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ALKUSANAT

Tama opinndytetyd on tehty Outokumpu Stainless Oy:n toimeksiannosta Tornion
terastehtaan kunnossapidon kehitysosastolle. Tyd tehtiin helmikuunkuun 2010 ja huhtikuun

2013 valisena aikana.

Haluan Kkiittdd mielenkiintoisesta ja haasteellisesta tydsta Outokumpu Stainless Oy:n
puolesta tydon ohjaajana toiminutta DI Pasi Sahlmania. Ammattimaisista neuvoista ja
ohjauksesta haluan kiittdd myods Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun puolelta tyon
valvojina toimineita Timo Kauppia ja Jaakko Ettoa. Haluan myos kiittdd kaikkia niitd
Outokumpu Stainless Oy:n tyontekijoitd, jotka ovat auttaneet tehdessani tata tyotd, joista
erityisesti haluaisin mainita kunnossapidon tietojarjestelma vastaavan Petri Miettisen.
Liséksi Kkiittaisin toimenpiteiden ohjelmointitydsta vastanneita Teppo Leinosta Tieto

Oyj:sté ja Jukka Lanttoa Juradin Oy:sta.
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Outokummun Tornion tehtailla kunnossapitovalmiuksien luominen ja -valmiuksien
kehittdminen olivat ajankohtaisia aiheita F3- investointiprojektin my6ta. F3- projektissa,
kunnossapitovalmiuksien kehittdminen néhtiin projektin ja koko kunnossapitotoiminnan
yhdeksi erittdin tarke&ksi osaksi ja tulevien toimintatapojen ja -mallien perustaksi.
Kunnossapitovalmiuksien luomisessa oli noussut esille kunnossapidon tietojérjestelméaén
kytkeytyvén tiedonsiirtotyokalun toiminnalliset ongelmat, jotka tulisi ensimmaéisend saattaa
vastaamaan nykypéaivan vaatimuksia.

Opinnaytetyon teoriaosa perustuu suurilta osin kirjallisuuteen, henkilohaastatteluihin ja
tekijdn omiin kokemuksiin. Kirjallisuuden avulla selvitettiin kunnossapidon teoriaa ja
tiedonhallinnan perusteita. Haastatteluja ja tyon tekijan omia kokemuksia hyddynnettiin
erityisesti tiedonhallinnan ja kunnossapitovalmiuksien nykytilaa kasiteltaessa.

Tyossa  perehdyttiin - olemassa  oleviin  kunnossapitovalmiuksien  luomisen
toimintomalleihin. Toimintomallien kehittdminen ei kuulunut tdmén opinnédytetyon
siséltoon, vaan toimintomallit saatiin valmiina F3- projektilta. Toimintomallien avulla
maadriteltiin uuden tiedonsiirtotydkalun tarpeet ja vaatimukset.

Tydssa perehdyttiin myods tiedonhallinnan perusteisiin ja periaatteisiin. Tassé kaytettiin
apuna Outokummun Tornion tehtaille aikaisemmin laadittuja opinndytetditd, joissa
kasiteltiin perustiedonhallinnan tilaa seka teknisten dokumenttien hallintaa kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelmassd. Toiden avulla saatiin lahtétiedot ja suunta sille, mihin
tiedonsiirtotyokalun ja kunnossapidontietojarjestelmén toimintoja ja toiminnallisuuksia tuli
kehittaa.

Uusi tiedonsiirtotyokalu saatiin laadittua vastaamaan uusia ja ajanmukaisia tarpeita
kunnossapitovalmiuksien  luomiseen ja  kehittdmiseen liittyen. My6Gs uusien
toimintomallien ja toiminnallisuuksien kéyttdonotto suoritettiin tyon aikana kunnossapidon
tietojarjestelman ohjelmapéivityksien ja tiedonsiirtotykalun kayttéonoton myota.

Asiasanat: kunnossapito, kunnossapidon tietojarjestelmd, tiedonhallinta, perustieto.
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Development of maintenance capabilities were current subject in Outokumpu Tornio
Works when this thesis was defined. The need of development came from F3 —project,
where constructing of maintenance capabilities was seen as one of the most important steps
in the project, and which the future maintenance and operations are based on. The purpose
of the F3— project was to increase the production of ferrochrome trough the investment.

