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Tama opinndytetyd on tehty UPM Tervasaaren tehtaalle. Tyon tarkoitus oli luoda ja
kayttoonottaa koneenhoitajille selked yhteinen maaraaikaiskierros paperikone 8 viira- ja
puristinosalle. Liséksi oli varmistettava, ettd méaaréaikaiskierroksia tullaan tulevaisuu-
dessakin tekeméén ja kehittdamaan. Madraaikaiskierros luotiin Valmetin koneanalyy-
siohjelmiston avulla. Maaréaikaiskierroksen tavoitteena oli helpottaa reagointia huolto-
toimenpiteisiin ja operaattoreiden vikailmoitusten laatimiseen.

Kunnossapito on yritysmaailman suurin hallitsematon menoerd, joten se on tarkeaa saa-
da hallintaan. Tama opinnaytety0 kehittdd Tervasaaren kdynnissapitoa ja kayttajakun-
nossapitoa. Ohjelmiston avulla luodut méaéaraaikaiskierrokset tulevat todennakoisesti
lisdédmaan vikailmoitusten maaréé. Vikailmoitusten avulla tulee keréttyd enemmén tie-
toa paperikoneen laitteiston toiminnasta. Lisddntyneen tiedon ansiosta on helpompi en-
nakoida laitteiden elinikaa ja tata kautta suunnitella huollot etukateen.

Madaraaikaiskierros luotiin koneenhoitajien haastattelujen perusteella. Kierrosta ei kui-
tenkaan ehditty luomaan koko viira- ja puristinosalle viivastyneen laitteen ja ohjelmis-
ton toimituksen keston vuoksi. Vajaata kierrosta kuitenkin ehdittiin koekayttdmaan ja
korjaamaan tarvittavat puutteet ja virheet. Kierroksen luominen antoi hyvén perustan
tulevaisuudessa tehtavid muutoksia varten ja auttoi koneenhoitajia muutosten késittelys-
sa.

Muutosjohtaminen on tirkeéd osa tatd tyotd. Koko projektin ajan muutosvastarinta oli
lasnd, mutta sen kitkeminen aloitettiin jo aikaisessa vaiheessa. Tallaisia toimenpiteitéd
olivat operaattoreiden riittdva informointi, kuunteleminen, ldsn& oleminen ja heidén
ideoidensa toteuttaminen. Muutosjohtamisen kannalta tarkeimpind asioina voidaan pitéa
projektin myymistd operaattoreille ja heid&n innostamistaan lapi prosessin.

Tulevaisuudessa on tarkoitus tehd& kierroksia koko tehdasalueelle. Kierrosten lisaksi
ohjelmistoa voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa esimerkiksi turvaerotusten esittdmiseen.
Turvaerotukset ovat toimenpiteita joilla varmistetaan kohteen vaarattomuus huoltot6is-
s&. Ohjelmistoa olisi mahdollista hyddyntdd myds SOP-ohjeiden kohdalla. SOP-ohjeet
ovat kuvallisia ohjeita erindisten tydsuoritusten opastamiseen. Talla hetkell4d ne ovat
vaikeasti 10ydettavissa Tervasaaren intrassa. SOP-ohjeiden lukeminen tabletilta helpot-
taa kenttatyoskentelyd, kun tydohjeet voi ottaa mukaan tyopisteille.

Asiasanat: madréaikaiskierros, maintenance pad, muutosjohtaminen, kdynnissépito
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This thesis was made for UPM Tervasaari. The purpose of this thesis was to create and
implement a clear, shared and scheduled round for operators of paper machine 8. This
round was made for the wire and press section. It ensures that rounds will be made and
developed also in the future. The rounds were created with Valmet Machine Analyzer
software. The goal was to make fault notifications easier for operators to react to and
then maintenance functions.

The largest uncontrolled item of expenditure for companies is maintenance. It is im-
portant to have it under control. This thesis improves the operational maintenance and
operator driven reliability of Tervasaari. Scheduled rounds made with Valmet Machine
Analyzer software are likely to increase the amount of fault notifications. These notifi-
cations provide a great amount of information on the functioning of paper machine
hardware. The lifespan of devices is easier to predict with this increased information.
This way maintenances can be planned in advance.

This scheduled round was made on basis of operator interviews. The round for wire and
press section was not finished because of the delays in delivery of a device and soft-
ware. The short round was tested in practice and defects and errors were corrected. The
creation of this round gave a good base for future expansions and helped operators with
processing of changes.

Management of change is an important part of process of development. Resistance of
change was present during the whole project, but it was worked on already from the
beginning by informing the operators, listening, being present, and realizing their ideas.
The most important things in compared to management of change is selling this project
to the operators and motivating them through this process.

The plan is to do rounds in the whole factory area in the future. Apart from the rounds
the software could be used for example in presentation of Tag-out/Lock-out. Those are
measures which are used to ensure workers safety during maintenance. This software
could also be useful in the distribution of SOP instructions. They are illustrated manuals
to guide different kind of performances. At the moment they are difficult to find in the
Tervasaari intra. Having the SOP instructions available on a tablet would make field-
work easier, as they could then be taken directly to the locations where they are needed.

Key words: scheduled round, maintenance pad, management of change, operational
maintenance
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LYHENTEET JA TERMIT

ERP Toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Recource Planning)
IP65 Kest&a polyn sekd jokaisesta suunnasta tulevat vesisuihkut.
MIL-STD-810G Testausmenetelmd joka koostuu 24 laboratoriokokeesta

muun muassa iskunkestokyvysta seka korkealla toimimises-

ta. Kaikkia kokeita ei kdytetd testattaessa mobiililaitteita.

PK8 Paperikone 8
SOP Kuvallinen tydohje (Standard Operating Procedure)
TPM Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (Total Productive

Maintenance)

VTT Valtiotieteiden tohtori



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd UPM Tervasaaren kaynnissapitoa tuotannossa.
Kéynnissapito on kunnossapidon laji, jolla tarkoitetaan sellaisia toimia, milla tuotanto

tuottaa virheettdmia tuotteita mahdollisimman tehokkaasti.

Aikaisemmin tuotantolinjalla olevilla operaattoreilla ei ole ollut tarkkoja ohjeita laittei-
den kunnon seurantaan. Riittdvaa on ollut, ettd oman alueen koneet toimivat ja laadussa
pysytéan. Operaattoreilla on kuitenkin ilmoitusvelvollisuus havaitsemistaan vioista ja
puutteista. Jokaiselle operaattorille on vuosien saatossa muovautunut yksildidyt toimin-
totavat, joiden perusteella he kierroksensa tekevat. Jokaisessa vuorossa toimintotavat

vaihtelevat enemman tai vahemman.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehdd operaattoreille yhtendinen k&ynninaikainen kun-
nonseurantakierros, jota jokainen operaattori noudattaa. Kierros suunnitellaan paperiko-
neen viira- ja puristinosalle. Jotta reitista tulisi selked ja hyodyllinen, tulee jokaisesta
viidestd vuorosta haastatella koneenhoitajia sekd osastomestaria. Haastattelujen perus-
teella keratd&n materiaali, josta muodostuu tuotannolle reitti. Reitit ovat Valmetin kone-
analyysiohjelmistolla luotuja toimintopaikkoihin sidottuja tarkastuslistoja. Tarkastuslis-
tat pystytaan ajoittamaan tiettyihin méaaraaikoihin, milla pyritdan varmistamaan jatkuva
kunnonseuranta paperikoneella, ndita kutsutaan maaraaikaiskierroksiksi. Ohjelmiston
avulla on tarkoitus helpottaa reagointia huoltotoimenpiteisiin ja operaattoreiden vikail-

moitusten laatimiseen.

Taman opinnéytetyon teoria osuudessa kdydaén kunnossapito yleisella tasolla lapi. Mita
tarkoittaa kunnossapito, mitd kunnossapidon lajeja on ja miten ne vaikuttavat kunnossa-
pidon toimintaan. Tuottava kunnossapito eli TPM on kaésitelty erillisesti, silla se on
kunnossapito laji, jota suurimmaksi osaksi ty0 kasittelee. Lisaksi teoria osuudessa kay-
daan lapi muutosjohtamista ja paperikoneen rakennetta, koska ne ovat olennaisia tyon
sisdistamisen kannalta. K&ytdnnon osuus kasittelee reittien luomista, kayttoonottoa ja

seurantaa.



2 TYON TAUSTAA

21 UPM

UPM on yksi suurimmista metsateollisuusalan yrityksista ja sen liiketoiminta on glo-
baalistikin katsottuna suurta. UPM jakaa liiketoiminnot kuuteen eri osa-alueeseen joita
ovat UPM Specialty Papers, UPM Raflatac, UPM Energy, UPM Plywood ja UPM Pa-
per ENA. (UPM 2017). Tama opinndytetyo tehtiin UPM Specialty Papers liiketoiminta-
alueelle.

UPM Specialty Papers liiketoiminta-alueella tuotetaan toimistopaperia, joustopakkaus-
materiaaleja ja tarramateriaaleja. Tehtaita talla toiminta-alueella on Tervasaaren liséksi
Kiinassa Changshussa ja Suomessa Jamsénkoskella. UPM Specialty Papers tyollistaa
noin 2000 ihmisté ja liikevaihto oli 1336 miljoonaa euroa vuonna 2017. (UPM 2017.)

UPM Tervasaari on Valkeakoskella sijaitseva paperitehdas, joka kuuluu Specialty Pa-
pers liiketoiminta-alueeseen. UPM Tervasaaressa on kaksi paperikonetta PK5 ja PKS8,
molemmat koneet valmistavat tarran taustapaperia. Tehtaan tuotantokyky on 300 000
tonnia paperia vuosittain, mika tekee siitdi maailman suurimman tarran taustapaperin
tuottajan. (UPM 2017.)

2.2 Paperikone

Paperin valmistus on monen tekijan summa, koska paperikone siséltad paljon liikkuvia
osia ja tuotteiden variaatioita. Paperikoneet vaihtelevat riippuen valmistettavasta tuot-
teesta. Paperikone voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti seitsemaddn padosaan, joita ovat
peralaatikko (Headbox), viiraosa (Wire section), puristinosa (Press section), kuivatusosa

(Drying section) ja rullain (Pope Reel). (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003.)



