and the usability of the system. The literature
part of this thesis was gathered from books and from the internet.

As this thesis has a practical approach, there is no research problem. The
update of the preventive maintenance plans demanded a lot of practical
knowledge in maintenance work where the maintenance staff of the board
machine was of great assistance. The old maintenance plans were as-
sessed, and the necessary alterations and additions were made. The
number of preventive maintenance plans increased slightly when all new
maintenance plans were made, and the job was done. The alteration pro-
cess is described and illustrated in the study.

The preventive maintenance requires various support functions and sys-
tems to work as efficiently as possible. The Information System preventive
maintenance program and historical data can be used to minimize con-
trolled production downtime and sudden faults. Efora Oy uses the enter-
prise resource planning system SAP R/3, which offers tools for the imple-
mentation of maintenance and planning work.

As a result of this study, the usability of the system is improved, as the
preventative maintenance data is more efficiently available. No system is
efficient if it cannot supply the information required, therefore one of the
aims of this thesis was to improve the usability of the system considering
preventive maintenance to help maintenance work and planning.

Key words: Preventive maintenance, Information system, Preventive
maintenance plan, Preventative maintenance.
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1 JOHDANTO

Kunnossapidon merkitys yritykselle alasta riippumatta on kasvanut nope-
asti nykyaikaisen kilpailutilanteen seurauksena. Yritykset keskittyvat
enemman suorittamaan vain omaan ydintoimintaansa. Tasta seurauksena
on ollut kunnossapidon siirtyminen ulkopuolisten yrityksien hoitoon, nain
kunnossapitoa on saatu kehittya ja pystytaan viela kehittymaan lisaa.
Kunnossapidon kehityksen suunta on ollut enemman ehkaisevan kunnos-
sapito ja ennakoivan kunnossapito, kun perinteisempi korjaava kunnossa-
pito on vahentynyt naiden surauksena. Suurteollisuudessa taménkaltaiset
trendit ovat olleet havaittavissa pitkdan, mika on luonut kysyntéaa kunnos-
sapitoyrityksille, jotka pystyvat tarjoamaan monelle osa-alueelle ammatti-

taitoista kunnossapitotoimintaa.

Tietotekniikan mukaan ottaminen kunnossapitoon on nykypaivana yleista.
Tietojarjestelmalla tehostetaan kunnossapitotoimintaa, ja se on myos kes-
keisessa roolissa nykyisin yrityksen koko toiminnassa. Kayttajat saavat
merkittavan roolin tietojarjestelmasta puhuttaessa, kun kayttaja luo kaytet-
tavaa tietoa. Tietojarjestelma tulisi toimia tukena kayttajan paivittaisessa

tyossa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on ennakkohuolto-ohjelman péaivittaminen.
Opinnaytety0 toteutettiin Stora Enson Imatran-tehtaille Kaukop&an yksikon
kartonkitehtaan kartonkikone 2:lle. Ty toteutettiin Stora Enson tehtaiden

kunnossapidosta vastaavan yrityksen Efora Oy:n toimeksiannosta.

Opinnaytetyon rajaus kasitti aluksi kartonkikone 2:n séhké ja automaatio -
ennakkohuoltoja sek& paperikone 6:n mekaanisia ennakkohuoltoja. Tyota
tehdessa rajaus muutettiin kasittdmaan pelkastaan kartonkikone 2 sahko
ja automaatio -ennakkohuoltoja. Tyon alussa esitellaan tahan liittyvat yri-
tykset Stora Enso ja Efora Oy. Opinnaytetyon kirjallisuusosiossa kaydaan
l&pi yleisesti kunnossapitoa ja tarkastellaan tarkemmin ehkaisevaan kun-

nossapitoa seka ennakkohuoltoa. Lisaksi opinnaytetydssa kasitellaan en-



nakkohuoltoon liittyvista tieto- ja toiminnanohjausjarjestelmista, ja niiden
hyddyista kunnossapito toiminnassa. Kaytannénosuus perustuu tehtyyn

ennakkohuolto-ohjelman muutostydhon.

Ennakkohuolto-ohjelman paivittamisella tavoiteltiin kustannusten optimoin-
tia ja tyopisteen ennakkohuoltosuunnitelmiin parempaa kaytettavyytta itse
suoritettavaan tyotehtavaan kuin tyon suunnittelun helpottamiseksi seka
sisdisen tehokkuuden parantamiseen. Paivitys liittyi Stora Enson kanssa

tehtavaan maailmanluokantoiminta projektiin.



2 YRITYKSIEN ESITTELY

2.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj perustettu vuonna 1998, kun Enso Oyj ja Stora AB yhdis-
tyivat. Yhtion osakkeet noteerataan Helsingin ja Tukholman arvopaperi-
porsseissa. Konsernin liikevaihto vuonna 2014 oli 10,2 miljardia euroa ja
operatiivinen lilkkevoitto 810 miljoonaa euroa. Konsernin palveluksessa on
noin 27 000 tyontekijaa 35:ssa eri maassa, joista noin 6 300 tyontekijaa
Suomessa. Stora Enso on pakkaus-, biomateriaalin ja puutuotteiden maa-

iimanlaajuinen toimittaja. (Stora Enso 2015a)

KUVA 1. Stora Enson Kaukopé&éan tehdas (Stora Enso 2015)

Tehdas koostuu kahdesta tehdasyksikdsta: Tainionkosken yksikosta ja
Kaukopaan yksikdsta (KUVAL). Tehdas on Suomen suurin kartongin tuo-
tantolaitoksista ja yksi Euroopan suurimmista metsateollisuusintegraateis-

ta. Imatran yksikdssa tyoskentelee noin 1 000 henked. Imatran tehtailla on



4 kartonkikonetta, 1 paperikone ja 3 muovipaallystekonetta. Tehtaalla val-
mistetaan korkealuokkaisia graafisia- ja pakkauskartonkeja. Kartongit ovat
sellu- tai CTMP-pohjaisia, mika takaa kartongin korkean laadun. Muovi-
paallystettyja kartonkilaatuja valmistetaan pitkan ja lyhyen sailytysajan
vaativiin nestemaisiin pakkaustuotteisiin. Tuotevalikoimaan kuuluu myos
erikoismuovipinnoitettuja kartonkeja, joista valmistetaan tuotteita eri loppu-
kayttajille. (Stora Enso 2015b.)

Varsinainen ennakkohuolto-ohjelman paivitys suoritettiin kartonkikone
2:lle. Samassa tehtaassa on kaksi muutakin kartonkikonetta, mista karton-
kikone 2 on tuotannollisilta ominaisuuksilta keskimmainen. Kartonkikoneen

leveys on 5 600 mm ja tuotantoa noin 250 000 tonnia vuodessa.

Kartonkikone 2 Beloit valmistui vuonna 1956. Konetta on paivitetty use-
ampaan kertaan, viimeisin suuri paivitys valmistui 2005 Vaahto Oy:n toi-
mesta. Kartonkikone 2:lla tuotetaan kolmikerroksista paallystettya pak-
kauskartonkia. Tuotelajeista suurimmat ovat graafiset-, pakkaus- ja tupak-
kakartongit. (Stora Enso 2015b.)

2.2 Efora Oy

Kunnossapitoyritys Efora Oy sai alkunsa vuonna 2008, kun Stora Enso
etsi muutoksia kunnossapidon kehittdmiseen. Samana vuonna Stora Enso
ja ABB kirjoittivat sopimuksen yhteisyrityksesta Efora Oy. Efora aloitti toi-
mintansa vuoden 2009 alussa ABB:n tytaryhtiond. ABB uudisti strategi-
aansa vuonna 2013, minka yhteydessa se luopui Eforan omistajuudesta.
Nykypéaivana Efora tyéllistaa noin 850 henkiléa ja vuoden 2014 liikevaihto
oli 189ME. (Efora 2015a.)