Study is based on literature, personal interviews and the author's own experiences.
Maintenance theory and data-based issues were reviewed and studied from literature.
Interviews and the author's own experiences were used in the current state assessment,
especially in the building processes of data transfer and maintenance capabilities.

Existing operation models and process descriptions, related to the building of maintenance
capabilities, were developed mainly in planning phase of F3- project, so operation model
development was not the scope of this study. With the new operating models defines the
needs and requirements of the new data transfer tool.

The study also demanded studies of data management processes and principles. It was a
great help that there was previously made study in Tornio plant. The Study examined data
management, and its performing organization structures and processes. Thus, information
management responsibilities and definitions existed; defining new process models were not
relevant in current study.

The thesis of technical document management gave direction for what data transfer tool
and maintenance management system functions and functionalities should be developed.

New data transfer tool was built to meet modern requirements and user trainings were also
held during the study.

Keywords: maintenance, maintenance management system, data management, master data.
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1. JOHDANTO

Kehitys- ja investointiprojekteissa tehtavasta kunnossapitovalmiuksien luomisesta ei ole
olemassa selke&sti kuvattuja toimintamalleja eik& ohjeita. Kunnossapitovalmiuksien
luomisessa esimerkiksi toimittajilta saatujen laitetietojen ja ennakkohuolto-ohjeiden
tarkastuksesta ja kayttoonotosta ovat yleensa vastuussa laitehankintoja tekevét henkil6t,
jolloin tehtdvat tulevat tehtya jokaisessa projektissa eri lailla suorittavan henkilén omien

mielihalujen mukaan.

Organisaatiota, joka vyllapitdisi ja valvoisi keskitetysti toiminnanohjausjérjestelméan
siirrettavia laitetietoja, ei ole olemassa tai sitd ei ole selkedsti méaaritelty. Laitehankintoja
tehddan suuremmissa investointiprojekteissa sek& kunnossapitosuunnittelun pienemmissa
muutoksissa koko tehtaan laajuudella satoja vuodessa ja niistd saatavien tietojen keruu ja
tallentaminen jérjestelmiin on lukuisten eri henkildiden vastuulla. N&illa henkil6illa ei ole
kaytossa selkedd mallia esimerkiksi laitteiden teknisten tietojen ja osaluetteloiden keruusta
ja tietojen tallentamisesta toiminnanohjausjarjestelmaan. Myos laitteistojen kayttoonottoon
liittyvien asioiden kuten laht6tasomittausten, takuiden, takuunvaatimien huoltojen seka
toimintakuvausten hankkimisesta ja tallentamisesta toiminnanohjausjarjestelmaan ei ole

olemassa maarittelyja.

Kehitys- ja investointiprojektien kunnossapidon jarjestamistd on selvitetty Jaakko
Kaleniuksen opinndytetydssd, jonka aiheena oli Teknisten dokumenttien hallinta
kunnossapidon tietojarjestelméssa. Taman opinndytetyon aiheena on menna asiassa askel
eteenpdin. Tehtdvéssd tyossa maaritelladn  kunnossapitovalmiuksien  luomisessa
kunnossapidontoiminnanohjausjarjestelméan tarvittavat tiedot ja tehtavat, sek& luodaan
niiden kerd&dmisesta ja toteuttamisesta selkedt toimintamallit ja prosessikuvaukset. Tydssa
selvitetddn myos tiedonsiirtotyokalujen kayttod ja mahdollista kehittdmistd, jotta tietojen

vieminen toiminnanohjausjarjestelméan olisi mahdollista ja helppoa.

Tyon tavoitteena teoriaosassa on selvittdd kunnossapitovalmiuksien luomista sekd sen

madrittelemid tehtdvida. Ty0ssé perehdytddn kunnossapitovalmiuksien suunnitteluun ja
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luomiseen kirjallisuuden avulla. Selvitysosassa keskitytddn tarkemmin kunnossapidon

toiminnanohjausjarjestelmien osuuteen kunnossapitovalmiuksien luomisessa.