Headbox /Wire section| Press section Drying section Film Drying section Pope reel

KUVA 1. Paperikone (Varel 2018)

Liséksi kuvan 1 mukaisen filmipuristimen (Film press) tilalla voi olla erilaisia paallys-
tysasemia, liimapuristin tai jenkkisylinteri riippuen valmistettavasta tuotteesta. Paperi-
koneen pituudet vaihtelevat 100-200 metrin vélill4 ja niiden nopeudet 1500-3000 m/min
valilla riippuen valmistettavasta tuotteesta. (Haggblom-Ahnger 2005.) Tdssa osiossa
kaydaan paperikone pintapuolisesti 1&pi. Opinndytety6 keskittyy viira- ja puristinosaan,

joten kyseiset osat kaydaan lapi tarkemmin kappaleessa nelja.

Paperikoneen alkupdadssa sijaitsee perélaatikko, joka pursottaa rainan eli massaseoksen
viiraosalle. Viiraosalla rainasta poistetaan yli 95 % vettd. Tama tapahtuu kuljettamalla
rainaa viiralla eli muovilangoista kudotulla matolla, jonka lapi suurin osa vedesta pois-
tuu. Viiraosalta raina kulkeutuu puristinosalle, jossa rainaa puristetaan kasaan. Rainaa
puristaessa saadaan poistettua lisaa vettéd ja nostettua tuotteen lujuusominaisuuksia. Pu-
ristinosalta raina siirtyy kuivatusosaan, jossa nimensd mukaisesti rainaa kuivataan. Kui-
vausteho perustuu hdyrylla lammitettyihin sylintereihin, jonka paalla paperi kulkeutuu.
Kuivatusosa sijaitsee huuvan eli suojan sisalla, joka mahdollistaa lammon talteen oton.
Kuivatuosan sisa- tai ulkopuolella sijaitsee koneesta riippuen liimapuristin, paallystys-
asemia tai jenkkisylinteri. Paperi kuitenkin usein paallystetadn hyvan painojéljen saa-
vuttamiseksi. Paperikoneen viimeisessa osassa paperi kulkeutuu rullaimelle, jossa pape-
ri rullataan tambuuriraudan ymparille jatkokasittelya varten. Tambuurirauta on tela,

jolla kuljetetaan paperia jatkokésittelya varten. (Haggblom-Ahnger 2005.)



3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon yleinen maarittely

Kunnossapitoa 16ytyy jokaiselta toimialalta. Kunnossapidon tavoitteet ja toimintaperi-
aatteet ovat samat jokaisella yrityksella, vaikka toteutus tapahtuu eri tavalla. Kunnossa-
pidolla varmistetaan erindisten asioiden kuten koneiden, prosessien ja laitteiden toimin-
takuntoisuus ja luotettavuus. Kunnossapitoon sisaltyy myos ympériston hallinta ja tur-

vallisuusriskit. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 15-16.)

Kunnossapito maaritellaan erilaisten standardien avulla. Suomen standardisoimisliitto
SFS esittdd kunnossapidon maaritelman Euroopan tasolla SFS-EN 13306 standardissa

seuraavasti:

’Combination of all technical, administrative and managerial actions during the life
cycle of an item intended to retain it in, or restore it to, a state in which it can perform
the required function”’. (SFS-EN 13306 2017, 8.)

Standardin mukaan kunnossapitoon siséltyy kohteen koko elinkaaren aikaiset toiminnot,
joilla pidetdan kohde toimintakuntoisena niin, ettd se kykenee suorittamaan vaaditut
tehtdvansa. (SFS-EN 13306 2017, 8.)

PSK standardisointi on kehitysyksikkd, joka palvelee teollisuuden alan yrityksia. PSK
laatii kansainvalisistd ja eurooppalaisista standardeista Suomeen sopivia, joita yritykset
voivat kayttad tyokaluina. (PSK Standardisointi.) PSK méaérittelee kunnossapidon PSK

6201 seuraavasti:

’Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, ja hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde tilassa tai palaut-
taa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ai-
kana.”” (PSK 6201 2011, 2.)
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Standardit SFS-EN 13306 ja PSK 6201 ovat kuvaukseltaan hyvin laajoja. John Moub-
ray esittdd kunnossapidon kaytannonlédheisemmin. Jotta kohde pystyy suoriutumaan
tehtdvastadn koko elinkaaren ajan, on seuraavat asiat otettava huomioon. Kayttajat
omistajat ja yhteiskunta on pidettavé tyytyvéisend. Vikaantuminen on hallittava mah-
dollisimman tehokkailla kunnossapitomenetelmilld ja lisdtd kunnossapitoon osallistu-

neiden henkil6iden aktiivisuutta. (John Moubray n,d.)

3.2 Kunnossapidon lajit

SFS-EN 13306 ja PSK 7501 lahtevat tarkastamaan kunnossapitolajeja eri ndkokulmista.
SFS standardi erittelee kunnossapidon kolmeen kunnossapitolajiin, joita ovat kuvion 1
mukaisesti parannukset, ehkaiseva kunnossapito ja korjaava kunnossapito. PSK jakaa
kunnossapidon kahteen kategoriaan: suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin

kuvion 2, sivun 11 mukaisesti.

Maintenance - Overall views
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KUVIO 1. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306 2017, 58)
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Sivulla 10, kuvion 1 mukaan parannus (improvement) voidaan tassa yhteydessa jakaa

kolmeen ryhmdan kuvion 2 esittdmalla tavalla.

Parannus
Uudistaminen Luotettavuus Modernisointi

KUVIO 2. Parannuksen ryhmat

Uudistamisessa koneen komponentit vaihdetaan uusiin parantamatta suorituskykya.
Luotettavuudessa konetta parannetaan niin, ettd sen luotettavuus paranee. Modernisoin-

nissa konetta parannetaan tekemalla siita suorituskykyisempi. (Jarvié ym. 2007, 47,51.)

Kuvion 1 mukaan ehkéisevassa kunnossapidossa (Preventive Maintenance) tarkastetaan
maaréajoin, ettd koneelle maaritetyt kriteerit tayttyvat. Tarkoituksena on minimoida
rikkoutumisen mahdollisuus ja havaita suorituskyvyn heikentyminen. Ehkéiseva kun-
nossapito jaetaan kahteen alalajiin, joita ovat jaksotettu kunnossapito (Predetermined
Maintenance) ja kuntoon perustuva kunnossapito (Condition Based Maintenance). Jak-
sotetussa kunnossapidossa ei oteta huomioon koneen kuntoa. Kone huolletaan tietyin
valiajoin, kun taas kuntoon perustuvassa kunnossapidossa konetta seurataan koko ajan

tai mééardajoin ja huollot tapahtuvat vaadittaessa. (Jarvié ym. 2007, 47,50,52.)

Kuvion 1 mukaan korjaavassa kunnossapidossa (Corrective Maintenance) koneen huol-
to suoritetaan, kun vika on havaittu. Talla pyritd&n palauttamaan koneen toimintakunto.
Korjaava kunnossapito jaetaan kahteen alakategoriaan: valittémaéan (Immadiate) ja siir-
rettyyn (Deferred). Véliton tarkoittaa, ettd huolto joudutaan suorittamaan heti. Siirretty
tarkoittaa, ettd huoltoa ei tarvitse suorittaa heti vaan siirretd&n esimerkiksi seuraavaan
seisokkiin. (Jarvio ym. 2007, 47,52.)

SFS-EN 13306 maarittelee my6s kunnossapidon lajeiksi: ennakoivan kunnossapidon,
etd- ja lahikunnossapidon sekd kaynninaikaisen kunnossapidon ja kayttajakunnossapi-
don. Ennakoivassa kunnossapidossa tarkkaillaan koneesta asioita, jotka vaikuttavat ko-
neen suorituskyvyn heikkenemiseen. Etdkunnossapidossa huoltotoimenpiteet hoidetaan

kauko-ohjauksen avulla, kun taas lahikunnossapidossa huoltotoimenpiteet tapahtuvat
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paikan paalld, koska kdynninaikaisessa kunnossapidossa konetta ei tarvitse pysayttaa
huoltotoimia varten. N&it4 toimenpiteitd hoitaa yleensd koneen kayttajat. Tata kutsutaan

kayttajakunnossapidoksi. (Jarvié ym. 2007, 52.)

PSK 7501 standardissa kunnossapitolajeja tutkitaan eri nakdkulmasta. Suunnitellussa
kunnossapidossa tarvittavat toimenpiteet suoritetaan kdynnin tai kunnossapitoseisokin

aikana. Kunnossapitolajit ovat nahtévissa kuviosta 3.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
___ | kunnossapito
FPreventive
maintenarnce Kuntoon perustuva
- kunnossapito
E:I‘;r':::::im Kunnostaminen Condition based
— Planned Refurbishment maintenance
maintenance
Parantava
L kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valitttmat korjaukset
Immediate repairs
Haindkorjaukset
=1 Breakdown
mainfenance Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

KUVIO 3. Kunnossapitolajit (PSK 7501 2011, 22)

Héiridkorjaukset suoritetaan tuotantokatkoksen aikana. Kyseisend aikana voidaan myos

suorittaa suunniteltua kunnossapitoa. Nahtévissé kuviossa 3.

3.3 Vaikutus yrityksen toimintaan

Kunnossapito on yritysmaailman suurimpia menoerid, vain raaka-aine- ja padomakus-
tannukset menevét ohi. Kunnossapito on kuitenkin suurin kontrolloimaton menoerd ja
tdman takia on tarkeda, ettd yritys saa hallintaan sen aiheuttamat kustannukset. (Jarvi6
ym. 2007, 22.)

Kustannuksia on helppo arvioida esimerkiksi materiaaleina, tunteina, alihankintoina ja

yleiskustannuksina. Kun aletaan yhdistda kustannuksia ja hyotyja kunnossapitot6ihin,
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laskeminen muuttuu jo hankalaksi. Isojen katkojen tappiot pystytddn vield laskemaan,
mutta ongelmia tuottavat mm. joutokdynnit, rajoitettu tuotantonopeus ja laatuhavikit.
(J&rvid ym. 2007, 112.)

