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This thesis was accomplished for paper machine 7 at Oulu Mill of Stora Enso in
2012. The idea for the thesis came from the UP7 project where a new Sen-
sodec 6S machinery condition monitoring system replaced the old Advisor sys-
tem.

The goal of this thesis was to find out a concept which would ease the data
sharing of Sensodec. In this case, the internet-based Tukeva environment at
Oulu Mill was chosen as the information sharing channel.

The implementation began with the design of the lubrication monitoring page of
the paper coaters. After the tentative design, production and maintenance engi-
neers were interviewed. Based on the interviews, the variables were chosen
and the first web version was released. Users gave comments and improve-
ment suggestions which led to some updates. After that there were no com-
ments, and thus a similar page was made for the paper machine.

No vibration monitoring pages were made due to numerous challenges. This
was known before the thesis was started. The vibration monitoring challenges
and opportunities are presented in the theory part. The theory part contains an
inclusive description of challenges and different opportunities in which direction
vibration monitoring can be improved in the Tukeva environment.

The thesis was successful. The lubrication monitoring pages came to active
use. The making of these pages is documented, and therefore similar pages are
easy to make in the future. The vibration monitoring challenges and opportuni-
ties are described in the way that the text can be used when vibration monitor-
ing is extended to the Tukeva environment.

Keywords:
machinery condition monitoring, vibration, lubrication
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1 JOHDANTO

Stora Enso Oyj on ruotsalais-suomalainen metsateollisuusyritys, joka on synty-
nyt vuonna 1998 ruotsalaisen Stora AB:n ja suomalaisen Enso Oyj:n yhdistyes-
sa. Stora Enso oli vuonna 2007 Euroopan suurin ja maailman kolmanneksi suu-
rin metsateollisuusyhtié sekd maailman suurin paperin- ja kartonginvalmistaja.

Stora Ensolla on tuotantolaitoksia 35 maassa. (1.)

Stora Enson Oulun tehdas on yksi maailman suurimmista ja nykyaikaisimmista
puuvapaiden taidepainopapereiden valmistajista. Tehdasalueeseen kuuluvat
sellutehdas, arkittamo seka paperikonelinjat 6 ja 7. Lisdksi tehdasalueen valit-

tomassa laheisyydessa toimii useita ulkopuolisia kemian alan yrityksia. (1.)

Oulun paperitehtaiden tuotantokapasiteetti on 1 125000 tonnia vuodessa.
Markkinat ovat pddasiassa Euroopassa, ja tuotanto keskittyy padasiassa kor-
kealaatuisiin painotdihin kuten esitteisiin ja taidekirjoihin. Sellutehdas tuottaa
taysvalkaistua havusellua, josta noin puolet 370 000 tonnin kapasiteetista kay-

tetd&n omilla paperilinjoilla. (1.)

Oulun tehdasalueella kunnossapidosta vastaa Stora Enso Oyj:n ja ABB:n yh-
teisyritys Efora Oy. Efora Oy on kunnossapitopalveluihin erikoistunut yritys, joka
on teollisuuden tuotantolinjojen elinkaaren hallinnan, tuotantotehokkuuden, hai-

riéttdman kaynnin turvaamisen ja kehittamisen osaaja. (2.)

Tassa opinnaytetyossa keskitytddn Sensodec-kunnonvalvontajarjestelmén tuot-
taman tiedon tehokkaampaan kaytt6on paperikonelinja 7:lla. Paperinpaallystys-
koneelle tehtiin olemassa olevaan Sensodec-jarjestelm&an paivitys seisokissa
viikolla 35. Vastaava paivitys tuli paperikoneelle viikolla 47. Aikaisemmin Sen-
sodec-jarjestelma toimi vain omana jarjestelmandan ja silla oli valvomoiden
paadyissa oma paate. Vanhalla jarjestelmélla ei kyetty havaitsemaan kaikkia
sen mittausten piiriin kuuluvia vikoja, ja se oli lahinna vain kunnossapidon kay-

tossa.

Paivityksen myota kayttoliittyma on uusiutunut ja varahtelyvalvontaan liittyvat

jarjestelméakaapit on vaihdettu kokonaan uusiin. Paivityksessa kaytettiin ole-
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massa olevaa kaapelointia sekd kenttdanturointia. Paperikoneen markaanpaa-
han lisattiin kuitenkin muutamia uusia mittauskohteita. Paivityksen kautta on
haluttu kehittaa tehtaan toimintaymparistéa ja néin ollen lisata jokaisen tyonteki-

jan kiinnostusta oman toiminta-alueensa kunnosta.

Opinnaytetydssa pyritaan kehittamaan konsepti, jolla tieto saadaan aiempaa
helpommin ja avoimemmin kaytettavaksi tuotannon henkilostélle, toimihenkildil-
le sekd kunnossapidolle. Tavoitteena on saada kerattya Sensodecin tuottamaa
oleellista tietoa web-pohjalle, josta sen jakelu ja tarkastelu on nopeaa. Ty6n
tavoitteena on myos olla tuotannon tukena jarjestelman kayttbonotossa seka
edesauttaa jarjestelmdn aktiivisempaa kayttba tuotannossa vikaantumisen

huomaamiseksi aikaisemmin.



2 KUNNOSSAPITO JA KUNNONVALVONTA

2.1 Kunnossapidon tehtavat

Kunnossapito on kasitteené laaja ja monitasoinen. Sen tavoitteena on pitaa ko-
neiden, laitteiden ja rakennusten kunnosta huolta mahdollistaen tuotannon ta-
pahtuminen edullisimmassa tilassa nettotuottojen, turvallisuuden, ympariston ja
laadun kannalta. Kunnossapidon yleisimmaét tehtavat ovat kunnonvalvonta, en-

nakkohuolto, korjaava kunnossapito sekd muutos- ja uudistyot. (3, s. 13.)

Ennakkohuollon tarkoitus on l6ytaa vikojen syyt ennen vikojen syntymista. En-
nakkohuollon perustan luovat muun muassa laitevalmistajien antamat suosituk-
set jonkin tietyn osan maaraaikaishuollosta. Esimerkiksi hydrauli- tai voitelujar-

jestelméan suodattimienvaihto kuuluu maaraaikaishuollon piiriin. (4, s. 9.)

Korjaavassa kunnossapidossa saatetaan vaurioitunut tai muuten toimintakyvyt-
tomaksi mennyt laite uudelleen toimintakuntoiseksi. Kyseessa on kallis kunnos-
sapidon muoto, silla vaurioituminen keskeyttaa yleensa kalliin tuotantoprosessin

ja kustannukset voivat nousta tuhansiin euroihin tunnissa. (4, s. 10.)

Muutosty6t voidaan lajitella kahtia. On olemassa tuotannon laadun ja maaran
parantamiseen tahtdavia muutostoitd sekd tydympariston, tyéturvallisuuden ja
tyoviihtyvyyden parantamiseen tahtaavia toitd. Esimerkkeina mainittakoon te-
hokkaampien sahkokayttdjen vaihto tai tiukennettujen tydsuojelumaarayksien
toteuttaminen. (4, s. 10.) Kunnossapito voi osallistua uuden investoinnin asen-
nusvaiheeseen saadakseen arvokasta tietoa huoltoa ja korjausta ajatellen. Téal-

laisia toitd kutsutaan uudistoiksi. (4, s. 11.)

Kunnossapidon térkein tehtdva on pitdd ylla maksimaalista teknista suoritusky-
kya, tuotannonvarmuutta ja kayton kyvykkyytta. Tuotantokatkot prosessiteolli-
suudessa ovat erittdin kalliita, ja ne saattavat aiheuttaa myds muita arvaamat-
tomia taloudellisia seuraamuksia. Kunnossapidon suunta onkin jo vuosikymme-
nid ollut korjaavasta kohti ehkéaisevaa. Jokaista rikkoutumista ei pystyta ehkai-
semaan, mutta ennaltaehkaisylla pystytdaan vahentamaan huomattavasti rikkou-

tumista. Kunnossapito aiheuttaa osaltaan kustannuksia, joten on johdon paatet-
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tavissd, missd menee kunnossapidon optimimaara tuotannon menetyksista ai-

heutuvien kustannusten ja kunnossapidon kustannusten valilla. (3, s. 26.)
2.1.1 Kunnonvalvonnan tavoitteet

Kunnonvalvonta liittyy kunnossapidon osana oleellisesti yrityksen muihin toimin-
toihin. Se tuottaa oleellista tietoa investointien, kayton ja kunnossapidon tueksi.
Yha useammassa yrityksessa kunnonvalvonta on huomattu merkittavaksi teki-
jaksi osana parempaa kannattavuutta. Kunnonvalvonnalla saavutetaan tuotta-
vuuden kasvua, kunnossapidon parempaa suunniteltavuutta ja seisokkiaikojen
tehokkaampaa hyodyntamistd. Kunnonvalvonta vahentdd myos suunnittelemat-
tomia seisokkeja ja pidentaa koneiden elinikaa. (6, s. 11.)

Tehokkaan kunnonvalvonnan avulla suunnittelemattoman seisokin keskimaa-
rainen odotusaika voidaan eliminoida, koska valmistelevat toimenpiteet voidaan
tehda ajon aikana. Toisaalta myds keskimaarainen kunnossapitoaika on lyhy-
empi, koska viat eivat paase kehittymaan vaurioiksi saakka. Oikeanlaisella kun-
nonvalvonnalla korjaavat toimenpiteet voidaan kohdistaa oikeisiin paikkoihin

ilman turhia koneen avaamisia seka varaosavarastoja. (6, s. 12.)

Kunnonvalvonnan tuloksena syntyy mittaustuloksia, joita voidaan hyoddyntaa
monella eri taholla. Osa mittaustuloksista on kaytettavissa suoraan trendauk-
seen, mutta valtaosa tarvitsee jatkokasittelya. Mittaustulokset saattavat johtaa
suoriin halytyksiin, mutta useimmiten ne vaativat analyysia ollakseen hyddyllisia
kunnossapidon kannalta. Onnistuneen kunnonvalvonnan ja diagnosoinnin kan-
nalta on oleellista, ettd koneista ja tapahtuneista vaurioista on kaytettavissa his-
toriatietoja. (6, s. 11 - 13.)

2.1.2 Syitd kunnonvalvonnan tarkeyteen

Aiemmin kunnonvalvonta tapahtui pddasiassa aistihavaintojen avulla. Laakerei-
den kuuntelu puukepilla, koneenosien lammon kokeilu tai koneenosien tarinan
tunnustelu raajoilla olivat kunnossapidon arkipaivaa, mutta niité ei pida aliarvioi-
da nykypaivana. Aistihavaintojen rinnalle on kuitenkin alettu kehittdd erilaisia
mittausmenetelmia koneiden monimutkaistuessa ja vaatiessa tarkempaa kun-

nonvalvontaa. Huolto- ja kayttéhenkilokunnan véhentaminen on aiheuttanut
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myds sen, ettd kyseisia aisteihin perustuvia havaintoja saadaan aiempaa va-
hemman. (6, s. 11 - 13.)

Kerailevien mittalaitteiden kehitys on madaltanut niiden kayttéonottokynnysta.
Myds ty6turvallisuuden ja tydhyvinvoinnin kannalta on parempi, etta koneet hoi-
tavat mittaukset meluisissa ja vaarallisissa olosuhteissa, jolloin saadaan mygs

oikeita tunnuslukuja aistinvaraisten havaintojen sijaan. (6, s. 11 - 13.)

Nykyajan tuotantolinjat rakennetaan kaytanndssa ilman varakoneita. Taman
takia yksittaisen koneen kaynti on kriittista koko linjan kannalta. Tuotantoméaari-
en kohotessa seisokkituntien hinnat ovat nousseet. Suuremmat kapasiteetit
ovat johtaneet myos pyorimisnopeuksien kasvuun, minka takia vikaantumiset
tapahtuvat aiempaa nopeammin. Prosessien saadon muuttuessa yha enemman
kierroslukusaateiseksi koneiden tarinakayttaytyminen vaihtelee huomattavasti

eri kierroslukualueilla. (6, s. 11 - 13.)
2.2 Voitelu

Tehokkain tapa vahentaa toistensa suhteen liikkuvien kosketuspintojen kulumis-
ta ja kitkaa on erottaa ne voiteluainekalvolla. Voiteluaineeksi kelpaavat periaat-
teessa mikd tahansa helposti leikkautuva materiaali kiinteassa, kaasumaisessa
tai nestemaisessa muodossa. Teollisuudessa kaytettavat voiteluaineet ovat la-

hinna 6ljyja tai rasvoja. (7, s. 12.)

Voitelun tarkeimpié tehtavia on erottaa pinnat toisistaan. Tama pienentaa kitkaa
ja sitd kautta havidtehoa seka kulumista. Kiertovoideltavissa kohteissa vaadi-
taan usein myods kykya jaahdyttdd kosketusta. Epapuhtauksien tulo voidelta-
vaan kohteeseen seké pois kuljettaminen ehkéisevat osaltaan ennenaikaista
kulumista. Oikeanlainen voitelu vaimentaa myds vardhtelya ja suojaa osia kor-

roosiolta. (7, s. 12.)

Tehokkaalla voitelulla voidaan saavuttaa suurta taloudellista hyotya. Alhainen
kitka saastdd energiaa ja nostaa suoritustehokkuutta. Vahainen kuluminen
mahdollistaa pidemmé&an koneidn. Oikeaoppinen voitelu on edellytys hyvélle
kayttévarmuudelle. (7, s. 12.)
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2.2.1 Kiertovoitelujarjestelma

Kiertovoitelua kaytetaan kohteissa, joissa tarvitaan oljyvoitelun lisaksi jaahdy-
tysta seka kykya puhdistaa kohdetta. Jarjestelman on aina kyettava tuottamaan
oikea maara hyvakuntoista 6ljya jokaiseen voitelukohteeseen. Sen on lisaksi
kyettava toimimaan korkeissa lampdotiloissa seka poistettava epépuhtaudet ku-
ten kulumispartikkelit, hapettumistuotteet sek& vesi- ja ilmakuplat. (7, s. 227.)