Tyossa selvitetddn kunnossapitovalmiuksien luomisen nykytilaa Tornion Worksin F3-
investointiprojektin sek& muiden pienempien modernisointiprojektien osalta. Tydssa
maaritell&dan kunnossapitovalmiuksien luomisen yhteydet kunnossapidon

toiminnanohjausjarjestelmaan.

Tyon kokeellisessa osassa tyon tekijalld on kéaytossdan F3- projektissa luotu
kunnossapitovalmiuksien prosessikuvaus, jonka pohjalta l&ahdetddn maéérittelemdan
kunnossapidontoiminnanohjausjarjestelmaén  kytkeytyvia tehtdvid ja  toimintoja.
Toimintojen tarpeiden madrittely ja kuvauksien rakentaminen toteutetaan yhdessa
suunnittelu-, F3- projekti-, prosessi- sekd kunnossapidonkehitysorganisaatioiden kanssa.
Toimintamallin Kkehityskohteiden liséksi kehityskohteiden ongelmanratkaisuissa voidaan

suorittaa tarvittaessa haastatteluita tai tehdasvierailuita.
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2. KUNNOSSAPITO

Seuraavassa kappaleissa kasitelladn lyhyesti kunnossapidon Kkasitteitd ja menetelmid.
Jaljempéna kasitelladn kunnonvalvontaa ja kunnonvalvonnan mittauksia seké tietenkin itse

vikaantumista, jonka vuoksi koko kunnossapitotoimintaa suoritetaan.

Kunnossapito on termind madritelty PSK 6201- standardissa, joka maédrittelee
kunnossapidon seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja
johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttaa kohde
tilassa tai palauttamaan se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana.” /6/

Kunnossapitoon liittyy l&heisesti myos kasite kdynnissapito. PSK 6201 standardi maarittelee
kdynnissdpidon seuraavasti: “Kédyton lisdksi kdyttohenkiloston tehtdviin  Siséltyy
kaynnissapitoon liittyvia tehtdvid kuten puhtaanapito, puhdistukset, voitelu, asetukset,
tuotantokoneiden pienet korjaukset sek& konekohtainen kunnonvalvonta ja tuotantokyvyn

seuranta. /6/

Kunnossapito jakamisesta eri kasitteisiin ja kunnossapitolajeihin on olemassa lukuisia
erilaisia maérittelyja. Yhtendinen esitystapa puuttuu ja ké&sitteiden nimet vaihtelevat hieman
esitystavasta ja asiayhteyksisté riippuen. Yleinen on kuitenkin jako kahteen osa-alueeseen,
hairiokorjauksiin ja suunniteltuun kunnossapitoon. Seuraavassa kuvassa on esitetty eras

rakennekaavio kunnossapidon osa-alueista (Kuva 1). /7/
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Kuva 1. Rakennekuva kunnossapitolajeista. /7/

2.1. Hairiokorjaukset

Héiriokorjauksilla tarkoitetaan vikaantuneiden koneiden ja laitteiden korjaamista
vastaamaan sitd peruskuntoa, jota ne olivat ennen kohteen vikaantumista. Hairiokorjaukset
voivat olla joko valittomié tai siirrettyja hairiokorjauksia, sen kumpaan alalajiin hairiot

kuuluvat, madrittelee hairion vaikutus prosessiin. /2/

Valittdmalla hairiokorjauksella tarkoitetaan tapahtumaa, joka korjataan heti vikaantumisen
havainnon jalkeen. Yleensé tdmén aiheuttaa hairion vaikutus prosessiin, joka on prosessin
pysayttava. Valittomaan hairiokorjaukseen voidaan péatyd myods muista syistd, kuten

hairion vaikutuksesta laatuun tai turvallisuuteen. /2/

Siirretyll& hairiokorjauksella tarkoitetaan tapahtumaa, jossa hdirion syy korjataan vasta
myo6hdisemmaéssa vaiheessa kuin heti vian havainnoinnin j&élkeen. Yleisesti siirretyt
hairiokorjaukset siirretddn seuraavaan kunnossapitoseisokkiin. Niin véalittdman kuin
siirretynkin héairiokorjauksen yhteydessd voidaan suorittaa ennakoivan kunnossapidon
tehtavia. /2/
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2.2. Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito on koneille ja laitteille tehtdvédd kunnossapitoa, joka tehd&an
ennen niiden vikaantumista. Suunniteltu kunnossapito pitdd sisalldadn ehkéisevan- ja