Efora tuottaa kunnossapitoa Stora Enson tehtaille suomessa kuudella eri
paikkakunnalla. Eforan yksikot sijaitsevat Imatralla, Varkaudessa, Kemis-
sa, Oulussa, Uimaharjussa, Heinolassa ja paékonttori Helsingissa. Kun-
nossapito kohteisiin kuuluu paperi- ja kartonkikoneiden, sellutehtaiden,
arkituslinjojen seka tehtaiden voimantuotannon kunnossapito. Efora tarjo-

aa myos erikoiskunnossapito ja Engineering palveluita. (Efora 2015a.)



Erikoiskunnossapitoon sisaltyy laitehuolto ja telahuolto. Laitehuolto sisal-
taa sahko, hydrauliikka ja mekaanisen laitehuollon. Telahuolto on tarkea
osa paperi- kartonkikoneiden huollon kannalta. Huonokuntoinen tela voi
esimerkiksi jattaa jalked suoraan tuotteeseen tai aiheuttaa varahtelya, mis-
ta voi seurata koneen rikkoutuminen. Telahionnalla voidaan vaikuttaa suo-

raan tuotteen laatuun. (Efora 2015b.)

Eforan Engineering-palveluihin siséltyy projektien suunnittelun ja projektin-
johdon tehtavat. Ne liittyvat usein Stora Enson tehtaiden uudistuksiin,
muutostoihin tai kunnossapitoprojekteihin, joilla kehitetd&n tuotantolaitok-
sien elinkaarta, kapasitanssia ja tehokuuta. Engineering-palveluun kuuluva
suunnittelupalvelu kasittda prosessisuunnittelua, tehdassuunnittelua, ra-
kennussuunnittelua, sdhkdsuunnittelua ja automaatiosuunnittelua. (Efora
2015c.)



3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito perinteisesti ymmarrettiin olevan vikojen korjausta. Tama
ymmartamys on nykyaikaisessa globaalisessa yhteiskunnassa suppea.
Kun kunnossapitoon on sisallytetty standardien mukaan kayttbomaisuu-
den tuotantokyvyn yllapitaminen ja tuotantokyvyn palauttaminen. (Jarvio,
Lappalainen, Parantainen, Piispa, Astrém. 2006, 11.)

Kunnossapito maaritelladn seuraavasti standardissa SFS-EN 13306. Kun-
nossapito koostuu kaikista koneelle tai laiteelle tehtavista toimenpiteista
elinajan aikana, jonka tavoitteena on toimintakyvyn yllapitdminen tai sen
palauttaminen sellaiseksi, etta kone suorittaa toimintansa sille maaritellylla
tavalla. (Jarvié ym. 2006, 14)

Kunnossapito on jo isoimmissa yrityksissa oma osastonsa jota johdetaan
samalla tavalla kuin tuottavia linjoja. Kunnossapidon kehittyminen ja laa-
jentuminen pelkasta korjaus toiminnoista on vaatinut myods hallinta tyokalu-
jen kehittymista kuten luotettavuuspainotteinen kunnossapito (RCM, re-
liability centered maintinance). Uutta teknologiaa tulee markkinoille koko
ajan, mitd hyddynnetaan myos teollisuudessa paljon. Tekniikan kehittyes-
sa on kunnossapidonkin kehityttava, miké edellyttad myos huolto henkilos-
tolta laajempaa osaamisalueita kuin ennen. Uudella tekniikalla saadaan
my0s suuria hyotyja, kun tyo tehokkuus paranee, esimerkiksi laitteiden
kunnon valvonnan seurauksena voidaan vika ehkaista ennalta. (Jarvio ym.
2006, 74)

Kunnossapidon tavoitteina on yllapitaa koneiden ja laitteiden tai niiden
oheis- tarpeiden, esimerkiksi kiinteiston tai sahkdverkon, kuntoa siten, etta
kone kykenee suorittamaan toimintansa oikein. Tehokkaalla kunnossapi-
dolla saadaan hyva kokonaistehokkuus ja parempi kayttévarmuus tuotan-
tolinjoille. (Jarvié ym. 2006, 14-15)

Tyoturvallisuuteen kiinnitetd&n huomiota nykyisin kaikilla aloilla, mutta
kunnossapidossa se on yksi keskeisimmisté osa-alueista. Tyon tekeminen

turvallisesti on monen kunnossapitoyrityksen lahtokohta.



3.1 Kunnossapidon jako

Kunnossapidon jaottelu (Kuva 2.) ja maarittelylle on tarvetta luotaessa
kunnossapitostrategiaa tuotantolaitokseen. Jaottelu ja maaritelméat toimivat
pohjana resurssien maaralle ja niiden jakamisesta organisaation eri alueil-
le, talouden suunnittelun ja varaosa- ja varastostrategian, kunnossapidon
logistiikan seka kunnossapidon tietojarjestelméan selvittdmiseen. Kunnos-
sapito on varautumista, ennakointia ja valmiutta reagoimaan nopeasti, kun
pyrkimyksena on estaé hairibsta aiheutuvat tuotannon pyséhtymiset tai

minimoimaan sen tuotantoseisokkeja. (Ansaharju & Maaranen 2009, 300.)

KUNNOSSAPITO
ennen vikatilaa vikatilassa
I |
EHKAISEVA KUNNOSSAPITO KORJAAVA KUNNOSSAPITO
1 1
[ | [ |
Kuntoon Enmakoiva Slirretty Valiton
perustuva kunnossapito korjaus korjaus
kunnossapito
tarkastukset maardakarset erkostyot
e [
wnnornvavonta Gynaamset rert
- —— | ————
kaynninseuranta lonteit reds
nstoratedot

KUVA 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:n mukaan (SFS-EN 13306
2001, 42).

Maailmalta 16ytyy muitakin kunnossapitoon liittyvia standardeja, mutta
kaikki eivat sisalla nykyisin hyvaksi havaittua ja toimivaa ratkaisua vikojen

ja vikaantumisen selvittdminen.
Arkipaivaisessa kaytdssa oleva jaottelu jakaa kunnossapidon seuraavasti

- huolto



- ehkaiseva kunnossapito

- parantava kunnossapito

- korjaava kunnossapito

- vikojen ja vikaantumisen selvittaminen (Jarvio ym. 2006,
47.)

3.1.1 Huolto

Huollolla tarkoitetaan kohteen toimintakyvyn yllapitamista tai toimintakyvyn
palauttamista ennen vikaantumisen alkamista tai suuremman vaurion syn-
tymista. Jaksotettua huoltoa tehddan ennalta maarattyjen ajan jaksojen
valein. Jaksotus suunnitellaan kohteen kayttbasteen mukaan, jossa huo-
mioidaan kohteeseen aiheutuvat rasitukset kayton aikana. Jaksotettuun
huoltoon yleisesti sisaltyy kuluvien osien vaihtaminen, kalibrointi, puhdis-
tus, voitelu ja huoltaminen kuten laitteen toimintakyvyn palauttamien, esi-

merkiksi laitehuolto. (Jarvio ym. 2006, 44.)

3.1.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito toimii osittain paallekkain huollon kanssa. Ehkai-
sevan kunnossapidon tarkoitus on loytaa vikaantumassa tai huollon tar-
peessa olevat kohteet ja pyrkid tekema&an suunnitellusti korjaavat toimen-
piteet kohteille. Ehkéaisevan kunnossapidon tavoitteena vahentaa vikaan-
tumisen todennakoisyytta, jolloin tuotannon hairiésté johtuvia pysahdyksia
syntyisi mahdollisimman vahén. Ehkéisevan kunnossapidon tehtéaviin si-
saltyvat yleisesti tarkastukset, testaus, maaraystenmukaisuuden toteami-
nen, kdynninvalvonta, kunnonvalvonta. Kunnonvalvonnalla saadaan pa-
rametrista tietoa koneen tai laitteen kunnosta ja toimintakyvysta. Kyseisia
tietoja analysoimalla voidaan luoda vikaantumisriskikartoitus, jota voidaan
kayttaa pohjatietona ennakkohuolto-ohjelmaa rakentaessa. (Jarvié ym.
2006, 44.) (Ansaharju & Maaranen 1998, 330.)