Yrityksen kannalta kunnossapidon tuloksen arvioiminen on hankalaa. Kyseiset meka-
nismit ovat kuitenkin tiedettavé, jos haluaa selvittdd kunnossapidossa tehdyt tuotot. Pro-
fessori Veli Siekkinen on tutkinut kunnossapidon vaikutusta kannattavuuteen. Tutki-
mustensa perusteella han on laatinut mallin, joka nékyy kuviossa 4. (Jarvié ym. 2007,

22))

tehokas J korkea st _,  hyvasidotun
kunnossapito kiytottdvyys kustann pasoman tuotto
tehokas Kyt alhaisetvalmistus- | {
tuotannonohjaus Rorisa - kustannukset
l > korkeat tuotot
haid®ntuotante —»  YValomitus- |
varmuus
— | L J
hyvi kannattavuus ja
plenet raaka-aine ja pienetvammuus-ja " kilpallykykyisyys
valivarastot valmisvarastot
L ] l
v
alhainen vaihto- korkea padoman
omaisuus e kiertonopeus YOIITO

KUVIO 4. Kunnossapidon vaikutus kannattavuuteen (Siekkinen 1998)

Kuvio 4 havainnollistaa hyvin kunnossapidon vaikutuksen yrityksen kannattavuuteen.
Syyseuraussuhdetta on vaikea tulkita, joten tulosten nousu kunnossapidon osalta saate-
taan luulla nousevan virheellisesti esimerkiksi lisdé&ntyneestd markkinoinnista. Jotta
virheelliset tulkinnat pystyttéisiin valttaméan, on kunnossapidon laadittava budjetit ja
toimintasuunnitelmat seka huolehdittava, ettd naitd myos seurataan. Jos ndin ei tehda,
joku muu osasto yrityksestd ottaa kunnossapidon tuotot omikseen. (Jarvié ym. 2007,
22.)
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34 TPM

Tuottavan kunnossapidon eli TPM:n (Total Productive Maintenance) perusajatuksena
voidaan pitéa véahalla uudella tekniikalla monia uusia toimintatapoja. Koko organisaatio
on mukana tehostamassa tuotantoprosessia tarkoituksenaan laskea kustannuksia ja nos-
taa prosessin taloudellista hy6tyd. TPM voidaan jakaa viiteen padpiirteeseen, joita ovat
laatu, tuottava kunnossapito, tuotantotekniikka, siisteys ja jarjestys sekd osaavat tyonte-
kijat. (Laine 2010, 41-42,96.)

3.4.1 Tuottava kunnossapito

"Tuottava kunnossapito koostuu 10 elementistd, joita ovat kulujen vahentdminen ennen
hankintaa, kehittava kunnossapito, laatua parantava kunnossapito, ennalta ehkaiseva
kunnossapito ja laadun valvonta, korjaava kunnossapito toimintahairion sattuessa, mit-
taaminen, raaka-aineen kayttosuhteen parantaminen, koulutus, jarjestys ja siisteys seka
henkiloston aktiivisuus. Nama elementit pyrkivat parantamaan laitoksen kayntiastetta ja
tuottavuutta. ”’ (Laine 2010, 43-46)

Ennen laitteen hankintaa tulisi suunnitella sen ymparille kunnossapito. Vaikka suunnit-
telu veisi pidempéén, se maksaa itsensa takaisin jo sisddnajovaiheen lyhentyessa. Tama
kuitenkin vaatii osaavaa henkilokuntaa ja aktiivista kanssakdymistd laitetoimittajien
sekd néiden asiakkaiden kanssa. Laitteen hankkijan tulee omata riittavat taidot kunnos-
sapidon ja laitteen toimintavarmuuden varmistamiseksi. Tietoja tulisi kerété laitteen eri
osista ja jatkoa ajatellen kéyttdd useammissa eri laitteissa, jos ne todetaan hyviksi. (Lai-
ne 2010, 44.)

Kehittdmalla laitteita, kunnossapitoa, korjaustoiminta- ja mittaustapoja voidaan karsia
tehotonta aikaa. Kehityskohteita saadaan haalittua kayttd- ja kunnossapitotilastoista.
Tavoitteena on, ettd kehityksessa on mukana organisaatiosta kaikki, jotka liittyvat kehi-
tettdvan kohteen prosessiin. (Laine 2010, 44.)

Laatua pyritddn parantamaan kunnossapitotoimenpitein. Toimenpiteiden seurauksena
laatutekijoista aiheutuva havikki pienenee seka laatujen vaihdot lyhenevét. Jotta tdhén

paastaan tulee parantaa asennustarkkuuksia, optimoida tyokalut ja vahentéé toleransseja.
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Tuotannon tulisi olla osana kunnossapitoa ja mukana laatuseurannassa. (Laine 2010, 44-
45.)

Laitteita tulee seurata ja huoltaa ennen niiden hajoamista. Kéaytannon toimenpiteina hoi-
detaan rasvaukset ja puhdistukset sekd seurataan muun muassa laitteen varédhtelyja,
lampotiloja ja kuunnellaan danid. Mittauksia pyritdédn mahdollisimman paljon automati-
soimaan ja ymmartdmaan niiden tuloksia. Laitteiden kunnossapito tulisi aikatauluttaa ja
tehdyt tyot kirjata. Kunnonvalvonnasta vastaavat kayttohenkilot, jotka ovat jaettu vas-
tuualueilleen. (Laine 2010, 45.)

Toimintah&iriot pyritdan valttdmaan hyvalla ennakoivalla suunnittelulla. Jos toiminta-
hairié kuitenkin tapahtuu, tulee korjaustoimenpiteet tehdd tehokkaassa yhteistydssa
kunnossapidon tai ulkoisen palvelun ja laitteiden kayttdjien kanssa. Hairididen syntyes-
s& on tarpeellista oppia kyseisistd virheistd ja muuttaa ne ennakoitaviksi. Tatd kautta
pystytadn estamaan aikaisemmin tehdyt virheet. (Laine 2010, 45.)

Mittaamalla pyritddn tehostamaan toimintaa. Kun mittaukset ovat jarkevia ja tuloksia
osataan analysoida oikein, saadaan suurin hyo6ty. Oikeanlaisilla mittauksilla voi 16ytaa
laatuvirheitd, toiminnallisia ongelmia, tuhlausta ja tehottomuutta. Mittareita tulee seura-

ta saannollisesti ja ilmoittaa puutteita havaittaessa. (Laine 2010, 45-46.)

Raaka-aineen kayttosuhdetta ja havikkié tulee seurata, silld monissa eri tuotantoproses-
seissa raaka-aine on mittava menoerd. Kokonaishy6tysuhdetta seuraamalla on mahdol-
lista ndhdd, toimiiko prosessi kokonaisuudessa hyvin. Hyotysuhteen laskiessa on kui-
tenkin prosessi pilkottava pienempiin osiin syyn paikallistamiseksi. T&ma nopeuttaa

prosessia ja on usein valttaméatonta vian korjauksen kannalta. (Laine 2010, 46.)

Osaava ja motivoitunut henkildstd on yrityksen voimavara. Henkil6ston tehokas ja tar-
peellinen kouluttaminen on hyva sijoitus, koska se maksaa itsensd nopeasti takaisin.
Jotta koulutuksen tuomat tuotot huomataan, tulee koulutuksesta aiheutuvia tuloksia seu-
rata erilaisilla mittareilla. Jatkuvan kehityksen kannalta ylemmén johdon tulee olla ak-

tiivinen koulutusten jarjestdja ja oppia karsimaan turhat koulutukset. (Laine 2010, 46.)

Siisteys ja jarjestys helpottavat laiterikon ennakoinnissa ja parantavat tydtehokkuutta.

Osassa tydvaiheita voidaan nopeuttaa tuottavuutta jopa 10-20% turhien tyokalujen ja
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paperien etsinndn vahenemisen seurauksena. Seurauksena on myds tydmotivaation kas-
vu. (Laine 2010, 46.)

Tehostamalla henkildston aktiivisuutta tehda aloitteita voidaan lisata kone- ja tuotanto-
tehokkuutta. Useissa yrityksissd ongelmana kuitenkin on ruohonjuuritason ajattelumalli,
jonka mukaan parannusehdotuksia ei toteuteta. Jotta t4std ongelmasta paastdisiin eroon,
on johdon oltava aktiivisesti mukana kuuntelemassa ja toteuttamassa uusia hyodyllisia
kehitysideoita. Suurimman hyddyn yritys saa, kun pienié ideoita toteutetaan runsaasti.
(Laine 2010, 47.)

TPM:n hyodyt eivét ndy heti, prosessi vaatii aikaa ennen kuin investoinnit alkavat tuot-
tamaan tulosta. Yleensd ensimmaisend vuotena kustannukset kasvavat johtuen muun
muassa konsultoinnista, koulutuksista ja laiteparannuksista. Kuitenkin esimerkkikuvios-
ta 5 on n&htdvissa, ettd jo puolentoista vuoden kuluttua investoinnit alkavat maksaa itse-
adn takaisin. (Laine 2010, 87.)

KNL 85 %
Menetetyt mahdollisuudet:
kuuden havikin kustannukset Parannus noin
/ 25 % -yksikkda
Hy6ty kuuden tai 40 %
60 % hdvikin pienentamisestd
E -
Suorat | n.+ 10% Koulutus n.—20%
kunr“.osslapltc— Konsultointi
kustannukset Koneiden parantaminen
| I

F. vuosi 2. Yyosi 3. vuosi
KUVIO 5. TPM:n taloudelliset hyddyt tuotannollisen tehokkuuden (KNL) néko-
kulmasta (Laine 2010, 87)
OEE on Toyotalla kehitetty kokonaistehokkuuden malli, miké tulee englanninkielen
sanoista Overall Equipment Efficiency ja tastd on muodostettu tehokkuuden laskenta-
kaava APQ (Availability, Performance rate ja Quality rate). APQ suomennos on KNL,
joka tarkoittaa kaytettavyyttd, nopeutta ja laatua. (Laine 2010, 20.) Panostamalla koneen
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hairiottdmaan ajoon on mahdollista nostaa tuotannollista tehokkuutta. Kuviosta 5 on
nahtavissg, kuinka seisokkien lukumadréan vahentyessa kuudella nousee tuotannon te-
hokkuusaste 25-40% yksikkoa.

TPM toimii oikein, kun koko organisaatio on mukana toiminnassa ja vaikuttamassa paa-
toksiin. Henkilostd on koulutettua, tydnhyvinvointi paranee ja motivaatio tyota kohtaan
nousee. (Laine 2010, 93.)

3.4.2 Kaynnissapidon tavoitteet ja strategia

Jotta koneen kayttajat ja korjaajat toimisivat mahdollisimman tehokkaasti, tulee heidan
toimia yhdessd. Tamé mahdollistaa koneiden oikeaoppisen ja tehokkaan ajon. Tallaista
toimintamallia, missa yhdistyy koneen kunnossapito ja kayttajat, kutsutaan kdynnissé-
pidoksi. Kaynnissépito on olennainen osa TPM-periaatetta. (Jarvio ym. 2007, 24.)
TPM:n avulla mahdollistetaan hévikkien pienentyminen. Kaynnissapidon ndkokulmasta
suurina tekijoina ovat seisokit, aloitus-, lopetus- ja asetusajat, vajaalla teholla ajo ja ly-
hyet seisokit, tehon havidminen, prosessivioista johtuvat laatutappiot ja laadusta johtu-
vat tuotannon haviot. (Laine 2010, 48.)