parantavan kunnossapidon seka kunnostamisen. /2/

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykya, kaytettavyyttd, luotettavuutta ja
turvallisuutta  lisdédvéa toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esimerkiksi
suunnitteluvirheistd johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perussyyt ja siten vahentaa
kunnossapidon tarvetta. Raja investoinnin ja parantavan kunnossapidon valilla voi olla
epéselva, koska suunniteltaessa korvausinvestointia tai modernisointia voi merkittavana

syyna olla my®os laitteen tai prosessin helpompi kunnossapidettavyys. /8/

Kunnostamisella tarkoitetaan koneen tai laitteen kunnostamista, joka tapahtuu aikaan
perustuvasti, eli siihen ei vaikuta koneen kunto tai muut vastaavat tekijat. Kunnostamisella

on tarkoitus palauttaa koneen perusolosuhteet uutta vastaavalle tasolle. /2/

Ehkdiseva kunnossapito jaetaan kolmeen osa-alueeseen. Naitd ovat jaksotettu, mittaava ja
kuntoon perustuva korjaava kunnossapito. Menetelmien tavoitteena on estada laitteiden
vikaantumisesta johtuvat kayttokatkot ehkaisevilla toimenpiteilld. Jakamalla resurssit
optimaalisesti eri  kunnossapitolajien kesken voidaan minimoida kunnossapidon

kokonaiskustannukset. /2/

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan s&&nnéllistd huoltotoimintaa. Ennakoivan
kunnossapidon toinen alalaji mittaava kunnossapito jaetaan edelleen kunnonvalvontaan ja
tarkastustoimintaan. Kunnonvalvonta on yleisnimitys, jota kéytetdan kaikille tekniikoille,
joita kaytetd&n koneen tai laitteen k&ynninaikaiseen kunnon maéarittdmiseen. Kyseessé on
siis jatkuva toiminta. Tarkastustoiminnalla tarkoitetaan muuta mittaustoimintaa.
Mittaavalla kunnossapidolla havaittuja ongelmia voidaan pyrkia korjaamaan parantavalla

kunnossapidolla. /2/



Vuori Sampsa Opinnéaytetyo 6

2.3. Kunnonvalvonta

Teollisuuslaitoksen kunnossapito on yksinkertaisimmillaan sitd, ettd kone tai laite korjataan
tai vaihdetaan uuteen, kun se lakkaa toimimasta tarkoitetulla tavalla. Téllaisessa
jarjestelmassa huoltoty6té ei tehdd turhaan, mutta huoltotdita ei voida juurikaan suunnitella
etukateen eikd yhdistad. Kokonaisseisokkiaika ja siten myds vikojen aiheuttamat

tuotannonmenetykset voivat siis helposti kasvaa hyvinkin suuriksi. /12/

Edelld kuvatun jarjestelmén aiheuttamia ongelmia voidaan valttad kayttdmalla laitteiden
tilastollisesti arvioituun elinik&n perustuvaa kunnossapitoa. Talloin rikkoontumisherkét
komponentit (kuluvat osat) vaihdetaan tietyin véliajoin, suunniteltujen huoltoseisokkien
aikana. Tilastollisella kunnossapidolla saadaan huoltotoimenpiteiden suunniteltavuutta
parannettua ja kokonaisseisokkiaikaa pienennettyd. Toisaalta kuitenkin suuri osa
vaihdettavista komponenteista vaihdetaan turhaan. Myodsk&an esimerkiksi viallisen
tai vaarin mitoitetun komponentin tai oletettua vaativampien ymparistoolosuhteiden
aiheuttamaa, ennustettua nopeampaa kulumista ja siitd johtuvaa laitteiston rikkoontumista
ei tilastollisin menetelmin voida helposti ennustaa. Tallaisten vikojen korjaaminen taytyy

siis todennakoisesti edelleen tehd& suunniteltujen huoltoseisokkien ulkopuolella. /12/

