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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 

 

KA2  Katkaisulinja 2 

KUTI  Kunnossapidon tietojärjestelmä 

MAKO Materiaalikoodi, joka sisältää varastoitavan materiaalin 

tiedot. 

TAKO Tarveainekoodi, joka muuttui myöhemmin materiaali-

koodiksi nimikkeiden siirryttyä SAP- järjestelmään. 

Oid-tunnus Outokummun oma tunnistenumero, jolla määritellään 

kohteen sijainti kunnossapidon tietojärjestelmässä. 
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö tehdään Outokumpu Stainless Oy:lle Tornion tehtaiden kyl-

mävalssaamolle. Opinnäytetyön aiheena on leikkauslinjoihin kuuluvan katkaisu-

linja 2:n käyntivarmuuden parantaminen ja päivittäisen kunnossapidon helpotta-

minen. 

Helpottaminen tapahtuu linjan laitteiden osaluetteloiden täydentämisellä sekä va-

raosien saatavuuksien selvittämisellä ja niiden kirjaamisella työn toimeksianta-

jalle luovutettaviin varaosasuosituksiin. Aiheen valinta tapahtui työnantajan esi-

tyksestä, aihe oli mielestäni opintojani ja tulevaa työtäni ajatellen hyvinkin osuva. 

Opinnäytetyön tavoitteena on saada kunnossapidon tietojärjestelmään ajan ta-

salla olevat linjan laitteiden osaluettelot, joista voidaan selata linjan laitteille mää-

ritettyjä varaosia ja näin helpottaa kunnossapitotoimintaa. Tavoitteena on myös 

löytää linjalta sellaiset kriittiset osat, joille ei tällä hetkellä ole MAKO:a, mutta se 

olisi syytä luoda esimerkiksi laitteen kriittisyyden kannalta. MAKO:n olemassa 

oleminen helpottaa varaosan löytymistä, koska sillä on määrätty varastopaikka, 

sekä mahdollisesti automaattinen hälytyspiste varastosaldossa, jonka alle men-

täessä järjestelmä tekee tilauksen automaattisesti. 

Rajauksena opinnäytetyössä on pelkkien sähkö- ja automaatio-osien tutkiminen, 

sekä aiemmin tehdyn kriittisyysluokittelun perusteella pelkkien A- ja B-luokan lait-

teistojen kannalta tehtävä varaosasuositus. 

Opinnäytetyön teko tapahtuu suurimmaksi osin Outokumpu Stainless Oy:n Tor-

nion tehtailla, sillä työ sisältää paljon tutkimista katkaisulinja 2:lla. Lisäksi opin-

näytetyössä käytetään alusta loppuun asti tiedostoja ja järjestelmiä, joita on mah-

dollista käyttää ainoastaan tehtaalla.  
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2 OUTOKUMPU OYJ 

2.1 Yritys 

Outokumpu Oyj on maailmanlaajuinen teräksen valmistaja, joka on pääasiassa 

keskittynyt ruostumattoman teräksen tuottamiseen. Organisaatiossa on noin 10 

tuhatta työntekijää yli 30 maassa Outokummun liikevaihto oli 6,4 miljardia euroa 

vuonna. Outokumpu on Euroopassa johtavassa asemassa markkinaosuudel-

laan, joka on 28 % kylmävalssatuista ruostumattoman teräksen tuotteista. (Outo-

kummun vuosikertomus 2019.) 

2.2 Tornion tehtaat ja Kemin kaivos 

Tornion tehdasalueen pinta-ala on yli 600 hehtaaria, josta yli 56 hehtaaria on ra-

kennusten peitossa. Tornion tehtaat ja Kemin kaivos työllistävät yhdessä noin 

2100 työntekijää, mutta vaikutus lähikuntien alueella on paljon suurempi palve-

luntoimittajien työllistymisen myötä. (Mustaniemi 2018.) 

 

Tornion tehtaat ja Kemin kaivos muodostavat yhdessä maailman integroiduim-

man ruostumattoman teräksen tuotantolaitoksen. Teräksen tuotannossa käytet-

tävä kromimalmi saapuu yhtiön omalta kaivokselta, vain noin 25 kilometrin 

päästä. Oma kromimalmi takaa varman saatavuuden ja ferrokromin tasaisen laa-

dun. (Mustaniemi 2018.) 

2.3 Ferrokromitehdas 

Kaivokselta saapuneesta kromista tehdään Torniossa ferrokromia sekoittamalla 

siihen bentoniittia ja koksia, jonka jälkeen se syötetään pelletointirumpuun. 

