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Opinnaytetyon aiheena oli tehda ohjeet, miten luodaan varaosapaketti Rolls-Royce
Oy Ab:n valmistamaan UUC-laitteeseen. Tallaista varaosapakettia ei ole olemassa.

Taman opinndytetyon aiheena oli tutkia kunnossapitoa, kunnonvalvontaa, antureita ja
varaosahuoltoa. Tyo on aiheellinen ja ajankohtainen, koska kunnonvalvonta UUC-
laitteissa on kasvamassa koko ajan. Tdssa opinndytetydssé tutkittiin kunnossapitoa ja
varaosahuoltoa. Haasteena olivat kunnonvalvonnan kirjallisuuden puuttuminen ja
ERP-jarjestelméan tunteminen.

Opinndytety0 toteutettiin tutkimalla alan kirjallisuutta, haastattelemalla Rolls-Royce
Oy Ab:n tyontekijoitd ja osallistumalla koulutuksiin. Tama tyo suoritettiin tammi-
kuun ja syyskuun valisend aikana vuonna 2014.

Tyon tuloksena saatiin hyodylliset ja yksityiskohtaiset ohjeet, miten luodaan vara-
osapaketti ERP-jarjestelméan avulla. Tyossa esitellddn kuva kuvalta, miten ohjeet
luodaan ja mitd jokaisessa kohdassa tapahtuu.
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The purpose of this thesis was to create instructions, how to create overhaul package
to UUC-unit. This kind of spare parts package doesn’t exist.

The subject of this thesis was to research maintenance, condition monitoring system,
sensors and spare parts service. The thesis is appropriate and current, because condi-
tion monitoring system is increasing all the time. This thesis was researched rele-
vance of maintenance and spare parts service. The challenges were the lack of condi-
tion monitoring literature and knowing the ERP (Enterprise Resource Planning).

The thesis was carried out by studying the field of literature, interviewing the people
who are working in Rolls-Royce Oy Ab and participating to the trainings. This work
was conducted between January and September in 2014.

As a result useful and detailed instructions were made, how to create a spare parts
package using ERP. The thesis presents picture by picture, how these instructions
will be created and what happens at each point.
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1 JOHDANTO

1.1 Nykytila

Rolls-Royce Oy Ab:ll4 on toteutettu kunnonvalvonnan osalta overhaul- varaosapa-
kettien myymist4, mutta ongelmana on ollut se, ettei ole saatu kokonaishintaa laitet-
tua. Hinnan tulisi pysya jarjestelmassa ja olisi paivitettavissa helposti. Systeemi on
myos todettu hiukan hankalaksi ja monimutkaiseksi, joten ohjeet, miten se luotaisiin
ERP-jérjestelmén kautta, helpottaisi tilannetta. Toiveena on, ettd yhden nimikkeen

takana on kaikki perushuoltoon (overhaul) tarvittavat osat ja nimikkeelld yksi hinta.

1.2 Tyo0n tavoitteet ja tarkoitus

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehdd ohjeet kunnonvalvonnan puolelle
Rolls-Royce Oy Ab:lle, miten luodaan perushuollon (overhaul) varaosapaketti UUC-
laitteille kéyttden yrityksen ERP-jérjestelmaa. Tyd on ajankohtainen, silla tallaista
varaosapakettia ei olla vield tehty kunnonvalvonnan osalta UUC-laitteille. Ty6ll& on
myo0s tarvetta tulevaisuuttakin ajatellen, silld UUC-laitteiden tuotanto ja kunnonval-

vonta UUC-laitteissa kasvavat koko ajan.

Yrityksen toiveena tyossa keskitytddn vain UUC-laitteisiin, sill4 tarve on suurin nyt
siihen laitteeseen ja varaosapakettia ei myGskadn ole olemassa. Kunnonvalvonta kas-
vaa naissé laitteissa ja talla hetkell&d online —mittauksessa on yli 100 UUC-laitetta.
Asiakkaalle tulisi saada luotua ja tarjottua paketti osista, joita huolloissa tarvitaan ja

joka myds sisaltaisi yhden kokonaishinnan.

Tyossa perehdytddn kunnossapidon menetelmiin, kunnonvalvontaan, antureihin ja
varaosahuoltoon. Tydssé perehdytddn myos hiukan Rolls-Royce Oy Ab:n kéytdssa
oleviin ERP-jérjestelmiin. Opinnéytetydssa kaytettdvat tutkimusmenetelmat pohjau-

tuvat alan Kirjallisuuteen, yrityksen asiantuntijoiden haastatteluihin ja koulutuksiin.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Rolls-Royce Oy Ab

Rolls-Royce Oy Ab on osa Marine-toimialaa. Rolls-Royce Oy Ab:l1a on tuotantolai-
tokset Raumalla ja Kokkolassa, ja myyntikonttori Helsingissa. Rauma tyollistda 550
tyontekijaa, Kokkola 84 tyontekijaa ja Helsingissd 1 tyontekija. Liikevaihto oli 579
MEUR vuonna 2013. Rolls-Royce Oy Ab on maailman johtava 360 astetta k&antyvi-
en potkurilaitteiden valmistaja.

Rauman yksikon tuotantoon kuuluvat 360 astetta k&antyvat azimuth thrusters - pot-
kurilaitteet, joiden koko valmistus keskitettiin Raumalle vuoden 2004 alusta alkaen.
Niissa on kaksi 90 asteen vaihdelaatikkoa, joista voidaan alimmaista k&antaa pysty-
akselinsa ympari n x 360 astetta molempiin suuntiin. Potkurilaite korvaa perasimen
koneistoineen, konventionaalisen akselilinjan vaihteistoineen ja keulapotkurin myos
joissakin sovellutuksissa. Potkurilaitteen asennus tapahtuu paasaantoisesti yladkautta
ja runkosovite tehddéan yleensa laivan linjojen mukaan. Potkurilaite kiinnitetdan pul-
teilla, joka mahdollistaa sen irroituksen yhtena kappaleena. Sovellutuskohteina paa-
asiallisesti offshore-huoltoalukset, hinaajat ja maantielautat. Potkurilaitteiden myynti,

markkinointi, suunnittelu ja tuotanto on Raumalla.