3.1.3 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla tavoitteena on kanssa parempi kayttovar-
muus seka tehokkuus. Naihin tavoitteisiin paastaan uudistamalla tuotanto-
laitoksien koneita ja laitteita. Aina ei ole kuitenkaan kannattavaa vaihtaa
koko konetta vaan modernisoida vanhaa. Modernisointi perustellaan ylei-
sesti taloudellisilla hyddyilla, esimerkiksi uudella laitteistolla pystytaan te-
kem&an useamman tyyppisia tuotteita, saadaan vakaampi tuotanto tai
haetaan suurempaa tuotantonopeutta. Kunnossapidollisia syita |6ytyy
myds monia, joista yleisimpi& ovat vanha tekniikka, johon ei 16ydy enaa
varaosia, tai laitteiston huolto on hankalaa ja muutoksilla saadaan tehos-
tettua kunnossapitoa. Parantavan kunnossapidon on tarkoitus parantaa
siis tuotantoon liittyvia tekijoitd kuin myds itse kunnossapitoa. (Ansaharju &
Maaranen 1998, 330.)

3.1.4 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on nimensa mukaisesti vikaantuneen tai rikkoutu-
neen laitteen korjaamista. Ennakkohuollolla pyritddn vahentdméaan korjaa-
vaa kunnossapitoa. Valilla on kuitenkin tilanteita, jossa kone tai laite hajo-
aa akisti. Nopeasti reagoiva korjausyksikko on tarked, kun useasti itse lait-
teen rikkoutuminen tai vikaantuminen ei itse aiheuta suuria kustannuksia,
vaan korjauksen aikana menetetty tuotannollinen havié kasvaa moninker-
taiseksi itse vaurioon nahden. Moni yritys onkin siirtynyt kayttajakunnos-
sapitoon ainakin hairiokorjausten osalta. Korjaavaan kunnossapitoon kuu-
luu hairiokorjauksen liséksi tuotantohenkil6kunnalta tulevien korjauspyyn-
toihin vastaaminen, vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen. (Jar-
vio ym. 2006, 45.) (Ansaharju & Maaranen 1998, 330.)

Kayttdjakunnossapito on tuotantohenkildstda, joka on saanut kunnossapi-
tokoulutuksen. N&in hairiobn reagointi on nopeampaa kuin kutsua paikalle
erillinen kunnossapitoryhma. Talla tavalla haetaan myds saastoja, kun ei
tarvita kolmivuoroisessa tuotantolaitoksessa vuorokorjausryhmaa enéa

erikseen.
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3.1.5 Vikojen vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisien selvittdmisen tavoitteena on selvittdd mista vika
tai vikaantuminen johtuu tai mink&a seurauksena vika ilmaantui. Tulosten
perusteella selvitetdan, pystytaanko kohteelle suorittamaan toimenpiteita,
jotta samanlaista vikaa ei ilmenisi tulevaisuudessa. Aikaisemmin vikojen ja
vikaantumisien selvittamista ei ole ennen mielletty kunnossapidon osa-
alueeksi, minka takia vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei kasitella
kunnossapitostandardeissa. Viime vuosina on huomattu, etta vikahistorioi-
den ja riskianalyysien kayttd6 on muodostunut hyvin tarkeiksi kunnossapi-
toa ohjaavista toiminnoista. (Jarvié ym. 2006, 45)

3.2 Paamaarat ja tavoitteet

Korkeaa kokonaistehokkuus ja hyvaa kayttévarmuus ovat kunnossapidon
paa tavoitteet. Nama luovat hyvin hoidettuna pohjan kaytettavyydelle ja
kayttdasteelle. Kayttbvarmuuden toteuttaminen on kunnossapidon teknilli-
sen suorittamisen painopistealue. Kayttovarmuus maaritelladn seuraavas-
ti. Kohde pystyy suorittamaan toiminnon vallitsevassa olosuhteissa seka
oikealla ajan hetkelld ja oikeassa ajanjaksossa oletetusti, jos tarvittavat
ulkoiset resurssit ovat saatavilla (Remator 2015). Kayttdvarmuus koostuu
seuraavista osa-alueista toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydesta
ja kunnossapitovarmuudesta (Kuva 3). Jako on tehty helpottamaan eri
osa-alueiden kehittamista. Kunnossapidolla ei voida vaikuttaa kuin kun-
nossapitovarmuuteen, muut osa alueet ovat laite- tai konevalmistajan vai-
kutuksen alaisena. Kunnossapitovarmuuden yllapitoon on useita tyokaluja
muun muassa koulutukset ja hyva kunnossapidon suunnittelu suunnitte-

lu.(Asp, Hypponen & Tuominen 2015a.)
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I OMISTAMISEN
KAYTIOON SOVELTUVUUS KUSTANNUKSEF
TEKNINEN i =
SUORITUSKYKY KAYTTOVARMUUS KAYTON KYVYKKYYS TURVALLISUUS
TOIMINTAYARMUUS, KUNNOSSA- KUNNOSSAPITO-
LUOTETTAVUUS PIDETTAVYYS VARMUUS

KUVA 3. Kayttévarmuus termit ja niiden liittyminen toisiinsa

(Asp, Hypponen & Tuominen 2015a.)

3.3 Laatu kunnossapidossa

Laadulla ka&sitetddn useimmiten tehdyn tyon jalki ja toimivuus. Laadun mit-
taaminen on hankaloitunut, kun nykypaivan laatu on miten asiakas palve-
lun ja ty6 toetutumisen kokee. Laatu on kokonaisuus, joka lahtee toimitta-
jan henkildston asenteesta ja yltda aina asioiden jalkihoitoon asti, kuten
takuuty6t. Nama ovat syita jotka vaikeuttavat laadun kehittdmista useasti,
koska jokainen yksilo kokee laadun hieman eri tavalla. Laadun parantami-
seen on kehitetty paljon tykaluja, joista tunnetuin on ISO 9001-
laatujarjestelmd, joka pohjautuu asiakaslahtdiseen johtamiseen ja jatku-
vaan parantamiseen. Toinen laatujarjestelma 5S on kasvattanut suosio-
taan paljon. Taman jarjestelméan laatuun vaikuttavat tekijat ovat enemman
visuaalisia ominaisuuksia, jotka saavat toiminnan nayttamaan ammatti-

maiselta.

3.4 Kunnossapidon talous

Kunnossapito on suuri kuluera tuotantolaitoksissa vuositasolla katsottuna.
Taman seurauksena kunnossapidosta on tullut suuresti kilpailtu toimialue.
Kunnossapito toiminnot siirretddn ulkoiselle toimijalle nykyisin useasti, mil-
|& on saatu taloussaasttja nykyaikaisessa markkina tilanteessa. Tuotta-

vuus on noussut vieldkin suurempaan rooliin kunnossapidossa, miten saa-
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vuttaa tasapaino laadukkaan kunnossapidon ja kokonaistehokkuuden va-
lilla. Kunnossapidon sisélla olevista kuluista suurimmiksi muodostuvat

henkiloston palkat, kunnossapitomateriaali seka alihankinta. (Jarvio ym.
2006, 42)
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4 TIETOJARJESTELMAT

Tietojen kasittely on saavuttanut suuren aseman toimialasta riippumatta.
Tiedon on tarkeata l6ytya oikeasta paikasta oikealla hetkella. Tietojarjes-
telmalla tarkoitetaan useasti tiedonhallinta- tai toiminnanohjausohjelmis-
toa. Jarjestelma vaatii muutakin kuin yhden ohjelmiston. Tietojarjestelman
avaintekija on ihminen, joka on linkki jarjestelmén eri osa-alueiden valill&.
Tietojarjestelma koostuu tiedonkeruun, tiedonsiirtolaitteiston, tiedonhallin-
taohjelmiston ja ihmisen muodostamasta kokonaisuudesta. Osan néaista
alueista voidaan automatisoida. Tuotantolaitoksissa voi nykyisin olla kay-
tossé monta eri tietojarjestelmaa, jotka sivuavat toisiaan. Useamman jar-
jestelman kaytto ja yllapito voi muodostaa myods ongelmia, varsinkin jos
jarjestelmat eivat ole suoraan yhteensopivia. (Asp, Hypptnen & Tuominen
2015b.)