Pelletit syötetään tämän jälkeen sintrausuuniin. Sulatusuuneihin annostellaan 

kromipellettejä, kvartsiittia, koksia ja palarikastetta. Sulatusuunista tuleva ferro-

kromi lasketaan tämän jälkeen suureen senkkaan ja siitä poistetaan kuona. Fer-

rokromin tuotantokapasiteetti on yli puoli miljoonaa tonnia vuodessa. (Mustaniemi 

2018.) 
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2.4 Sulatto 

Sula ferrokromi löytää seuraavaksi tiensä terässulatolle, jossa se käsitellään fer-

rokromikonvertterissa. Tästä syntyvä ferrokromisula sekoitetaan valokaariuunilta 

tulevaan sulatettuun kierrätettyyn teräkseen ja muihin raaka-aineisiin, jonka jäl-

keen ne jatkavat matkaansa AOD-konvertteriin ja sen jälkeen senkka-asemalle. 

Kun haluttu koostumus on saavutettu senkka-asemalla, sula siirretään jatkuva-

valukoneelle. Valun aikana teräs jäähdytetään ja katkaistaan aihioiksi, siirrettä-

väksi kuumavalssaamolle. Aihioiden pituus on 14 metriä ja paksuus vaihtelee 167 

ja 185 mm:n välillä. Painoa aihiolla on 16–26 tonnia. (Mustaniemi 2018.) 

2.5 Kuumavalssaamo 

Kuumavalssaamolla aihioiden lämpötila nostetaan 1200 asteeseen askelpalkki-

uunissa, jonka jälkeen aihiota valssataan edestakaisin etuvalssaimella ja saa-

daan aihio muokattua esinauhaksi. Esinauhaa valssataan vielä ohuemmaksi 

steckel-valssaimella ja tandem-valssaimella, jonka jälkeen nauha kelataan rul-

laksi ja siirretään jäähdytysaltaaseen. Jäähdytyksen jälkeen rullat ovat valmiita 

siirtymään kylmävalssaamolle jatkokäsittelyyn tai suoraa myyntiin. (Tuotantopro-

sessi Torniossa ja Kemin kaivoksella 2013.) 

2.6 Kylmävalssaamo 

Kylmävalssaamolla nauha viedään ensimmäisenä hehkutus- ja peittauslinjalle, 

jossa palautetaan nauhan mekaaniset ominaisuudet sekä poistetaan hilse. Peit-

tauksessa nauhan väri muuttuu mustasta hopean harmaaksi. Hehkutuksen ja 

peittauksen jälkeen nauha siirretään sendzimir-valssaimille, jossa sitä voidaan 

valssata vielä entisestään. Sendzimir-valssaimilla on mahdollista valssata nau-

haa vielä yli 80 % lähtöpaksuudesta. Tämän jälkeen nauha hehkutetaan ja peita-

taan uudelleen, jotta teräksen mekaaniset ominaisuudet palautuvat. (Tuotanto-

prosessi Torniossa ja Kemin kaivoksella 2013.) 

 

Viimeistely nauhalle tapahtuu viimeistelyvalssaimella, jossa nauha kiillotetaan 

sen pinnan parantamiseksi. Tasomaiset ja kiiltävät terästuotteet siirretään seu-
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raavaksi leikkauslinjoille, jossa nauhat leikataan asiakkaan toiveiden mukaan ha-

luttuihin mittoihin, joko nauhaksi tai levyiksi. Asiakasmitoissa olevat nauhat ja le-

vyt siirretään seuraavaksi automaattiseen pakkaukseen, jossa tuotteet paketoi-

daan lähetysvalmiiksi asiakkaalle. (Tuotantoprosessi Torniossa ja Kemin kaivok-

sella 2013.) 
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3 KUNNOSSAPITOTOIMINTA 

3.1 Kunnossapito 

Kunnossapidon ymmärrettiin perinteisesti olevan vikojen korjaamista. Tämä ym-

märrys on kuitenkin nyky-yhteiskunnassa jo liian suppea. Kunnossapito on käyt-

töomaisuuden tuottokyvyn ylläpitämistä ja säilyttämistä. Kunnossapito on erilais-

ten asioiden, kuten prosessien, rakennusten tai teiden pitämistä toimintakuntoi-

sina siten, että ne toimisivat mahdollisimman luotettavasti ja että esiintyvät viat 

korjattaisiin. Kunnossapito on myös sitä, että ympäristö- ja turvallisuusriskejä 

pystytään hallitsemaan. (Järviö 2006, 15.) 

3.2 Kunnossapidon kehittyminen 

Todennäköisesti jonkin asteista kunnossapitotoimintaa on ollut olemassa yhtä 

kauan, kuin ihminen on rakentanut tai käyttänyt jonkinlaisia työkaluja. Varhaisin 

kunnossapito on ollut lähinnä vian esiintymisen jälkeistä korjausta ja huoltoa. Ny-

kyisin kunnossapito voidaan jaotella neljään eri sukupolveen. (Järviö 2006, 15.) 