Kuva 1. Potkurilaite. (Rolls-Royce Oy Ab, sisdinen tietokanta)

Rauman yksikon tuotantoon kuuluvat my6s ankkurointi-, hinaus- ja kiinnitysvinttu-
rit. Tuotevalikoimaan kuuluu sahko- ja hydraulikdyttoiset ankkurointi- ja Kiinnitys-
jarjestelmat, hinausjarjestelmat seka offshore/ankkurinkésittelyjarjestelmat. Sovellu-
tuskohteet ovat padasiallisesti tankkerit, matkustajalaivat, konttilaivat ja kauppalai-
vat. Vientiin menee yli 95 %; tuotteista suurin osa toimitetaan maailman telakoilla
valmistettaviin aluksiin. Vinttureiden suunnittelu, markkinointi ja myynti on Rau-
malla, kokoonpano RR:n omissa tehtaissa Puolassa ja Eteld-Koreassa. Suurimmat
toimitetut laitteet ovat vetovoimaltaan 630 ton.
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Kuva 2. Matkustaja-aluksen kannen jarjestely. (Rolls-Royce Oy Ab, siséinen tieto-
kanta)

Kokkolassa on Rolls-Roycen toinen Suomessa sijaitsevista tuotantolaitoksista. Toi-
minta on keskittynyt Kamewa-vesisuihkulaitteisiin (waterjets). Laitteita voidaan suu-

rimmillaan soveltaa 4200 hevosvoiman koneisiin.

Kuva 3. Kamewa-vesisuihkulaite. (Yrityksen sisdinen tietokanta)
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Kuvio 4. Rolls-Royce Oy Ab:n liikevaihto tuoteryhmittdin 2013 (Rolls-Royce Oy
ADb, sisdinen tietokanta)
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Kuvio 5. Rolls-Royce Oy Ab:n liikevaihdon jakautuminen alueittain 2013 (Rolls-
Royce Oy Ab, sisdinen tietokanta)
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2.2 Rolls-Royce Oy Ab:n historia

Historia alkaa 1940-luvulta, jolloin valmistettiin ensimmaiset RAUMA-vintturit. En-
simméinen AQUAMASTER-potkurilaite valmistettiin vuonna 1965. Aquamaster-
Rauma Oy perustettiin vuonna 1988 yhdistdmalla Hollming Oy:n Aquamaster-
konepaja ja Rauma-Repola kansikonetehtaan toiminto. Englantilainen pdrssiyhti6
Vickers plc osti huhtikuussa 1995 Aquamaster-Rauma Oy:n. Tama johti yhteistyo-
hon KAMEWA AB:n kanssa, joka on ruotsalainen potkurilaite-valmistaja. Vuonna
1998 nimi muuttui Kamewa Finland Oy:ksi. Vickers plc osti vuoden 1999 kevééalla
norjalaisen Ulsteinin, jolloin syntyi Vickers Ulstein Marine Systems (VUMS). Sen
tuote-valikoimaan kuuluivat meidén tuotteemme mukaan lukien kulkukoneistot, pai-

kannus- ja vakautusjarjestelmat, kansikoneet seké laivojen suunnittelu.

Koko Vickers-konserni VUMS mukaan lukien siirtyi englantilaisen Rolls-Roycen
omistukseen marraskuussa 1999. Maailmankuulu tuotemerkki Rolls-Royce tunnetaan
nykyisin ennen kaikkea kaasuturbiinimoottoreistaan, joihin luotetaan sekd maalla,
merelld ettd ilmassa. VUMS-kaupalla Rolls-Royce vahvisti maailmanlaajuista ase-
maansa merialan tuotteiden valmistajana. Yrityksen nimi on ollut Rolls-Royce Oy
Ab alkaen 17.7.2000. Kokkolassa vesisuihkulaitteita valmistava FF-Jet yhdistettiin
Rolls-Royce Oy Ab:iin 1.1.2001. (Company Profile 2/2013, Rolls-Royce Oy Ab

2013, sisdinen tietokanta)
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3 UUC-LAITE

3.1 Yleisesti

UUC-laite on veden alla asennettava L -drive potkurilaite, joka on suunniteltu asen-
nettavaksi ja huollettavaksi helposti veden alla ilman kuivatelakointia. T&mé& on par-
hain ja luotettavin vaihtoehto offshore-kéyttéon. UUC-laitteiden potkurihalkaisijat
ovat luokkaa 3000 - 4500 mm ja tehot 3200 — 6500 kW.

Kuva 6. UUC-laite. (Rolls-Royce Oy Ab, sisdinen tietokanta)
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3.2 Asennus laivaan

On kaksi tapaa kiinnittdd potkurilaite alukseen: kiinnittdmélla sisaltd nostovaijerit
potkurilaitteen laippaan tai nostovaijerien Kiinnitys vedenalaisesti runkolinjan ala-

puolelta laipan korvakkeisiin.