4.1 Tietojarjestelmé kunnossapidossa

Kunnossapidossa tietojarjestelmasta kaytetaan nimitysta toiminnanohjaus-
jarjestelma, jolla voidaan ohjata ennakkohuoltojarjestelmaa, laiterekisteria,
ja materiaalihallintaa. Samaan ohjelmistoon voidaan liittda myos varasto-

hallinta, ostotoimintoja ja hallinnollisia rajapintoja kuten henkiléston hallinta
ja kustannus seurantaa (Kuva 4). Kunnossapidolla on my6s hyva olla paa-
sy tuotantoon liittyviin tietojarjestelmiin, tai jarjestelmien tulisi olla linkitetty-

na toisiinsa. (Vaananen, Nieminen & Jokinen 2003, 31.)
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Kustannusscurcnta Vikojen
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H iittyma
:’m"'“"‘ Tydtictojen Kuvakaytta-
seuranto k&yﬂolnhyrno

liittyma

Paivakirjat

KUVA 4. Kunnossapitojarjestelman toiminnot ja liittymat (Kunnossapidon

menestystekijat 2015)

Kunnossapidossa kaytettavan tietojarjestelma pystytaan toteuttamaan
usealla tavalla. Toiminnot mité tietojarjestelma palvelee, ovat samankaltai-
sia yrityksesta rippumatta. Kuten esimerkiksi varastokirjanpito, joka on
kaikissa yrityksissa lahes samanlainen. (Asp, Hypponen & Tuominen
2015c.)

Huoltohenkildstd on vastuussa isosta osasta kunnossapitojarjestelmaan
tuotettavasta uudesta tiedosta. Kunnossapitojarjestelman kayttajat ovat
siis vastuussa, etta jarjestelma siséaltaa ennen kaikkea oikeaa tietoa ja etta
tieto on tarkkaa ja ajantasaista. (Vaananen, Nieminen & Jokinen. 2003,
13)

Ennakkohuoltosovelluksella voidaan ohjata ja valvoa ennakkohuolto- ja
kunnonvalvontapiiriin kuuluvia tditd. Ennakkohuoltotdiden oikea-aikaista
suorittamista pystytdan seuraamaan ennakkohuoltosovelluksen avulla te-
hokkaammin. Taman seurauksena huomio siirtyy tyon suorittamiseen ja
siihen, ettd suoritetaanko ty6t oikealla tavalla ja oikeilla huoltovélineilla.

(Asp, Hypponen & Tuominen 2015d.)

4.2 SAP Toiminnanohjasjarjestelméa

SAP on maailman kolmanneksi suurin itsenainen ohjelmisto kehittaja, ja

yksi maailman johtavista toiminnanohjausjarjestelmien toimittaja. SAP toi-
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mittaa 25 erilaista teollisuuteen suunnattua ja 11 eri toimialalle tarkoitettua
ohjelmistoratkaisua. Ohjelmisto soveltuu siis hyvin monipuolisesti eri toi-
mialoille. (SAP 2015.) Efora Oy kayttaa toiminnanohjausjarjestelmaéa SAP
R/3, johon on sisallytetty yrityksen toiminnan ohjaamiseen tarvittavat lii-

tannaiset.



16

5 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Paasaantoisesti ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua ja saannollista
toimintaa, jota tehdaan koneen kaydessa tai tuotantoseisokkien ja muiden
tuotanto katkojen yhteydessa. Toiminta on ennalta suunnitellun jaksotuk-

sen mukaisesti tehtavia huoltotoimia. (Jarvié ym. 2006, 66).

Standardi SFS-EN 13306 méaarittelee ehkaisevan kunnossapidon seuraa-

vasti:

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan saanndollisin valein tai
asetettujen kriteerien tayttyessa. Tavoitteena on vahentaa
laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemista. (SFS-EN 13306 2001, 42).

Maaritelma on melko pelkistetty ja kevyesti rajattu. Standardin perusteella

ehkaisevan kunnossapidon piiriin kuuluu laaja kirjo myds huoltotoita.
PSK 6201-standardin maaritelma eroaa edellisesta osittain:

Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayt-
tobominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky
ennen vian syntymista tai estetdéan vaurioitumine. (Jarvio
ym. 2006, 66).

Ehkaiseva kunnossapito kasittaa seuraavat, sdanndéllisesti tehtavat toi-

menpiteet (Jarvié ym. 2006, 66.):
vikaantumiseen johtavien syden tarkkailu, kuten ympéariston havainnointi

- toimenpiteet, jotka suoritetaan koneen suunnitellun toimin-
nan yllapitamiseksi; tallaisia toimenpiteitd ovat muun muas-
sa koneen rakenteiden yllapito ja ympardivien olosuhteiden
yllapitaminen kuten siisteys.

- koneen virheellisen toiminnan havaitseminen ja korjaaminen
ennen koneen toiminnan pysahtymistd; taméa sisaltdd myaos

suunnitellun korjaustyon.
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Ehkaiseva kunnossapito on paéasiallisesti ennalta suunniteltua ja sdan-
nollista suoritettavaa toimintaa koneen toimintakunnon yllapitamiseksi.
(Jarvié ym. 2006, 66).

5.1 Taloudellinen kannattavuus

Ehkéaisevaa kunnossapitoa kannattaa suorittaa oikeassa suhteessa. Nain
ollen voidaan katsoa, ettd kun kustannukset ovat pienemmat kuin laittei-
den rikkoutumisesta ja tuotannon keskeytyksesta aiheutuvat kustannukset,
ehkaiseva kunnossapito on kannattavaa. Jos halutaan, etta laitteet toimi-
vat taysin varmasti, kustannukset ehkaisevalle kunnossapidolle kasvavat
useasti kannattamattomiksi. Optimaalisen tason |0ytdminen ehkaisevalle
kunnossapidolle on hyvin tarkeaa. Talla vaikutetaan suoraan koneen toi-
mintavarmuuteen ja nain ollen myds syntyvien hairididen maaraankin. Eh-
kaisevan kunnossapidon tehokkuus maarittelee myds siltd osin kannatta-
vuutta, kun pystytd&n havainnoimaan alkavat viat aikaisemmin, jolloin eh-
ditdan tekemaan paremmat huoltosuunnitelmat ja aikataulutukset kunnos-
sapitotoille, niin etta korjaus- tai huoltoty6t eivat vaikuttaisi tuotantoon.

(Jarvio, ym. 2006, 69) (Asp, Hypponen & Tuominen 2015e.)
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mk Ennakoivan kunnossa-
pid timimaara
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0 100 %

KUVA 5. Ehkéisevan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin

(Asp, Hypponen & Tuominen 2015e)

Kuvasta 5 voidaan nahda, milloin ollaan ehkaisevassa kunnossapidossa
taloudellisesti kannattavalla alueella. Tavoitteellisesti kaikki hakevat koko-
naiskustannuksia mahdollisimman pieniksi, jolloin tuottavuus kasvaa. Ku-
vasta 5 voidaan lukea, ettd pienimpéaéan kokonaiskustannukseen paastaan,
kun ennakoivan kunnossapidon ja korjaavan kunnossapidon kustannukset
kohtaavat. Tassa kohdassa ei kuitenkaan tuotannon menetykset ole pie-
nimmillaan, mutta tuon kohdan jalkeen ennakoivan kunnossapidon kus-
tannukset lahtevat kasvamaan voimakkaasti. Kun vahennetdan ennakoi-
van kunnossapidon kustannuksia, niin alkavat korjaavan kunnossapidon
kustannukset kasvamaan. Ehkéaisevan kunnossapidon maara suunnitelta-
essa suorat kustannukset eivat saa kuitenkaan olla ainut tekija. Suunnitte-
luun vaikuttavat muutkin tekijat, esimerkiksi myytavan kunnossapidon laa-

tu on otettava huomioon. (Asp, Hypptnen & Tuominen 2015e.)
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5.2 Ehkaisevan kunnossapidon suunnitelmallisuus

Korkealla suunnitelmallisuusasteella oleva ehkéaiseva kunnossapito on
myo6s hyvin usein tehokas. Kun ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu
tehdaan huolellisesti, saadaan tehostettua resurssien ja ajan kayttéa. Eh-
kaisevan kunnossapitoa suunniteltaessa otetaan useasti huomioon; aikai-
sempi kokemus koneen vikaantumisesta, varaosien maara ja kaytettavyys
ja koneen valmistajan ohjeistus. Suunnitelmien tallentaminen toiminnanoh-
jausjarjestelmaan on tarkeaa tyon tehokkuuden parantamiseksi. Kun voi-
daan vahentaa uudelleen suunnittelua ja hairittilanteissa voidaan kayttaa

valmiita suunnitelmia osittain hyvaksi. (Jarvié ym. 2006, 72.)