2.2.2 Kiertovoitelujarjestelman toiminta ja rakenne

Kiertovoitelusailiossa 6ljy lammitetddn sopivan viskositeetin aikaansaamiseksi,
jolloin suodatettavuus, pumpattavuus seka ilman ja veden erottuminen parane-
vat. Taman jalkeen 6ljy pumpataan paasailiosta suodattimien kautta lAmmon-
vaihtimeen, jossa se jaahdytetddn haluttuun lampdtilaan. Paineputkisto haaroit-
tuu virtausmittariryhmille, joissa saadetaan oljyn virtaus halutun suuruiseksi
kohteittain. Voitelukohteista 6ljy palaa valisailididen kautta paluuputkistoa pitkin

paasailioon. (7, s. 227.)

Kiertovoitelujarjestelmaan kuuluvat kiertovoitelusailié, pumput, 6ljyn suodatti-
met, lammaonvaihdin, putkistot ja virtausmittarit. Kiertovoiteluun voi kuulua myés
valipumppaussailio, kuten paperikonelinja 7:lla, koska osa voitelukohteista niin
alhaalla, ettei niista palaava 6ljy voi virrata omalla voimalla paluurunkoputkeen.

Jarjestelman osat on havainnollistettu kuvassa 1. (7, s. 227.)

el -

Kieriovoite\uséilié

Suodattimet

A\
\ Pumput

Lamménvaihdin /

KUVA 1. Kiertovoitelujarjestelman rakenne (7, s. 227)
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2.3 Varahtely

Varéhtely on rakenteen, koneen tai koneen osan liiketta tietyn tasapainoase-
man ymparilla. Varahtely ei pysy ylla kiinteasuuntaisella vakiovoimalla, vaan se
tarvitsee jatkuvasti suuntaansa tai suuruuttaan vaihtavan voiman. Kiintean va-
kiovoiman akillinen poistuminen voi tosin saada aikaan lyhytaikaisia, jopa vaa-
rallisia varéhtelyja. Tyypillisia herétteitéa pyorivissa kohteissa ovat kulumat, epa-

puhtaudet ja linjaus- tai asennusvirheet. (6, s. 42, 44.)

Varahtelevaa mekaanista systeemia voidaan kuvata massan, jousen ja vai-
mennuksen avulla, jolloin puhutaan yhden asteen vardhtelijastd. Kun yhden
vapausasteen varahtelijddn ei vaikuta ulkoinen voima, kutsutaan sitéa vapaaksi
varahtelyksi, joka vaimenee ja lopulta katoaa. Vapaan varahtelyn taajuutta kut-
sutaan ominaistaajuudeksi. Kun kappaleeseen kohdistuu ulkoinen voima, alkaa
kappale varahdella kyseisen voiman taajuudella. Tallainen voima voi olla esi-
merkiksi telan epatasapaino. Tallin puhutaan pakkovarahtelysta. Pakkovarah-
televan rakenteen tilaa, jossa taajuudeltaan muuttumaton herate yllapitaa va-

rahtelya ominaistaajuudella, kutsutaan resonanssiksi (6, s. 42, 44.)

Todellisuudessa yhden vapausasteen vardhtelijat ovat harvinaisia, silla tavalli-
sella koneella on yleensa vahintdan kuusi vapausastetta. Liiketta voi tapahtua
kolmeen toisiaan kohtisuoraan olevaan suuntaan ja kiertymista jokaisen akselin
ympari. (Kuva 2.) (6, s. 40.)

staattinen
m tasapaino
o
Ts
jousi-massa

KUVA 2. Yhden ja kuuden vapausasteen varahtelija (6, s. 41)
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2.3.1 Varahtelymittaus

Varéhtelymittaus on yleisimmin kaytetty menetelma kunnonvalvonnassa, ja sita
kaytetaan myos kaytbnvalvonnassa seka vikaselvityksissa. Oikein sovellettuna
varahtelymittaus on useimmissa tapauksissa paras ennakoivan kunnossapidon

mittausmenetelma, mutta vaarin sovellettuna ajan ja resurssien tuhlausta. (8.)

Kunnonvalvonta tekee vardhtelymittauksia kahdesta eri syysta. Tulkitsemalla
oikein mitattavista koneista tulevaa tarinda voidaan arvioida koneen kuntoa se-
ka paikallistaa mahdollisen vikaantumisen syntykohta. Toiseksi tiedetdan, etta
varahtelyn vaikutukset koneisiin ovat paaasiassa haitallisia. Varahtely aiheuttaa
lisdantyneita jannityksia, liitosten l0ystymista, vasymismurtumia, lopputuotteen
laadun alenemaa, energiahavitita ja melua. Varahtelya voidaan tosin kayttaa
hyodyksi joissain koneissa kuten tiivistimissa, seuloissa ja kuljettimissa. (6, s.
40.)

Koneiden varahtelya voidaan mitata kolmella suureella: siirtymd, nopeus ja kiih-
tyvyys. Naita suureita voidaan derivoida ja integroida, jolloin yhdesta suureesta

saadaan toinen, esimerkiksi kiihtyvyyssignaalista nopeus. (6, s. 45.)

Varahtelyn mittaus siirtymé&né ilmaisee suhteellisesti kohteen sijainnin vertaus-
pisteeseen. Nopeusmittaus ilmaisee kappaleen kulkeman siirtymén tietyn ajan
kuluessa. Kiihtyvyysmittaus ilmaisee kappaleen nopeuden muutoksen tietyn
ajan hetken kuluessa. Kullekin mittasuureelle on omat anturinsa, jotka poikkea-

vat rakenteeltaan, toimintaperiaatteiltaan seka eduiltaan toisistaan. (6, s. 45.)
2.3.2 Kiihtyvyysanturi

Kiihtyvyysanturit ovat yleensa pienid, mutta koot vaihtelevat nuppineulan paasta
nyrkin kokoisiin. Antureissa ei ole liikkuvia osia, joten mittaustarkkuus ei yleensa
heikkene kaytdssa. Toimintaperiaatteeltaan kiihtyvyysanturi on yksinkertainen,

vaikka sen rakenne on kohtuullisen monimutkainen. (6, s. 46.)

Keskeinen komponentti on pietsosahkéinen kide, joka on kiinnitetty anturinkuo-
reen. Pietsoelementin p&alla tai sivulla on seisminen massa. Hitausvoimien vai-

kutuksesta massa hetkellisesti joko puristaa tai venyttdd kidettd, johon syntyy
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kiihtyvyteen verrannollinen ja jatkuvasti suuruuttaan ja etumerkkiaan vaihtava
varaus. Tama jatkuvasti muuttuva varaus johdetaan vahvistimeen, josta syntyy
anturista saatava signaali ja jatkuvasti muuttuva jannite. Kiihtyvyysanturin ra-

kenne on esitetty kuvassa 3. (6, s. 46 - 47.)

Kiinnitys
ruuvi

Pietso-
elementti

Seisminen
massa

KUVA 3. Kiihtyvyysanturin rakenne (6, s. 46)

Anturi voidaan kiinnittda kasin painamalla, magneetilla tai kierteella. Kiinnitysta-
pa vaikuttaa mitattavaan taajuusalueeseen anturintyypin kanssa. Parhaimmil-
laan paastaan yli 20 000 Hz taajuuksiin kirealla ruuvikiinnityksella. Kiihtyvyyden
mittayksikkoné kaytetdan m/s2 tai g (9,81 m/s?). (6, s. 46 - 47.)

Kiihtyvyysanturi on ylivoimaisesti kaytetyin anturityyppi varahtelymittauksissa.
Tama perustuu ennen kaikkea pieneen kokoon, laajaan taajuusalueeseen seka

edulliseen hintaan. (6, s. 47.)
2.3.3 Siirtymaanturi

Siirtymaanturi on tyypillisesti py6rrevirta-anturi, jolla mitataan kiinnityskohdan ja
mitattavan kohdan keskinaistéa suhteellista liiketta. Mittaus tapahtuu tyypillisesti
l&heltd, noin 2 mm paasta. Tavallisin kayttokohde on liukulaakeroitujen konei-
den kunnonvalvonnassa, jolloin mitataan laakerikuoresta akselivarahtelya. Siir-

tymé&anturi on esitetty kuvassa 4. (6, s. 49.)
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KUVA 4. Siirtymaanturi (6, s. 49)

Anturilla voidaan mitata varahtelyn lisdksi pinnanmuodon muutoksia, asemaa,
akselin ratakayria ja sitd voidaan kayttdd liukulaakerien kunnonvalvonnassa.
Siirtymaanturin hyvia puolia ovat pieni koko, keveys seka kyky mitata staattista
etaisyytta. Anturin huonoja puolia ovat ulkoisen virtalahteen tarve, vakaan kiin-
nityskohdan hankaluus ja mitattavan pinnan magneettisten ominaisuuksien ai-
heuttamat vaaristyméat. Siirtyman mittayksikkona kaytetddn mikrometria (um).
(6, s. 49 -50.)

2.3.4 Varahtelyn analysointi

Varahtelya voidaan analysoida useilla eri menetelmilla. Analyyseissa kaytetaan
tunnuslukuja, trendejd, spektreja, envelope-spektreja (verhokayréaanalyysi) seka
signaalien suodatusta. Telojen ja vaihteiden kunnonvalvontaan voidaan sovel-
taa myos tahdistettua aikakeskiarvoistusta (STA-valvonta). Varéahtelyn voimak-
kuuteen ja taajuuteen vaikuttavat koneen koko ja pyorimistaajuus. Analysoinnil-
la pyritaan selvittamaan varahtelytason nousun syy ja vikaantumiskohta seka
mahdollisuuksien mukaan korjaamaan se. Jos korjaus ei ole mahdollista, arvi-

oidaan koneen turvallinen jaljella oleva elinika. (10; 11.)

Tunnuslukuja kaytetdaan koneen yleisen kunnon seurantaan ja myos laakerin-
valvontaan. Tunnusluvun laskentaan kaytetty taajuusalue kertoo yleensa mita
taajuusaluetta spektrista tai signaalista pitda tutkia tarkemmin. Kiihtyvyysmitta-
uksissa painottuvat aina mittauskaistan korkeimmat taajuudet. Matalataajuisen

varahtelyn muutokset nékyvat selvimmin nopeuden tehollisarvossa. Tunnuslu-
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vut lasketaan signaalin ja spektrien avulla. Erilaisia tunnuslukuja ovat muun
muassa nopeuden tehollisarvo, kiihtyvyyden huippuarvo ja laakerinosien ohitus-
taajuuksien kiihtyvyyden huippuarvot. (10; 11.)

Trendit ovat usein ensimmainen merkki varahtelytason noususta. Varahtely-
trendien tasojen muutokset ovat usein hitaita, useiden kuukausien mittaisia,
jolloin on aikaan suunnitella korjaavat toimenpiteet parhaimpaan aikaan. Muu-
tokset voivat tapahtua myods nopeasti, esimerkiksi parin viikon aikana, jolloin
muutoksiin ehtii reagoida, muttei optimointiin jaa aikaa. Akilliset muutokset il-
maantuvat yleensa seisokeiden aikana, jolloin on syyta selvittdéa seisokin tapah-
tumat. Tunnusluku, jonka trendissd muutos tapahtuu, saattaa antaa viitteita ta-

pahtuman aiheuttajasta. (10; 11.)

Spektri on taajuusjakauma, jossa mitattu signaali on jaettu eri taajuisten osien
summaksi. Matalataajuiset spektrit integroidaan yleensa nopeudeksi ja korkea-
taajuiset esitetdan kiihtyvyytena. Jos trendeissa on ollut muutos, pyritaan spekt-
reistd I0ytamaan ero ennen muutosta ja sen jalkeen. Spektreista voidaan etsia
harmonisia taajuuksia monikertoineen, varsinkin laakerivikoja etsiessa. Spekt-
ristd voidaan havaita myos korkeataajuista kohinaa, joka aiheutuu yleensa voi-
telun niukkuudesta. (10; 11.)

Mitattua signaalia voidaan suodattaa signaalinkasittelytyokaluilla siten, etta sig-
naalista suodatetaan tai vahvistetaan haluttuja taajuuksia. Suodatus on tarpeen
voimakkaasti varahtelevissd kohteissa, joissa heikompi varahtely peittyy vah-
vemman, esimerkiksi rynttaajuuden alle. Signaalista voidaan muun muassa

tulkita varahtelyn kokonaistasoa sek& mahdollista pulseerausta. (10; 11.)

Envelope-spektri nayttad kiintyvyyssignaalin korkeataajuisen jaksollisen véaréah-
telyn sen mukaan millainen suodatus analyysissd on. Envelope-spektria kayte-
td&n helpottamaan alkavien laakerivikojen |0ytymista, joskin silla havaitaan ne
niin aikaisin, ettei laakerinvaihto ole viela tarpeen. Vian edetessa varahtely ha-
vida envelope-spektrista ja siirtyy matalammille taajuuksille. Envelope-spektri

on tehokas menetelma paljastamaan alkavia laakerivikoja. (10; 11.)