Kuva 7. Nostovaijerien kiinnitys suoraan sisédpuolelta nostolaippaan. (Rolls-Royce
Oy Ab, siséinen tietokanta)
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Kuva 8. Nostovaijerin kiinnitys vedenalaisesti runkolinjan alapuolelta nostolaipan

korvakkeisiin. (Rolls-Royce Oy Ab, sisdinen tietokanta)

Taulukko 9. Tekniset tiedot UUC-laitteesta. (UUC- MECH presentation, Rolls-
Royce Oy Ab, sisdinen tietokanta)

Prop. Dia (m) 30 32 35 38 4.1 4.1 4.5
MCR (kW) 3000 3200 3800 4600 5000 5500 6500
Input (rpm) 720 720 720 720 720 750 600
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4 KUNNOSSAPITO

4.1 Mééritelma ja tavoitteet

Kunnossapito on erimuotoisten asioiden (kuten erilaisen prosessien, laitteiden, ko-
neiden, rakennusten, teiden, rakenteiden, tieverkostojen, terveyskeskusten, laiva-
vaylien, viemari- ja vesiverkostojen) toimintakunnossa pitamisessa siten, jotta ne
toimivat varmasti ja esiintyvid vikoja korjataan sek& turvallisuusriskit ja ymparistd
hallitaan. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrom 2007, 15.)

Toimivilla yrityksilla markkinataloudessa on paljon vaatimuksia toiminnan kannatta-
vuuden suhteen. Yritys voi tuottaa hyodykkeitd, joita ovat mm. tavarat, palvelut tai
niiden yhdistelmé&t. Tuloksellisen liiketoiminnan kannalta tarke&a on, ettd mitoitettu
kayttbomaisuus on oikein ja sen kéaytté on hallittua ja optimaalista. Kayton optimaa-
lisuus ja mitoitus tarkoittaa, sitd kun kaytetdan koneita mahdollisimman tehokkaasti
ja néin ollen saadaan mahdollisimman suuri tuotto investoinnille. (Jarvié ym. 2007 ,
12.)

Kunnossapito on tuloksellinen tapa saataa ja hallita valmistusprosessia, samanlainen
vaikutus silla on kuin raaka-aineilla. Laadukkaita tuotteita on vaikeaa valmistaa huo-
noista materiaaleista; lilan hyvat raaka-aineet nostattavat tuotteen hintaa liian helpos-
ti kalliiksi ostajan silmissa. Aikaisemmin kunnossapidon kasitys on ollut, ettd tavoit-
teena on mahdollisimman suuri tuotantokyky tai luotettavuus. Uudenlainen kasitys
on se, ettd luottettavuus tulisi olla hallittu ja sopiva. Kunnossapito on kayttéomaisuu-
den tuottokyvyn yllapitamista, sailyttdmista ja sdatamista. (Jarvioé ym. 2007, 12.)

Keskeisimpid tavoitteita ovat korkea tuotannon kokonaistehokkuus ja hyva kaytto-
varmuus. Namé luovat hyvétasoiseen kaytettdvyyteen ja kayttdasteeseen mahdolli-
suuden oikein hoidettuina. Hyva kayttdvarmuus tarkoittaa myds toiminnan luotetta-
vuutta. Kokonaistehokkuus (KNL) on kolmen osatekijan, kaytettavyyden (K), toi-
minta-asteen (N) ja laatukertoimen (L) tulo. (Jarvié ym. 2007, 40.)
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4.2 Kunnossapidon merkitys

Yhteiskunnalla ja erilaisilla sidos- ja vaikutusryhmilla on liséantyva vaikutus elin-
keinoelaméan pelisdantoihin. Elinkeinoelam&é pyritdan ohjaamaan yhteiskunnan toi-
mesta siten, ettd kokonaisuuden lopputulos olisi mahdollisimman edullinen. Yha
enemman ovat nékyvilla tyosuojelu, ymparistokysymykset ja ns. kestavén kehityksen

periaatteet.

Suunnittelun ja suunnitteluvaatimusten merkitys on epailemétta ratkaisevan tarkeéssa
asemassa kun tarkastellaan laitteen elinkaarta. Kaytannossa tilanne on kumminkin se,
ettd ne koneet ja laitteet, jotka ovat kdytdssa nyt, niissa myos tapahtuu lahitulevai-
suuden ja tdmén pdivan toiminta. Keskeisiin ja ratkaiseviin tavoitteisiin nousevat
kunnossapito ja kayttd, kun katsotaan asiaa ympariston suojelun kannalta. Kunnos-
sapito on aina valttamatonta ympéristokysymyksissd. (Kunnossapito menestystekija-

nd, Opetushallituken www-sivut)

Satunnaisten pééstojen rajoittamisessa kunnossapidon merkitys on keskeinen. Hyva-
na esimerkkind voidaan pitdd vanhenevaa autoa, jonka kunnossapidolla voidaan
paastoja vahentdd murto-osaan. On kuitenkin huomattava, ettd itse kunnossapito on
ongelmajatteiden kehittdja. Ympéristokysymyksissd myodskin kunnossapito on

useimmiten edullisempaa kuin Kierrétys !

Hyvin toteutettu ja tehty kunnossapito on yksi perusedellytyksista tyoturvallisuudes-
sa. TyOtapaturmista suurin osa kuitenkin aiheutuu laitteista, joissa on vikaa. Kunnos-
sapidolla tulee laitteet pitaa tydturvallisuuden edellyttdmassa kunnossa. (Kunnossapi-

to menestystekijana, Opetushallituksen www-sivut)

4.3 Toiminnot kunnossapidossa ennen vian ilmenemista

Ehkéisevan kunnossapidon erottelu jaksotettuihin huoltoihin, kayttéseurantaan ja
kunnonvalvontaan on vaikeaa ennen vian ilmenemista. Se ei mydské&an ole vélttama-

tontd. Periaatteessa jakoa voidaan pitdd seuraavanlaisena:
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o Kayttoseuranta. Se on jatkuvaa, pienimuotoisempaa pédosin kayttajan nor-
maalin toiminnan lomassa ja ohessa suorittamaa tarkkailua, huoltoa ja hoitoa.

e Jaksotetut huollot. Ne muodostavat etukateen suunnitellun, ohjelmoidun toi-
menpidekokonaisuuden.

e Kunnonvalvonta. Jatkuvaa toimintaa, jossa erilaisten mittausten avulla seura-
taan kohteen tilaa. Toimenpiteet on tavallisesti suurempia kuin kayttoseuran-
nassa seka pidempikestoisempia ja jatkuvampia kuin jaksotetuissa huolloissa.