Seisokit jaetaan kahteen kategoriaan: suunniteltuihin ja suunnittelemattomiin. Suunni-
tellut seisokit ovat aikataulutettu huoltotdille/parannuksille, kun taas suunnittelematto-
mat johtuvat yleensa odottamattomista laitevioista tai tilauspulista. Suunniteltuja sei-
sokkeja pystytaan tehostamaan varaamalla riittdva maara resursseja ja oikeat varaosat
sekd aikatauluttamalla ty6t. Suunnittelemattomat seisokit pyritdan kitkemé&an kokonaan
pois ennakkohuollolla. (Laine 2010, 48.)

Asetusaikoja tehostamalla on mahdollista lis4té tuotettavuutta. Tama vaatii yleensa me-
netelmien muuttamista. Vajaalla teholla ajo voi johtua tottumuksesta ajaa varmemmin ja
pelosta, ettd ongelmia syntyy vauhtia nostaessa. Vajaalla teholla ajaminen on tietyissa
olosuhteissa jarkevad, esim. paperikoneella ongelmia syntyessa tuotantoprosessin lop-
pupééssa, voidaan hidastaa alkupaatd, ettei konetta tarvitse pysayttdd kokonaan. Kayn-
nistys ei tapahdu hetkess&. Tehon h&vidminen taas voi johtua esimerkiksi huonoista raa-
ka-aineista. (Laine 2010, 48.)
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Laadusta aiheutuvat tappiot jaetaan kahteen kategoriaan: prosessivikoihin ja laatuvirhei-
siin. Prosessiviat ovat huomattavia tehokkuutta alentavia tekijoitd, jotka vievat muun
muassa koneen kayntiaikaa, ty0aikaa ja materiaalia. Laatuvirheet aiheuttavat sen, ettd

tuote joudutaan prosessoimaan uudestaan, tdma vie prosessiaikaa. (Laine. 2010, 48-49.)

Ké&ynnissapidon suunnittelussa ongelmana on yleensé yrityksen visioiden, arvojen, ope-
ratiivisen ja strategisen toiminnan yhdensuuntaisuuden puuttuminen. Tdma pystytéan
yleensa vélttdmaan kolmivaiheisella suunnittelumallilla, jossa asetetaan pdamaéaarat, to-
teutumisen edellytykset ja tavoitteet. (Laine 2010, 98.)

TPM:n pohjalta pyritddn rakentamaan laadukkaampi ja parempi tuote vahilld investoin-
neilla, mutta samalla henkilokunnalla. TPM:ssa panostetaan laadukkaaseen henkil®s-
toon kouluttamalla, motivoimalla ja antamalla enemmaén vastuuta alemmille portaille.
Hyvé kunnossapitostrategia pohjautuu neljaén elementtiin, asiakkaan lupaksiin ja vaa-
timuksiin, tuotantostrategiaan, tuotantoprosessiin ja luotettavuusvaatimuksiin seké va-
rastointipolitiikkaan. (Laine 2010, 96.)

Suunnitelmaa tehtdessa on huomioitava asiakkaalle annetut lupaukset. Tahén vaikutta-
vina tekijoind ovat prosessikatkot, joita ei voi olla niin paljon, ettd asiakkaiden toimi-
tuksiin aiheutuu hairidita. Asiakas voi vaatia myos erilaisia standardeja ja laatuvaati-

muksia, joita tulee myds noudattaa. (Laine 2010, 97.)

Tehokas tuotantostrategia pohjautuu yleensa LEAN-toimintamalliin. Tuotannon nako-
kulmasta LEAN tarkoittaa seuraavaa: tuotteita tehdaan vain asiakastilausten pohjalta,
tuotteen lapimenoajat ovat nopeita ja tuotteet menevét asiakkaille suoraan ilman varas-

tossa seisoskelua. (Laine 2010, 97.)

Tuotantoprosessin ollessa monivaiheinen, on jokaisen prosessin vaiheelle luotava omat
vaatimukset asiakastyytyvéisyyden yll&pitamiseksi. Kéynnissapitostrategiaa suunnitel-
taessa on méériteltava laitteille vikaherkkyydet: mitk& laitteet sallivat suuremman ja
mitk& pienemman vikaherkkyyden. (Laine 2010, 97-98.)

Jokaisen yrityksen tavoite on pddoman tuottavuus. Varaston kannalta korkea tuottavuus
saavutetaan, kun varaston pddoma kiertdd nopeasti. Strategiaa suunniteltaessa varasto-

maarét tulee optimoida tuotteen kuin myés kunnossapidon kannalta. (Laine 2010, 98.)
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3.5 Muutosjohtaminen

Organisaatiolla on tapana korjata ja muuttaa itseddn. Jokaisessa organisaatiossa on oma
kulttuuri, lojaliteetit ja toimintatavat. Muutos lahtee yrityksen tarpeesta uusiutua ja py-
sya tehokkaana. Hyvd muutos perustuu tarkkaan ja realistiseen arviointiin. (Mattila
2007, 15.)

Muutos tyypit voidaan jakaa karkeasti kolmeen kategoriaan: vahittdiseen muutokseen,
radikaaliin muutokseen ja fuusioon-fissioon. Vahittdisessd muutoksessa kehitytdén pik-
kuhiljaa. ldeana on parantaa organisaation suorituskykyd, tietotaitoa ja kehittaa teknolo-
giaa. Radikaalissa muutoksessa tdma tapahtuu sysayksittdin. Tallainen tapahtuma voi
olla vaikka tapaturmaan reagointi. Fuusiossa ja fissiossa muutokset voivat olla radikaa-
leja tai vahittaisia. (Mattila 2007, 16-17.)

VTT Pekka Mattilan haastatellessa vakea eri tasoilta organisaatiota selvisi hanelle, etta
hankalan muutoksen takana on yleensd yhteistyon puute. Ylin johto ajattelee, ettd kes-
kimmainen johto ja esimiehet eivat ole tarpeeksi aktiivisia ja ammattitaitoisia. Keskijoh-
to ja esimiehet valittavat epéselvista ohjeista, priorisointien jatkuvasta vaihtelusta ja
ristiriitaisista linjauksista. Alin porras ihmettelee jatkuvasti ailahtelevia ja todellisuudes-
ta irtaantunutta johtoa sek& epévarmoja ja liian kiireisia esimiehid. Tama kielii noin
70% epaonnistumisesta tai vaaraan lopputulokseen johtamisesta uudistusprojekteissa.
(Mattila 2007, 18.)

Muutoksen eri vaiheissa vastarinnan lahteitd on monia muun muassa vakauden kaipuu,
tottumukset, yhteison vakiintuneet normit, pelko tyopaikan menettdmisestd, pelko etu-
jen ja aseman menettamisessd, vaarinkasitykset ja tietdamattomyys, ndkemyserot, tunte-
mattoman pelko, pelko parjaamattémyydestd, tarpeen epévakuuttavuus ja palkitsemisen
puuttuminen. (Mattila 2007, 22.) Esimiehelld on suuri vastuu viedd muutosta eteenpdin,
joten térkeda on kitked vastarinta aikaisessa vaiheessa pois. Olennaista on olla proses-
sissa mukana alusta loppuun asti, kuunnella alaisia ja ratkaista ongelmia yhdessa. Muu-

toksen vaiheet 16ytyvét sivulta 19, kuviosta 6.
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8. Omistautuminen
Anna esimerkki, osoita
roclit ja paikat
. Vastustaminen
Kuuntele, kesta, hyodynna

7. Yhteistyd
Seuraa, palkitse,
jaa palautetta

3. Lugpuminen
Ol karsiéallinen,
kouluta, valmenna B

b. Tekeminen
_ Ohjaa yhteistydhin
Julkista

Aika

Kathkettys 5. Hywaksyminen

Jalkaudu ja aktivol
varovalsen mycntelset

1. Sabotointi 4. Neutraalisuus
falkaudu, torju huhut, Tue, osallista, aseta tavoitteet
ole kdytettavissa

KUVIO 6. Muutoksen vaiheet (Arikoski & Sallinen 2007, 19)

Kuviossa 6 on esitetty muutoksen vaiheet ja kuinka missékin tilanteessa tulisi toimia.
Kuviossa vertikaaliakseli on jaettu katkettyyn ja julkiseen. Kéatketty kuvaa kuinka jokai-
nen henkilo k&y asiat 1api henkilokohtaisesti ja luo mielipiteitd tulevasta muutoksesta.

Julkinen puoli on taas ajatusten tuomista muiden tietoisuuteen.

Muutosvastarintaa huomatessaan on hyva muistaa, ettd ndkemysero ja konflikti ovat eri
asioita. Muutosvastarinnan taustatekijoiné voidaan erotella esim. selviytymis- ja oppi-
misahdistus. Selviytymisahdistus syntyy, kun paljastuu, ettd vanhaan tilanteeseen jaa-
minen aiheuttaa selvaa vahinkoa ja selviytymiseen vaaditaan ponnistelua. Jalkimmaéinen
eli oppimisahdistus taas liittyy uuden omaksumista, oppimista ja omia kykyja kohtaan
tunnettuun epéilyyn. Jotta muutos henkilékohtaisella tasolla olisi mahdollinen pitaa sel-
viytymisahdistuksen voittaa oppimisahdistus. (Mattila 2007, 23-25.)

Organisaatiossa jokainen yksilo tekee uudistuksen lahell4 tietoisen ja tiedostamattoman
arvioinnin uudistuksen panos-tuotossuhteesta (Taulukko 1). Jos uudistus vaatii vain
vahén panostusta ja hyoty on suuri, otetaan se ilolla vastaan. Vastakohtana, jos uudistus
vaatii paljon panostusta, mutta hyodyt ovat mitattomat, ei uudistus kerdd mielenkiintoa.
Kun panokset ja hyddyt ovat suuret, syntyy yleensa konflikti. Uudistus, johon ei tarvitse

panostaa ja tuottaa vahan hyotyja, se ei kiinnosta ketaan. (Mattila 2007, 19.)
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TAULUKKO 1. Uhraukset/Hyoty (Mattila 2007, 20)

Muutoksen arvioitu hyoty

Véahéinen Suuri

Véhéinen Valinpitdaméattomyys Myotamielisyys

Suuri Vastarinta Konflikti

19sy0URd/19SNEIYN USSHOINNIA

Muutosvastarinnasta on tullut negatiivinen kasite, jolla johto syyttdd alempaa porrasta
kehityssuunnitelmien ja toteutuksien epéonnistumisesta. Vastarinta lahtee suurimmaksi
osaksi liikkeelle henkilGistd, jotka eivét osallistu muutoksen valmisteluun. Tama joukko
koostuu suurimmaksi osaksi alemman portaan henkildstostd sekd asiantuntijoista. On
kuitenkin huomattu, ettd korkeampi johto saattaa olla uudistusten tiell& vaaliessaan etu-

jaan ja etenemismahdollisuuksiaan. (Mattila 2007, 20-21.)