Toiden hallinnassa tarkeéksi tekijaksi muodostuu aikataulutus. Tehokas
aikataulutus on yksi téiden hallinnan edellytys. Tehokkaimmillaan aikatau-
luttaminen toimii silloin, kun viikon ty6t pystytdan osoittamaan etukateen
kunnossapitoasentajille. Aikataulutuksessa on otettava kuitenkin huomi-
oon poikkeavat tilanteet kuten hairiokorjaustyét. Tehokkaan kunnossapi-
don tarkeimpia ominaisuuksia ovatkin tehtévien tehokas suunnittelu ja ai-
kataulutus. (Jarvio ym. 2006, 74 - 75.)
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6 ENNAKKOHUOLTO

Ennakkohuollolla tavoitellaan koneen kayttdasteen parantamista ja yllapi-
to. Ennakkohuollon mé&ara on kasvanut tasaisesti. Kunnossapidon tyo-
maarasta noin 30—40 % on nykyisin ennakkohuoltoa. Ennakkohuoltoa tuli-
si suorittaa muiden kunnossapitotdiden ohella, ja olla sisallytetty kunnos-
sapidon jokapaivaiseen toimintaan. Toiminnan tulisi olla ennakkohuollon

osalta kuitenkin systemaattista ja jaksotettua. (Heinonkoski 2015.)

Ennakkohuollon toteuttaminen on vaativa tehtava. Jaksotetut huollot toi-
mivat tarke&na tyokaluna ennakkohuoltoa toteutettaessa. Ennakkohuol-
lossa on tarkeaa maaritella oikea huoltohetki niin, ettd huolto ei tapahdu
lian aikaisin eika liian my6haan, mutta suunnitelman on pystyttava jous-
tamaan tuotannon mukaan. Huoltojakson on oltava siis tarpeeksi pitka

varsinkin kohteilla, jotka tarvitsevat tuotantokatkoksen. (Heinonkoski 2015)

Huoltojaksojen pituuden perustana voi olla seuraavia asioita (Asp, Hyppo-
nen & Tuominen 2015f.):

- kayttbaika

- kayttomaara

- kalenteriaika

- kunnonvalvonnan tulokset

- kayttotilanteet. (Asp, Hyppdnen & Tuominen 2015f.)

Ennakkohuoltoa tehdaan yrityksisséd monilla eri tavoilla, ja niiden jaksotuk-
siin on liitetty muitakin osatekijoita tana paivana. Paatavoitteena ennakko-
huolloilla on pitda koneet toimintakunnossa, mutta syita on muitakin. (Asp,

Hyppdnen & Tuominen 2015f.)

Ennakkohuollon suorittaminen voi olla tarpeellista ilman laitevalmistajan
suositustakin. Osa ennakkohuoltotarpeista kehittyy ajan saatossa, jolloin
kohteelle luodaan ennakkohuoltosuunnitelma. Uusien ennakkohuoltoja
luodessa huomioon otettaan usein kunnonvalvonnasta ja laitteen vikahis-
toriasta saatuja tietoja, joiden avulla saadaan maaritettyd ennakkohuollon

kannattavuus. Nykypaivana koneilla ja laitteistoilla voi olla ennakkohuolto-
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tarpeita muustakin syysta, kuin koneen toimintavarmuuden takaamiseksi,
esimerkiksi viranomaisvaatimukset. Tietyn tyyppisille laitteille ja laitoksille
on asetettu pakollisia tarkastusvéleja viranomaisten toimesta. Maaratyin
valein tarkistettavia laitteita ovat esimerkiksi; hissit, paloilmoituslaitteet,
turvalaitteet, vahvavirtalaitteet, nostolaitteet, kaupankaynnissa kaytettavat
vakauksen alaiset mittalaitteet, kuten vaakalaitteet. (Heinonkoski 2015.)

6.1 Ennakkohuolto suunnitelma

Ennakkohuolto-ohjelman avulla hallitaan maaraajoin tehtavia huoltotdita.
Huolto-suunnitelmien syklit perustuvat usein laitteen kriittisyyteen, viran-
omaismaaraysten mukaisiin aikavaleihin, kokemuksen osoittamaan vi-
kaantumistiheyteen ja laitevalmistajien antamiin suosituksiin. Tietojarjes-
telmassa oleviin huoltosuunnitelmiin maaritetddn tyon prioriteetti, syklit,
resurssit ja huolto-ohjeet (Kuva 6). Huolto-ohjelman tulisi tulostaa ennak-
kohuoltosuunnitelmat jarjestelmasta maaritettyind ajan hetkina. (Heinon-
koski 2015.)
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KUVA 6. Ennakkohuoltosuunnitelma lineaari-antureiden vaihdosta. Huol-
toon liittyvat lisatiedot 16ytyvat ympyralla merkityn napin alta. (SAP Efora
2015)

Ennakkohuollon tarve tulee usein esille asentajalta, kunnonvalvonnan yh-
teydessa tai kohteen jatkuvan héairio toiminnan seurauksena. Usein naisséa
tilanteissa on kohteessa huomattu epanormaalia toimintaa, mika vaikuttaa

suoraan tuotteen laatuun tai tuotantoon.

Ennakkohuoltosuunnitelmaan maaritellaan kaikki tarvittava tieto laitteen
huoltotydsta. Huolella tehdyn huoltosuunnitelman avulla kohdetta ennes-
t&d&n tuntematta oleva huoltohenkilokin osaisi tehd& huoltotydn suunnitel-
masta saatavien tyomaaraimen perustella, olettaen henkil6lla olevan ty6-
hon sopivat patevyydet. Huoltosuunnitelmat on yleenséa jaoteltu kdynninai-
kaisiin ja seisokkia vaativiin ennakkohuoltotdihin. Suunnitelmista tulee il-
metéa myos tyon jaksotus, tarvittavat resurssit, huoltotydhon vaihdettavat

tai tarpeelliset varaosat ja tyon ohjeistus. (Heinonkoski 2015.)
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Huoltosuunnitelmat perustuvat useasti laitevalmistajien huolto-ohjeisiin.
Tietyilla laitteilla on kuitenkin tarve tehd& huoltoty6t hieman valmistajan
ohjeistuksesta poiketen, mika johtuu laitteen luokse paastavyydesta tai
laitteelle on luotu vaihtoehtoinen huoltomalli. Taman kaltaisia vaihtoehtoi-
sia huoltomalleja kutsutaan useasti kokemuspohjaisiksi huoltosuunnitel-
miksi. Kokemuspohjaisen huoltosuunnitelman luominen vaati kuitenkin

todella hyvaa tietamysta laitteistosta ja sen toiminnasta.