Tahdistettu aikakeskiarvostettu mittaussignaali nayttaa yksittdisen koneen osan

osuuden kokonaisvarahtelysta nayttamalla ainoastaan liipaisukohdan aiheutta-
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man varahtelyn. Kyseisella analyysitekniikalla on mahdollista vahentaa kohinaa,
eristda matalatasoisia signaaleja ja selvittaa ei-sinimuotoista varahtelya. Mene-
telmad perustuu usean mittauksen keskiarvostukseen, jotka aloitetaan tédsmal-
leen samasta kohtaa telan pydrahdysta. Halutun kohteen signaalin pulssit ovat

tasmalleen samassa kohdassa jokaisessa mittauksessa. (10; 11.)
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3 PAPERIKONELINJA 7

3.1 Paperikonelinja 7:n rakenne

Stora Enso Oyj:n paperikonelinja 7:11& valmistetaan tayspaallystettyd puuvapaa-
ta taidepainopaperia painoluokassa 90-150 g/m2. Linjaan kuuluvat peralta al-
kaen paperikone, valirullain 71, paallystyskone, valirullain 72, superkalanterit (2)
seka pituusleikkurit (2). Koneet ovat yhteydessa toisiinsa kiskojen valityksella
joita pitkin rullat olisi mahdollista siirtdd aina kalantereille saakka. Rullalikennet-
t& hoidetaan my6s nostureilla hallin pituussuunnassa ja poikittain siirtovaunujen

avulla. Rakenne on havainnollistettu kuvassa 5.

e N N
Super- Pituus-
kalanteri 72 leikkuri
N J J
. . . 4 N (A
Paperi- Valirul- Paallys- Valirul- Super- Pituus-
kone lain 71 tyskone lain 72 kalanteri 71 leikkuri
N J J

KUVA 5. PK7-linjan rakenne

Paperikoneella tapahtuva rainanmuodostus on jatkuva prosessi, jota voidaan
jatkaa ilman hairittilanteita useita paivia perékkain ilman koneen pysaytysta.
Myds paperinpaallystyskoneella kyetaan ajamaan noin 10 tunnin jaksoja ilman
paallystyksen lopettamista koneen kulun salliessa. Muut koneet vaativat pysay-

tyksen joka konerullan vaihdon yhteydessa.

Tuotantoa ohjataan tuotantosuunnitelman avulla. Tama periaatteessa tarkoittaa
sita, ettd paperikone valmistaa jatkuvalla syklilla konerullia, kunnes tilaus saa-
daan tayteen. Taman jalkeen paperikoneella tehdaan lajinvaihto ja vaihdetaan
seuraavaan paperilajiin. Paperikoneen jalkeiset koneet ajavat konerullat siina

lajijarjestyksessa, kuin ne ovat tulleet paperikoneelta.

Kaytadnnossa jokainen paperikoneen seisoma hetki on pois liikevaihdosta. Muut

linjan koneet kestavat hieman ajoittaisia katkoja ja hairigita, silla ne on mitoitettu

paperikonetta nopeammiksi. Linjassa kestaa olla yhteensa noin 28 konerullaa,
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jonka jalkeen paperikone taytyy pysayttda vaihtorautojen puutteen takia. Suuri
keskenerdisen tuotannon maard ei ole este tuotannolle, mutta se aiheuttaa
huomattavaa lisatyota linjassa. Hairioton ajo on myods turvallisempaa, koska

tehdassalin puolella tydskentely vahenee.

Paperikone

Paperikoneeseen kuuluvia osia ovat viira-, puristin- ja etukuivatusosa, Sym-
Sizeri, jalkikuivatusosa, kalanteri ja kiinnirullain. Viira- ja puristinosaa kutsutaan
paperikoneen maraksi paaksi. Lyhyesta kierrosta saapuva massa levitetaan
perélaatikolla viiran levyiseksi suihkuksi. Viiraosalla massasuspensiosta poiste-
taan vettd suotauttamalla sihtind toimivan viirakudoksen lapi. Tarkoituksena on
saavuttaa riittdvan korkea kuiva-ainepitoisuus, jotta raina saadaan puristimelle.
Puristinosa poistetaan rainasta mahdollisimman paljon vetta ja samalla tiivis-

taen sita.

Etukuivatusosa kostuu kahdeksasta kuivatusryhmasta. Kuivatusryhmaét toimivat
kontaktiperiaatteella eli edustavat niin sanottua sylinterikuivausta. Siina paperi-
rataa kierratetdan sylintereiden ympari ja sylintereihin johdetaan kuumaa hoyrya

sisaan.

Sym-Sizerilla paperi esipdallystetddn ja johdetaan sateily- ja leijukuivaimen
kautta jalkikuivatusosalle, joka on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin etu-
kuivatusosa. Jalkikuivatusosassa koostuu 9 ja 10 ryhmasta. Kalanterilla paperi
kulkee telojen valista, ja telojen puristuksessa ja lAmmon vaikutuksesta se silot-
tuu, kiillottuu ja tasoittuu. Kiinnirullauksen tarkoituksena on muuntaa tasomai-
seksi valmistettu paperi suureksi konerullaksi helpommin jatkokasiteltavaan ja
kuljetettavaan muotoon. Paperikoneella tydskentelee nelja henkil6a, joista yksi

on valirullaimella.

Valirullain 71

Vélirullain 71 sijaitsee heti paperikoneen jalkeen. Se on yksinkertainen kone,
jolla rullataan jokainen paperikoneelta valmistunut konerulla. Valirullaimen teh-
tavana on leikata paperikoneelta tullut raina oikeaan leveyteen, paikata mahdol-

liset viat ja yhdistaa katkopohijia taysikokoisiksi rulliksi. Rakenteeltaan vélirullain
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71 on samanlainen kuin valirullain 72, jota kaytetaan vain tarvittaessa paallys-
tyskoneen jalkeen.

Paperinpaallystyskone

Paperinpaallystyskoneen tehtavana on parantaa valmiin tuotteen ulkonakoa ja
painettavuutta. Paallystys tapahtuu aina molemmin puolin, ja se voi tapahtua
joko kahdella tai neljalla asemalla. Paallystyskone koostuu auki- ja kiinnirullauk-
sen liséksi neljasta asemasta. Rakenteeltaan asemat 1 ja 3 ovat samanlaiset.
Samoin ovat asemat 2 ja 4. Aukirullauksessa liitetdan valirullaimelta saapuvat
konerullat taydessa vauhdissa entisen konerullan pohjaan. Paallystysasemalla
tapahtuvan paallystyksen jalkeen paperia kuivataan infrakuivaimella, kolmella
ilmakuivaimella ja lopuksi yhdella kuivatusryhmalla. Sen jalkeen rata siirtyy seu-
raavalle asemalle ja lopulta kiinnirullaukseen. Paallystyskoneen henkiléstoon

kuuluu kuusi miestd, joista yksi hoitaa valirullainta 72.

Jalkikasittely

Paallystyksen jalkeen konerullat kalanteroidaan, jotta pintaominaisuudet para-
nevat, paksuusprofiili saadaan halutuksi ja saadaan tiheydeltaan haluttua pape-
ria. Superkalantereissa on useampia kokilli- ja polymeeritelojen muodostamia
nippeja. Ajotyyppi maaraa, kuinka monen nipin kautta ja minkalaisilla teloilla

ajetaan.

Kalanterin jalkeen paperiraina on vield rullattuna konerullaksi tampuuriraudan
ymparille. Konerullan raina on 8,4 metria leved ja jopa yli 90 km pitka. Raina
leikataan asiakkaalle sopivan levyisiksi ja pituisiksi osarainoiksi ja rullataan hyl-
syjen ymparille. Liséksi rainan heikkolaatuiset reunat leikataan pois. Nama teh-
tavat suoritetaan pituusleikkurilla. Kalantereita hoidosta vastaa 3 henkiléa, sa-

moin pituusleikkureista.

PK7-linjan kiertovoitelujarjestelma

Paperikoneella ja paallystyskoneella on kolme erillista oljyvoitelujarjestelmaa,
joiden toimintaperiaate on sama. Ensimmainen on maranpaan voitelujarjestel-
ma. Toinen on kuivanpéan voitelujarjestelma, johon on liitetty kuivatusosan,
kalanterin ja kiinnirullaimen voitelukohteet. Kolmannen osan muodostaa paal-

lystyskoneen voitelujarjestelma, johon on liitetty paperinpaallystyskoneen ja mo-
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lempien valirullaimien voitelukohteet. Kiertovoitelun piirissa olevia kohteita ovat
mm. telojen laakerit ja vaihteet seké kaytto- ja valihammaspyorien rynndt ja laa-
kerit. (8.)

3.2 Oulun tehtaiden informaatiojarjestelmat

Stora Enson Oulun tehtaalla on kaytossa merkittava maara erilaisia tieto- ja au-
tomaatiojarjestelmia. Osa jarjestelmista on yrityksen sisalla valmistettuja sovel-
luksia, mutta paaosin tieto- ja automaatiojarjestelmat ovat ulkoisesti tuotettuja.
Tassa luvussa kuvataan lyhyesti taman tyon kannalta oleellisimmat informaatio-

jarjestelmat.
3.2.1 Metso DNA

PK7-linjalla on pitkdan ollut kaytdssa Valmetin aikanaan lanseeraama Damatic
XD -automaatiojarjestelma, jota ollaan paivittamassd Metso DNA
-tuotekonseptiin. Metso DNA on Metso Automationin dynaaminen sovellusverk-
ko (Dynamic Network of Applications), joka perustuu tietdmyksen ja informaati-
on vapaaseen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja sulautettuihin kenttdoh-
jauksiin. Metso DNA on siis verkko, jossa eri ohjelmistot toimivat yhdessa.

Verkko muodostaa ytimen, joka yhdistaa eri aktiviteetit. (9.)

Valvomoverkko kytkee Metso DNA:n kayttéliittymé&n osat kasaan. Prosessiverk-
ko kytkee prosessinohjauksen komponentit yhteen. Prosessinohjauspalvelimet
on kytketty myds valvomoverkkoon. Tama mahdollistaa prosessinohjauspalve-
linten ja kayttoliittymien vélisen kommunikoinnin. Kenttavaylat kytkevét 1/0O:t,
kenttélaitteet ja prosessinohjauspalvelimet yhteen. Kayttéliittyméakomponentit
voidaan kytkea joko valvomoverkkoon tai toimistoverkkoon. Valvomoverkko on

erotettu toimistoverkosta. (9.)

MetsoDNA koostuu aktiviteeteista, joita on yhteensd kahdeksan. Naitéa ovat tie-
tamyksenhallinta-, informaationhallinta-, operointi-, saato-, kentta-, liitynta-,
suunnittelu- ja eDNA-aktiviteetti. eDNA siséltdd verkkokytkennat ja palvelut,
joiden avulla Metso Automation tarjoaa etatukea. Muiden aktiviteettien lyhyt

esittely on kuvassa 6. (9.)
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KUVA 6. MetsoDNA:n aktiviteetit (9)

Informaationhallinta-aktivitetti

Informaationhallinta-aktivitetti on prosessi- ja tuotantotietojen kattava informaa-
tioratkaisu. Tietovarasto kerda aikapohjaista mittausdataa prosessi-, halytys- ja
panosohjausten historiatoiminnoista. Informaationhallinta-aktiviteettiin kuuluvat

kaksi eri tietokantaa; DNAhistorian ja DNAalarmHistorian. (9.)

DNAhistorian on jarjestelma aikajatkuvan prosessitiedon tallennukseen. Jarjes-
telmd koostuu muistipohjaisesta tietokannasta ja levylla olevasta historiasta.
DNAhistorianin tietokantaa voidaan lukea AspenTechin clientin avulla tai Met-

son web-pohjaisella DNAprocessExplorerilla. (9.)

DNAalarmHistorian on prosessihalytysten ja tapahtumien hallintaan tarkoitettu
tietokanta, johon kerataan ja tallennetaan kaikki halytys- ja tapahtumatiedot eri

lahteistd. eDNAalarm on web-pohjainen halytysten ja tapahtumien analysointi-
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ja selaustyokalu, joka toimii DNAalarmHistorianin paalla. eDNAalarm-tyokalulla
kayttaja voi analysoida halytyksia ja tapahtumia haluamillaan parametreilla. (9.)

3.2.2 Oulun tehtaiden kayttdpaivakirja

Kayttopaivakirja on Lotus Notes -tietokanta, joka sisaltaa tiedot linjaan tehdyista
raaka-aine-, ajotapa- ja laitteistomuutoksista seka tehdaskoeajoista. Sivulla jul-
kaistaan PK7-linjan aamupalaverien muistiot sekéa viikonloppupéaivystysmuistiot.
Liséksi sivulta loytyvat yhteenvetoina tuotantoon liittyvia tietoja, joita haetaan
muista tietokannoista kuten DNA:Ita, Oulun Tehtaiden Tietojarjestelma OUTIsta,
laatupéivékirja OLGAsta seka Sensodecin kannasta. Kayttopaivakirja on myds

kommunikointivéaline yleisissa asioissa.
3.2.3 Tukeva-sivut

Kayttopaivakirjasta loytyvat Tukeva-sivut ovat yhteenvetoja eri osa-alueilta. Si-
vujen tarkoituksena on mahdollistaa suurten tietomaarien nopea ja helppo tar-
kastelu, jotta saadaan kasitys linjan toiminnasta ja epakohdista, joihin tulee
puuttua. On olemassa sekéa konekohtaisia etta linjan yhteisia Tukeva-sivuja.
Esimerkkeind mainittakoon péaallystyskoneen konekiertosivu ja linjan yhteiset

Oljysailio-, paineilma- ja linjakayttosivut.

Tukeva-ympariston ideologia ei perustu niinkdan yksittaisten kohteiden valvon-
taan, vaan osaprosessien ja kokonaisuuksien valvontaan. Tarkoituksena on
kuvata kaikki yksittaiset kohteet, jotka vaikuttavat johonkin toimintoon. Tavoit-
teena on pyrkia reagoimaan havaittuihin muutoksiin ennen varsinaista halytysta

jonkin toiminnon toimimattomuudesta.