(Kunnossapito menestystekijana, Opetushallituksen www-sivut)

KayttOkeskeylys
4 Korjaus —
suoritetaan \
s Korjausmaarays
E annetaan —,
Suunnitettu
g madraaikaishuotto
>

-T

Kuva 10. Toteutusperiaate ennakoivassa kunnossapidossa. Esimerkkina laakerista
mitattu vardhtelyn voimakkuus. (Kunnossapito menestystekijand, Opetushallituksen

WWW-Sivut)

4.4 Vikaantuminen ja vikaantumisen syyt

Vian kehittymisesséa on yleensd kolme perusvaihetta:
VIAN ALKU - KEHITTYMINEN - VIKAANTUMINEN

Etenkin kunnossapidon toteuttamisen kannalta on tarkedd tuntea kohteen vikaantu-
misen kulku. Onko se vahitellen kehittyvad vai akkia tapahtuvaa? Vikaantuminen

aiheutuu harvoin vain yhdesta ainoasta syystd. Usein on kumminkin erotettavissa se
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paésyy, jonka vaikutusta ovat nopeuttaneet ja lisanneet muut syyt. Analysoitaessa on
tarkedd kayda lapi viat ja kirjata syyt jotka johtivat vikaantumiseen. (Kunnossapito

menestystekijand, Opetushallituksen www-sivut)

Rikkoontumisia ei tapahdu, jos laite on suunniteltu ja valmistettu oikeista materiaa-
leista ja sitd yllapidetédan ja kdytetddn oikein oikeissa olosuhteissa. Jokaisella vialla
on syynsa, miksi se on syntynyt. Laitteen vika ei siis synny itsekseen tai tyhjasta.
Merkittavasti vaurioitumisia voidaan vahentdd, jos vian kehitysketjuun padstaan
kiinni aikaisin. Yleensd kehitysketjun viimeinen osa on vikatila. Kunnossapidon

maaraa voidaan samalla vahentaa.

Vikojen syntymista ja kehittymista ei ole juurikaan kunnossapidon opettamisessa ka-
sitelty. Kunnossapitotaidon térkein osa-alue on juuri vikojen syntymisen ja kehitty-
misen ymmartdminen. Nyky&an kunnossapidossa on tarkedmpad vikaantumisen es-

tdminen kuin vikojen korjaaminen tehokkaasti. (Jarvié ym. 2007, 53.)

Vikaantumisen ajatellaan yleensd johtuvan laitteen huonosta suunnittelusta tai kesta-
vyydestd, joka liittyy tekniikkoihin liittyvista asioista. Mutta ndin ei kumminkaan
ole. TPM:n (TPM = kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito) japanilaiset kehittajat
ovat tutkineen perusteellisesti vikaantumista ja heiddn mukaansa vikaantumiselle on
viisi paasyyta olemassa:
o Laitetta ei kaytetd oikealla tavalla: oikeanlaisia tapoja ei tunneta tai niihin
suhtautuminen ei ole oikea.
e Kunnossapitdjien ja kayttajien ammattitaito on liian kapea.
o Laitteella ei ole optimaalisia kdyttdolosuhteita.
e Todellista kayttoa tai kayttdolosuhteita ei ole riittdvasti huomioitu laitteen
suunnittelussa.
e Toimintakyvyn heikkenemisté ei havaita tai ei korjata, kun niité alkaa laitteen

ikédantymisen myoté tulemaan. (Jarvié ym. 2007, 61.)
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5 KUNNONVALVONTA

5.1 Mitd on kunnonvalvonta?

Kunnonvalvonta on osa kunnossapitoa, jossa eri teknisin mittausmenetelmin ja ana-
lyysein madritelladn laitteen tai koneen kunto sen ollessa kdynnissd. Tavoitteena on
maadritell& jéljelld oleva luotettava koneen kéyttoika. Alkavasta vikaantumisesta pyri-
tdan saamaan ennakoivaa tietoa. My0s tarvittavat korjaukset pystytddn paremmin
aikatauluttamaan kunnonvalvonnan avulla. Sitd voidaan tehdd mé&éaratyin aikavélein

tai voi se myos olla jatkuvaa. (MIP Electronics Oy:n www-sivut)

Kunnonvalvonta on osa kunnossapitoa, ja se tuottaa yrityksen investointien, kayton
ja kunnossapidon kannalta tarkeitd ja oleellisia tietoja. Yrityksen kannattavuuteen
voidaan myos vaikuttaa kunnonvalvonnan avulla. Kunnonvalvonnan avulla saatavia
hyotyja ovat kunnossapidon suunnitelmallisuus, tuottavuuden kasvu, seisokkiaikojen
parempi hyddyntdminen, koneen pidentynyt elinika ja suunnittelemattomien seisok-

kien vahentaminen. (Kunnossapito menestystekijand, Opetushallituksen www-sivut)

Kunnonvalvonnan avulla voidaan lyhentdd keskimaaraistd kunnossapitoaikaa, kun
viat eivat padse kehittym&an vaurioiksi asti ja tarvittavat kunnossapitoty6t voidaan
my0s paremmin suunnitella, kun viat ovat jo tiedossa. Tuotantoaikaa on mygs voitet-
tavissa lisdd kunnonvalvonnan avulla. Kun siirrytdan korjaavasta kunnossapidosta
mittaavaan kunnossapitoon, voidaan yli 50 prosenttia pudottaa kunnossapitokustan-

nuksia.
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Ilman Kunnonvalvontaa