 

3.2.1 Ensimmäinen sukupolvi 

Ensimmäisen sukupolven aikana vikaantuneita koneita tai laitteita voitiin pitää 

seisoksissa helpommin, sillä tehtaat ja laitteet eivät olleet niin integroituneita kuin 

nykyisin. Tähän aikaan koneet olivat vielä hyvinkin yksinkertaisia, jonka takia viat-

kin olivat vielä helpommin löydettävissä ja korjattavissa. Yleisin syy oli ajasta joh-

tuva vikaantuminen. Koneet olivat usein ylimitoitettuja, sillä niissä oli runsaasti 

varmuuskertoimia mitoituksien laskennallisen epätarkkuuden vuoksi. Ylimitoitus 

johti siihen, että laitteet kestivät enemmän ja usein myös pidempään. Ennakoiva 

kunnossapito koostui tuohon aikaan pääasiassa puhdistuksesta, säätämisestä ja 

voiteluhuollosta. Kunnossapidon osaamistaso oli suhteellisen matalaa. (Järviö 

2006, 16.) 
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3.2.2 Toinen sukupolvi 

Toisen sukupolven aika koitti, kun teollisuus joutui valmistamaan valtavia määriä 

sotatarvikkeita toisen maailmansodan aikana. Kokeneita koneiden käyttäjiä vie-

tiin sotarintamille ja niiden tilalle tuotiin uusia, kokemattomia käyttäjiä. Tuotannon 

määrä saatiin kuitenkin pidettyä riittävällä tasolla lisäämällä automaatiota ja yh-

distelemällä erilaisia yksittäisiä koneita pidemmiksi, yhdistetyiksi tuotantolinjoiksi. 

Tämä asetelma ja siitä johtuvat ongelmat käynnistivät erilaisia laatuhankkeita, 

joiden pohjalta saatiin pidettyä yllä valmistettavien tuotteiden tasalaatuisuus työn-

tekijöiden määrän ja osaamisen vaihteluista huolimatta. Yritysten kannattavuus 

riippui nyt enemmän koneiden käytön tehokkuudesta. (Järviö 2006, 16.) 

 

Toisen sukupolven aikana tulleet mutkikkaammat koneet saivat aikaan myös uu-

denlaisen vikaantumismallin, joka oli riippuvainen ajasta ja jossa esiintyi myös 

alkuajan ”lasten tauteja”. Monimutkaisempien koneiden myötä kunnossapidon 

määrä ja hallittavuus lisääntyivät, jonka seurauksena syntyi ehkäisevä kunnos-

sapito. Kustannukset kasvoivat, joten resurssien käytön kustannuksia pyrittiin 

saamaan alemmas ja lisäämään koneiden käyntivarmuutta. (Järviö 2006, 16.) 

 

3.2.3 Kolmas sukupolvi 

Kolmannen sukupolven voidaan katsoa saaneensa alkunsa siitä, kun teollisuu-

dessa alettiin 1970-luvulla käyttöönottaa amerikkalaisten avaruusprojektien syn-

nyttämiä konsepteja ja innovaatioita. Tehokkuuden ja luotettavuuden merkitys 

kasvoi suuresti. Liiketoiminta tuli yhä enemmän ja enemmän riippuvaiseksi ko-

neista, kun niiden automaatio lisääntyi vielä entisestään ja mekanismien määrä 

kasvoi koko ajan. Uuden tekniikan hallitsemisesta ja uusiutumiskyvystä kasvoi 

suuri menestystekijä. (Järviö 2006, 16.) 

 

Aasiasta rantautui länsimaihin yrityksiä, joiden toiminnallinen tehokkuus oli paljon 

korkeampi paikalliseen tasoon nähden. Yritykset joutuivat kehittämään toiminta-

tapojaan, jota hankaloitti kustannusrakenteiden erilaisuus, kuten palkkakustan-
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nukset. Varastoinnin kustannusten takia, täytyi koneiden luotettavuus saada sel-

laiselle tasolle, ettei tuotetta tarvinnut enää valmistaa puskurivarastoon, vaan ai-

noastaan tilauksesta. (Järviö 2006, 16.) 

 

Kolmas sukupolvi toi tullessaan myös lisää vikaantumismalleja, joille oli edelli-

sistä sukupolvista poiketen ominaista riippumattomuus ajasta tai käytön mää-

rästä (kuvio 1) (Järviö 2006, 17). 

 

 

Kuvio 1. Kunnossapidon vikaantumismallien kehitys (Järviö 2006, 17) 

 

3.2.4 Neljäs sukupolvi 

1990-luvulla käynnistyi neljäs sukupolvi mikroelektroniikan ja IT-teknologian läpi-

murron yhteydessä. Automaation lisääntyminen ja tuotantokoneiden integraatio 

nostavat koneiden hintoja, jonka seurauksena puutekustannukset ovat suurem-

pia kuin kunnossapito- ja korjauskustannukset. Uudet teknologiat muuttavat kun-

nossapitäjien osaamisvaatimuksia, automaatio-ohjelmien ja verkon kunnossapito 

hyvänä esimerkkinä. Kunnossapidon tietojärjestelmillä voidaan hallita laitteen toi-

mintaan liittyviä tietoja, jotka auttavat kunnossapitäjää. (Järviö 2006, 17.)  
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3.3 Kunnossapidon päälajit 

Kunnossapidossa on erilaisia päälajeja, joihin kuuluvat huolto, ehkäisevä kun-

nossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito sekä vikojen ja vi-

kaantumisen selvittäminen (Järviö 2006, 41). 