Sivujen helppo luettavuus perustuu siind olevien lukuarvojen punaiseen ja vih-
reaan liukuvarjaykseen, jolla havainnollistetaan poikkeamat. Arvoja klikkaamalla
paadsee tietyn aikajakson trendeihin jotka mahdollistavat poikkeamiin pureutu-
misen. Tukeva-sivut kdydaan l&api vahintaan viikoittain PK7-linjan tiistaisessa
aamupalaverissa. Lisaksi osa sivuista lahetetddn sdhkopostijakelulla joka aamu

kyseisesta asiasta vastaaville toimihenkiloille.
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3.3 Sensodec 6S -kunnonvalvontajarjestelma

Sensodec 6S on Metso Automationin tuottama paaasiassa varahtelymittauksiin
perustuva kunnonvalvontajarjestelma. Se on tarkoitettu paéaasiassa paperiko-
neiden kunnonvalvontaan, mutta se on kaytdssa my6s muualla prosessi- ja

voimalaitosteollisuudessa. (5.)

Sensodec mittaa kunnon-, ajettavuuden- ja voitelunvalvontaa asiakkaan tarpei-
den mukaisesti. Kunnonvalvonta tarkoittaa kaytanndssa varahtelymittauksiin
perustuvaa laakerivalvontaa, jolla saadaan selville my6s mekaanisen toiminnan
poikkeavuudet. Kunnonvalvonta sisaltdéd myos painemittauksia. Ajettavuuden-
valvonnassa verrataan mittauskohteen varéhtelya, painevaihtelua tai paperin
laatusuureiden vaihtelua mahdollisiin lahteisiin tahdistettuna. Ajettavuuden val-
vonnan avulla pyritddn selvittamaan paineen, vardhtelyn tai laatusuureiden
vaihtelun alkupera. Liiallinen varahtely tai vaihtelu alentaa useimmiten loppu-
tuotteen laatua ja koneen ajettavuutta. Voitelunvalvonnalla seurataan kiertovoi-
telukohteiden senhetkista virtaamaa. Samalla jarjestelmalla on saatavissa kaikki

mittaustulokset, ja tulokset voidaan lukea yhdelta paatteelta. (5.)

Sensodec-jarjestelman toiminta perustuu historiatietoon. Mittaukset ovat sykli-
sia, ja sykliaika vaihtelee 10 min — 1 h. Mittaus tapahtuu aina positio kerrallaan,
ja jokaista positiota mitataan vaihtelevan pituinen aika. yleensa alle 10 sekuntia.
Tasta johtuen Sensodecilla ei huomata akillisia muutoksia esimerkiksi vieraan
partikkelin pudotessa radalle. Millaadn kohteella ei ole kiinteita varahtelytasoar-
voja, vaan niita verrataan aina ensiarvoisen tarkedan historiatietoon. Nousevat
varahtelytasot ilmaisevat yleensd alkavasta viasta. Historiatiedot toimivat poh-

jana héalytysrajoille varahtelyvalvonnassa. (5.)

Kayttoliittyméa Sensodecissa on hyvin yksinkertainen. Ylin taso on paaikkuna,
josta ndkee signaalitien kunnonvalvonnan, pikavalinnat raportteihin seké kaytta-
jatiedot. Paaikkunasta padsee prosessiosakuviin, josta néakee siihen kuuluvat
koneistot. Koneistokuva kuvaa kokonaisuuden, jota voidaan mitata samanaikai-
sesti. Koneistokuvasta paasee tunnuslukukuvaan, josta nakee yksittaisten mit-
tausantureiden tuottaman viimeisimman tiedon seké trendit. Kuvatut ikkunat

l6ytyvat kuvasta 7. Vihred kuvaa kaiken olevan normaalia tilaa, keltainen ilmoit-
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taa varoitusrajojen ja punainen halytysrajojen ylittamisesta (5.) Sensodecin péaa-
ikkuna 16ytyy koneenhoitajien ja sylinterimiehen tai 1. konemiehen koneelta.
Paaikkunan saa auki DNA:n kayttoliittymasta. Sensodecin kayttoliittyman saa

my0s auki kaikilla valvomoissa olevilla normaaleilla PC-koneilla.

Stora Enso : Oulu : PK7 Kdyttdja: Perus ﬂ

Lyhytk. I Viira I Puristin I KR1 KR2 I KR3 KR4 KRS | KRG, | itsediag = ;
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 0/0 | 0/0 0/0 - (:T@ ; [+ > 0 - X A
5.2

KR7 KR8 Sizer KRS KR1O Kal&Rul || Paperi -
0/0 | /0 | 0/0 | 0/0 0/0 | /0 0/0 I 0/0

Asemad || PPK-Pape
e e e | B [ SRS Sensodec 65
ASEMAZ i || B2 AsEma2 : PPKT PAKLLYSTYSASI B
|
o “ - 0 X Stora Enso rd ﬁ - 0 Lo Stara Enso
[ ] - A Oulu-PK? ) 5 Oul-PK7
Valvoritatyyppi: [Perusvalonta
ahd.
Prydrimistaajuus: la,&T Mittausaika: lm
Tunnushreut ‘ Trendt | Trendicz | Kayrat |
— HP-laakeri —_— KP-laakeri
[5KF-23140CC [760103HF) [SkF-23140CC (760103KF)
PEAK-HF 0-10000 Hz PEAK-HF 0-10000 Hz
. 342 @ LXL 1864 @ |y
0,00 mfs2 5,00 0,00 mis2 5,00
RMS-HF 2000-9750 Hz RMS-HF 2000-9750 Hz
. o @ v | I T oom @ |w
0,00 mfs2 2,00 0,00 mis2 2,00
RMS-MF 200-2000 Hz RMS-MF 2002000 Hz
Vastatelan pallii{g) . PR A B e— A
siirrettivi () 0,00 mjsz 1,00 0,00 mfs2 1,00
Nop. RMS 3-600 Hz Nop. RMS 3-600 Hz
. 015 @ fwv | —— T R
0,00 mim/s 1,00 0,00 mim/s 1,00
Envelops Peak Envelops Peak
. 152 @ E’i’i 024 @ |xy
0,00 mjs2 1,00 0,00 mjis2 1,00
1xRpm MF-RMS (10%) LxRpm MF-RMS (10%)
O 1 ome @ |ar ooE @ [
0,00 mim(s 1,00 0,00 mim/s 1,00
2xRpm MF-RMS [10%) 2xRpm MF-RMS [10%)
o036 @ [wy O T o @ iar
0,00 s J 0,00 mim/s J
PPK7 PARLLYSTYSASEMA 2 VASTATELA PPK7 PARLLYSTVSASEMA 2 VASTATELA
113 @ |xr I I — T I
0,00 i 2,40 0,00 Vrin 2,40
7

KUVA 7. Sensodecin kayttoliittyma

Eforalla on erillinen mittaavan kunnonvalvonnanryhma jonka toimenkuvaan kuu-
luu Sensodecin paivittainen tarkkailu. Ryhméa vastaa 7-linjan lisaksi myos pape-
rikonelinja 6:sta. Ryhmasséa on nelja henkildéa, joilla jokaisella on oma vastuu-
alue konelinjalta. Yksi henkil6 toimii esimiehend, kaksi vastaa paperikoneista ja
yksi henkild vastaa paallystyskoneista ja kalantereista. Henkilot tarkkailevat
paivittain omaa aluettaan ja pyrkivat tutkimaan Sensodecia heti varoituksen tai
halytyksen tullessa. Lisdksi rynman toimintaan kuuluu mitata k&sin koneen koh-
teita jotka eivat ole Sensodec-kunnonvalvontajarjestelmassa. Kasimittausten ja
Sensodecin pohjalta arvioidaan koneen kuntoa ja tehdaan vaihtosuositukset
seisakkeihin. Mittaavan kunnossapidonryhma toimii paivavuorossa, joten silla ei
ole mahdollisuutta reagoida &killisiin virka-ajan ulkopuolisiin tapahtumiin. Tuo-
tannosta kolme henkil6d on saanut Kajaanissa Metsolta kahden paivan koulu-
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tuksen Sensodec 6S -jarjestelmésta. Henkildiden oli tarkoituksena olla apuna
seisokkien yhteydessa jarjestelman kayttbonotossa.

3.3.1 Sensodecin varahtelymittaukset

Sensodecissa kunnonvalvonnan mittaukset tehdaan paaasiassa kiihtyvyysantu-
reilla, mutta liukulaakerien kuntoa valvotaan my0ds siirtym&antureilla. Vaikka
kilhtyvyysanturit on yleensa kiinnitetty laakeripesiin, saadaan niilla selville my6s
muun rakenteen mekaaniset poikkeavuudet, kuten telojen pintavirheet, epata-
sapaino ja linjausvirheet. Varahtelymittaukset ovat tahdistamattomia. Niita ei
kuitenkaan suoriteta ilman tahdistussignaalia, eli kun telat ovat pysahdyksissa
tai tahdistussensori on rikki. Sensodec kayttaa magneettista tahdistusta teloilla,
pumpuilla ja sihdeilla seka optista tahdistusta viiroilla ja huovilla. Esimerkiksi
paallystyskoneelta tahdistussignaalit tulevat auki- ja kiinnirullauksesta, vastate-

loilta sek& kuivatusryhmilta.

Kunnonvalvonnan prosessiosakuvista |0ytyy myos ajettavuudenvalvontakuvia,
joissa tarkastellaan, mista nippivarahtely tai painevaihtelu aiheutuu. Summasig-
naali pilkotaan ohjelmallisesti yhden tahdistajan kierroksen mittaisiin osiin ja
keskiarvostetaan, jolloin saadaan selville yksittdisen kohteen vaikutus kokonai-
suuteen. Tarkasteltavia kohteita ovat paperikoneen nipit ja lyhyen kierron pai-
nemittaukset. Paperin laatusuureiden aiheuttajille 16ytyy 6S-kayttoliittyman paa-
ikkunasta oma prosessiosakuva, jossa kasitellaan 1Q-mittapalkeilta saatuja mit-

taustuloksia.

Sensodecin tuottamat raakamittaukset tapahtuvat antureilla, joista signaali 1&h-
tee kaapelia pitkin jakokotelolle, jotka sijaitsevat kellarissa. Jakokoteloissa antu-
rikaapelit yhdistetddn runkokaapeliin, jotka ovat 24-napaisia kaapeleita ja kulke-
vat ristinkytkentatilassa sijaitseviin jarjestelmékaappeihin. Kaapeissa sijaitsevat
ala-asemat, joissa itse mittaus tapahtuu. Ala-asema kasittaa aina yhden 1/O-
ryhman, jota voidaan mitata kerralla. Asemat sisaltavat tyypillisesti yhden virta-
ja verkkokortin, x maaran analogikortteja seka tyypillisesti 1-4 binaarikorttia.
Yhteensé analogi- ja bindarikortteja voi olla enintaan 16. Ala-asemat muodoste-

taan aina tapauskohtaisesti.
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Analogikortit mittaavat varahtelya ja binaarikortit kasittelevat telojen pydrimisno-
peuksia seka tahdistustietoa. Kortit suorittavat itse A/D-muunnoksen. Korteilta
tieto etenee jarjestelmakaapeissa sijaitsevan PC:n kautta tietoverkkoa pitkin
palvelimelle, josta mittaustulokset ovat luettavissa 6S-kayttoliittymalla tehdas-
verkkoa pitkin miltd tahansa kayttoliittyman omaavalta koneelta. Varahtelymitta-
uksia ei vieda DNA:lle, vaan ainoastaan luodaan mittapistekohtaiset halytykset
(5.) Talla hetkella halytykset ovat maskattuna pois. Sensodecin toimintaa ja ra-

kennetta selventaé kuva 8.

Valvomo/toimistot

Analyysiasemat

Ristikytkenta Kaappiasennus

Kayttoliittymat
ytealiitty! 6s
Palvelin

Tehdasverkko

Jakokotelot

g

‘.r‘oite.fwa.i‘vonté
asemat

Analyysiasemat
kenttdasennus

T, P e o — - Rt S

10 O TOMETIN se< V el ST

KUVA 8. Sensodecin rakenne

Varahtelymittausten koneistokuvista |0ytyy aina perusvalvonta, laakerivalvonta
ja mitta-antureiden BIAS-jannite. Kohteesta riippuen kuvasta l6ytyy my6és STA-
valvonta ja painemittauksia. Kyseiset sivut ovat vapaasti muokattavista halutuil-
ta tunnusluvuilta. Jokaiselta valvontasivulta ndkee valitut tunnusluvut, trendit ja
kayrat. Koska varahtely on riippuvaista pydrintdtaajuudesta, on perusvalvon-
nassa kaytossa nopeusriippuva halytyskasittely. Tama tarkoittaa sita, ettd ko-

neen ajonopeusalue on jaettu kymmeneen osaan, joilla on yksilollinen halytys-
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raja. Halytyskasittely perustuu tunnuslukukuvaan asetettuihin halytyksiin. Tren-
deissé naytettavat rajat maaraytyvat koneen viimeisimman ajonopeuden mu-

kaan kyseisen tunnusluvun nopeusriippuvasta halytyskasittelysta.

Varahtelymittauksissa on kaytdssa niin sanottu tasoitus, jolla pyritddn tasoittaan
varahtelymittauksien piikikasta kayttaytymista. Tasoitus tapahtuu siten, etta
edellistd mittausta painotetaan 70 % ja uutta mittausta 30 %.

Paperikoneen varahtelynvalvonnassa on kaksi, ja paallystyskoneella yksi jarjes-
telmakaappi. Kaikissa kaapeissa on kolme ala-asemaa. Paperikoneen kunnon-
valvonnassa on 537 mittapositiota. Varahtelymittauksia on 483, tahdistus-
mittauksia 41 ja painemittauksia 13. Paallystyskoneella varahtelymittauksia on
289 sekéa 14 naihin liittyvaa tahdistusmittausta eli yhteensa 303 mittausta. Va-
rahtelyvalvonnan mittaussykli on yksi tunti. Sensodec tallentaa tunnusluvut joka
sykliltd. Signaali ja spektrit tallennetaan kerran vuorokaudessa. Halytyksen sat-
tuessa tallennetaan sen kohteen kaikki tunnusluvut, signaalit ja spekrit.