Normaali |Suinntitelsmaton| Normaali Marmaatl
wolante [, selsakikt | fuctante tuolanto
Mormaali Moarrmaail MNommaali
lugtanto tualanto uotanie

Kunnonvalvennan avulla
Kuva 11. Kunnonvalvonnan avulla listdan tuotantoaikaa. (Kunnossapito menestys-

tekijand, Opetushallituksen www-sivut)

5.2 Miksi kunnonvalvontaa?

Kunnonvalvonta kasvattaa maksimaalista kaytettavyyttd ja varmuutta potkurilaitteil-
la. Se leikkaa my0s kayttd- ja kunnossapitokustannuksia. Se myods véhentaa tervey-

teen ja turvallisuuteen liittyvié vaaroja.

Oikeanlaisella tavalla suoritetun kunnonvalvonnan avulla voidaan mm. vélttad turhia
koneen avaamisia, vahentdd odottamattomia seisokkeja, pienentdd varaosavarastoa
sekd lyhent&a valttamattomat, suunnitellut seisokit. Aiemmin kunnonvalvontaa seu-
rattiin aistihavaintojen avulla, mm. puukepin avulla kuunneltiin laakereita, kokeiltiin
koneenosien lampda ja tunnusteltiin kasilla tai jaloilla koneen tarindd. Téanakaan pai-
vana nditd ei tule aliarvioida, mutta niitd on korvattu ja tdydennetty yhd enemman
erilaisemmilla mittausmenetelmilld. (Kunnossapito menestystekijand, Opetushalli-

tuksen www-sivut)

Koneissa ja prosesseissa havaitut ongelmat ja viat taytyy usein tutkia tarkemmin eri-
laisilla mittauksilla. Sen jélkeen vasta voidaan antaa tarkemmat korjausohjeet. Vian
kehityksen ja vakavuuden arviointi on merkittavad, jotta osataan ajoittaa korjaukset

oikeaan ajankohtaan.

Kun selvitetddn koneen rakenteellisia ja dynaamisia ongelmia, prosessiolosuhteisen

vaikutukset koneiden tarin&én ja vaativasta konekokonaisuudesta tarindan alkuperéista
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ldhdetta etsiessé kéytetddn monipuolisempia mittalaiteitta ja —ohjelmia. (Kunnossapi-

to menestystekijand, Opetushallituksen www-sivut)

Kunnonvalvontajarjestelman luomisen péavaiheet:

Mitattavan kohteen tilaan valitaan parhaiten mittaavat tunnussuureet
Tunnussuureille maéritellaan halytysrajat ja suoritustaajuudet

Mittausten suoritusjarjestelma luodaan, kuten myos tulosten taltiointi- ja tul-
Kintajérjestelméa

Hélytys- ja toteutusjérjestelmén luonti mittaustulosten vaatimille toimenpi-

teille ja paatoksille.

Kunnonvalvonnasta saavutettavat edut :

Saastot kustannuksissa

Turvallisuus

Paasttjen minimointi ymparistoéon
Parempi laatu ja tehokkaampi kaytto

Tuotekehitys ja takuu

Takuuaikana kunnonvalvonnan mittaustuloksia voidaan kaytaa kiistattomina argu-

mentteina tarvittaessa. Kunnonvalvonnan kerdamat tiedot ovat tarkea lahtokohta uu-

sille tuotekehitysprojekteille. (Kunnossapito menestystekijand, Opetushallituksen

WWW-Sivut)

5.3 Kunnonvalvonnan suunnittelu

Ensiksi tulee maaritelld kriittisyysanalyysin avulla koneen kunnonvalvonnan tarve.

Myos kartoitetaan laitteet, jossa on teknisesti mahdollista toteuttaa kunnonvalvonta.

Sitten valitaan kunnonvalvonnan piiriin laitteet, joille on kannattavampaa se talou-

dellisesti toteuttaa.

Mittausohjelma koneille, joissa kunnonvalvonta on toteutettavissa tarkoituksenmu-

kaisesti, kasittda seuraavaa:
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Kéytettavat vikatyyppikohtaiset valvonta/mittausmenetelmat
Vaurio- ja halytysrajat

Mittausreitit ja mittausvalit

Kéytossa olevat mittaustavat (kannettava, puolikiinted, kiinted)
Kéytannon jarjestelyt mittaustoiminnassa (organisointi)

Mittaustulosten seuranta, raportointi ja dokumentointi

Jotta tulosten tarkastelu tapahtuu heti mittausten jélkeen, tulee mittausohjelma laatia

siten, ettd se on mahdollista. (Leinonen 2010.)
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6 ANTURIT KUNNONVALVONNAN APUVALINEINA

Sensorit eli anturit kerdavét tietoa koneen kdydessa. Anturit muuttavat mitattavan
prosessisuureen verrannolliseksi sahkoiseksi viestiksi. Yleensa viesti on séahkdinen,

mutta se voi olla my6s pneumaattinen esim. impulssiohjauksissa.

Mittauselin, joka on anturin tuntoelin, méérittdd suureen arvon, jonka jélkeen tulos
muutetaan anturiosan toimesta halutun muotoiseksi viestiksi. Suureita, jotka kuvaa-
vat prosessien tilaa, ovat esim. lampétila, voima, paikka, paine, nestepinnan korkeus,
pituus ja kiertokulma. Mittaavia analogia-antureita kaytetaan paéosin prosessiteolli-

suuden instrumentoinnissa.