Laitteiden kuntoon perustuva kunnossapito yhdistdd kahden edell& kuvatun jarjestelman
hyvat puolet. Kun komponenttien kuntoa valvotaan, ja huolto- ja vaihtopaatokset tehdaan
kunnonvalvonnan antamien tulosten perusteella, ei turhaa huoltoty6téd tarvitse juurikaan
tehda. Hitaasti kehittyvien vikatyyppien tapauksessa tarvittavat huoltoty6t voidaan tehda
yleensa seuraavan suunnitellun seisokin aikana, jolloin ylim&éaréisia tuotannon keskeytyksia ei

ihannetapauksessa tule lainkaan. /12/

Laitteiden kuntoon perustuvan kunnossapidon perusedellytys on laitteiden kunnon
tunteminen. T&han tarvitaan kunnonvalvontaa. Kunnonvalvonta voi olla perustyypiltdin

joko periodista tai jatkuvatoimista. /12/



Vuori Sampsa Opinnéaytetyo 7

2.3.1. Periodinen kunnonvalvonta

Periodinen kunnonvalvonta on ollut kéytossé teollisuudessa jo pitk&an, joko laitteiden
kuntoon perustuvan kunnossapidon perusteena tai tilastollisen kunnossapidon tdydent&jana.
Periodisessa kunnonvalvonnassa kunnossapitohenkilostd suorittaa tietyin véliajoin
mittauksia valvottavissa kohteissa. Mittalaitteet ovat kannettavia, ja ne voivat sisaltd
analyysiohjelmiston. Mittaustulokset voidaan kerédtd tietokantoihin trendiseurantaa ja

analyyseja varten. /12/

Periodisen kunnonvalvonnan etuna on tarvittavan instrumentaation yksinkertaisuus:
mittalaitteiden ei tarvitse liittyd mitenkddn tehtaan jarjestelmiin, kuten
tiedonsiirtovayliin. Periodisessa kunnonvalvonnassa voidaan myos hyédyntdd mittauksia
suorittavan henkiloston kokemusta; esimerkiksi laakerivaurion voi paljastaa painamalla
puukepin laakeria vasten ja kuuntelemalla laakerin tuottamaa &antd. Henkil6std voi

my0s puhdistaa kohteen ja tarkastaa sen kunnon visuaalisesti. /12/

Periodisen kunnonvalvonnan mittauksien suorittaminen on hidasta ja tyévoima on kallista,
joten tallaista kunnonvalvontaa ei taloudellisesti kannata ulottaa kuin sellaisiin kohteisiin,
jotka ovat prosessin kannalta erityisen téarkeitd, varajarjestelméattomia tai rikkoontuessaan
suurta vahinkoa, ty6turvallisuus- tai ymparistoriskeja aiheuttavia. Myos sellaiset kohteet,
joihin ihminen ei olosuhteiden vuoksi voi mennéd mittausta suorittamaan prosessin ollessa

kaynnissd, on jatettdva periodisen kunnonvalvonnan ulkopuolelle. /12/

2.3.2. Jatkuvatoiminen kunnonvalvonta

Jatkuvatoimisessa kunnonvalvonnassa mitta-anturit on kiintedsti asennettu valvottaviin
kohteisiin, eik&d mittauksen tekeminen vaadi henkilokunnan l&sndoloa mittauspaikalla.
Kunnonvalvonta-anturien tuottama mittatieto ja/tai antureiden mahdollisesti tasté tiedosta
tekemét analyysit tdytyy kuitenkin saada kunnossapitohenkilokunnan tietoon. Sen vuoksi
antureilta taytyy olla tiedonsiirtoyhteys ylemman tason jarjestelmiin. Jatkuvatoiminen

kunnonvalvonta on tyypiltadn online- kunnonvalvontaa. /12/
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Jatkuvatoimisen kunnonvalvonnan etu periodiseen nahden on mittausten nopeus; mitta-
us saadaan tehtyd ja mittaustulos luettua kadymatta l&hellak&én valvottavaa kohdetta.
Mittauksia voidaan tehd&d useita yhtd aikaa tai pienin véliajoin, ja mittausten tekeminen
ja tietokantaan tallennus voidaan automatisoida. Tarvittavan ty0voiman maard el
jatkuvatoimisen kunnonvalvonnan tapauksessa nouse likikaan yhtd jyrkasti valvottavien

kohteiden lukumaéaran funktiona kuin kaytettdessa periodista kunnonvalvontaa. /12/