 

3.3.1 Korjaava kunnossapito 

Korjaava kunnossapito tarkoittaa, että vikaantuva osa tai komponentti korjataan. 

Korjaavan kunnossapidon suoritusajoista voidaan laskea osan elinaika. Korjaa-

vaa kunnossapitoa ovat sekä häiriökorjaukset, että kunnostus. Korjaavaan kun-

nossapitoon sisältyy vian määritys, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, 

korjaus, väliaikainen korjaus ja toimintakunnon palauttaminen. (Järviö 2006, 43–

44.) 

 

3.3.2 Huolto 

Huolto on kohteen käyttöominaisuuksien ylläpitämistä ja heikentyneen toiminta-

kyvyn palauttamista ennen vian syntymistä. Jaksotettu huolto tehdään määrävä-

lein ja siihen kuuluu toimintaedellytysten vaaliminen, puhdistus, voitelu, huolta-

minen, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen ja toimintakyvyn palauttaminen. 

Huollon ja ehkäisevän huollon tehtävät ovat osittain päällekkäisiä. (Järviö 2006, 

44.) 

 

3.3.3 Ehkäisevä kunnossapito 

Ehkäisevä kunnossapito tarkoittaa kunnossapidettävän kohteen suorituskyvyn ja 

parametrien seuraamista muun muassa tarkastuksien, kunnonvalvonnan, toimin-

takunnon testaamisen ja toteamisen, käynninvalvonnan, sekä vikaantumistieto-

jen analysoinnin avulla. Tarkoituksena on vähentää kohteen toimintakyvyn heik-

kenemistä ja vikojen todennäköisyyttä. Ehkäisevä kunnossapito on säännöllisiä 

ennakkohuoltotöitä määrätyin väliajoin, mutta sitä tehdään myös vaadittaessa, 

jolloin kunnossapidollisella toimenpiteellä voidaan ehkäistä kohteen todennäköi-

nen tuleva vikaantuminen. (Järviö 2006, 44–45.) 
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3.3.4 Parantava kunnossapito 

Parantava kunnossapito tarkoittaa kohteen parantelemista esimerkiksi iän, luo-

tettavuuden tai suorituskyvyn kannalta. Ikääntymiseen voidaan vaikuttaa vaihta-

malla toimivia, mutta esimerkiksi elinkaarensa päähän tulleita osia uudempiin 

osiin, joihin varaosia on vielä saatavilla. Luotettavuutta voidaan parantaa uudel-

leen suunnittelemalla tai korjaamalla ilmenneitä epäluotettavuuksia. Suoritusky-

kyä voidaan parantaa modernisaatiolla, jossa usein uudistetaan koneen ohella 

myös valmistusprosessi. Modernisoinnilla voidaan myös parannella kohdetta 

niin, että sillä voidaan kilpailukykyisesti tuottaa uudenlaista tuotetta. Moderni-

sointi tulee kyseeseen, jos vanhan kohteen päivittäminen katsotaan järkeväm-

mäksi kuin sen purkaminen ja uuden rakentaminen. (Järviö 2006, 45.) 

 

3.3.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 

Vikojen ja vikaantumisen selvittämisellä pyritään selvittämään jo tapahtuneiden 

vikojen perussyy ja vikaantumisprosessi. Selvitysten perusteella voidaan kunnos-

sapidollisilla toimenpiteillä ehkäistä vastaavien vikojen ilmeneminen uudelleen. 

Tavanomaisimpia vikojen ja vikaantumisen selvittämisen menetelmiä ovat vika-

analyysit, vikaantumisen selvittäminen, mallintaminen, perussyyn selvittäminen, 

materiaalianalyysit, suunnittelun analyysit ja vikaantumispotentiaalin kartoitukset. 

(Järviö 2006, 45–46.) 
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4 KUNNOSSAPIDON TIETOJÄRJESTELMÄ 

Kunnossapidon tietojärjestelmä eli KUTI on Outokumpu Stainless Oy:n käytössä 

oleva tietojärjestelmä, joka sisältää tietoja mm. laitteistojen kunnossapidollisesta 

historiasta, avoimista työmääräimistä, häiriöistä, seisakeista, ennakkohuolto-

töistä ja linjojen osista. KUTI:a käytetään kunnossapidon päivittäisessä työsken-

telyssä häiriöiden tarkasteluun ja töiden suunnitteluun ja ohjaamiseen. 

4.1 Tehdasselain 

Kunnossapidon tietojärjestelmän pääsovellus on tehdasselain. 