Vastarinta kannattaa huomioida, koska sen noteeraaminen lisad onnistumisen mahdolli-
suuksia ja parantaa toimeenpanon laatua. Jos tyytyméattdmyyden ja epékohtien ilmauk-
silta tukittaisiin kanavat, ei kehityksen harha-askelten korjaamiseen useinkaan ryhdyt-
téisi kyllin nopeasti. Vastarinnan avoin késittely lisdd samalla todennékoisyyttd, etta
kaikki osapuolet saavat l&pi jotain tavoitteitaan eikd katkeria kokemuksia tappiosta paa-
se syntymaan. (Mattila 2007, 25-26.)
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4 REITTIEN SUUNNITTELU

Reittien suunnittelu kappaleessa kayddan lapi erilaisia tuotannon, ettd kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelmia lapi ja kerrotaan miten ne toimivat. Olennaista on myos
tietdd mika on maintenance pad ja kuinka se toimii. Reitti on suunniteltu viira- ja puris-
tinosalle, joten tassd kappaleessa kaydaan vield tarkemmin lapi kyseiset paperikoneen
osa-alueet. Reitti luotiin koneenhoitajien ja osastomestarin haastattelujen perusteella
parhaan lopputuloksen saamiseksi. Kappaleessa on esitetty ohjeet ohjelmiston kayttoon

ja koneenhoitajille luodut tarkemmat ohjeet 10ytyvat liitteesta 1.

4.1 Toiminnanohjausjarjestelma

ERP on toiminnanohjaukseen perustuva ohjelmisto, jonka lyhenne tulee sanoista Enter-
prise Resource Planning. Ohjelmiston tarkoituksena on yhdistéa eri liiketoiminnan pro-
sessit kuten yrityksen toimintoja, valmistusta, toimitusketjuja, henkiléstéhallinnon toi-
mintoja ja raportointia yhdeksi kokonaisuudeksi. Tamé mahdollistaa paremman yhteis-
tyon ja ymmarryksen eri osastojen vélill4, koska kaikki nakevat mitd muut osastot teke-
vét. (Microsoft n.d.)

Kéayttdjakunnossapidon kannalta olennaisia ohjelmistoja ovat kunnossapidon tietojarjes-
telma CMMS (Computerized Maintenance Management System), tuotannon hallintajér-
jestelmd DCS (Distributed Control System) ja pdivakirja (Diary). Parhaan lopputulok-

sen saamiseksi on kaikkien ndiden ohjelmistojen tietoja yhdistettava. (KnowPap 2018.)

Toiminnanohjausjarjestelmid on monia, joista UPM:n Tervasaaren yksikko kayttaa
SAP-ohjelmistoa. Ohjelmistoon on sulautettu kunnossapidon CMMS-tietojarjestelma,
joka on kunnossapidon tarkein tyokalu. Tietojérjestelmé siséltaa laiterekisterin ja mah-
dollistaa kustannusseurannan, seisokin seka tdiden suunnittelun, ennakoivan kunnossa-

pidon, varaosien, materiaalien ja historiatietojen hallinnan. (KnowPap 2018.)

Tuotannon hallintajarjestelma ja pdivékirja ovat tuotannon tarkeimpié tyokaluja. DCS
mahdollistaa tuotannon reaaliaikaisen seurannan sek& koneiden etdohjauksen. Paivékir-

jaan Kirjoitetaan vioista, ajotilanteista ja hairidista. (KnowPap 2018.)
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4.2 Maintenance pad

Maintenance pad on taysin toiminnallinen tablettitietokone tehdasympéristoon IP65- ja
MIL-STD-810G -luokitusten ansiosta. Tabletti toimii Windows kayttojarjestelmén avul-
la ja siséltad Valmetin koneanalyysi ohjelmiston, joka soveltuu erityisen hyvin vérahte-
lyjen analysointiin. Ohjelmistolla pystyy suunnittelemaan reitteja ja tekeméaan erinéisia
mittauksia reittien avulla tai ilman. Tabletti sisaltdd kameran, jolla voi ottaa kuvia tar-
kempaa tehtdvan kuvasta varten. Tabletilla pystyy katsomaan reaaliaikaisia mittauksia,
kirjaamaan valmiiksi operaattoreille kunnossapito-ohjeita sekd& kommunikoimaan suo-
raan SAP:n kanssa. Tablettia pystyy kéyttdmaan ilman etdyhteyttd ja ohjelmistoa pystyy
kayttdmaan Windows-kéyttojarjestelman omaavilla laitteilla. Kaikki tiedot pystytaan

my0s synkronoimaan Valmetin DNA-ohjelmiston kanssa. (Valmet n.d.)

Véradhtelyjen analysointi tapahtuu vérahtelymittarilla, jonka pystyy liittdmadan tablettiin
bluetooth yhteyden avulla kuvan 2 esittamalla tavalla. Varahtelymittaus tulokset siirty-
vat mittalaitteelta tablettiin luettavaksi. Tdmanlainen mittaustapa soveltuu hyvin sellai-

siin kohteisiin, jota ei ole vield liitetty automaattimittausten piiriin.

...........

TTITI1]
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KUVA 2. Vérahtelymittaus Maintenance padin avulla (Valmet n.d)

Vérdhtelymittaukset soveltuvat erittdin hyvin esimerkiksi laakerivaurioiden tarkaste-
luun. Kuvassa 2 on néhtdvissd moottorin vérahtelymittauksia. Alkavan laakerivaurion
havaittaessa on usein aikaa suunnitella huoltotoimenpiteet hyvissé ajoin, joten on erit-

tain tarkedd tehda kyseisid mittauksia suunnittelemattomien seisokkien vélttdmiseksi.
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Tervasaaressa vérahtelyiden mittaukset ja analysoinnit toteuttaa ennakkohuolto, joten

tuotannon reiteille ei varahtelymittauksia tule.

Kuvasta 3 on ndhtavissa Maintenance pad eli Panasonicin CF-20 tablettitietokone. Kier-
rokselle l&htiessa tabletista on mahdollisuus irrottaa nappdimistd, jotta kenttdoperointi
onnistuu paremmin. Tabletteja tilattiin Tervasaareen kaksi kappaletta. Tarkoitus on, etta
tablettitietokoneita tulee tulevaisuudessa jokaiseen valvomoon. Reitteja tullaan tulevai-
suudessa tekemaan tervasaaren pk 8:n jokaiselle toimipisteelle. Paperikoneen reittien
suunnittelun ja kayttdonoton jalkeen tulee reittien suunnittelu jatkumaan massaosastolle,
kalantereille, leikkurille ja pakkaukseen. Massaosastolla jauhetaan paperin massa ja
tehd&an paperin lajin mukainen massaseos. Massaosasto sijaitsee ennen paperikonetta.
Kalanteri kuluu jalkikasittelyyn ja sijaitsee paperikoneen jélkeen, siella haetaan paperil-
le lisda sileyttd ja kiiltoa. Leikkuri ja pakkausosasta kuuluvat myos jalkikasittelyyn.
Leikkurilla paperi leikataan asiakkaiden tilausten mukaan sopiviksi rulliksi, jonka jal-
keen tuotteet menevat pakkaukseen, jossa paperirullat pakataan ja etiketdidaan. Ylimaa-
rainen tabletti tilattiin etukdteen, koska toimitusajat ovat pitkia. Tilatuilla tableteilla

toimitusaika oli kolme kuukautta.

KUVA 3. Maintenance pad

Maintenance pad siséltdd VValmetin koneanalyysiohjelmiston, joka on nahtévissa kuvas-
ta 3. Ohjelmiston resoluutiota ei voi s&&tad eikad se toimi kunnolla yhteen tabletin reso-
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luution kanssa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ohjelmistoa ei saa levitettyd koko naytolle vaan
se j&& osittain vajaaksi. Se ei kuitenkaan haittaa ohjelmiston kaytt6d vaan on ldhinna

ulkonadllinen seikka.

4.3 Paperikoneen viira- ja puristinosa

Paperimassan tarkein raaka-aine ovat kuidut, joista yleisimpid ovat puukuidut. Loput
raaka-aineet ovat liima-, tayte-, pédéllystys- seka kemialliset lisdaineet. Raaka-aineita
lisdtaan sopivassa suhteessa ja sekoitetaan veteen. Tastd muodostuu raina. Raina annos-
tellaan tasaisesti paperikoneen viiralle peralaatikosta. Viiralla rainasta poistetaan vetta

suodattamalla, tdmé liséa paperin lujuusominaisuuksia. (Knowpap 2018.)

Viiraosan tarkoituksena on poistaa rainasta ylimaérdinen vesi suodattamalla se sihtina
toimivan viirankudoksen l&pi. N&in saada aikaan riittavat hydrodynaamiset voimat flok-
kien estamiseksi ja hajottamiseksi. Flokit ovat kuitukimppuja, jossa kuidut eivéat asetu
samansuuntaisesti. Kuitukimput ovat epasuotuisia rainan lujuuksien kannalta. Olennais-
ta on myos vedenpoiston hallinta, rainan levitys tasaisesti viiraosalle ja riittavén kuiva-

ainepitoisuuden saavuttaminen. (Knowpap 2018.)

Tervasaarella on viiraosana kitaformeri. Siinéd peralaatikosta tuleva massa ajetaan suo-
raan kahden viiran véliseen kitaan ja veden poisto tapahtuu hyvin voimakkaasti molem-
piin suuntiin. Kitaformeri mahdollistaa suuremmat ajonopeudet kuin tasoviira, silla pa-

periraina-ilma-rajapintaa ei ole.

Viiraosan jalkeen raina etenee puristinosalle. Puristinosalla rainaa puristetaan voimak-
kaasti, se tiivistetddn puristimien nipissé ja siitd poistetaan mahdollisimman paljon vet-
ta. Puristimen tarkoituksena on saada riittdva markalujuus, jotta kuivaaminen on hel-
pompaa. Puristinosa vaikuttaa paperin laatuominaisuuksiin, joita ovat hienoaineja-
kauma, sileys, symmetria, polyavyys, huokoisuus, kosteuden hallinta ja bulkki eli pape-
rin paksuus. (Knowpap 2018.)