6.2 Ennakkohuolto suunnittelu

Suunniteltaessa ennakkohuoltoja on jokaiselle kohteelle syyta selvittda
ennakkohuollon tarve erikseen. Ennakkohuollon tekeminen on taloudelli-
sesti kannattavaa ja perusteltua, jos pystytddn todentamaan ettad saavutet-
tavat hyddyt ovat suuremmat kuin ennakkohuollosta aiheutuvat kustan-
nukset. Kattavat laitteistotiedot ja niiden vikahistoria helpottaa ennakko-
huoltosuunnitelmien tekoa. Historiasta voidaan selvittédd, kuinka yksittainen
kohde vikaantuu ja onko siina nahtavissa ajallista toistuvuutta. Vikaantu-
mista ennustettaessa historia tietojen pohjalta, on tietojen oltava luotetta-
via ja hyvin saatavilla. Virheellisen tiedon pohjalla luodaan useasti talou-
dellisesti kannattamattomia ennakkohuoltoja. (Jarvio, J. 2008, 16.)

Suunnitteluun on luotu nykyisin useita avustavia tydkaluja, joista tunnetuin
on RCM (Reliability-centered maintinance) eli luotettavuuskeskeinen huol-
to-ohjelma. RCM-tybkalun kayttoon ottaminen on iso prosessi, joka vaati
kattavat laitetiedot ja hyvan vikahistorian. Tyokalusta on luotu myés kevy-
empi SRCM-versio, joka on nopeampi ja helpompi kayttaa verrattuna
RCM-tyokaluun. Kolmas tapa on tyotmalli, jossa tehda kriittisyysanalyysi
toimintapaikoittain. Kriittisyysanalyysissa luokitellaan laitteet vikaantumi-
sesta aiheutuvien uhkien mukaan. (Jarvié ym. 2006, 74)
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7 ENNAKKOHUOLTO OHJELMAN MUUTOSTYO

Ennakkohuollon kehittamistyt on osa laajempaa Stora Enson vetamaa

maailmanluokan toiminta projektia.

7.1 Lahtokohta

Efora Oy:ssé ennakkohuoltotoimintaa ohjataan SAP R/3 toiminnanohjaus-
jarjestelman avulla. Jarjestelma tulostaa ennakkohuoltotilauksia, jarjestel-
maan syotettyjen tietojen perusteella. Eforassa on luotuna ennakkohuolto-
ohjelmalle toimintamalli, jonka mukaan ennakkohuoltoty6t luodaan tai
muutetaan. Aivan alusta ei tarvinnut ennakkohuolto-suunnitelmiakaan lah-
ted luomaan. Kohteelle kartonkikone 2 on valmiiksi luotuna ennakkohuol-
to-ohjelma, jota voitiin kayttaa pohjana tyéssa. Ennakkohuolto-ohjelma

sisalsi 263 ennakkohuoltosuunnitelmaa.

7.2 Muutosty6 tavoitteet

Ennakkohuoltojen lapikaymisen tavoitteena olivat kustannusten optimointi
seka sisaisen tehokkuuden parantaminen ennakkohuollon osalta. Tyoélla
haettiin parannusta myds tyopisteen ennakkohuoltosuunnitelmien kaytet-
tavyyteen seka tyonsuunnittelun helpottamiseksi ajantasaisten ennakko-
huoltosuunnitelmien kautta. Kaiken lahtokohtana palvelukulttuurissa on

kuitenkin asiakastyytyvaisyys ja muutoksella pyritddn myds siihen.

7.3 Haasteet

Taman projektin tydlain haaste oli saada koottua tiedot laitteistosta, mitka
vaatisivat ennakkohuoltoa, ja saada siirrettyd tama tieto ennakkohuolto-

ohjelmaan. Useissa tilanteissa ajantasainen tieto oli ainoastaan konelinjan
huoltomiehilla. Huoltomiesten kanssa tehdyn yhteistyon sovittaminen hei-
dan paivittaisten tdiden ohelle oli ajankaytollisesti haastavaa tyon alkuvai-

heessa.
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Konelinjalle edellisend syksyna tehtyjen projektien seurauksena jarjestel-
masta puuttui viela tietoja. Naiden uusien laitteiden tietojen kasaaminen
kentélta ja projektin henkilostolta kasvatti tydon maaraa. Uusista laitteista
taajuusmuuntajien huolto-ohjeiden saatavuus oli haastavaa, mika johtui
taajuusmuuntajien mallin ja lisavarusteiden tuomista epéaselvyyksista val-

mistajan huolto-ohjeissa.

Tietyilla kohteilla ennakkohuollon suorittamisesta osoittautui todella vaike
aksi tai mahdottomaksi. Nama ty6t jatettiin luotettavuusinsinéérin kanssa
tehdyn yhteisen p&atoksen jalkeen jatkuvan parantamisen organisaatiolle
kehittamista vaativiksi kohteiksi.

7.4 Ennakkohuolto-ohjelman muutostyo

Varsinainen ennakkohuoltojen muutostyd alkoi vanhojen huoltosuunnitel-
mien ja huoltorivien ajolla SAP:sta Excel-taulukoksi (KUVA 7). Ohjelmisto-
jen yhteensopivuus teki tasta vaiheesta nopeaa. Minulle suunnitelmat ajet-
tiin valmiiksi Excel-taulukkoon, mika voitiin ajaa massa-ajolla muutosten

jalkeen takaisin SAP-jarjestelmaan.
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- Eléj [#] Taytta - O N
. B L. Eme <o
- A = Vhdista ja keskits -+ |3~ % 00| %8 58 ;"ﬁ!‘l e /2 Poista ~ tau“;;?f;f VS
ikepdy i Tasaus Numera Muokkaaminen
F160 - fe | kA2 HYLKYsAOSTINZ
A B C D E F G H i o ualCaelul W N 0
s [ 23767 [TAR |kP-538-857 KA2 PAKSUUSPROFIILIN SAATOLAITE GALCOIL [1 £ FIiM [ [vuo 1 (31001044271
M [4 496 Calcoilin huotto SA KP-538-857 KA2 PAKSUUSPROFIILIN SAATOLAITE CALCOIL [2 FliM VUo 1 31000966669
4 703! KP-538- KA2 RULLAIN 1M KK A
M [4424 497 huolte AU KP-538- KA2 NAUHAKATKAISULAITE 0 FliM KK 1 31001050723
M _[483204 72065 _|IM_KA2_SAH taajmuut puh vaih PK360-14B |KP-538-8925 KAZ RULLAIM JARRUASEMA/PYORITYSLAITE 2 FliM VUo |
OK [4 49689 |Selma huolto |KP-548- KAZ PITUUSLEIKK DIGITAALISAATOKESK 648RZ [2 FliM VUo | 31000816519

KUVA 7. Eforan mallin mukainen muuntotaulukko (Efora EH suunnitelmien
ajotaulukko)

Kun ennakkohuolto-ohjelma oli ajettu Excel-taulukoksi, pystyttiin aloitta-
maan vanhojen ennakkohuoltosuunnitelmien tarkastelu. Ensimmaisena
vanhoista ennakkohuoltosuunnitelmista siirrettiin selvasti konelinjalle kuu-
lumattomat ennakkohuoltosuunnitelmat pois. Taman jalkeen alkoi selvitys-

ty0, jossa kaytiin 1api jokainen ennakkohuoltosuunnitelma yksitellen, van-
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hentuneiden ja muutosta tarvitsevien ennakkohuoltosuunnitelmien eritte-

lemiseksi.

Muutettuihin ennakkohuoltosuunnitelmiin lisattiin tarkennetut tyéohjeet ja
tarvittavat resurssit seka joihinkin kohteisiin tehtiin sykli muutoksia. Ennak-
kohuolto-ohjelma sisélsi useita samanlaisia huoltosuunnitelmia, kuten
huopien ohjaimien tarkastukset, joista oli 14 eri ennakkohuoltosuunnitel-
maa. TyOnlaadultaan samanlaiset suunnitelmat yhdistettiin yhdeksi ennak-
kohuoltosuunnitelmaksi, joka sisélsi kaikki toimintopaikat, joihin ty6 teh-

daan.