Seuraavia teknisid ominaisuuksia anturilta odotetaan:
e Lujuus, luotettavuus ja suojaus
e Herkkyys, tunnistamisetéisyys ja tarkkuus
o Kytkentataajuus
e Ohjauskyky
e Reaktionopeus
Hairidalttius ja epdlineaarisuus ovat tavanomaisten anturien ongelmia. L&mpdtilan

vaihtelu taas on suurin hairiota aiheuttava tekija. (Keinanen ym. 2010, 188.)

6.1 Alykas anturi

Alykas anturi on laite, missa tapahtuu signaalin laadun parantamista: impedanssin
muuttamista, suodatusta aktiivikomponenteilla useimmiten transistoreilla tai vahvis-
tusta. Alykas anturi useimmiten sisaltaa mikroprosessorin, jonka avulla saavutetaan
seuraavia etuja tavanomaisiin antureihin verrattuna:

e Mittausvirheiden vaheneminen

¢ Mittausalueen maarittdminen ohjelmallisesti

e Toimintamoodin voi valita. Niitd on useampia
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e ltsediagnostiikka sisaltyy anturiin
o Digitaalista tietoa voidaan ajaa anturista tai anturiin
Digitaalisen standardiviestin puuttuminen on alykkaiden antureiden ongelma, jonka

vuoksi ne l&hettdvat myds analogista viestid. (Keindnen ym. 2010, 188.)

6.2 Kiihtyvyysanturit

Pietsosdhkoisten Kiihtyvyysantureiden toimintaperiaate perustuu Newtonin toiseen
lakiin F = ma. Toiminta perustuu materiaalien, esim. kvartsin synnyttdmaén sahkova-
raukseen, kun mekaanisesti materiaalikidetta kuormitetaan. Anturi koostuu jousesta,
massasta ja kiteestd. (Airila 2004, 28.)

Jous K

- Massam

F A
L 4
i Kide
O
Lanlojannie Anturpesa

Kuva 12. Toimintaperiaate pietsosdhkoisessa kiihtyvyysanturissa. (Suomen Eduser-
ver Ky:n PDF, 1997.)

Massan alla kide puristuu kokoon, kun kiihtyvyys kohdistuu anturin pesdan. Kun

jousella esijannitetddn massaa, voidaan mitata kiihtyvyyksid molempiin suuntiin.
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6.3 Antureiden luotettavuus

Yleensd anturit ovat luotettavia, niin mekaanisesti kuin sahkoisestikin. Huollossa on
otettava kumminkin huomioon, ettd mittarityyppi ja anturi sopivat yhteen. Anturi tu-
lisi myOs asentaa oikeaan kohtaan, jossa valvottava ominaisuus parhaiten saadaan

mitattua.

Kéyttbvarmuus ja vikaantumistaajuus ovat yleisid luotettavuustarkasteluissa kaytet-
tyja peruskasitteitd. Kayttdvarmuus tarkoittaa yksittdisen komponentin tai jarjestel-
man jatkuvalla tai hetkellisellda kéytolla olevaa kykya suorittaa tarvittu toiminto.
Kayttévarmuuteen vaikuttaa mm. seuraavia tekijoité :

e Vikataajuus

o Kayttdvarmuustekninen rakenne jarjestelmassa

e Viallisuusajan pituus (aika vian syntymisesta jarjestelmén uudelleen kaynnis-

tdmiseen saakka kuluva aika)

Vioittuvuudella eli vikataajudella tarkoitetaan vioittumisen todenn&kdéisyyttd kom-
ponentissa aikayksikkoé kohti. (Suomen Eduserver Ky:n PDF, 1997.)

6.4 Mittausanturit

Muodostaessaan signaalia, anturi tunnustelee kohdetta. Monet muut tekijat kuin vain
kohdesuure, vaikuttavat mittaukseen. Signaalin tallennus, siirto ja késittely ja niiden
perusteella tehdyt toiminnot voivat paljonkin vaihdella jarjestelmén tehtavasta riip-

puen. Mittausanturit voivat myos antaa signaalia korjaaviin saatoihin.

Tuntoelimen lisaksi anturi voi sisaltdd muitakin toimintoja tai osia, kuten esim. kom-
pensointielimi& tai suojakuoria. Ennen siirtdmistd, monien anturien signaali pitaa
muuntaa. Eri mittauslaitteista saadulla yhtendisella standardisignaalilla on paljon
hy6tya varsinkin laajoissa jarjestelmissa. N&itd nimitetddn mittauslahettimiksi. 4 — 20

mMA tasavirtasignaali on yleisin sdhkoinen standardisignaali. (Aumala 2002, 81.)
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7 KUNNONVALVONTA POTKURILAITTEISSA

Potkurilaitteen kokoonpanovaiheessa tehtaalla asennetaan tarvittavat anturit ja kaape-
lit kunnonvalvontaa ajatellen. Asiakas voi myos kieltaytya tastd, mutta paéasiassa ne
asennetaan laitteisiin valmiiksi helpottaakseen kunnonvalvonnan mythempaé asen-

tamista. Antureita on sijoitettuna laakereihin ja lahelle hammaspyoria.