Tervasaarella puristimena on Symbelt eli kenk&puristin ja metalbelt. Kenkdpuristimella
saadaan pidempi puristinnippi. Pidemmaén nipin myo6ta saadaan helldvaraisempi puris-

tus, jolloin paperin bulkki ei karsi niin paljoa.
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4.4  Tyo6n suunnittelu

Ennen reittien luontia ja kayttoonottoa Tervasaaren operaattoreilla ei ole ollut selvéa
madréaikaiskierrosta. Jokaisen vuoron koneenhoitajalla on velvollisuus tehda kaynnin-
aikaisia kierroksia ja havaitessaan puutteen he ovat ilmoitusvelvollisia vioista. Kierrok-
sia ei ole mitenk&dan maéaritelty, joten kierroksia on yhtd paljon kuin koneenhoitajia.
Moni vika saattaa jadda huomaamatta, koska kierrokset eivét ole tasalaatuisia. Esimer-
kiksi, jos vain yksi koneenhoitaja tarkastaa tietyn kohteen ja muut eivét, hdnen jaades-
sédan lomalle kukaan ei noin kuukauteen tarkasta kyseistd kohdetta. Vikojen ilmoitus-
velvollisuus ei tarkoita sitd, ettd vika tarvitsisi kirjata sappiin. Ilmoittamisen voi tehda
esimerkiksi toimihenkil6lle tai kirjaamalla paivékirjaan. Toimihenkil6lle ilmoittamisen
huono puoli on se, ettd han ei valttdmatta muista kirjata ilmoitusta SAP:n. Paivakirjaan
kirjaaminen on hyva tapa silla tuotannon vaki saa vian tietoisuutensa, mutta taméan li-
séksi vika pitaisi saada SAP:n tyonsuunnittelijalle luettavaksi. Tyonsuunnittelijalta saat-
taa jaada ilmoitus huomaamatta, jos se 16ytyy pelkastaan paivakirjasta. Reittien suunnit-
telulla ja kayttoonotolla on tarkoitus tehdd maaraaikaiskierroksista tasalaatuisia ja lisata
vikailmoitusten kirjaamista SAP:n. Toimintopaikkoihin sidotut tarkastukset helpottavat

vikailmoitusten tekemista silla, enéa ei tarvitse etsid toimintopaikkaa SAP:sta.

Reittiensuunnittelulla on tarkoitus helpottaa operaattoreiden kierroksia seka varmistaa
ettd kierrokset ja vikailmoitukset tulevat tehtyd. Vikailmoitusten tekeminen on helpom-
paa, nopeampaa ja onnistuu paikan paalla. Samalla saadaan varmistus siité, etta vikail-
moitukset menevét oikealle suunnitteluryhmélle, jolloin ne saadaan nopeammin korjat-
tua. Lisaksi helppous ja nopeus tarkoittavat sitd, ettd vikailmoituksia tehdaan herkem-
min eika vasta laitteen ollessa jo kayttokelvoton. Sen vuoksi on myds helpompaa suun-
nitella huoltotditd ajoissa. Tamé lisdd myo6s datan kerd&mistd vikaantumisista. Datan
ker&dminen auttaa ennakoimaan laitteiden vikaantumisen, kun tietd4 kuinka usein laite
tulee todennékoisesti hajoamaan. Tama mahdollistaa laitteen huoltamisen ennen laitteen

hajoamista.

Kun operaattori kierroksen ohessa huomaa laitteessa vian, palaa han valvomoon kirjaa-
maan vikailmoitusta yl6s. Vikailmoitus luodaan kirjautumalla SAP-jarjestelméan ja

valitsemalla vikailmoitustoiminnon. Kuvasta 4 on nahtavissa vikailmoitusikkuna.
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KUVA 4. Vikailmoitusten luonti

Vikailmoituskenttdan (kuva 4) taytetddn otsikko, vastuullinen tyopiste, prioriteetti, ku-
vaus viasta, toimintopaikka ja laite. Otsikkoon tulee lyhyt kuvaus laitteesta ja viasta.
Vastuullinen tyopiste valitaan vian mukaan. Jos vika on mekaaninen, tdhdn kohtaan
laitetaan tyopiste mekaaninen. Prioriteetti kuvaa kuinka Kriittinen laite on tuotannolle,
koska tdméan mukaan huoltotoimenpiteet aikataulutetaan. Kriittisimmat laitteet pysayt-
tavat koko tuotannon niiden hajotessaan, kun taas vdéhemman Kriittiset laitteet voidaan
huoltaa tuotannon k&ydessd. Kuvauksen kohdalle kirjoitetaan tarkempaa tietoa viasta.
Toimintopaikka tai laite kirjataan ylos kentalla laitteen laheisyydessa olevasta kilvesta.
Kilped ei vélttamaétta ole jokaisessa kohteessa, koska saattaa olla, etta sitd ei ole asennet-
tu, se on pudonnut tai kulunut. Jos kilpea ei 16ydy toimintopaikka valitaan toiminnanoh-

jausjarjestelméssa olevasta rakennepuusta kuvan 5 esittamalla tavalla.
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Tyypillinen kunnossapidon tietojarjestelman hierarkkinen rakennepuu

Functional Location Structure: Structure List
GOEERHE " ™ opndwhde < Mt dsses B

Functional loc. 2801 Vaid From 2014-02-14
Description —
» P 2801-41-55 PROCESS VENTILATION ¢ HEAT RECOVERY NP10 & %
» P 2801-41-56 SPECIAL ROOM VENTILATION MP10 & %
» &P 2801-41-70 HEADBOXES NP10 & %
v P 2801-41-72 FORMING SECTION NP10 & F v
- &l 70001939 HAND VINCH MAXPULL,GN-10,1000KG L S EA
- & 70001940 STEEL VIRE,AR.O1TKRO6 L 100 X
- &l 70001946 SINGLE OPEN ENDED SPANNER,AF=75 IOf,AF7S L 2 EA
- &J 70001944 OPEN-END WRENCH,S23SJRGZ,AV250 L 2 EA
- &l 70001941 ROPE, 640080 PP D=8, PP,De8MN L 160 N
- &l 70001947 HOSE FLEXFLYTE SUPER,102,RUBBER,102 L 15 X
- &J 70001945 SINGLE OPEN ENDED SPANNER,AF=85 MM, AFSS L 2 EA
« & 2801-41-72-00S FORNING SECTION COMMON EQUIP NP1O
» & 2801-41-72-010 FORMING SECTION FRAMES nP10 & 2
» P 2801-41-72-020 FINISH PLY SECTION - BOTTOM VIRE NP10 & %
v P 2801-41-72-030 BASE PLY SECTION - TOP VIRE NP1O & %
» &P 41-FRM-0030 TOP FOURDRINIER nP10 (= 2
v & 41-GEN-7731 FORMING BOARD - TOP FOURDRINIER NP10 (>
* &9 10001207 FORMING BOARD 41-GEN-7731
- &l 70001077 LEADING BLADE, FORMING BOARD, A1203 Le91 L 2 EA
- &l 70001078 TRAILING BLADE, FORMING BOARD, A1203 Le9 L 10 EA
» o 41-GEN-7732 DECKLE LINERS - TOP FOURDRINIER nPL0 (= I

KUVA 5. Toiminnanohjausjarjestelman rakennepuu (KnowPap 2018)

Toimintopaikat ovat esitetty rakennepuuna toiminnanohjausjarjestelmassa kuvan 5 esit-
tamalla tavalla. Toimintopaikkojen alta 10ytyvat laitteet ja niiden varaosat. Mahdolli-
suus on muun muassa tarkastaa varaosien varastosaatavuus, tilata osia lisé4, tarkastaa

laitteen sijainti ja tutkia laitteen piirustuksia.

Kun kaikki tarvittavat tiedot on tdytetty, vikailmoitus tallennetaan jarjestelemaén ja
tyonsuunnittelija ottaa sen vastaan. Tyonsuunnittelija tekee vikailmoituksesta tyotilauk-
sen, resursoi, hankkii komponentit ja aikatauluttaa tyon. Tyonjohtaja ottaa tamén jal-
keen tyon vastaan ja toteuttaa sen asentajien kanssa. Jos tyonjohtajan resurssit eivat rii-

t4, tyonsuunnittelija tilaa urakoitsijoita paikalle.

Paivityksen myo6ta operaattorit voivat ottaa maintenance padin maaréaikaiskierroksella
mukaan. Kierrokseen on valmiiksi madritelty laitteet ja laitteesta tarkastettavat kohteet.
Havaitessa kierroksella puutteen, hdn laittaa epdkunnossa-merkin laitteen tarkastuspis-
teelle paikan péélld. Taéman jalkeen aukeaa maintenance padin vikailmoituskentta oike-
alle toimintopaikalle ja vastuupisteelle. Vikailmoituksia ei tarvitse kirjoittaa puhtaaksi

kentélld vaan ne tallentuvat padin muistiin. Kierroksen suoritettuaan operaattori palaa
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valvomoon, liittdd padin ndppaimistdon Kiinni, avaa vikailmoitukset, kirjoittaa otsikot ja
asiatekstikenttiin vapaamuotoiset tekstit vioista. Lopuksi operaattori synkronoi valmiit
vikailmoitukset toiminnanohjausjérjestelméan tyonsuunnittelijalle luettavaksi. Tarkem-

mat ohjeet reittien kayttoon 10ytyvat liitteesta 1.

441 Maadraaikaiskierrokset

Opastuksen ohjelmiston kayttoon sain ennakkohuoltotiimiltd, jotka kayttavat mainte-
nance padia paivittéisissa toimissaan. Téarkeda oli oppia, kuinka ohjelmisto toimii ja
reittejd luodaan. Lisdksi oli hyvéa tietdd mitd ominaisuuksia ohjelmisto siséltéé tulevai-
suuden kayttotarkoituksia varten. Jotta ennakkohuolto ja operaattorit eivat tarkasta sa-

moja kohteita, oli valtettava paallekkéaisyydet.

Opinnaytetyon aihe esitettiin yhteistydssa ennakkohuollon kanssa jo hyvissa ajoin, jotta
mahdollisimman moni péési miettimaan, kuinka tulevaa ohjelmistoa pééastaisiin hyédyn-
tdmaan. Kaikkia vuoroja ei ollut mahdollista saada samaan tilaan, joten kdvin muiden
neljan vuoron kanssa samat asiat mychemmin lapi. Esittelyssé kaytiin 1api, kuinka lai-
tetta hyodynnetédan jo ennakkohuollossa, miten laitetta hyédynnetdan tuotannossa, milta
kayttoliittyma nayttad, mité laitteita tulisi kierrokselle laittaa ja parannusehdotuksia oh-

jelmistolle.