Jatkuvatoimisen kunnonvalvonnan vaatiman tiedonsiirtoyhteyden toteuttamiseen on useita
vaihtoehtoja, ja niistd jarkevin maardytyy tapauskohtaisesti. Ketju antureilta tietokantaan
koostuu useista erityyppisistd osista. Mahdollisuuksia ndiden osien toteuttamiseksi ovat
esimerkiksi olemassa olevien kenttavdaylien ja muiden langallisten verkkojen

hyddyntaminen sek& langaton tiedonsiirto. /12/

Kunnonvalvontajarjestelman kokonaiskustannukset maaradvat sen, miten laajasti kuntoon
perustuvaa kunnossapitoa voidaan kayttdd. Investointikustannusten ja kaytto- ja
yllapitokustannusten on jaatdva pienemmiksi kuin kustannukset silloin, kun ei kéyteta
kuntoon perustuvaa kunnossapitoa. Pienet investointi-, kaytto- ja yllapitokustannukset
mahdollistavat kunnonvalvonnan ulottamisen myds prosessin kannalta v&hemman
tarkeisiin kohteisiin. /12/

Diagnostiikka. Pelkasta mittatiedosta ei ole mitaan hydtya kunnossapidon kannalta, vaan
tdman tiedon pohjalta mittatiedot tulee tulkita.
- onko kone tai sen osa ehja vai viallinen

- minkalainen vika on kyseessé ja milloin osa tulisi viimeistaéan vaihtaa. /12/

Tat& mittatiedon tulkitsemista kutsutaan diagnostiikaksi. Sen antamien tulosten perusteella
tehddan pé&atokset kunnossapitotoimenpiteistd. Jatkuvatoimista kunnonvalvontaa kaytettdessa
analyysit voidaan tehda joko anturitasolla tai korkeammalla tasolla; paatdksenteko tapahtuu
molemmissa tapauksissa korkeammalla tasolla. Kun diagnostiikka tapahtuu varsinaisen

valvottavan laitoksen ulkopuolella, k&ytetdan nimitysta etadiagnostiikka. /12/
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Etadiagnostiikka mahdollistaa teollisuuslaitoksen kunnossapidon siirtdmisen ulkopuolisen
kunnossapitoyrityksen tai konsernin sisélla muodostetun kunnossapitoyksikon hoidettavaksi.
Teollisuudessa on osoitettu paljon kiinnostusta téllaista jarjestelya kohtaan, koska
siltd toivotaan kustannussaastojd, silla ajatuksena on ettd huoltohenkilokuntaa olisi paikalla
vain silloin kuin on huollettavaa. Liséksi kunnonvalvonta ja diagnostiikka vaativat
huomattavasti enemmén ja monipuolisempaa tietotaitoa kuin perinteinen, tilastollinen
kunnossapito. Talldin ei valttamatta ole jarkevad kouluttaa jokaiselle tehtaalle ndista

asioista vastaavia henkiloita. /12/

Etadiagnostiikkamallissa kunnonvalvontatietoa on siirrettava teollisuuslaitoksen ulko-
puolelle, jotta se olisi kunnossapitoyrityksen tai -yksikon kaytettavissd. Tama laajentaa
kunnonvalvonnan tiedonsiirtoketjun teollisuuslaitoksen ulkopuolelle. Mahdollisuuksia
tdmén osan toteuttamiseen ovat esimerkiksi Internetin tai matkapuhelinverkkojen
hyddyntaminen. Etadiagnostiikan tietoliikenneyhteyksié suunniteltaessa ja

toteutettaessa on myos kiinnitettava erityista huomiota tietoturvanakokohtiin. /12/

2.3.3. Kunnonvalvonnan mittaukset

Kunnonvalvonta perustuu yleensd siihen, ettd pyritddn havaitsemaan alkavan
vikaantumisen aiheuttama muutos mitattavassa suureessa. Kunnonvalvonnassa olennaisin
asia on siis normaalista poikkeavan tilanteen havaitseminen. Tama ei kuitenkaan yleensé

riit4, vaan tarkeintd on selvittda vian vakavuusaste ja korjaavat toimenpiteet.