Potkurilaite sisaltd 8 siséistd anturia ja 2 ulkoista anturia. Antureita on kaksin kap-
palein, jos toinen menee rikki. Antureista menee kaapelit potkurilaitteen valiosan lapi
liukurengas yksikolle josta vedetdan kaapelit kytkentédkaappiin. Anturien sijainnit on
merkitty kuvassa 14. (Nurmi & Tikkanen henkilokohtainen tiedonanto 15.8.2014)

Asiakas voi itse valita, ottaako online vai offline mittauksen. Online mittaus on kal-
liimpaa, mutta hyodyllisempaa, silla asiakas saa koko ajan tietoa osien kunnosta. Of-
fline mittauksessa asiakas saa noin viiden vuoden valein raportteja osien kunnosta.
Kunnonvalvonnan edellytyksena on, etté laivalla on tietokone kunnonvalvontaa var-
ten ja nettiyhteys. Niiden kautta mittaustulokset tulevat Rolls-Royce Oy Ab:n Rau-
man kunnonvalvonnan toimipisteeseen, jossa mittaukset nakyvat virtapiikkeina ko-
neella. (Nurmi & Tikkanen henkil6kohtainen tiedonanto 15.8.2014)

Kuva 13. Antureita sijoitettuna laakeriin. (Exploring New Developments in Propul-

sion Systems PDF, Rolls-Royce Oy Ab, sisdinen tietokanta)
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Kuva 14. Anturit on asennettu kuvan mukaisiin mittauspaikkoihin. (Rolls-Royce Oy

ADb, sisdinen tietokanta)
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8 VARAOSAHUOLTO

Varaosat ja varaosahuolto ovat osa kunnossapitomenetelmad. Teollisuuden laitteistot,
kuten myoskin potkurilaitteet, kdyvéat suurella teholla ja kuormituksella koko ajan.
Ajan mittaan kayttd aiheuttaa kulumista, rikkoontumista, murtumista, korroosiota

jne. Koneiden toimintaa pidetaan ylla varaosahuollon avulla.

Varaosahuolto on
e Osien hankkimista
e Varastointitekniikka
o Jakelua
e Osien tarkentamista, nimedmista ja numeroimista

e Materiaalin késittely, arviointia ja seurantaa.

Varaosahuolto vaatii
e Yksityiskohtaiset tiedot laitteesta, laitteen osista, kokoopanosta
e Varaosien toimittajista tietoa; niiden toimintatavat ja kaupallista tietoa sopi-
muksen osalta
e Materiaalinké&sittelystd tietoa; kiertonopeudet, saatavuus, jakelulogistiikka,
materiaalien séilytys ja siirtojen aikana materiaalien kasittelystéa.
e Vikaantumisesta ja kriittisisté laitteista riittavéat tiedot
(Heinonkoski 2004, 155.)

8.1 Varaosahuolto Rolls-Royce Oy Ab:lla

Varaosien myynti, osto ja huolinta potkurilaitteisiin ja kiinnitysjarjestelmin tapahtuu
Rolls-Royce Oy Ab:n Rauman toimipisteessd. Asiakkaiden varaosakyselyt tulevat
ulkomaisten Rolls-Royce Oy:n konttoreiden kautta. Tarjoukset varaosista tehdaan

yrityksessa kaytettdvan ERP — jérjestelman kautta. On myds muutamia maita ja asi-
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akkaita, joiden kyselyt hoidetaan suoraan heille ilman ulkomaisten toimistojen vali-
tystd. Varaosamyynti hoitaa tilaukset eteenpéin varastolle.

Rolls-Royce Oy Ab ostaa varaosat alihankkijoilta. Osto on jaettu operatiivisiin ja
strategisiin ostajiin. Strategiset ostajat kyselevét ostotarjoukset ja laittavat myos os-
tohinnat kuntoon. He my0s tyoskentelevat yhdessd tuotannon kanssa, jotta hinnat
pysyviat samoina. Operatiiviset ostajat tekevat tilaukset ja ovat vastuussa osien toimi-

tusajoista.

Rolls-Royce Oy Ab:n huolitsijat huolehtivat tavaroiden lahetyksisté ja laskutuksista.
Huolitsijat my0ds vastaavat varaosamyyjien rahtikyselyihin. Huolinta tekee rahtikirjat
lahetyksiin ja valitsee milla rahdilla osat lahtevét. Vaihtoehtoina ovat maanteitse, ve-

siteitse ja ilmateitse. Tuonti- ja vientiselvitykset hoitaa ulkopuolinen henkild.

8.2 Varaosahuollon tarpeet & kustannukset

On liian kallista hankkia kaikkia varaosia varastoon kasvattamaan p&daomaa, varsin-
Kin jos kyseessa on 0sa, jonka valmistaminen on aikaa vievaa ja missé kaytetaan eri-
koismateriaaleja. Téallainen varaosa tilataan tarvittaessa. Varastossa on hyva pitda
varaosia, joille on kysyntad ja jotka sopivat monelle eri laitteelle. Projektikohtaiset

osat yleensa tilataan erikseen tarpeen mukaan.

Varaosien tarvetta lisdd koneiden vanheneminen. Keskimaarin varaosat maksavat
laitteen uushankintahinnasta 5-8 %. Budjetoinnilla ja laskelmilla varasto pystytéaan

pitdméan kohtuullisena taloudellisesti. (Heinonkoski 2004, 156.)



31

9 PERUSHUOLTO (OVERHAUL)

Potkurilaitteelle on tehtavé séannollisin valiajoin perushuoltoja, joissa vaihdetaan
kayttétuntien mukaan tarvittavat osat. Asiakkailta tulee varaosahuoltoon kyselyja,
joissa asiakas kyselee overhaul —osia. Usein asiakas on myo6s ilmoittanut laitteen
kayttotunnit. Kayttotuntien mukaan tarjotaan tarvittavat osat eli onko koko laitteen
huolto vai vaan tiivisteiden vaihto tarpeen. Laakerien vaihto tapahtuu suurin piirtein
50 000 kayttotunnin jalkeen.