Tehdasselaimen pääikkunasta voidaan selata esimerkiksi sijainnin tai vastuualu-

een perusteella eri tehtaita, linjoja, linjan laitteita ja niiden varaosia. Esimerkiksi 

Kylmävalssaamo 1- oksan alta löytyy kaikki kylmävalssaamo 1:n linjat, sekä eri-

laisia muita oksia kuten putkistot, rakennussähköistys, kiinteistötekniikka ja ajo-

neuvot (Kuvio 2). 

 

 

Kuvio 2. Tehdasselaimen pääikkuna 
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Tästä voidaan edetä esimerkiksi avaamalla Katkaisulinja 2- oksa, jonka alta pal-

jastuu kaikki katkaisulinja 2:n dokumentit, juurianalyysit, laitteistot ja muut linjan 

osa-alueet kuten hydrauliikka. Tästä voidaan edetä edelleen klikkaamalla seu-

raavaa oksaa, jonka alta aukeaa aina oksan mukaan joko laitteiston sähköosat 

ja dokumentit tai erilaiset juurisyyanalyysit tai dokumentit. (Kuvio 3) 

 

 

Kuvio 3. Tehdasselaimen pääikkunan rakenne 

 

Seuraavaksi voidaan edetä klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella auki valikko, 

josta voidaan luoda uusi kansio, sähkölaite tai tiedosto, selata valitun laitteen 

osaluetteloa, tarkastella kohteen ominaisuuksia, määrittää seisokki, hakea koh-

teen avoimia töitä tai häiriöitä ja tehdä uusi työtilaus eli työmääräin. Tehdasselai-

men pääikkunan yläpalkista voidaan avata hakumasiina tai tehdasetsijä, kiikarin 

kuvia klikkaamalla.  
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4.2 Hakumasiina 

Hakumasiinalla haetaan pääasiassa avoimia tai suljettuja töitä, häiriöitä tai mää-

riteltyjä ennakkohuoltotöitä. Hakumasiinalla suoritetut haut voidaan tallentaa ja 

luoda niistä pikakuvake, joka nopeuttaa töiden ja häiriöiden päivittäistä seuraa-

mista esimerkiksi omalla vastuualueella. 

 

Häiriöitä haettaessa voidaan suodattaa näytettäviä häiriöitä järjestelmätunnuk-

sen, prosessiin vaikutuksen, alkamis- ja loppumisajan, häiriökoodin ja monen 

muun tekijän perusteella. Esimerkiksi sähkökunnossapidossa voidaan käyttää 

hakua, jossa näytetään leikkauslinjojen pysäyttävät sähköhäiriöt viimeisen 30 

päivän ajalta. Kuukauden aikana ilmenneiden häiriöiden määrä vaihtelee tietysti 

runsaasti, mutta hahmottamisen vuoksi, esimerkiksi kirjoittamishetkellä viimeisen 

kuukauden aikana häiriöitä on ollut yhteensä 97. 

 

Työmääräimiä, eli töitä haettaessa voidaan suodattaa töitä kriittisyysluokan, lai-

teryhmän, suorittavan ryhmän, vastuuhenkilön, ilmoituspäivän ja monen muun 

tekijän perusteella. Päivittäisessä työssäni käytän pääasiassa yhtä tallennettua 

hakua, jossa näytetään kaikki avoimet työt, jotka ovat minun tai toisen leikkaus-

linjojen sähkökunnossapidon työnjohtajan vastuualueella. Tämä haku toimiikin 

eräänlaisena muistikirjana, josta on helppo tarkastella mitä töitä on tilattu, mitä 

on tekemättä, mitkä on jo tehty, ja missä tilassa työt ovat. Työ voi olla esimerkiksi 

tilassa ilmoitettu, työn alla, odottaa resurssia, odottaa materiaalia, odottaa toteu-

tusta, työnsuunnittelussa, toimitettu, peruttu tai lopetettu (Liite 1). 
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Listalta voidaan avata yksittäinen työmääräin, jossa kerrotaan tarkemmin kuvaus 

työstä. Työmääräimestä nähdään suunniteltu työn kesto, työn kiireellisyys, työlle 

varatut resurssit, työhön tarvittavat materiaalit, työturvallisuuteen liittyvät asiat 

sekä mahdolliset lisätiedot, asiakirjat tai mittaukset. (Kuvio 4) 

 

 

Kuvio 4. Esimerkki työmääräimestä 

  

Hakumasiinalla voidaan tarkastella myös malliennakkohuoltotöitä, jotka aukeavat 

automaattisesti ennalta määritellyin väliajoin, tai kun jollekin linjalle on määritetty 

seisakki. Malliennakkohuoltotyöt määritetään aukeavaksi, esimerkiksi joka kuun 

ensimmäinen perjantai, tai kun linjalle on suunniteltu tietyn mittainen seisakki, 

esimerkiksi alle 8 tunnin seisakeissa ei aukea tällöin vuosihuoltotöitä. 
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KA2 linjalla on kirjoitushetkellä 264 malliennakkohuoltotyötä, joihin sisältyy me-

kaanisen kunnossapidon, sähkökunnossapidon, voiteluhuollon ja käyttöpuolen 

töitä (Kuvio 5.) 