3.3.2 Sensodecin kiertovoitelumittaukset

Sensodec mittaa kiertovoitelukohteiden virtaamaa paikallisesti. Voitelunvalvonta
tapahtuu erillisend valvontana Senso 160 -aseman kautta. Mittaukset tapahtu-
vat pulssianturoidulla virtausmittarilla, ja tiedot tuodaan omalla ohjelmalla palve-
limen kautta kayttoliittymalle. Voitelumittaukset nakyvat omana prosessinaan
6S-kayttoliittymassa. Mittaukset siirretaan liityntaaktiviteetin OPC-linkin kautta
myds DNA:lle. Halytykset luodaan DNA:lla, jos rajat ovat aktivoituna Sensodec-
jarjestelmassé. Nollavirtaukset ovat ainoita operointipdatteille paatyvid halytyk-
sid muiden ollessa suodatettuna pois. Halytykset naytetaan operointiasemien
yleisessa halytysikkunassa. Sensodecin tuottamille halytyksille on myés oma

voitelu- ja kunnonvalvontasivu operointiasemien kayttoliittymassa. (5.)

Paperikoneella kahden kiertovoitelujarjestelman piirissa on yhteensa 604 voite-
lukohdetta, ja ne sijoittuvat ala-asemille 1-30. Paallystyskoneella ja valirullaimil-
la voitelukohteita on 340. Nama ovat ala-asemilla 31-54. Paperikoneen ja p&al-

lystyskoneen kiertovoitelujen mittaussykli on kymmenen minuuttia.
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Saatotaulut

Saatétauluihin on ryhmitelty virtausmittarit, jotka sijaitsevat hoito- ja kayttépuo-

lella kellarissa. S&atdtaulut sisaltavat virtausmittareiden lisdksi Senso 160
-voitelunvalvonnan ala-aseman, johon virtausmittareiden pulssianturit on johdo-
tettu. Virtausmittarit on mitoitettu voideltavan kohteen mukaisesti. Niiden toimin-
ta perustuu pulssien laskemiseen soikiorattaiden pyodrimisesta. Tietty pulssi-
maara vastaa yhta litraa. Oikea mitoitus on tarkeaa, silla mittarit eivat pysty mit-
taamaan alle 2 Hz:n taajuuksia vaan tulkitsevat sen nollavirtaukseksi, vaikka
virtaamaa olisi. Oikein mitoitettuna halytys nollavirtauksessa tulee virtauksen
ollessa noin 5 % tavoitevirtauksesta. Saatotaulu ja siitd muodostuva kuva Sen-

sodecin kayttoliittymassa on esitetty kuvassa 9.
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KUVA 9. Ala-asema 53 ja siitda muodostuva nayttd Sensodecilla
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Ala-asemilta on yhteys valvomoon Sensodec-voitelunvalvontajarjestelmaan.
Jarjestelmassa on jokaiselle Senso 160 -ala-asemalle oma visuaalinen naytto,
joka mahdollistaa valvomosta kasin seuraavien voitelupistekohtaisten arvojen
tarkastelun. Voitelupistekohtaisia arvoja ovat virtaaman olo-arvo, virtaaman ala-
ja ylarajan varoitusarvon, virtaaman ala- ja ylarajan halytysarvon ja historiatie-
dot. Varoitus- ja halytysrajat ovat voiteluvalvonnassa suhteellisia rijppuen tavoi-
tearvosta. Keltainen varoitusvéri alkaa palaa poikkeaman ollessa 16 % tavoit-
teesta, ja halytys tulee 26 % poikkeaman jalkeen. Varoitus tai halytys tulee heti,
kun viimeisin mittaus ylittaa raja-arvon. Halytykset ja varoitukset myos poistuvat
itsestaén, jos uusi mittaus laskee tai nousee tarpeeksi rajojen yla- tai alapuolelle

(8.)
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4 VOITELUSIVUJEN LUOMINEN TUKEVAAN

Ty6 aloitettiin paallystyskoneen voitelunayton luomisella, koska tyén aloitusvai-
heessa se oli ainoa toimiva osa Sensodec-jarjestelmésta. Tukeva-sivujen luo-
misessa pyrittin samaan tarkoitukseen kuin muissakin vastaavissa sivuissa.
Samalla sivulle mahdutetaan mahdollisimman paljon tietoa, josta on helppo yh-
della silmayksella tarkistaa, onko jotain vialla, ja pureutua trendikuvaajien avulla
syvemmalle. Tukeva-nayttt luotiin Excel-pohjalle, josta tiedot voitiin kopioida

kantaan. Excel-pohjan esimerkki ja selitykset on esitetty liitteessa 2.

Valtavan tietomaaran vuoksi tietojen syottaminen kasin tietokantaan ei olisi ollut
kovin mielekasta. Tavoitteena oli 16ytda menetelma suurten samanlaisten tieto-

maarien lisaamiseen Tukeva-ymparistoon.

Alustavan sivuhahmotelman jalkeen haastateltiin linjan 7 toimihenkil6t ja kierto-
voitelusta vastaavat Eforan toimihenkilot. Haastattelujen yhteenveto on liitteena
4. Naytolla paadyttiin esittamaan edellisen vuorokauden keskiarvoa ja oletukse-
na 48h-trendikuvaajaa, jonka aikajaksoa voi kuvaajasta itse muuttaa. Edellinen
vuorokausi tarkoittaa tehdasvuorokautta eli aikajaksoa aamu kuudesta aamu
kuuteen. Liukuvarjays alkaa 20 %:n poikkeamalla ja saavuttaa tdyden varin 30
%:ssa, Sensodecissa vastaavien rajojen ollessa 16 % ja 26 %. Talla haettiin
turhien halytysten poistumista, koska virtaama on riippuvaista paallystyskoneen
nopeudesta ja katkot aiheuttavat aina virtaamaan alenemaa halytysrajojen alle
etenkin levitysteloilla. Vuorokauden keskiarvon ollessa kyseessa valjemmat ra-
jat indikoivat pysyvasti alentuneesta virtauksesta kohteessa, jolloin tilanteeseen
on tarpeen puuttua. Liséaksi sivulta 16ytyy linkki viimeisimpiin mittauksiin ja kayn-
titietoa osoittava tunnusluku. Paallystyskoneella tunnusluvuksi tuli aika-

hyotysuhde ja paperikoneella aika, jolloin massat ovat olleet pois viiralta.
4.1 Perusrungon luominen

Aluksi luotiin Excelilla hahmotelma solujen sijainnille tulevassa naytossa. Nume-
rointia kaytettiin siten, etta lukuja 31 oli ala-asema 31:n kanavia vastaava maa-

ra, 32:ia oli ala-asema 32:n kanavia vastaava maara ja niin edelleen. Ni-
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medamisperusteeksi otettiin Sensodecin kayttdma jaottelu, joka esiintyy kuvassa
10.
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KUVA 10. Paallystyskoneen voitelunayttd Sensodecissa

Voitelukohteet jaettiin ala-asemittain parhaiten niille sopivan ylaotsikon alle,
koska nain suuren joukon nimedminen yhdelle naytdlle ei olisi ollut mahdollista
eika luettavuuden kannalta mielekasta. Nimi ja positio tulevat kuitenkin 16yty-
maan info-kentasta, joka aukeaa kursorin ollessa lukuarvon paalla. Jaosta ei
tullut aivan tasmallinen, eika siité haluttu sellaista, koska sen ei katsottu tuovan
lisdarvoa Tukeva-nayttéon. Jotain yksittaisia kohteita siirrettiin sopivimman ala-
otsikon alle. Jarjestysta muokattiin siten, etta hoito- ja kayttopuoli ovat vierek-

kain tai allekkain, ja samantyyppiset voitelukohteet ovat lahekkain.

Alustavan hahmotelman jalkeen numerot korvattiin taulukossa voitelukohteiden
lyhenteilld, koska niiden katsottiin soveltuvan hyvin hakuehdoiksi Excel-pohjan
tarvitsemille tiedoille. Tarvittavia muuttuvia tietoja olivat solun rivi- ja saraketie-
dot, DNAinfon tagi, selkokielinen nimi, HP/KP seka voitelukohteen tavoite liuku-

varjayksen rajojen laskemiseksi. Muut kohdat ovat kaikkien solujen kesken sa-
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moja. DNAinfon tagit muodostuvat SAP-positiosta ja ":av” loppuosasta, koska

ne ovat niin sanottuja keskiarvomittauksia.

Rivi- ja saraketietojen méaarittaminen aiemmin mainitusta hahmotelmasta onnis-
tui SUMPRODUCT-kaavaa kayttamalla. Automaattinen rivi- ja saraketieto mah-
dollisti rakenteen muokkaamisen ilman kohtuutonta vaivaa. Taulukossa 1 esitel-
la&n pieni osa rakennustaulukosta, josta solun sijainti haettiin. Taulukkoon lisat-
tiin tyhjia rivi- ja sarakeryhmia jaotteluiden valiin, jotta nayton myéhempi muok-
kaaminen tai tietojen lisdaminen olisi helpompaa. Rakennetaulukko maéaaritteli

kaytannossa tulevan sivun lopullisen ulkoasun.
TAULUKKO 1. Ote rakennetaulukosta

VR 71 Asema l Ryhma 1 Asema 2 Ryhma 2

P1L HP 15 HP 15 KP F1_HP 29 HP S2 KP C2 KP 35 HP 35 KP F10 HP J6 KP
RS1 HP 11 HP 11 KP F2 HP 42 HP S3 KP C3 KP 49 HP 49 KP F6 HP K6 _KP
P1 KP 10 HP 10 KP F3 HP 43 HP S4 KP D1 KP 21 HPS 21 KPS F7_HP A6 _KP

Puuttuvat aiemmin mainitut muuttujat haettiin eri taulukoista VLOOKUP-
kaavalla. Liukuvarjayksen rajat saatiin laskemalla ne kunkin voitelukohteen ta-
voitearvoista. Taulukossa 2 on kaksi lyhennettya rivia, joista l6ytyy osa puuttu-

vista arvoista, sekd hakuehtona toimiva voitelukohteen lyhenne.

TAULUKKO 2. Ote tiedonhakutaulukosta

RS1_HP  RULLAUSSYLINTERIRS1 20 746804 31-1 31 1 SR-6 0.1974 3.0 6.0
P1_HP PAPERINOHJAUSTELAP1 20 746801_31-5 31 5 SR-2 0.05 0.5 1.0

Kustakin solusta aukeavan linkin URL-parametrin méaarittelyssa tarvittavia muut-
tujia olivat ainoastaan PK7infon tagi seké& tavoitearvo sopivan skaalan luomi-
seksi kuvaajaan. Kuvaaja alkaa nollasta ja loppuu 50 %:n tavoitearvon ylapuo-
lelle. Oletus aikajaksoksi valittin 48 h, jotta edellisen tehdasvuorokauden las-
kentavali nakyy varmasti kokonaan. URLin muodostamisen periaate on kuvattu

liitteesséa 3.

Exceliin ei kirjoitettu manuaalisesti kdytanndssa muuta kuin ensimmainen rivi ja
tekstikentat. Taulukon ulkopuolelta kopioitiin hakuehtona kaytetyt kohteiden ly-
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henteet. Kun ensimmaiselle riville oli saatu luotua oikeat kaavat tietojen hake-
miseksi, sarakkeet vain kopioitiin, jolloin tiedot taydentyivat automaattisesti koko
taulukkoon. Tasta johtuen taulukon luomisessa on kaytettava erityista tarkkaa-

vaisuutta etteivat virheet paase kertautumaan koko taulukkoon.
4.2 Sivun esittely ja muokkaukset

Sivun ensimmainen versio julkaistiin viikolla 44 ja se esiteltiin viikon 45 aamupa-
laverissa PK7-linjan toimihenkil6ille. Saatujen kommenttien perusteella tarvetta
iimeni myods tamanhetkisten arvojen ilmaisulle niiden ollessa kriittiset etenkin
ylosajoissa. Sivulle lisattiin NYT-linkki, josta paasee ulkoasultaan samanlaiselle
sivulle, mutta siin& esitetddn viimeisinta mittausarvoa. Excelid ei tarvittu, vaan
kantaan kopioitiin edelliset tiedot ja kantaan muutettiin vain sivun nimi ja haetta-
va arvo. Tamanhetkisen arvon (NOW) hakeminen osoittautui erittain hitaaksi, ja
sivun latautumisessa kesti yli minuutti. Muutettaessa hakuarvoksi (LAST15m!),
eli juoksevan viimeisen 15 minuutin viimeisin mittausarvo, haku nopeutui noin

15 sekuntiin.

Koska kiertovoitelukohteiden virtaama on riippuvainen koneen nopeudesta, ha-
luttiin sivuille lisatd myos koneen kayntia kuvaava tieto. Edellisen vuorokauden
keskiarvoa kuvaamaan liséttiin aikahyotysuhde (AHS) ja viimeiselle arvolle ko-
neen tamanhetkinen nopeus. Arvoja klikkaamalla paasee koneen nopeuden
trendeihin. PPK7 Voitelu -sivun kello 6.15 tapahtuneen alkuperéisen liipaisun
takia OUTI:sta ei ehtinyt saapua edellisen vuorokauden AHS:een arvoa. Liipai-
sun viivastaminen 7:10 poisti vian, koska tietopaketti saapuu OUTI:sta hieman

ennen seitsemaa.