9.1 Overhaul —osat

Kun asiakas haluaa koko laitteen perushuollon, tulisi vaihtaa laitteesta ainakin tiivis-
teet, laakerit ja anodit. Alla on listattuna taulukossa osat, jotka tulisi vaihtaa ja tarjo-
ta asiakkaalle asiakkaan kysyessa koko perushuoltoa kéyttétuntien mukaan. Overhaul

—osien vaihtaminen vaatii yleenséd myos Rolls-Royce Oy:n huoltomiesta.

Taulukko 15. Perushuoltoon tarvittavat osat UUC-laitteessa. (UUC, USL, USE 350-
455 — Basic Overhaul Spare Parts, Rolls-Royce Oy Ab, siséinen tietokanta.)

Drawing Parts
Input coupling Input coupling o-rings
Steering gear All o-rings
Bearings
Rings
Intermediate Part Input seal set
Bearing
All o-rings
Plugs, pins and holts
Seals
Lower Part All o-rings

Fitting washers
Plugs and bolts

Anodes

Propeller shaft seal
Lower gears Bearings

Pins and springs
Rope guard Anodes

Consumables Glues




32

9.2 Overhaul —osat CMS:n kannalta

Perushuoltoon tarvittavat osat CMS:n kannalta ovat erilaissmmat kuin perushuollos-
sa, joka tehd&an koko laitteeseen varaosahuollon kautta. Osat kunnonvalvonnassa
ovat sellaisia, jotka tulisi vaihtaa kun laitteessa on jo ensiasennus osat eli ne osat,
jotka on laitettu laitteen kokoonpanovaiheessa paikalleen kunnonvalvonnan mahdol-
lista kayttoa varten. Ja kun laite on otettu kayttoon kunnonvalvonnan kanssa, on
edessd perushuolto jossakin vaiheessa. Overhaul —osat CMS:n kannalta ovat nahté-

vissa LIITE 1:ssa.

LIITE 1:ssd on nahtavissa tarjottavat overhaul -osat, jotka tulisi tarjota ja lisata tdhan

varaosapakettiin, kun se luodaan.
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10 VARAOSAPAKETIN LUOMINEN

10.1 Mapper ja Baan

ERP-jarjestelm& (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjérjestelmé, jos-
sa tapahtuu esim. yrityksen varastointia, huolintaa, kirjanpitoa ja tuotantoa. Siihen
voi myos siséltya reskontra, huollon ja projektien hallinta, palkanlaskenta ja tuotan-

nonohjausta.

Mapper on Rolls-Royce Oy Ab:n kéytossa oleva ERP-jarjestelmé. Mapper on huol-
lon suunnittelutyokalu mutta myos historiatiedon etsiminen osaluetteloille, myyn-
neille, nimikkeille ja ostoille. Nykyadan Mapper toimii tuotannon suunnittelutydkalu-
na. Tuotannolle Mapperin korvaa tulevaisuudessa GC (Global Team Center) ja my0ds
osittain huollon osalta GC. Tulevaisuudessa mapper tulee toimimaan huollolle van-

han historiatiedon tietopankkina. (\Vaananen sahkoposti 24.9.2014)

Baan on Rolls-Royce Oy Ab:n kdytdssa oleva ERP-jarjestelmd, joka on uudempi
kuin Mapper. Baanissa tapahtuu varaosien konkreettinen myynti ja osto. Myos ra-

kenteiden yll&pito ja varaosien lahettdminen tapahtuu Baanissa

10.2 Tulokset

Opinndytetyon tulokset siséltavét toimeksiantajan kannalta salattavia ja suojeltavia
tietoja, joita ei voida julkistaa julkaistavassa tydssa yrityssalaisuuksiin vedoten.

10.3 Johtopé&atokset

Ohjeet overhaul —varaosapaketille on hyvin luotavissa Mapperin kautta, mutta se tar-
vitsee yhteyden ottamista suunnitteluun, joka tdmén sinne osaa ja jonka tehtavé on se

sinne luoda. Tarvittavat Overhaul —osat ovat myds nahtavissa LIITE 1:ssd, jotka on
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tarkoitettu tdhan tyon késittelemddn varaosapakettiin. Jos Baanin toimintaperiaatteet
ja kayton tuntee, varaosapaketin luominen on suhteellisen yksinkertaista, mutta tar-
vitsee silloinkin suunnittelun apua. Tuloksiin on vaikuttanut Baanin ja ohjeiden tut-

kiminen ja Rolls-Royce Oy Ab:ssa tydskentelevan henkilon haastattelu.
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11 YHTEENVETO

Ty6 oli mielenkiintoinen ja osittain haastava toteuttaa, sillda kunnonvalvontaan piti
paneutua kunnolla Kirjallisuuden, henkil6kohtaisten haastattelujen ja koulutuksien
kautta. Mahdollisuus osallistua UUC-laitteen koulutukseen, helpotti hahmoittamaan
potkurilaitteen toimintaperiaatteen ja kayton. Ty6té helpotti se, ettd se oli rajattu vain

tahan laitetyyppiin.

11.1 Kiitokset

Eri asiantuntijoiden kommentit ja haastattelut auttoivat paaseméan lopputulokseen.
Kiitokset kuuluvat mm. seuraaville henkilGille:

e Lars-Erik Saarinen, EHM Manager, Rolls-Royce Oy Ab

e Mikko Vaananen, Buyer, Rolls-Royce Oy Ab

¢ Ville Tikkanen, PdM Specialist, Rolls-Royce Oy Ab

e Mikko Nurmi, PdM Specialist, Rolls-Royce Oy Ab
Ja liséksi vieléd huollon tyontekijéille ja koulun puolesta opinnaytetydohjaajalleni leh-

tori Heikki Leinolle.
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LIITE1

LIITE 1 siséltdd toimeksiantajan kannalta salattavia ja suojeltavia tietoja, joita ei

voida julkistaa julkaistavassa tydssa yrityssalaisuuksiin vedoten.