Uusia ennakkohuoltosuunnitelmia luotiin laitteistoille, jolle on huomattu
tarve tai saadokset vaativat. Nama kohteet voivat olla tarkkoja yksittaisia
laitteita tai laajempia kohteita, joilla yritetd&n kartoittaa hairiéta aiheuttavat
kohteet. Esimerkkina sahkatilojen tydturvallisuus kierros, joka on viran-

omaisvaatimukseen perustuva ennakkohuolto.

Uusia ennakkohuolto kohteita muodostuu usein projekteissa, jossa laitteita
uusitaan. Taman tydn suurin osa uusista suunnitelmista syntyi edellisena
syksyna tehdyn muutosprojektin seurauksena, jonka mukana tuli paljon
uusia taajuusmuuntajia. Kaikki linjan taajuusmuuntajat ovat ennakkohuol-

lon alaisia laitteita.

Uusille suunnitelmille pohjatydna etsittiin valmistajien suositukset ennak-
kohuolloista ja tarvittavat varaosatiedot. Ennakkohuoltosuunnitelma luotiin

samalla Excel-taulukolla eri valilehdessa.

;’jﬁ\,‘. FERERDT Copy of FIML422_ monivaiheinen_EH SUUNNITELMA_AJOTAULU_valivers. - Microsoft Excel ei-kaupallinen kaytta

a/
— Aloitus Lisaa Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Nayta
‘= :‘:::a Arial Sl A A= = =®r| | Sirwita teksti Vieinen - E:g _‘dl 7‘_4' jﬂj j‘\
it f Muotailusivetin | | B4 U]~ - A - ||[E = == 5| 2 thdista ja keskita + | |ZH - % 000 %5 2% ;’ﬁ!zrjg tamiﬂl:- solutyit || Lissa  Poista Muotai
Leikepayta & Fontti 7l Tasaus & Numero 7l Tyyli Solut
c7s - £ |
A B G D E F G H | J K L
1 ROW WPTXT 1 JZvKL1]ZEIEH THORIZ JABRHOJHUNIT JVSPOS VSNEG 1STADT __ IPLAN SORT]
2 Maintenance Plan Text Rivin_gMaintefUnit for t| Call horiMaintenjUnit in s Shift factor in th Shift factor in the|Start date | Sort field for m|
3 HuoltosyHuoltosuunnitelman teksti imm Huoltog Huoltoto{ Palvelus| Palveluk{Kutsuva| Myihaisen vahy{Aikaisen vahvistu| Alkupaivama| Huoltosuunnit
4 NUM _ [CHAR kahvaa |CHAR [CHAR [NUM  |NUM |CHAR [CHAR CHAR DATS CHAR
57 40 MAX 40)22 3 3 3 3 3 3 8 20
45 40 IM_KAZ_SA PM3Y_ABBACS80010400403 32 3Vuo 85 9 vuo 0 0 18.2.2015 A040
46 41 IM_KAZ SA PM6Y_ABBACS80010400403 32 6 VUO 92 18 VUO 0 0 18.2.2015 A040
47 42 IM_KAZ SA PM3Y_ABBACS80010400403 32 3Vuo 85 9 vuo 0 0 18.2.2015 A040
48 43 IM_KAZ_SA PRK vikavirtasuojien testaus 38 1VUO 80 3vuo 100 100 1.9.2014 A030
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KUVA 8. Ennakkohuoltosuunnitelmien luonti-taulukko A-L sarakkeet (Efora

EH suunnitelmien ajotaulukko)

— — e S
ENEEE s Copy of FIM1422_ manivaiheinen_EH SUUNNITELMA_AJOTAULU_valivers, - Microsoft Excel ei-kaupaliinen kaytza T T =it
| awitus | usaa  Swunasettelu  Kaavat  Tiedot  Tarkista  Nayta ]
H ) | e TR T X Automaattinen summa ~ s§?
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Fontti Tyyli Solut Muckkaaminen
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F G H 1 J K L M N 0 P Q R 5 T
1 HORIZ JABRHOJHUNIT JVSPOS vsnec 1STADT _ 1PLAN_SORTIPSTXT TPLNR JEQUNRARBPL IWERK JWPGRP| PRIO!
2 [call hurliMamtan Unit in §/Shift factor in tShift factor in the|Start date |Sort field for m{ltem Short Text Rivin_f|Functional location Equipma Main work |[Maintena| Planner { Priorit
3 PalvelusiPalveluK KutsungM Ghaisen vah|Aikaisen vahvistu|Alkupaivama| HuoltosuunnitdRiin Iyhyt selitys ensimm T Laitenun{Ki i i
4 NUM__|[NUM_[CHAR [CHAR CHAR DATS CHAR [CHAR [kahvaa [CHAR CHAR [CHAR [CHAR [CHAR | CHAR]
53 3 3 I3 3 B 20 () [max 40[30 18 I8 Ja 3 1
5 85 9 VUO 0 0 1822015 A040 Taajuusmuuttajan puh. huol. K784-36 35 KP-538-841 FlM1422 X51J 2
6 92 18 VUO 0 0 18.2.2015 A040 Taajuusmuuttajan puh. huol. K784-37 35 KP-533-842 FIIM1422 X51J 2
7 85 9 VU0 0 0 18.2.2015 AM40 Taajuusmuuttajan puh. huol. K784-37 35 KP-533-842 FIIM1422 X51J 2
8 80 3 VU0 100 100 1.9.2014 A030 Vikavitasuojien testaus (PRK) 30 FI1IM-301-538-020 FlM1422 X51J 0

KUVA 9. Ennakkohuoltosuunnitelmien luonti-taulukko F-T sarakkeet (Efora

EH suunnitelmien ajotaulukko)

Kuvista 8 ja 9 nahdaan taytettavat sarakkeet. Sarakkeisiin syotetaan tek-
ninen tieto ennakkohuoltosuunnitelmasta, kuten ennakkohuollon nimitys,
sykli, toimintopaikka, huollon nimike ja se, vaatiiko tyd seisokkia. Jokaisel-
le uudelle ennakkohuoltosuunnitelmalle luodaan oma rivi, josta muodostuu
oma ennakkohuoltosuunnitelma. Kuvasta 9 nahdaan myds, etta samalle
kohteelle on tehty kaksi ennakkohuoltoa, johtuen laitteen eri osien huolto-
syklien erosta. Tamantyyppiset kohteet olisi voitu luoda yhdeksi strategi-
seksi huoltosuunnitelmaksi, mutta totesimme luotettavuusinsindorin kans-
sa sen tavan olevan todella tydlas ja loimme kohteelle useamman huolto-
suunnitelman. Strateginen huoltosuunnitelma olisi pitanyt tehda suoraan

SAP-jarjestelmaan yksitellen.

Uusien huoltosuunnitelmien ohjeistus seka resurssitarpeet lisattiin seuraa-
ville vélilehdille. Kuvasta 10 néhdaan huolto-ohjeistusta, joka sisaltaa
myos vakiotekstid olevia ohjeita. SAP jarjestelmé osaa hakea oikean oh-

jeen lyhenteen avulla, esimerkiksi Z_EF_TUR_0003.
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HATA-SEIS TOIMINNON TARKASTUS JA TESTAAMINE

Tarkista laitteiden (painike, vaijeri, ymv. ) kunto, kiinnityk-
set, merkinnat ja puhtaus. Haté-seis -toiminto testataan py-
sayttamalla kone yhdesta hata-seis painikkeesta. Muut sarjassa
olevat hata-seis painikkeet testataan mittaamalla hata-seis pii-
ristd. Mahdolliset viat korjataan valittdomasti.

Z EF_TUR_0003

(Efora 2015c)

Tyon kuvauksia jouduin miettimaéan tarkoin, kun jokaiselle riville mahtui
vain 70 merkkia. Kuvasta 10 nahdaan, etta jokaiselle suunnitelmalle on
oma rivi numeroituna, jolla saadaan syotetty oikea ohje suunnitelmaan.

Vareja kaytin vain selventamaan itselleni mihin asti tietty rivi ulottuu.