Kaikki yksittaiset lisdykset ja muokkaukset tehtiin Microsoft Accessilla suoraan
Oulun tehtaiden Linux-palvelimella sijaitsevaan tietokantaan. Lisaysten ja
muokkausten jalkeen sivulle ei esitetty endd muutosehdotuksia. Taman pohjalta
PK7:lle luotiin vastaava kiertovoitelun valvontasivu viikolla 47. Valmiit sivut ovat

littein& 5 ja 6.
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5 VARAHTELYVALVONNAN HAASTEET JA MAHDOLLISUUDET

Voiteluvalvonnassa eletddn nykyhetkessa ja suositelluissa raja-arvoissa, mutta
varahtelyvalvonta perustuu historiatietoon ja signaalien tai spektrien analysoin-
tiin. Varahtelyvalvonta on moniulotteista, ja se vaatii perehtymista aiheeseen.
Varahtelyvalvonnan mittaustuloksia ei vieda PK7info-palvelimelle. Sensodecin
kantaa on kuitenkin mahdollista lukea, ja menetelmat ovat olemassa. Voite-
lusivujen luonnissa kaytetty Excel-pohja ei talla hetkella ole kaytettavissa sellai-
senaan. Tarpeelliset litannat on kuitenkin mahdollista tehd&, kun siihen nah-
daan tarvetta. Tassd luvussa perehdytaan varahtelyvalvonnan haasteisiin ja

mahdollisuuksiin Tukeva-ymparistdssa seka yleisella tasolla.
5.1 Paperilinja 7:n akilliset laitehairiot

Paperikonelinja 7:n ennakoivaa kunnossapitoa voidaan pitdd onnistuneena.
Linjalla tapahtuneet hairiot ovat paaasiallisesti johtuneet vaarasta asennusta-
vasta ja huolimattomuudesta tai olleet silloisen Advisor-
kunnonvalvontajarjestelman tavoittamattomissa. Sattuneet hairiét ovat olleet
suurimmalta osin erilaisia laakerivaurioita seka pulttien katkeamisia tai kirista-
matta jattAmisia. Nykyiselld 6S-jarjestelmalla suurin osa vaurioasteelle péas-
seista vioista on havaittavissa. Liitteessa 7 on kuvattu viimeisen kolmen vuoden
aikana sattuneita suunnittelemattomia seisokeita ja laitehairi6ita, jotka pitaisi
olla havaittavissa uudella jarjestelmalla. Lisaksi hairiokuvauksien lopussa ovat
kommentit huomiota vaativiin asioihin kehitettdessa kunnonvalvontaa avoi-

mempaan suuntaan.
5.2 Varahtelyvalvonnan haasteita

Varahtelymittausten haasteellisuus liittyy pitkalti sen moniulotteisuuteen. Varah-
telyanalyysi vaatii perehtymista, jotta eri tunnuslukujen sisalt6 tai signaalien tul-
kinta on selvilla ja analyysi edes mahdollista. Esimerkiksi paéllysasemien vasta-
teloilta 16ytyy 36 eri tunnuslukua, yhta monta trendid seka 14 signaalia ja spekt-
ria. Erilaiset viat nakyvat eri tunnusluvuissa, ja vihjeita vioista joudutaan usein
yhdistelemaan useasta kohteesta. Vaikka viat ilmaantuvat eri tunnuslukuihin,
halyttavat yleensa useat tunnusluvut samasta viasta.
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Eri tunnuslukujen valtavan maaran lisdksi on viela huomioitava mittapisteiden
suuri maara. Paperikoneella on 537 kunnonvalvonnan mittapositiota ja paallys-
tyskoneella 303. Kaytdnnossa paallystyskoneen 303 mittapositiota tarkoittavat
noin 4000 eri tunnuslukua. Taman suuruisen joukon esittaminen Tukevan vaa-
timassa tiivistetyssa muodossa on haastavaa. Yhdelle sivulle saadaan mahtu-
maan noin 700 solua pelkalla lukuarvolla kuten PK7-voitelundytbssa. PK7-
voitelusivu on liitteend 6. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettda yhdelle Tukeva-
sivulle mahtuisi paperikoneella yksi tunnusluku positiota kohti ja paallystysko-

neella kaksi.

Jokainen turha halytys heikentda halytyksen tehoa. Mittaavan kunnossapidon
mukaan yli 90 % halytyksista ovat turhia. Tama johtuu muun muassa mittauk-
sen piikikkyydesta, jossa yksittdinen mittaustulos halytysrajojen ylittyessa luo
halytyksen. Trendeja seuraamalla voi havaita, etta turhat halytykset aiheutuvat
suurelta osin naista yksittaisista mittaustuloksista. Eforan puolella on esitetty
ajatus, ettd halytyksen syntyminen vaatisi kahden tai useamman peréakkaisen
mittauksen rajan ylittamista. Tama poistaisi turhia halytyksia. Varahtelymittaus-
ten mittaussykli on vain tunnin mittainen. Kuvassa 11 on esitetty 11 paivan jak-
so paperinjohtotelan 60 hoitopuolen nopeuden tehollisarvosta, jonka aikana on
tullut 6 turhaa halytysta. Niistd nelja on aiheutunut yhden mittauksen perusteel-
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KUVA 11. Paperinjohtotela 60 HP:n nopeuden RMS 3-600 Hz, 11 paivan trendi

Mittauksen piikikkyys johtuu osittain my6s ajonopeudesta ja ajettavasta lajista.
Kohteesta riippuen sopivat resonanssitaajuudet osuvat eri kierrostaajuuksille
aiheuttaen varahtelya, joka ei kerro vikaantumisesta. Myos ajettavalla nelidpai-

nolla on havaittu olevan merkitysta. Kuvassa 12 on esitetty ennen paallystysko-
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neen rullaussylinteria sijaitsevan levitystelan kolmen kuukauden trendi nopeu-
den tehollisarvosta, joka sopii yhteen 2/4-aseman ajon kanssa. Kuvasta nakyvéat

myo6s aiemmin mainitut yhden mittauksen aiheuttamat halytykset.
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KUVA 12. Levitystela 18 HP:n nopeuden RMS 3-600 Hz, 3 kk trendi
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Tamanhetkisena haasteena voidaan pitaa myos jarjestelman vakiintumatto-
muutta. Tamankaltaiset suuret investoinnit ovat jatkuvan, mutta hitaan kehityk-
sen alla. Vaikka perusvalvonnan tunnuslukujen halytysrajat on asetettu, ei esi-
merkiksi laakerivalvonnan halytysrajoja ole viela maaritetty. Talla hetkella
DNA:lle ei vieda yhtaan varahtelyhalytysta eikd tuotannon henkilostd saa tata
kautta kannustetta Sensodecin kayttéon. Tuotannon henkiloston Sensodecin

kayttéa on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.6.
5.3 Yleiskuva koneen nykytilasta Tukevassa

Yleiskuvan luonti vastaisi tarpeeseen eli siihen, mihin Tukeva on luotu seka sii-
hen, millaisessa kunnossa kone on. Tukevan kiistattoman etuna on sen helppo-
us suurta tietomaaraa tarkastellessa. Haluttaessa tarkastella koneen nykytilaa
Tukeva-ymparistossa voidaan kayttdd esimerkiksi edellisen vuorokauden mitta-

usten keskiarvoa seka nopeuden tehollisarvoa 3—600 Hz.

Keskiarvo ilmaisee paremmin varahtelyntasoa kuin viimeisin mittausarvo, jonka
pohjalta Sensodecin halytyskasittely toimii. Vuorokauden keskiarvon nousemi-
nen Sensodecissa kaytettavien halytysrajojen yli kertoisi pysyvasta varahtely-
tasojen noususta, jotta sen havaitsisi Tukevassa.
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Keskiarvolaskennassa on huomioitava seisokkien ja katkojen mé&ara, koska ne
saattavat vaikuttaa alentavasti keskiarvolaskentaan. Vauriot sattuvat usein star-
teissa tai hieman niiden jalkeen. Tukevassa on mahdollista kayttdd myds juok-

sevaa aikavalia, jolloin ei olla sidottuna tehdasvuorokausiin.

Mallin etuina olisivat kohtuullisen hyva kuva koneen kunnosta ja mallin avulla
havaittaisiin suuremmat viat. Nopeuden tehollisarvosta saadaan selville vakiin-
tuneen varahtelyn taso sekd muun muassa epatasapaino, asennusvirhe, me-

kaaninen valys ja resonointi.

Tehollisarvo ei kuitenkaan ole paras mittari yleisimmille laitehairitille eli laakeri-
vioille, jotka Sensodecilla on mahdollista havaita. Hitaasti etenevien laakeriviko-
jen valvontaan tarvittaisiin useampia tunnuslukuja, jotta niiden kattava havain-
nointi olisi mahdollista. Tunnuslukujen maaraa taas rajoittaa osittain mittapistei-
den suuren maaran vaatima tila. Oikeiden tunnuslukujen valitseminen on haas-
tavaa ja vaatii asiantuntemusta. Nopeusriippuvasta halytyskasittelysta johtuen
halytysrajojen luonti sellaisenaan Tukevaan ei nykymenetelmilla ole mahdollis-

ta.
5.4 Akilliseen vikaan reagointi

Kuten liitteessa 7 esitetyista hairidtilanteista voi havaita, ovat vaurioasteelle
paasseet viat syntyneet yleensa nopeasti. Tukeva on huonosti soveltuva nope-
aa reagointia vaativien toimintojen tarkasteluun. Silla on mahdollista luoda teks-
tiviesti- ja sahkopostihalytyksia, mutta niita ei voida pitda luotettavana tiedotus-

menetelmana.

Nopeaa toimintaa vaadittaessa tuotannon ja kunnossapidon vuorohenkilost6 on
ensisijaisessa asemassa, koska Sensodecin erikoisosaajat tydskentelevat pai-
vavuorossa. Akilliseen vikaan reagointi vaatisi kaytannossa jonkintasoista Sen-
sodecin seurantaa vuorossa tai joidenkin tunnuslukujen halytysten luontia ope-
rointiasemille. Etenkin yl0sajojen yhteydessa tama olisi tarkeda, silla akilliset
vikaantumiset sattuvat usein juuri startin jalkeen. Tuotannon henkilostolla on
myos ensisijainen kyky fyysisesti havainnoida koneen kuntoa. Véardhtely-
analysoinnin perusteilla ja fyysiselld havainnoilla paastaisiin todennakoisesti

entistd parempaan vikojen ennakointiin. Mita aiemmin vika ldydetaan, sita hel-
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pompaa siihen on reagoida. Seisokkiajat lyhenevat, koska niihin on aikaa val-

mistautua.

Akillisen vikaan reagoimisen haasteet ovat hyvin pitkalle aiemmin kuvattujen
haasteiden kaltaisia. Varahtelyn tulkinta vaatii tietamystéa aiheesta. Tuotantoaika
on kallista, ja esiin nousee kysymys, kuka uskaltaa puuttua tilanteeseen, vaikka
havaittaisiin vauriorajalle nousseet hélytysarvot. Henkiloston syventava koulut-
taminen tai vuorokohtaisen erikoismiehen pitaminen kussakin vuorossa on kus-
tannuskysymys. Tyojarjestelyiden osalta tulee tarkastella saavutettavia etuja,
silla edella mainitut jarjestelyt sekd kouluttaminen mahdollistaisivat myds pa-

remman kyvyn reagoida mahdollisimman nopeasti alkaviin vikaantumisiin.
5.5 Pidempiaikaiseen muutokseen reagointi

Tukevan suurin mahdollisuus liittyy pidempiaikaiseen muutokseen reagointiin.
Kun Sensodec perustaa halytyskasittelynsa viimeisen mittauksen tunnuslukujen
raja-arvoihin, voi Tukevassa ilmaista muutosta esimerkiksi trendien avulla. Va-
rahtelytasojen nousut ovat yleensa hitaita ja nakyvat parhaiten trendeissa. Mit-
tausten piikikkyydesta johtuen trendien laskentaan tarvitaan voimakasta kes-
kiarvostamista ja sopivan pitka vertailun aikavali, jotta turhilta halytyksiltd valty-
taan ja pystytddn kuvaamaan oikeaa muutosta. Kuvassa 13 on havainnollistettu
tasoittamisen ja aikavalin tarvetta. Verratessa yksittaisia mittauksia ja lyhytta
aikavalid saadaan suuriakin ndennaisia muutoksia. Huomattava on myg@s, etta

tasoitettunakin varahtelyyn tulee luonnollista vaihtelua.
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KUVA 13. Vastatela 2 HP:n kiihtyvyyden HF huippuarvo ja tehollisarvo 3kk

Sopivan aikavalin lisaksi tulee myos huomioida, mihin arvoon viimeisinta tulosta
verrataan. Koska varahtelytasot ovat yksiléllisia, ei niille voi maaritella kiinteita
rajoja, vaan niitd on verrattava aina historiatietoon. Tunnuslukujen tyyppien ja
mittapositioiden erilaisuuden vuoksi pidemmassa muutoksessa olisi jarkevaa
kuvata suhteellista muutosta vardhtelytasojen nousun havainnollistamiseksi.
Luonnollisen vaihtelun puitteissa pahimmillaan voi kuitenkin helposti ilmeté yli
100 % muutoksia kuten kuvassa 11, jossa keskiarvotettuna 1. ja 2. valin varéah-
telytason kasvu on yli 100 % keskiarvon noustessa noin 0,5—-1 mm/s. Suhteelli-
sessa muutoksessa saadaan asteikon alapadssa prosentuaalisesti suuriakin
merkityksettomia varahtelytasojen kasvuja. Taman valttamiseksi tuloksia tulee
suodattaa. Vaikka varahtelytasot ovat yksiléllisia, voi vetda suuntaa antavat ra-

jat, joilla ei ole merkitysta.