Toimihenkil6t nékivat idean hyvénd, mutta operaattorien keskuudessa oli epéilysta lait-
teen hyodyllisyydestd. Operaattorien mielestd tydpanos suhteutettuna hyotyyn ei ole
tarpeeksi riittdva. Operaattorit kuitenkin lupautuivat auttamaan reittien suunnittelussa ja
kayttdonotossa. Ennen opinnéytetyodn aloittamista kunnossapitopééllikko oli keskustel-
lut operaattoreiden luottamusmiesten kanssa aiheesta ja pyytényt operaattoreita olemaan

avoimempia uudistuksen yhteydessa.

Toisen tapaamisen yhteydessé koneenhoitajilla oli jo ajatus, minkélainen uudistus on
tulossa. Vuorojen tapaamisen yhteydessa tarkoituksena oli paasta koneenhoitajien mu-
kaan kierrokselle. Kierrokset painottuivat viira- ja puristinosalle. Kierrokselta keréattiin
asioita, joita kaynninaikaisilla kierroksilla tulisi tarkastaa. Kierroksella keskityttiin vii-
ra- ja puristin osan oskillointiin, letkuihin, suihkuihin, reunavahteihin ja huopien seké

viirojen automaatti ohjauksiin. Oskillointilaite kulkee paperikoneen radan leveyssuun-
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taisesti edestakaisin. Oskillointilaitteeseen voidaan kiinnittdd esimerkiksi suihkuja tai
kaavareita. Kaavarit ovat terid jolla puhdistetaan telan pintaa. Paperikoneen reunavahdit
seuraa viirojen ja huopien kulkua leveyssuuntaisesti, jos jompikumpi karkaa liian reu-
naan, niin kone pysdhtyy. Automaattiohjaukset ohjaavat viiroja ja huopia leveyssuun-
nassa. Jokaisen operaattorin Kierros erosi toisistaan, mutta asiat jotka toistuivat vuorojen

valilla, lisattiin ohjelmistoon.

Koneenhoitajilta tuli seka positiivista ettd negatiivista palautetta. Positiivisena asiana
nahtiin jokaisessa vuorossa vikailmoitusten tekemisen helppous. Enéa ei tarvitse kirjau-
tua erikseen toiminnanohjausjarjestelmaan, etsid toimintopaikkaa ja tayttaa kaikkia tie-
toja. Operaattorit halusivat tarkastusmerkin pois kéyttoliittymastd, koska kokivat lait-
teen seuraavan heidan toimintaa. Tarkempi kuvaus I6ytyy liitteestd 1. Pelkona on, ettd
tulee sanomista, jos Kierrosta ei ehdi suorittamaan. Operaattorit pitdvat vaihtelevista
Kierroksista, joten saman kierroksen pdivittdinen suorittaminen koetaan negatiivisena
asiana. Liséksi tyon lisddntyminen ja laitteen mukaan ottaminen eivéat miellytd. (Ope-
raattorit, 2018.)

Kéayttoliittyman tarkastusmerkintaa ei poisteta sillé4 se kerdd dataa laitteen vikaantumi-
sista. Td&mé on tarke&a tietoa ennakoivan huollon kannalta. Tarkastusmerkinta on nihta-
visséd kuvassa 6. Operaattori tekee vuorossa vahintaan kaksi maaraaikaiskierrosta, joten
toisen kierroksen operaattori voi valita itse. Tarkoituksena ei ole lisata tyomaaraa vaan
vahentéa sitd. Tyomaara vahentyy, kun laitteen ottaa mukaan kierrokselle, tayttaa vi-
kailmoitukset osittain kentéll& ja kirjoittaa ilmoitukset puhtaaksi valvomossa. Tallgin ei
tarvitse etsid toimintopaikkaa kentalta tai toimintopaikan puuttuessa SAP:sta. Laite tuli-

si ottaa kierrokselle mukaan, jotta saa varmuuden, ettd kaikki laitteet ovat tarkastettu.

Kireys A

KUVA 6. Maintenance padin kayttoliittymén tarkastusmerkinta

Keskustellessa operaattoreiden kanssa he ymmarsivat miksi tarkastus merkintaa ei voi

ottaa pois kayttoliittymasta. Liséksi kierroksen kiertdminen maaraaikaiskierroksen mu-
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kaan ei ollut enda niin ylitsepadsematon, kun toisen kierroksen voi valita itse. Tyomaa-
ran vahentymisesta ei olla aivan samaa mieltd kaikkien operaattoreiden kanssa. Osa
operaattoreista ajattelee vield, ettd muiden osastojen tyot siirretddn heille. Tabletti on
operaattoreille tyokalu heiddn normaaliin péivittdiseen toimintaan. Muiden ty6t eivét
siirry heille vaan kierrokselle tulee tarkastuksia, joita he tulevat muutenkin tekeméaan

paivittdisessa toiminnassaan.

4.4.2 Reittien luonti

Kyseisen aikataulun puitteessa ei ollut mahdollista tehd& reitteja koko paperikoneelle.
Reitti sijoittui viira- ja puristinosan hoitopuolelle, hoitopuoli sijaitsee paperikoneen val-
vomon puolella, josta paperikonetta operoidaan. Reittien suunnittelussa on tarkeaa saa-
da selked pohja tulevaisuudessa oleville laajennuksille. Reitti luotiin maintenance pad
ohjelmistolla, siséltéden laitemallin ja koneiden luonnin sekd viimeisena reittien valmis-
telun. Reittien suunnittelu tulee tulevaisuudessa jatkumaan koko paperikoneelle. Proses-
si on paljon nopeampaa, kun hallitsee paremmin ohjelmiston kdytén ja operaattorit jo

tietdvat mitd kyseiselld uudistuksella haetaan.

Ensimmaisessa vaiheessa luotiin laitemallia, laitemallille maariteltiin nimi ja mittauspis-
teiden lukumaara. Laitemallia tarvitaan koneiden luomiseen ja mittauspisteet havainnol-
listavat koneen komponentteja. Mittauspisteet ovat koneen komponentteja. Néiden lu-
kumaard hahmoteltiin koneenhoitajien haastattelujen ja kierrosten yhteydessa. Jos ko-
neita on useita samanlaisia, nimedmalld mittauspisteet tdssa vaiheessa voi nopeuttaa

koneiden luontia. Tarkemmat ohjeet laitemallin luomiseen I0ytyvét liitteestd 2.

Toisessa vaiheessa luotiin puristin- ja viiraosan kierrokseen liittyvét koneet. Koneille
maéariteltiin nimet, valittiin luotu laitemalli ja madriteltiin mittauspisteet. Koneiden ni-
mien eteen laitettiin toimintopaikkanumero helpottamaan koneiden tunnistamista reit-
tien luonnin yhteydessa. Mittauspisteiden ominaisuuksia muutettiin koneille sopiviksi,
yhdelle mittauspisteelle on mahdollista tehdd maksimissaan viisi tarkastusta, jos kaikkia
tarkastuksia ei tarvittu, niin ylimééaraset piilotettiin. Tarkastuksille on mahdollista sy6t-
t4& mitta-arvoja, valita yksikoita ja madritelld mittaskaaloja. Mahdollista on myds jattaa
mitta-arvot ja yksikot pois, milloin tarkastuksen arvo on ok. Tarkemmat ohjeet koneen

luomiseen Valmetin koneanalyysiohjelmiston avulla I0ytyvét liitteesta 2.
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Kolmannessa vaiheessa luodaan reitti eli koneiden tarkastuksista koostuva kierros. Rei-
tille annetaan kokonaisuuteen liittyva nimi, tdssa yhteydessé nimeksi annettiin viira- ja
puristinosa. Reitille asetettiin keruuvali, joka madarittelee kierroksen aktivoitumisajan.
Keruuvalin voi asettaa minuuteista kuukausiin, kierroksen aktivoitumisajaksi asetettiin
kahdeksan tuntia silla koneenhoitajat suorittavat kahdeksan tunnin tyévuoroja. Lopuksi
koneet jarjesteltiin koneenhoitajien haastattelujen perusteella loogiseen jarjestykseen.

Tarkemmat ohjeet reittien luomiseen 10ytyvét liitteesta 2.

Ohjelmistoon lisatadn tulevaisuudessa moottoreita ja pumppuja vaikka ne aiheuttavat
paallekkaisyyksia ennakkohuollon kanssa. Ennakkohuolto tekee laajempia tarkastuksia
moottoreille ja pumpuille noin kuukauden sykleissa, joten ei haittaa vaikka operaattorit
tarkastavat pintapuolisesti ne joka pdiva. Pintapuolisia tarkastuksia ovat esimerkiksi
moottoreiden kuuntelut ja laakerointiyksikdiden tarkastukset vuotojen varalta. Mootto-
reiden kuuntelulla saattaa havaita laakerivaurion, jonka jalkeen ennakkohuoltohenkil®d
voi tulla mittaamaan moottoreiden taajuuksia ja katsomaan stroboskoopin avulla kyt-

kinkumien kunnon. Stroboskooppi on nahtavissa kuvassa 7.

KUVA 7. Fluke 820-2 stroboskooppi (Yeinternational n.d)

Kuvan 7 mukaisella stroboskoopilla pystyy laskemaan kohteen pydrimisnopeuden ja

tutkimaan kohdetta visuaalisesti sen pydriessa. Valon valkkymistaajuuden ollessa pyo-
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rimisliikkeen kanssa oikeassa suhteessa, ndyttaa silta kuin kappaleen pyériminen pyséh-

tyisi tai liike hidastuisi.
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5 REITIN KAYTTOONOTTO JA SEURANTA

Tassa kappaleessa kdydaan 1api, kuinka kéyttoonotto tapahtui ja seurantasuunnitelma
toteutetaan. Kayttdonotto tapahtui yhteistydssa koneenhoitajien kanssa. Tarkoituksena
oli opastaa koneenhoitajia laitteen kdyton kanssa ja testata sitd kierroksella. Koekéyttn
yhteydessé keréttiin ohjelmiston, reittien ja laitteiston puutteet. Palautteen pohjalta teh-
tiin muutokset. Tulevaisuutta varten suunniteltiin laitteen seurantasuunnitelma, jolla on

tarkoitus kehittad ja yllapitaa laitteen kéayttoa.