A B C D

1 |Rivi |Huoltorivin | k pitkatekstik al ohjeet /vakioteksti | pituus |
2 ROW  TXLINE | MAX 70 MERK
120 40 Lisapuhaltimen vaihto 21
121 40 Lisapuhaltimen nimike (lisataan seuraavan vaihdon yhteydessa) 61
122 40 Z_ EF_SAH SKA 0024 17
123 41 Jaahdytyspuhaltimen vaihto 26
124 41 Puhallin Nimike 987046 22
125 41 Z EF SAH SKA 0024 17
126 42
127 42
128 42
129 43 Vikavirtasuojien testaus 24
130 43 PRK 28 VT82+8 13
131 43 T3205+2B821 (PMK) 16
132 43 K7218+02E (PVK) 15
133 44|Z_EF_TUR_0003 13
134 44 Koestetaan seuraavat hata-seis toiminnaot. 4
135 44 FIHM 301-538-020 (S10.10, 510.11, 510.12, $10.13, 510.14, 60
136 44 510.21, §10.22, 510.23 JA 510.24) 33
137 45|Z_EF_TUR_0003 13
138 45 Koestetaan seuraavat hata-seis toiminnot. 41
138 45 FI-IM 301-538-020-030 (510.3, $10.4, S10.5, 510.6, 510.7, 57
140 45 510.8, 510.9, 510.19 JA 510.20) &)
141 46|Z_EF_TUR_0003 13
142 46 Koestetaan seuraavat hata-seis toiminnot. il
143 46 FI-IM 301-538-020 (S10.1, $10.2, 510.16, $10.17 JA 510.18) 59

KUVA 10. Ennakkohuoltosuunnitelmien luonti taulukko ohjeistus (Efora EH

suunnitelmien ajotaulukko)

Tyb6hon vaadittavat resurssit ja tydn kohdistus luotiin Excel-taulukon seu-
raavalle vélilehdelle. Osaan tdista luotiin tyotehtaville omia vaiheita selven-
tamaan tyosuoritusta. Jokaiselle vaiheelle merkittiin tydnkesto ja tekijoiden

maara. Malliavain selventaa tyon laatua.
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| Aloitus Lisaad Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Mayta

B & Leikkaa Arial S0t A AT = | Snivitd teksti Weinen - - 7
23 Kopioi e =l > l. &l Elg 2257
V% Mustaitusivelin | B £ U T|[E || & A |E = S35 25| Evnaistajs keskita - (|85 - % 000]| 558 47F]| Endollinen Mustaile s
Leikepoyta F] Fontti ] Tasaus L Numero ] Tyyli
A129 ~ £ |
A B C D E F G H | J
1 |ROW TVORNR  JIWERK JARBPL1 LTxAl h ANZZU|DAUNCIKTSCH JQUALF
2 Maintena|Main work center for maintenance tasks MNumbe|Normal {Standard text key
3 Huoltosu|Vaihe Kunness{Kunnossapitoto| VAIHEEN KUVAUS PITUUSLukum{Vaiheen|Malliavain | Soveltuvuus
4 [NUM CHAR |CHAR NUM _|[NUM __ [CHAR
5 4 8 40 MAX 403 5 7 2
83 39 0020 X51J FlinM1422 Puhaltimen vaihto 7 1 2 SM80600  SA
84 40 0010 X51J Flim1422 NET tila / purku 16 1 1 SMB0600  SA
85 40 0020 X51J FliM1422 Puhaltimen vaihto 17 1 2 SM80600 SA
86 41 0010 X51J Flin1422 NET tila / purku 16 1 1 SM30600 SA
87 41 0020 X51J FliM1422 Puhaltimen vaihto 17 1 2 SM80600 SA
88 42 0010 X51J Flin1422 NET tila / purku 16 1 1 SM30600 SA
89 42 0020 X51J Flim1422 Puhaltimen vaihto 17 1 2 SM80600 SA
90 43 0010 X51J FliM1422 Vikavirtasuojien testaus 24 1 2 5M20205 SA

KUVA 11. Ennakkohuoltosuunnitelmien luonti taulukko ohjeistus (Efora EH

suunnitelmien ajotaulukko)

7.5 Tulokset

Tyon tuloksena saatiin aikaan paivitetty ennakkohuolto-ohjelma. Paivityk-
sen hyodyt saatiin aikaan ajantasaisuuden tarkistuksella, turhien tdiden
karsinnalla, ohjeistuksen tarkentamisella, syklien paivittamisella, ennakko-

huoltojen resurssien tarkastelulla ja paivittamisella.

Lahtdtilanteessa ennakkohuoltosuunnitelmia oli 263. Muutosten jalkeen
ennakkohuolto suunnitelmia on 283 tydtunteina 2070 tuntia vuodessa.
Vanhentuneita suunnitelmia poistettiin 33 kappaletta ja 17 ennakkohuolto-
suunnitelmaa yhdistettiin. Tyon selvin hyoty oli uusien ennakkohuoltojen

luonti, joita muodostui yhteensa 70 kappaletta.

Ennakkohuollonseuranta hairiétiheyden kautta on osoittanut laskevaa
trendid edellisen kolmen vuoden aikana. Ty6 tulee tukemaan taméan kehi-
tyksen suuntaa. Ennakkohuollon ja hairiokorjauksen valinen optimitasoa
on vaikea maaritella, varsinkin milloin taso on saavutettu. Kartonkikone 2
sahko ja automaatioennakkohuoltoja ajatellen, kustannuksissa optimi-
tasoon paastaan, kun kustannuksia saataisiin siirrettya hairiokorjauksista
viela hieman ennakkohuollon kustannuksien alle. Taloudellisesti taman
hetkinen tilanne alueen ennakkohuollon ja hairiokorjausten valilla on kui-

tenkin jo hyvalla tasolla.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada paivitettya kartonkikone 2:n s&hko ja
automaatio ja paperikone 6:n mekaaninen ennakkohuolto-ohjelma. Tyon
aikana tyon rajaus muutettiin kasittamaan pelkastaan kartonkikone 2:ta.

Tyon toimeksiantaja oli Efora Oy.

Aloitin tydon tekemisen vuoden 2015 alussa tutustumalla vanhoihin ennak-
kohuoltosuunnitelmiin. Suunnitelmien lapikaynnin jalkeen rupesin selvitta-
maan poistettavia ja muutettavia ennakkohuoltosuunnitelmia. Tassa vai-
heessa tarvitsin konelinja huoltohenkildston tietamysta ja opastusta. Huol-
tohenkildston mukaan ottaminen lapikayntiin oli hidasta resursoinnin takia.
Sen jalkeen kun lapikayntiin liittyvat karsinnat saatiin suoritettua pystyin

siirtymaan muutosten tekemiseen.

Kaytannon tyovaiheet aloitin kdymalla muutettavia suunnitelmia yksitellen
lapi. Jokaiseen ennakkohuoltosuunnitelmaan lisattiin ohje, jos niita ei ollut.
Muutoksia tehdessa tuli ottaa huomiin tarvittavat resurssit ja se, oliko suo-
ritussykli oikea. Kun sain muutosta vaativat suunnitelmat paivitettya, rupe-
sin luomaan uusia ennakkohuoltosuunnitelmia, jotka puuttuivat kokonaan
ennakkohuolto-ohjelmasta. Jokaiseen kohteeseen tarvitsi selvittdd valmis-

tajan vaatimukset ja se, kuinka sen pystyisi suorittamaan kohteessa.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin paivitetty ennakkohuolto-ohjelma, jota ei
keritty ajamaan jarjestelméaéan tydsuhteeni aikana. Ennakkohuolto-ohjelma
otettiin kayttdon kuitenkin kevaan 2015 aikana, jonka jalkeen jad néhta-
vaksi, miten paljon hyotya tyostd saadaan. Tyon tekemisen yhteydessa
paasin tutustumaan SAP toiminnanohjausjarjestelméaan tarkemmin, mista
voi olla hyotya jatkossakin. Tyohon sain hyvin apua ja opastusta Antti Ky-
malaiselta ja konelinja koko huoltohenkildstolta.
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