Vertailuvalin pituus taas maarittdd mink& suuruinen muutos on merkittava. Mer-
kittavyyttd mietittdessa tulee pohtia muutoksen ilmaisun herkkyytta, etteivat hi-
taasti, mutta tasaisesti nousevat varahtelytasot jad huomaamatta. Aikavéli ei voi
olla lilan pitk&, jotta arvojen vertailu on jarkevad. Mittaustapana voisi miettia
esimerkiksi juoksevaa kuukausivertailua, jossa verrattaisiin kahden paivan kes-
kiarvoa kuukauden takaiseen vastaavaan keskiarvoon. Mita pidempi aikavali
on, sen pidempié vertailujaksoja voidaan kayttaa. Mita pitemmaét vertailujaksot
ovat, sen paremmin ne kuvaavat varahtelyn vakiintunutta tasoa. Vertailujakso-

jen pituudessa tulee huomioida keskiarvostamiseen liittyvat haasteet. Pitka ai-
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kavali estaa pitkan aikavalin muutoksen esittamista esimerkiksi korjaustoimien

jalkeen, jolloin varéahtelytasot yleensa putoavat ja vertailupohja on virheellinen.

Pidempiaikaisen seurannan etuna olisi uuden tiedon tuottaminen, koska Sen-
sodec ei indikoi mitenk&an varahtelytasojen muutosta. Varahtelytasojen nousu
on selvimpid merkkeja vikaantumisesta. Muutoksen ilmaisu vaatii toisaalta seu-
rantaa. Jos varahtely vakiintuu uudelle tasolle, sitd ei enda voi havaita, vaikka
tasot olisivat koholla. Yleensa vikaantuminen kuitenkin kiihtyy eksponentiaali-
sesti loppua kohden. Trendien seuranta keskiarvotettuna olisi my6s mielekéasta

siind mielessa, etta ne ovat yleensa hyvin tasaisia ja muutos nakyy selvasti.

Muutoksen seurannalla on myods mahdollista ennakoida tilanteeseen ennen
kuin varahtelytasot ovat nousseet vauriorajalle. Tama sopii luonteeltaan parhai-
ten Tukevan ideologiaan. Sensodec 6S -kayttoliittyméassa on ajettavuudenval-
vonnan mittauksissa mahdollista ilmaista suhteellista muutosta ainakin osalle
kohteista. Suhteellista muutosta esitetaéan vertaamalla paivan keskiarvoa viikon
keskiarvoon. 7-linjalla vastaavan ominaisuuden hyédyntamista tulevaisuudessa

kannattaa tutkia.
5.6 Tukevan toiminnallisuuksien kehittaminen

Jotta varahtelyvalvonnan haasteisiin voidaan vastata, tulisi miettid Tukeva-
ympariston kehittamista. Valtavasta tietomaarista johtuen varahtelyvalvonnan
tietoa pitdisi pystya pakkaamaan, jotta valvonta sailyy laajana, mutta ilmaisu
tiiviind. Yhten& tiivistdmisen vaihtoehtona on hakea Sensodecista pelkastaan
maaritellyt rajat ylittavia kohteita ja tulostaa héalyttdvat kohteet yhdelle sivulle.
Koska oikeita varahtelyhalytyksia tulee harvakseltaan, ja Tukeva-valvonnassa

tahan pyritdén, voisi halyttavasta kohteesta tulostaa kattavankin tuotoksen.

Toisena vaihtoehtona olisi esittda yhdella Tukeva-sivulla kaikki paallystysko-
neen ja paperikoneen koneistot yhdella solulla. Solun varjaytymisella voisi il-
maista muutosta kyseisen koneiston jossain tunnusluvussa, minka jalkeen ko-
neistoon voisi pureutua. Varahtelymittausten tarkempi analyysi vaatii Sensode-
cin tarkastelua. Tukeva-sivujen ja Sensodecin valikot ovat kuitenkin hyvinkin
eroavat. Sen miten Tukevassa halyttdvan kohteen loytaa Sensodecista tulee
miettia.
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Tyon aikana kehitettiin toiminto halytysten laskemiseksi DNA:n halytysalueilta.
Tata toimintoa ei kuitenkaan sovellettu tassa vaiheessa mihinkaan. Ominaisuus
on kuitenkin kayttokelpoinen ja sen mahdollisuuksia kannattaa miettia, kun haly-
tyksid Sensodecin halytyksia aletaan luoda DNA:lle nollavirtaushalytysten lisak-

Si.

Voitelusivujen luonnin yhteydessa oli puhetta tekstin lisddmisesta kuvaajiin.
Ideaa ei kuitenkaan koskaan toteutettu. Taman idean tarpeellisuutta voi pohtia
tulevaisuudessa, koska valvonta Tukevan puolella on hyvin pitkélle trendipoh-

jaista.
5.7 Tuotannonhenkildiden Sensodec-osaaminen

Lean-ajattelun mukaisesti ihmisten potentiaalin kayttamatta jattaminen on suu-
rin hukka. Sensodecin kayton nykytilaan liittyen haastateltiin lyhyesti viisi ko-
neenhoitajatasoista prosessinhoitajaa kolmesta eri vuorosta paallystyskone
7:1ta. Haastattelu kysymyksineen on liitteena 8.

Kuten haastatteluistakin voi havaita, on tuotannon henkildston Sensodec-
osaaminen hyvin heikkoa. Ohjelmaa ei osata kayttaa eikd moni tieda, mista sen
saa avattua, jos se katoaa DNA:n naytolta. Liséksi Sensodecin paaikkuna on
l&hes poikkeuksetta piilossa naytoilta, eikd se ole auki PC-koneilla. On otettava
huomioon, etté jarjestelma on uusi ja aiheesta on pidetty vasta yhdet 1,5 tunnin
mittaiset koulutukset. Koulutuksista toivottiin enemman kaytannonlaheisia puu-
duttavien kokoushuonekoulutuksien sijaan. Myds osallistuminen tydajan ulko-

puolella koettiin haastavaksi.

Sensodecia kaytetddn harvoin ja lahinnd nollavirtausten tarkastamiseen, jota
voidaankin pitdd ehdottomasti tarkeimpéana tehtavana. Tiedostettiin myos, ettd
varahtelyvalvontaakin voisi suorittaa, mutta se vaatisi erityisosaamista. Vaikka
erikoisosaamista olisi, jd& kysymykseksi, vaikuttaisiko vikojen havaitseminen
lopulta mihinkdan. Sensodeciin ja kunnonvalvontaan liittyen ndhtiin my6s mah-
dollisuuksia vanhan vakanssimallin mukaan, jolloin joka vuorossa oli oma koulu-
tettu kunnossapidonosaaja, jonka tehtavana oli muun muassa Sensodecin ja
IQ-mittapalkkien kanssa toimiminen. Kaiken kaikkiaan suhtautumista Sensode-

ciin voi pitaa orastavan positiivisena.
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6 YHTEENVETO

Tyon alkuperaisena tavoitteena oli pyrkia kehittamaan konsepti, jolla Sensode-
cin tuottama tieto saadaan entistd helpommin ja avoimemmin kaytettavaksi tuo-
tannon henkilostolle sek& toimihenkildille. Tavoitteena oli saada Sensodecin
tuottamaa tietoa internetin kautta kayttopaivakirjasta luettavaksi. Tyon tavoit-
teena oli myos olla tuotannon tukena jarjestelman kayttdonotossa seka
edesauttaa jarjestelman aktiivisempaa kayttéa vikaantumisen varhaiseksi huo-

maamiseksi.

Ty6 onnistui hyvin. Sensodecin kiertovoiteluiden mittaustulokset viedaan Sen-
sodecin tietokannan lisdksi myds PK7info-palvelimelle. Tama mahdollisti tieto-
jen helpon haun sekéa sivujen luomisen PPK7:lle, ja mydhemmin PK7:lle, Tuke-
va-ymparistoon Excel-pohjan avulla. Suuren mittapistemaaran takia vajaan
tuhannen rivin kasin kirjoittaminen ei ollut mielek&sta, vaan tydssa esitetaan,
miten vastaavat sivut on helppo toteuttaa ja tarpeen tullen muokata Excelill&.
Sivuilla paadyttiin nayttamaan edellisen tehdasvuorokauden keskiarvoa hieman
Sensodecin rajoja valjemmilla rajoilla. Sivuilta 160ytyy myos kayntitietoa kuvaava
arvo seka linkki viimeisimpiin arvoihin. Toteutusosassa kuvataan, miten paadyt-

tiin kyseisiin tunnuslukuihin seka raja-arvoihin. Voitelusivut ovat liitteina 5 ja 6.

Voitelusivut tulivat Tukevassa vakituiseen kayttoon, ja ne lahetetaan sahkdpos-
tijakelulla kiertovoitelusta vastaaville kunnossapidonhenkiléille joka aamu.
Voitelusivut kuvaavat hyvin kiertovoitelun tasoa nopealla vilkaisulla. Kaytannos-
sa kiertovoiteluiden taso on ollut suhteellisen tasainen eika héalytyksia juuri ole
tullut. Parin péaivan sivujen seuraamisen pohjalta on tehty saatdja halyttavien
kohteiden rotametreille. Jotta sivut pysyvat kayttokelpoisina, tulee ne pitdd ajan
tasalla, jos tehddaan muutoksia, jotka vaikuttavat pysyvasti virtauksen maaraan

tai tavoittearvoihin

Tyon aikana kehitettiin myds toiminto, jolla Tukeva-sivuille voidaan laskea héaly-
tysten lukumaara halutulta aikavaliltéd halytysalueittain DNA:Ita. Tama on kaytt6-

kelpoista, kun Sensodec vakiintuu jarjestelmana ja halytyksia vieddaan DNA:lle.
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Talla hetkella ohjelma soveltuu lahinn& vaarien nollavirtaushélytysten havain-

nointiin.

Varéahtelyvalvonta poikkeaa luonteeltaan ja laajuudeltaan huomattavasti voitelu-
valvonnasta. Koska varahtelynvalvontasivujen luominen olisi ylittanyt kaytetta-
vissa olevat resurssit, kuvattiin tydssa varahtelynvalvontaan liittyvia haasteita ja
mahdollisuuksia. Varéhtelyvalvonnan haasteita ovat muun muassa tunnusluku-
jen, trendien ja kayrien valtava maard. Haasteisiin liittyy tulkinnan vaatima
asiantuntemus, muun muassa ajonopeuden ja lajin vaikutus varahtelytasoihin,
varahtelyn epatasaisuus, turhien halytysten suuri maara seka jarjestelman ole-
minen kehitysvaiheessa.

Sensodecin kannan lukeminen on mahdollista, ja siihen on menetelméat ole-
massa. Teknisesti kannan luku siis onnistuu, mutta paras tapa lisaarvon tuotta-
miseen on vield auki. Sopivat liitannat on mahdollista luoda, kun paatetaan, mi-

ten Sensodecin tietokantaa halutaan hyodyntad Tukeva-ymparistossa.

Varahtelyvalvontaa on mahdollista kehittaa kolmeen suuntaan. Valvonnassa
voidaan pyrkia reagoimaan akillisiin vikaantumisiin, joihin nykyisellddn ei ehdita
reagoida. Tama kaytanndssa merkitsisi osaamisen lisddmistd vuorohenkilds-
tossa sekéa valvonnan tapahtumista Sensodecin ja DNAN kautta. Toisena vaih-
toehtona on tarkastella yleiskuvaa koneen nykytilasta Tukeva-ymparistossa
tunnuslukukasittelyn avulla. Kolmantena mahdollisuutena on kehittdaa Tukeva-
ympéaristoon menetelma varahtelytasojen trendien seurantaan. Tama tuottaisi
uutta tietoa Sensodecin ohella ollen helpoiten ymmarrettavissa. Tata suuntaa
olisi tarpeen tutkia tarkemmin ja kehittd& varahtelynvalvontaa kyseiseen suun-

taan.

Varahtelyvalvonnan kehittdminen edellyttaa kuitenkin tarvetta sille. llman kun-
nossapidon ja linjan toimihenkildiden kiinnostusta aiheeseen parhainkin vaihto-
ehto on turha, jollei sille ole kayttajid. Tukeva-sivujen markkinointi tuotantoon
onkin samanlainen hitaasti eteneva prosessi kuin Sensodecin 6S-jarjestelman
kehittaminen. Varahtelyvalvontaan liittyvien haasteiden ja mahdollisuuksien tar-
kemmat kuvaukset toimivat hyvana pohjana tulevaisuudessa, kun aiheeseen

halutaan tarkemmin palata.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija

Tilaaja

Antti Savukoski

Stora Enso Oyj

Tilaajan yhdyshenkil ja yhteystiedot Tomi Seppé& 040-7176011

Tyon nimi

Tyon kuvaus

tomi.seppa@storaenso.com

Sensodec 6S — investoinnin toiminnallisuuden parantaminen

Stora Enson Oulun tehtaan PK7-linjalla on tehty olemassa olevaan
Sensodec — kunnonvalvontajarjestelmaan paivitys. PPK 7:lle jarjes-
telma asennetaan viikon 35 seisokissa ja PK 7:lle viikolla 47. Nykyi-
selladn Sensodec — jarjestelma toimii omana jarjestelména ja silla on
valvomon paadyissd oma paate. Nykyinen jarjestelma ei huomaa
kaikkia vikoja ja se on lahinn&a huollonvaen kaytossa.

Tyon tavoitteet Tydssa pyritdan kehittdmaan konsepti jolla tieto saadaan helpommin

ja avoimemmin kaytettavaksi tuotannon henkilostélle sekéa toimihen-
kil6ille. Tavoitteena saada Sensodecin tieto myods ajopaatteille seka
internetin kautta esim. KaPasta luettavaksi.

Tyo6n tavoitteena on myds olla tuotannon tukena jarjestelman kayt-
toonotossa sekad edesauttaa jarjestelman aktiivisempaa kayttoa tuo-
tannossa vikaantumisen huomaamiseksi aikaisemmin.

Tavoiteaikataulu Tydn aloitus heti, valmistuminen mahdollisesti talvella 2013.