 

 

Kuvio 5. KA2 linjan malliennakkohuoltotöitä 

4.3 Tehdasetsijä 

Tehdasetsijällä etsitään kunnossapidon päivittäisessä työssä MAKO:lla olevien 

nimikkeiden tietoja. MAKO sisältää mm. nimikkeen nimen, varastopaikan ja -sal-

don, hälytyspisteen, piirustusnumeron, hinnan, ostajan, vastuuhenkilön, mahdol-

lisen korvaavan nimikkeen, valmistajan ja varastointitavan. Varastointitapa mää-

rittää sen, tilataanko tuotetta automaattisesti lisää hälytyspisteen tullessa vas-

taan, vai täytyykö nimikkeelle tehdä varaus ennen kuin se tilataan.  

 

Tehdasetsijän ”kohde” kenttään valitaan nimikehaku, jolloin hakusanaa käytettä-

essä haetaan koko nimikkeen kuvauksesta, eikä pelkästään nimestä. Jos tiede-

tään haettavan nimikkeen MAKO, kirjoitetaan se ”tunnus” kenttään ja valitaan 

etsi. 

 

Jos nimikkeen MAKO ei ole tiedossa, sitä voidaan etsiä esimerkiksi osan tyypillä 

tai sähköisillä suureilla, kuten teholla. Nimi kenttään kirjoitetaan esimerkiksi 

%kela%24%v%, jolloin tehdasetsijä hakee kaikki nimikkeet, joissa esiintyvät nuo 

kaikki kolme hakusanaa, annetussa järjestyksessä. Prosenttimerkit tarkoittavat 



22 

 

haussa mitä tahansa merkkiä, joten sanojen, numeroiden tai kirjainten välissä 

olevat viivat, pisteet tai muut merkit eivät aiheuta ongelmia (Kuvio 6). 

 

 

Kuvio 6 Haku tehdasetsijällä. 

 

Hakutuloksissa näytetään vain osa nimikkeen tiedoista, mutta lisätietoja tarvitta-

essa voidaan nimikettä kaksoisklikkaamalla avata nimikkeen kaikki KUTI:lla ole-

vat tiedot. (Kuvio 7.) 

 

 

Kuvio 7. Nimikkeen kaikki KUTI:lla olevat tiedot.  
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5 LAITESELVITYS 

5.1 Ajotaulukon täyttäminen 

Ajotaulukko on Excel-taulukko, jolla kunnossapidon tietojärjestelmään voidaan 

ajaa uusia nimikkeitä. Nimikkeitä voi lisätä myös yksitellen, KUTI:n osaluetteloista 

käsin, mutta opinnäytetyössäni ajettavien nimikkeiden määrä on aivan lian suuri 

käsin tehtäväksi. 

 

Aluksi työssä täytyi selvittää, mitä sähkö- ja automaatio-osia linja sisältää. Lin-

jasta on aiemmin tehty kojeluettelo (Liite 2.), josta selviää valtaosa linjan osista 

ja niiden sähköpositioista. Kojeluettelossa on yhteensä 1671 eri sähköpositiota. 

Sähköpositio on tunnus, joka kertoo, missä kohdassa linjaa osa sijaitsee ja mitä 

osa tekee. Esimerkiksi 430D51S01 tarkoittaa, että osa kuuluu tuotantoleikkurille, 

jonka tunnus on 430, D51 puolestaan tarkoittaa mittarullaa ja tarkemmin ottaen 

ylärullaa, S01 kertoo osan olevan kytkin, jolla ajetaan mittarullan ylös – alas lii-

kettä. Jokainen sähköpositio on ilmoitettuna linjan sähköpiirustuksissa. Kojeluet-

teloon mahtuu kuitenkin useita sellaisia sähköpositioita, joita vastaavat kentältä 

löytyvät osat ovat keskenään täysin samanlaisia, kuten esimerkiksi tavalliset in-

duktiiviset lähestymiskytkimet, joita tehtaalla on paljon. Kojeluettelossa on ker-

rottu osille konelaji, toimittaja, ryhmä nro, alaryhmä, alin ryhmä, sähköpositio, 

tyyppi, TAKO, valmistaja, nimi1, nimi2, nimi3/toiminta, nimi4/laite ja erilaisia suu-

reita kuten teho ja jännite. 

 

Kojeluettelossa olevat osat täytyy käydä läpi yksitellen ja muuttaa niiden tietoja, 

sillä kojeluettelon muotoilu eroaa täysin ajotaulukosta (Liite 3), jolla osat ajetaan 

KUTI-järjestelmään. Kojeluettelosta tarvitaan ajotaulukkoon sähköpositio, osan 

tyyppi, TAKO (muutettuna MAKO:ksi) ja ainoastaan yksi nimi kojeluettelossa esi-

tettyjen neljän nimen sijasta. Esimerkiksi moottorien kohdalla voidaan lisätä tau-

lukkoon myös teho, virta, jännite, Cosφ ja kierrosnopeus. 