51 Kayttésnotto

Laitteen koekayttd suoritettiin yhdessé koneenhoitajien kanssa. Ennen kierrokselle siir-
tymistd koneenhoitajia opastettiin kdyttdmaan laitetta ja ohjelmistoa. Opastus sisalsi
muun muassa, kuinka tabletti ldhtee telakasta irti, sovellus kdynnistyy ja kertausta oh-
jelmiston kayttoon. Kun riittdva perehdytys oli saavutettu, niin operaattori siirtyi Kier-
rokselle laitteen kanssa. Kierros suoritettiin samassa jarjestyksessa, kun koneet olivat
syotetty reitille. Kun kierros oli suoritettu, laitteen toiminnasta keréttiin palautteet, pa-
rannusehdotukset ja muutokset.

Ongelmaksi muodostui tabletin ndytén automaattinen kierto, laitteen ollessa vertikaali-
suunnassa sovellus ei asetu naytolle optimaalisesti. Vetta roiskuu viira- ja puristinosalla
paljon. Tastd syysta tabletti kastuu ja suojalasit sumenevat. Tabletin kastuessa koske-
tusnayttd ei toimi kunnolla, naytdn nakyvyys huononee ja aiheuttaa ohjelmistossa sa-
tunnaisia painalluksia. Suojalasien sumentuessa nakyvyys huononee entisestddn. Oh-
jelmiston Kirjoituskenttdd painaessa nappaimistd ei aukea. Yrittdessédan Kirjoittaa vi-
kailmoituksia nayttoon ei ilmesty nédppaimistdd, tdma estdd vikailmoitusten tallentami-
sen. Jotta tallentaminen onnistuu, vaatii ohjelmisto vahintd&n yhden merkin. Ohjelmisto
ei kommunikoi toiminnanohjausjarjestelmén kanssa yhteysvian vuoksi. Tdma estaa vi-
kailmoitusten kirjaamisen SAP:iin. Reitilla oli epaselkeyksia liittyen koneiden jarjestyk-
seen ja tarkastuspisteihin. Muutamassa kohteessa tarkastusten nimet eivét olleet riitté-
van kuvaavat ja yhdessd kohteessa koneen nimi oli merkattu vaarin. Lisaksi muutama
kohde oli sijoitettu reitille epaloogisessa jarjestyksessa. Tamé aiheutti ylimé&arasta kul-

jeskelua tehtaalla. Palautteen pohjalta ryhdyttiin toimenpiteisiin. (Operaattorit 2018.)
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Tabletin ndytonkierto lukittiin, jotta estetddn ylimaarainen nayton nakyman vaihto. Ve-
den roiskumista ei pysty estdméan viira- ja puristinosalla, joten on yritettdva valttaa
turhaa laitteen kastelua. Maintenance ohjelmiston nappéimisto ei ilmestynyt normaalisti
tekstikenttad painamalla, joten on kaytettdva tehtdvapalkista saatavaa Windowsin omaa
nappaimistdd, kunnes vika korjataan. Vikailmoitusten ldhetysongelmaa Valmet korjaa,
ldhetysongelmaa ei ehditty korjaamaan opinndytetyGajan puitteissa. Epaselkeéat tarkas-
tukset muokattiin kuvaamaan tarkemmin tarkastusta ja koneen nimi Kkorjattiin oikeaksi.
Reittia muutettiin koneenhoitajien havaintojen perusteella loogisemmaksi. Reittien aset-
telu tapahtui ohjelmiston avulla. Konejarjestystd muutettiin niin, ettd kierrosta tehdessa
ei tarvitse poiketa reitilta.

Koneenhoitajien toiveena oli, ettd jokaiselle koneenhoitajalle 16ytyisi ohjelmistosta
henkilokohtainen kierros, joka toisi Kierroksille lisad mielenkiintoa. Lisaksi koneenhoi-
tajat olisivat halunneet, etta reittien alle olisi laitettu kaikki puristin- ja viiraosalla olevat
koneet aakkosjarjestykseen helpottamaan vikailmoitusten tekemistd. (Operaattorit,
2018.)

Toistaiseksi reitteja tehdadn vaan yksi kappale, jota jokainen koneenhoitaja kiertaa.
Reitti tulee vield tulevaisuudessa laajentumaan, kun kaikki tarvittavat koneet on lisétty
reitille voi henkilokohtaisten reittien suunnittelun toteuttaa. Jos henkildkohtaisia reitteja
aletaan toteuttamaan, tulee samat koneet olla reitilld. Jotta tarkastustuloksista tulee tasa-
laatuisia ja kaikki koneet tarkastetaan vikojen varalta.

Jos kaikki laitteet puristin- ja viiraosalta laitetaan aakkosjarjestykseen, menettéé ohjel-
misto sille tarkoitetun merkityksen. Silloin mé&aréaikaiskierrosten tekeminen unohtuu,
joka aiheuttaa koneiden puutteellisen seuraamisen. Kaikkia vikoja ei tulla huomaamaan
ja vikailmoitusten tekeminen unohtuu, kun sité ei kentalld heti tehd&. Joten tata ideaa ei

toteuteta.

5.2 Seurantasuunnitelma

Tarked vaihe uudistuksessa on sen jatkuvuuden yllapitdminen. Tétd varten tulee suunni-

tella ja toteuttaa tarvittavia toimenpiteitd. Jotta Maintenance padin kayton jatkuvuus
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pystytddn varmistamaan, on sen toiminnan ympérille rakennettava toimiva seuranta-
suunnitelma. Olennaista on mé&éritell& kierrokset seka seuranta, yllapito ja kehittdminen,

ettd kyseisille toiminta-alueille vastuuhenkil6t.

Jos kierroksia ei seurata, niin ne jaavéat tekeméattad. Taman takia on erittdin tarkead maari-
tella vastuuhenkil0 todentamaan, etté kierrokset ovat tehty ja tullaan jatkossa tekemaan.
Lis&ksi Maintenance pad ei l&het4 tietoa muihin jarjestelmiin kierroksen tehtya ja edel-
listen kierrosten tekoaika ei tallennu tablettiin. Tdmén takia oli keksittdva ratkaisu kier-
rosten seuraamiseen. Paras ratkaisu olisi ollut, ettd kierrokset Kirjautuisivat automaatti-
sesti esimerkiksi paivakirjaan josta vastuuhenkilo paasisi kierroksen hyvaksymaan. T&-
ma ei ollut mahdollista, joten vaihtoehtona oli k&sin tai digitaalisesti kirjoittaminen.
Parhaaksi ratkaisuksi todettiin, ettd paivakirjaan lisdtdan Windowsin Excel taulukko
johon operaattorit padsevat merkkaamaan Kierrokset ja vastuuhenkild hyvéksymaan.
Vastuuhenkil6ksi valittiin ylempi toimihenkild, joka toimii yhteisty6ssd tuotannon

kanssa seka tuntee prosessin.

Maaréaikaiskierroksia tulee tulevaisuudessa luoda koko paperikoneelle ja ohjelmistoa
tulee yllapitad. Tata varten prosessi on aikataulutettava ja méariteltdva ylléapitoa varten
yksi tai useampi Maintenance padin ja prosessin hallitseva henkild. Vastaavaksi henki-
l6iksi kehittamiseen tulisi valita esimerkiksi ennakkohuoltoryhmaésté ja yllapitoa varten

vuoromestareita.
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6 POHDINTA

UPM Tervasaari on kehitellyt yhteistydssa Valmetin kanssa koneanalyysiohjelmiston,
auttamaan ennakkohuoltoa tehostamaan toimintaansa. Tarkoituksena on jalostaa ohjel-
mistoa my6s muihin tarkoituksiin kuten tdmén opinnéytetyon esittaméalla tavalla tuotan-
non kaynnissépitotoimiin. Tarvittaessa Valmet kehittéda ohjelmistoa Tervasaaren tarpei-

den mukaisesti.

Tavoitteena oli luoda reitti koko viira- ja puristinosalle, mutta tasta ehdittiin luomaan
vain hoitopuolen reitti. Reitin luominen ja kayttoonotto viivastyi padin ja ohjelmiston
toimituksen keston vuoksi. Liséksi reittien testausta olisi pitanyt tehdd enemman kaik-

kien virheiden l6ytamiseksi ja koneenhoitajien perehdytyksen saamiseksi.

Hyvalla alustuksella oli suuri apu muutosvastarinnan kitkemiseksi. Kunnossapitopaal-
likko oli keskustellut ennen opinnaytetydn aloittamista luottamusmiesten kanssa yhteis-
tyostd ja sen merkityksestd. Lisdksi tuleva muutos esitettiin jo varhaisessa vaiheessa
operaattoreille. Konfliktia ei pa&ssyt tapahtumaan, vaikka nédkemyseroja ja vaarinym-
marryksia ilmeni. Suurimmat ongelmat ovat seké tabletin mukaan ottaminen kierroksel-
le ettd kierrosten seuranta. Tulevaisuudessa kierrokselle voisi lisata esimerkiksi mitatta-
via kohteita, jos haluaa lisaté laitteen mukaan ottamista ja kayttoa. Tietenkin tdman pys-
tyy kiertaméén ottamalla esimerkiksi paperia mukaan tai kirjoittamalla ohjelmistoon
satunnaisia arvoja. Suurimmaksi osaksi Kkierrosten luonti kuitenkin onnistui hyvéssa

yhteistydssa operaattorien kanssa.

Tulevaisuudessa on tarkoitus tehda kierroksia koko PK8:lle ja miksi ei myos PK5:lle.
Kierrosten liséksi ohjelmistoa voisi tulevaisuudessa hyodyntéé esimerkiksi turvaerotus-
ten esittdmiseen. Turvaerotusten luomisessa kutenkin saattaa olla riski, ettd operaattorit
eivat endd ajattele mitd tekevat vaan toimivat pelkkien ohjeiden mukaan. Ohjelmistoa
voisi hyodyntdd myds SOP-ohjeiden kohdalla. SOP-ohjeet ovat kuvallisia ohjeita eri-
naisten tyosuoritusten opastamiseen. Talla hetkelld ne ovat vaikeasti |0ydettavissa Ter-
vasaaren intrassa. SOP-ohjeiden saaminen tabletille helpottaisi kenttatyoskentelyd, kun

tyoohjeet saisi tyopisteille mukaan.
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Liite 1. Maintenance Pad kaytto
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Liite 2. Maintenance Pad reittien luonti

&
The Bictore Company TTPM

MAINTENANCE PAD

Reittien luonti

1(11)
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