Paivays ja allekirjoitukset

Aloituspalaveri viikolle 37.




TUKEVA-NAYTON EXCEL-POHJA

LIITE 2

msg | ro | co u | sc | de- co- | cond | con limits
msg| na- |wn|In |te|ni|al|cim| re- |row-|lum | na- |dexp mits-
type| me | o | o |xt|t| e | s | port | key |nkey| me r limits good url info
Lahde:DNA(PK7) 760101 32-
9:av VASTATELA 1 HP
760 http://fioulrd1.oul.corp.storae Tavoitearvo: 1.2 |/min
PPK 101 0.84<0.96< nso.com/~rap/dnainfo/trend.c Laskenta: Edellisen vrk:n
ka- Voi- DNA( AVG( _32- x<1.44<1.5 gi?db=PK7&nhours=48&tags=7 keskiarvo
pa telu 15 13 1 PK7) 1D) 9:av 6 60101_32-9:av(min:0,max:1.8) Linkki: 48h trendi

Esimerkki solun muodostumisesta Tukeva naytolle.

msgtype kaikilla tukeva sivuilla kapa

msgname on sivun otsikko johon solu tulee.

rowno on solun rivinumero.

colon on solun sarakenumero.

text kohdalla voidaan lisata tekstia sivulle.

unit

scale kohdalla voidaan haettua arvoa skaalata halutuksi.

decims kuinka monella desimaalilla arvo ilmoitetaan.

report misté tietokannasta tietoa haetaan.

rowkey on tietotyyppi mitd haetaan, esimerkiksi nykyarvo.

columnkey ilmoittaa positiokoodin jolla arvoa haetaan.

condname

condexpr

limits (punainen) liukuvarjayksen ehdot mista alkaa ja mihin loppuu.

limitsgood (vihred) liukuvarjayksen ehdot mista alkaa ja mihin loppuu.

url linkki mihin kyseista solua klikkaamalla p&aésee.

info teksti mita naytetddn kun kursorin vie solun péalle.




UUDET INFOTRENDIT-KAYTTOOHJE LIITE 3

Uudet infotrendit — kayttdohje

»,

Sytkesanomat —maarittelyjen url-parametri y” tekee linkin tahan trendisystee-

miin.
Suorat kutsut esim.

http://fioulrd1.oul.corp.storaenso.com/~rap/dnainfo/trend.cqi?db=PK7&nhours=
48&taqs=746801 31-5:av(min:0,max:0.75)

Pakolliset parametrit

db tietokanta PK®6 tai PK7

tags pilkulla erotettu lista tageista
lopussa suluissa mahd. optiot esim. (min:0,max10)
tags-parametreja voi olla monta -> yksi graafi per tags

Valinnaiset parametrit

nhours tuntien Ikm (oletus 8)

day tehdasvrk (tAmén kanssa oletus nhours=24)
w kuvan leveys

h kuvan korkeus

n datapisteiden maara per kuvaaja (oletus 500)

tend kuvan loppuaika "2012-06-07 12:20:00” (oletus nyt)


http://fioulrd1.oul.corp.storaenso.com/~rap/dnainfo/trend.cgi?db=PK7&nhours=48&tags=746801_31-5:av(min:0,max:0.75)
http://fioulrd1.oul.corp.storaenso.com/~rap/dnainfo/trend.cgi?db=PK7&nhours=48&tags=746801_31-5:av(min:0,max:0.75)

VOITELUSIVU HAASTATTELUJEN YHTEENVETO LIITE 4

Tukeva-nayton kaytto:

Lahes kaikilla haastateltavilla kayttbtarkoitus ja kayttd olivat samansuuntaisia.
Kiertovoitelun tilasta haluttiin tarkastaa onko jotain vialla tai milla tasolla voitelut
ovat. Esiin nousi ilmaisu paivittédinen yhteenveto kiertovoitelun tilasta. Sivua
nahtiin tarpeelliseksi seurata melkein paivittain ja tarpeen mukaan poikkeamien

yhteyksissa tai ylosajoissa.
Sivun muotoilu:

Sivun muotoilu eteni karkean luonnoksen mukaan haastattelujen edetessa.
Yleisesti katsottiin, ettei vimeisen paalle viety positioiden oikea sijainti tuo suur-
ta lisdarvoa, joskaan siité ei haittaakaan ole. Tarkeampaa on loytaa tarvittavat
tiedot info kentasta. Naita ovat selkokielinen nimi, SAP-positio, HP/KP ja voite-

lukohteen tavoitearvo. Ylajaotteluksi katsottiin sopivan 6S:n kayttama jako.
Tietojen nayttaminen:

Mitd arvoa haluttiin nayttaa, riippui henkiléon toimenkuvasta. Tuotannon toimi-
henkil6illa tarkeintd on nahda milla tasolla ollaan ja naytettdva arvo voi olla jo-

tain edelliselté vuorokaudelta. My6s muutoksen alkamisen ilmaisua ehdotettiin.

Kunnossapidolle edellisen vuorokauden tason lisaksi oli tarkedd nahda nykyti-
lanne. 24h on liian pitk& aika kriittisille kohteille ja yleensa vahingot sattuvat ko-
neen ylosajoissa jolloin asiaan tulisi nopeasti pystya puuttumaan. Todettiin kui-
tenkin, ettd nykytilan valvonta on tuotannon vastuulla. Mietittiin myds johtaako
toimihenkildiden aktivoituminen asiassa tuotannon henkildston laistamiseen,
kun "selka on turvattu”, Yleisesti kaytettyjen minimi ja maksimiarvojen seuraa-
misen sijaan ehdotettiin keskiarvoa, koska virtaama on riippuvainen koneen

nopeudesta. Keskiarvostus tasaisi piikkeja ja osoittaisi paremmin tasoa,
Halytysrajat:

Halytysrajoista haluttiin sellaiset joilla on merkitysta. Turhia halytyksia tulisi valt-
taa sivun toimivuuden kannalta. Sensodecin rajoja pidettiin hyvina tai aavistuk-
sen liian tiukkoina. "Oikeiden rajojen” maarittaminen osoittautui hankalaksi. Ko-

kemus tuo ndkemysta kaytetdadnko liukumaa ja onko asetetut rajat hyvat.
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PK7:LLA ja PPK7:LLA TAPAHTUNEITA LAITEHAIRIOITA LITE 7/1
3puristimen HJT:n pultit I0yséalla 3.8.12

3-HUOVAN HUOPATELA 1. KT-kaavareiden vaihdon yhteydessa havaittiin
huovanjohtotelan varahtelevan voimakkaasti. Syyksi paljastui 16ystyneet kiinni-
tyspultit. Sensodec ei ollut havainnut varahtelya. Anturi oli hiijpunut. Vanhassa

jarjestelmassa ei mitta-antureiden kunnonvalvontaa.

=> Mitta-antureiden BIAS-janniteiden tarkkailu tarke&a, samoin koneen fyysinen

tarkkailu

Alaviiran imutelan vaihdelaatikkovaurio 26.8.11

Alaviiran imutelan vaihdelaatikko ja putkiakseli vaurioitui perjantain vastaisena
yona klo 04.15. XD:lle oli tullut ensimmaisen kerran voiteluvalvontahairiohalytys
Sensodeciltad klo 21.10. Vaihteen voiteluvirtaus oli Sensodecin trendin mukaan
l&htenyt laskemaan klo 22.18 ja voiteluvirtaus oli loppunut kokonaan klo 0.14,
josta XD:lle O-virtaushalytys ja halytys oli kuitattu klo 0.14. Nollavirtaushalytys
toistamiseen klo 01.08, halytys kuitattu 01.25. Klo 3.03 viiraosa oli kiihdytetty
jalleen tuotantonopeuteen ja pysaytetty vaurioon klo 04.23. Alaviiran imutelan
kuormat oli tipahtaneen 42 % -> 1,6%:iin klo 04.06jolloin imutelan putkiakseli
on katkennut. Kaytto ja viiraosa olivat pydrineet akselin katkeamisen jalkeen

17minuuttia.

=> Tuotannon suhtautuminen halytyksiin, uudesta sensodecin paaikkunasta 0-

virtaushéalytyksen pitéisi havainnoida moneen kertaan tuona aikana

Rullaussylinterin kadyttomoottorin D-p&éan laakeri 17.9.09

Rullaussylinterin kayttdmoottorin laakerivaurio kesken ajon. Moottorista tuli yolla
17.9 klo 2:11 ylikuormahélytys ja se pyséhtyi. Ajoa jatkettiin kuittauksen jalkeen.
Aamulla klo 4:53 moottori laukesi jalleen ylikuormaan ja vaihto aloitettiin, koska

moottori oli tdysin jumissa.

SAP:ssa kunnonvalvonnan kirjaus asiasta 11.9.2009. Moottorin vaihto suunni-
teltiin viikon 40 seisokkiin. Moottoria ei vaihdettu 14.9 rautapulaseisokissa start-

tisuunnitelmasta johtuen..
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=> Uudella jarjestelmalla mittausvali on tihedmpi ja kunnonseuranta on mahdol-

lista suorittaa tarkemmin
1.puristimen imutela laakerivaurio 30.3.09

Puristinimutelan kp laakerivaurio => telan vaihto. Laakeri on kiintean kunnon-
valvonnan piirissa. Tela vaihdetaan saanndllisesti ja huolletaan vaihdon jalkeen.
Nopeasti syntynyt/pahentunut laakerivaurio, SKF:n vaurioanalyysin mukaan

syyna vesivaurio.
=> Nopea vaurio
Symin alapalkin linjaus 19.5.09

Symin alapalkin linjaus, kehdon ja sauvan vaihto. Symin alapalkkia kiinni laitet-
taessa paperirata katkesi toistuvasti. Ylapalkin kiinnilaitto onnistui hyvin. Tehtiin
em. toimenpiteet seka tarkistettiin mahdolliset radan katkeamiseen vaikuttavat

tekijat. Seisokin jalkeen ensimmainen paallelaitto onnistui.
Ongelmaa esiintyi 13.5.2009 seisokin startista lahtien, jolloin telat vaihdettiin.

=> Linjausvirhe pitaisi olla havaittavissa nopeasti, jos on osaamista Sensodecin

seurantaan. Startti seisokin jalkeen.
1-kvr seka 1-huovan levitystela 21.8.09

1-kuivatusviira oli revennyt saumastaan noin 40cm matkalta hoitopuolen reu-
nasta. 1l-kuivatusviira vaihdettiin klo9:36-12:00 valisend aikana, starttihetkella
noin klo12:30 havaittiin 1-huovan levitystelan kahden segmentin olevan rikki.
Levitystela jouduttiin vaihtamaan, tama vaati PU-huovan seka 1-huovan vaih-
don. PU-johtotelan putoamisen yhteydessa levitystela todennakoisesti saanut

osuman ja laakerit vaurioituneet.

Levitystelan vaurio oli nahtavissa Sensodecissa telan putoamisen jalkeen. Taso
ei kuitenkaan ylittanyt halytysrajaa. 14.10.09 paivatyn kunnonvalvonnan toimin-
tamallin mukaan trendien seuranta tehdaan jatkossa viikottain ja vastaavat viat

tulevat esille.
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=> Qikeiden halytysrajojen ja jatkuvan seurannan tarkeys
PAPERINJOHTOTELA 66 laakerivaurio 14.9.12

Telan OU_TE761761 HP:n laakeri vaurioitui ajon aikana jumittuen ja aiheuttaen
kayton laukeamisen. klo 03.00 startissa telan laakerivaréahtelyt olivat hypanneet
tappiin. Normi tuotanto. Edellisella viikolla kiertovoitelun 6ljyn vesipitoisuus oli
kasvanut voimakkaasti yli 5000ppm:n kuivaimen vauriosta johtuen. Kiertovoitelu

ei ole vaurion aiheuttaja tarkastuksen perusteella.

=> Nopea vaurio, indikoinut itsestddn mm. kiihtyvyyden HF peak arvolla 2 péi-
vaa aikaisemmin, tapahtunut startin jalkeen ja erikoismiesten tyfajan ulkopuo-

lella.



TUOTANNON HENKILOSTON SENSODEC-HAASTATTELUT LITE 8
Oletko kayttanyt / kaytatkd Sensodecia koskaan?

1,2,3,4,5. Olen kayttanyt hyvin vahan tai kaytan satunnaisesti

Osaatko / haluatko osata kayttaa Sensodecia?

1. En osaa, en ole osallistunut koulutukseen, sindansa mielenkiintoinen

2. Osaaminen puutteellista, osallistunut koulutukseen, kiinnostaa

3. Osaaminen heikko, halutaan enemmén kaytannonlaheisempaa koulu-

tusta valvomossa, koulutukset puisevat.
4. Ei osaa kayttaa ollenkaan, ei osallistunut koulutukseen,

5. Osaaminen heikko, koulutukset hankalia ty6ajan ulkopuolella
Mihin kaytat Sensodecia ?

2. Nollavirtausten seuraaminen, mitd muuta voi?

3&5. Jos DNAlIle tulee o-virtaushalytys niin pengotaan.

Mikset kayta / ole kiilnnostunut Sensodecista?

1. Ei ole aikaa ja kiinnostusta, vaikka sinaansa mielenkiintoinen. Ei komp-
sensoida palkassa vaikka osaisi. Vaikuttaako kuitenkaan mihinkaan vaik-

ka viat havaitsisi aikaisemmin. Paaikkuna aina piilossa.
4. Ei kayté koska ei ole saanut koulutusta eik&d osaa muutenkaan.
Sensodecin mahdollisuudet?

Aiemmin kaytosséa olleen vuorokohtaisen kunnossapito-osaajan malli. Yk-
si koulutettu henkild osaisi ja katsoisi tarpeen mukaan. Hommassa oltava

jotain jarked, ettei suunnitella koreita ja ndennaisesti tehda vain jotain.