 

Kojeluettelosta saatavien tietojen lisäksi taulukkoon tulee kertoa kriittisyysluokka 

ja objektityyppi, joka määrittää miten objekti esitetään osaluettelossa. Kriittisyys-

luokka saadaan vuosina 2008–2009 tehdystä kriittisyysluokittelusta, jossa linjan 
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laitteet on luokiteltu kolmeen eri luokkaan; A- kriittiset laitteet, B -vähemmän kriit-

tiset laitteet ja C- ei kriittiset laitteet. (Kuvio 8.) 

 

 

Kuvio 8 Kriittisyysluokittelu 

 

Osat ajetaan laitteiden osaluetteloihin siinä järjestyksessä, joka on ajotaulukossa 

määritelty sen täyttämisen yhteydessä. Määrittely tapahtuu täyttämällä ensin ajo-

taulukkoon katkaisulinja 2:n laitehierarkiasta löytyvät laitteet, ja niiden Oid-tun-

nus, joka löytyy KUTI:lta (Kuvio 9.)  
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Kuvio 9 Sitomakoneen Oid-tunnus 

 

Laitteet merkitään ajotaulukkoon rivinumerolla, joka tämän opinnäytetyön tapauk-

sessa oli sama, kuin laitteiden positio laitehierargiassa. Laitteeseen kuuluvat ni-

mikkeet merkitään linkittyväksi riviin, joka laitteelle on määritelty. Kuitenkin jois-

sakin tapauksissa osat eivät linkity niille kuuluvaan laitteeseen, vaan ne on linki-

tetty hierarkiassa erikseen esimerkiksi turvalaitteisiin. 
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Osille on kojeluettelossa kirjattu TAKO, joka on ollut nimikkeellisten materiaalien 

koodi ennen kuin varaston kaikki nimikkeet ovat siirtyneet SAP-järjestelmään, 

joka on Saksassa perustettu toiminnanohjausjärjestelmä. Siirtymisen yhteydessä 

jokaiselle KUTI:lla olevalle nimikkeelle annettiin uusi koodi, joka kantaa nykyisin 

nimeä MAKO, eli materiaalikoodi. TAKO täytyy muuttaa MAKO:ksi ”koodikonver-

sio” nimisellä Excel-taulukolla (kuvio 10).  

 

Kuvio 10. Koodikonversio 

 

Sellaiset osat, joille ei ole kojeluettelossa ilmoitettu TAKO:a, tai niille ei ole enää 

olemassa SAP:iin siirtymisen aikana luotua MAKO:a, täytyy yrittää etsiä teh-

dasetsijällä tyyppinumeron tai nimen avulla. Osille voi olla olemassa uusi MAKO, 

joka on luotu myöhemmin. Tällaisia sekaannuksia sattuu useinkin, sillä järjestel-

mässä on niin valtava määrä käyttäjiä ja nimikkeitä, että väistämättä samoja osia 

tulee joskus päällekkäin eri nimikkeillä. 
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5.2 Lisäselvitystä vaativat osat. 

Lisäselvitystä tarvitaan niiden osien tyyppeihin, joiden kojeluettelossa esitetyllä 

tyypillä ei voida MAKO:a etsiä, tai tyyppi on niin suppea, että vaihtoehtoja on teh-

dasetsijässä liikaa (Kuvio 11).  

 

 

Kuvio 11. Vaihtoehdot liian suppealla tyyppinumerolla 

  

Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että tulostetaan lista niistä osista, jotka vaativat 

lisäselvitystä ja kävellään linjalle silloin, kun linja ei ole ajolla. Osat etsitään linjalta 

niiden sähköposition avulla, joka on ilmoitettu kojeluettelossa. Joidenkin osien 

sähköpositio puuttuu kojeluettelosta kokonaan ja jos tällaisen osan tyyppi on liian 

suppea, on sitä käytännössä mahdotonta linjalta paikantaa lisätutkimuksia var-

ten.  
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6 VARAOSASUOSITUKSET 

Kun kaikki katkaisulinja 2:n 46 A- tai B-luokan laitetta ja kaikki niihin kuuluvat 

1344 osaa oli käyty läpi, jäi kojeluettelosta jäljelle 119 sellaista A- tai B-luokan 

laitteen toiminnan kannalta kriittistä osaa, jolle ei ollut MAKO:lla olevaa varaosaa 

varastossa. Nämä osat täytyi käydä tutkimassa kentällä vieläkin tarkemmin, jotta 

voitiin olla varmoja osien tämänhetkisestä tyypistä ja kirjata varaosasuosituksiin 

sellaiset osat, joiden olemassaolo olisi tärkeää. Tämäkin toimenpide vaati linjan 

seisomista. A- ja B-luokan laitteiden uupuvista varaosista kirjattiin ylös kaikki sel-

laiset osat, joille suositeltiin ostettavaksi varaosa varastoon. Varaosasuositus an-

netaan työn toimeksiantajalle, joka tilaa varaosia katsomansa tarpeen mukaan. 

 

Kentällä tehtyjen tutkimusten jälkeen listalle jäi 34 sellaista osaa, joille ei ollut 

MAKO:a ja joille olisi kriittisyytensä kannalta suositeltavaa hankkia varaosa. Al-

kuperäinen lista nimikkeettömistä varaosista hupeni tutkimuksen aikana huomat-

tavasti, sillä oikean tyyppinumeron selvittyä niille löytyi joko tarvittava varaosa, tai 

voitiin todeta, että kyseinen osa on ns. yleismallin osa, joka voidaan korvata jol-

lain muulla samantyyppisellä osalla. Listalla oli monta sellaista jarrua, joille oli 

määritetty oma sähköpositio, mutta erillistä varaosaa niille ei hankita koska jarru 

on moottorin sisäinen ja vaihdon tullessa tarpeeseen vaihdetaan yleensä koko 

moottori.  

 

Lopulliselta varaosasuositusten listalta löytyy turvajärjestelmän komponentteja, 

joita kaikkia on vielä saatavilla, joskin niiden elinkaari alkaa olla tiensä päässä. 

ABB ACS 600 linjakäyttöjen saatavuus on taattu vuoden 2021 loppuun asti ja 

niiden tuotetuki loppuu vuonna 2024, jonka jälkeen niitä ei ABB:ltä enää saa. Lin-

jakäyttöjen elinkaarta ilmaiseva taulukko löytyy liitteestä 5. (Liite 5.) Listassa ole-

ville turvareleille on tullut korvaava rele hieman eri tyypillä. Yhteensä 7 linjalla 

olevaa moottoria on siinä tilassa, että niiden valmistus on lopetettu 1996, eikä 

niitä siis enää saa. Kyseiset moottorit ovat kuitenkin tyypiltään niin tavallisia moot-

toreita, että ne voidaan korvata lähes minkä tahansa toimittajan vastaavilla moot-

toreilla joko ennakoivasti tai hajoamisen yhteydessä. Lopullinen varaosasuosi-

tusten lista löytyy Liitteestä 4. (Liite 4.) 
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7 POHDINTA 

Tässä opinnäytetyössä pyrittiin parantamaan katkaisulinja 2:n käyntivarmuutta, 

osaluetteloiden päivittämisellä ja puuttuvien kriittisten varaosien saatavuuksien 

selvittämisellä. Sähkökunnossapidossa, isossa teollisuuslaitoksessa haasteita 

aiheuttaa sähkö- ja automaatio komponenttien jatkuva päivittyminen ja kehittymi-

nen. Vanhoja osia ei enää saa ja uusia on monessakin tapauksessa vaikea päi-

vittää paikalleen, ilman että se vaatisi muita muutoksia, pahimmillaan koko jär-

jestelmässä. Osaluetteloiden päivityksen yhteydessä selviteltyjä kriittisiä vara-

osia on helpompi hankkia ja päivittää ennakoivasti, kun on tiedossa mitä osia ei 

ole ja mitä osia ei enää saa. Korvaavan osan tilaamiseen ja vaihdon suunnitte-

luun tarvittava työ on pienempi ja se tehdään huolellisemmin, kun siihen on vielä 

aikaa. Kriittisen osan hajotessa on mahdollista, että koko linja seisoo paikallaan 

ja odottaa varaosaa, joka saapuu kahden viikon päästä ja jonka vaihto vaatii mui-

denkin osien päivitystä ja ohjelmointia. 

 

Osaluettelosta tuli sellainen, kuin sen oli tarkoitus ollakin. Linjan alta voi nyt valita 

laitteen, jonka osaluettelosta näkee tarvittavan osan, sekä nimikkeen osalle, jos 

sellainen on sille luotu. Tässä säästetään aikaa, kun osaa ei tarvitse etsiä erik-

seen tehdasetsijällä vaseliinin peittämän tyyppinumeron avulla. Ajotaulukkoa täy-

dennettäessä A- ja B-luokan laitteiden osalta, tulivat samat osat päivitetyiksi 

myös C-luokan laitteisiin, sillä samalla nimellä, tyypillä ja TAKO:lla olleet osat päi-

vitettiin aina kerrallaan. Vastaavanlainen päivitys voitaisiin tehdä jokaiselle lin-

jalle, vanhemmilla linjoilla lienee vielä enemmän kriittisiä osia, joita ei enää saa, 

ja jotka vaatisivat päivitystä. 

 

Opinnäytetyötä tehdessä Katkaisulinja 2 on tullut koluttua moneen kertaan läpi ja 

linja on tullut enemmän ja enemmän tutuksi, joka taas auttaa nykyisessä työteh-

tävässäni. On hienoa päästä seuraamaan, mitä hyötyjä osaluettelon päivittymi-

sestä tulee olemaan tulevaisuudessa omassa työtehtävässäni.  
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