Periaatteessa kunnonvalvonta voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

poikkeavan tilanteen havaitseminen

- poikkeaman syyn selvittdminen

- arvio siita, kuinka vakava poikkeama on
- toimenpidesuositus

- poikkeaman alkusyyn selvittdminen ja mahdollinen parantava toimenpide. /8/
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Kun poikkeama huomataan ajoissa, jad myohempien vaiheiden toimenpiteille riittavasti
aikaa ja tarvittavat paatokset voidaan tehda perustuen todelliseen tietoon. Tamé tietenkin
edellyttdd myos sité, ettd havaitut poikkeamat ovat todellisia poikkeamia eli ettd véaria

halytyksié tulee mahdollisimman harvoin. /8/

Kunnonvalvonta perustuu erilaisten fysikaalisten suureiden mittaamiseen laitteesta sen
kaynnin aikana. Parhaaseen tulokseen paéstdan, kun kunnonvalvontamittauksia tehdaan
saannollisesti siten, etta eri kerroilla mitatut tulokset ovat keskenaén vertailukelpoisia.
Né&in mitatut arvot voidaan asettaa samalle asteikolle ja seurata niiden kehittymista eli
trendid. Miké&li samasta laitteesta seurataan useita eri suureita, on analyysien luotettavuus
yksittdisiin -~ mittauksiin ~ verrattuna ~ parempi.  Talloin  kdytetddn  nimitysta
moniparametrivalvonta Kunnonvalvonta voi perustua ainakin seuraavien suureiden

mittaukseen:

tarind (useita eri mittaussuureita)

- lampétila

- voiteludljyn puhtaus ja ominaisuudet
- séhkovirta ja

- paine, virtaus, kdyntinopeus ym. muut prosessisuureet /8/

Néistd térindn eli varéhtelyn mittaukset ovat selvésti térkein kunnonvalvonnan
mittausmenetelmd. Jotta koneen kuntoa voidaan parhaalla mahdollisella tavalla valvoa, on

tunnettava eri mittausmenetelmien edut ja rajoitukset.

Kunnonvalvontaohjelmaa perustettaessa on mm. tiedettava:

- mit& mittauksia kannattaa tehda ja miksi,
- mistd mittaukset on jarkevinté tehda ja

- miten ne suoritetaan. /8/
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Esimerkiksi tarindmittauksissa anturin paikan ja kiinnityksen valinnalla on erittdin suuri
merkitys ~ mittauksen  onnistumiselle.  Seuraavassa  esitetddn  lyhyesti  eri

kunnonvalvontamenetelmien ominaisuuksia. /8/

Tarina- eli varahtelymittauksiin perustuvia kunnonvalvontamenetelmia pidetédan yleisesti
tehokkaimpina koneiden kunnonvalvonnassa silloin, kun arvioidaan dynaamisia ilmigita
kuten tasapainoa, laakeroinnin kuntoa ja yleensd voimia, jotka kohdistuvat laitteen eri

komponentteihin. /1/

Tarindn mittauksessa kaytetddn yleisimmin tiedonkeruulaitteita tai analysaattoreita.
Tietojen tallennus ja varsinainen analysointi tehdddn yleensd tietokoneella. Tarinaa
analysoimalla voidaan 16ytdd esimerkiksi epéatasapaino, mekaaniset vélykset, rakenteen
resonanssitaajuudet, taipunut akseli, asennusvirheitd, ym. Tarindn analysointiin on
olemassa monia erilaisia menetelmid, joista yleisimpid ovat nopeuden tehollisarvon
mittaaminen  (tarindrasitus) sekd spektrianalyysit. Naitda kahta voidaan pitéa

perusmenetelming, joilla suurin osa vaurioista voidaan I0ytaa. /8/

Sellaisiin tapauksiin, joiden analysointi em. menetelmill& on todettu vaikeaksi, on kehitetty
tehokkaampiakin menetelmid. Yhtend esimerkkina tallaisesta on verhokayraanalyysi, jossa
ennen spektrianalyysia tehdaan signaalille toimenpiteitd, jotka helpottavat laakerivikojen
havaitsemista. Tarindmittauksen menetelmiin voidaan laskea myds korkeataajuisen
akustisen varahtelyn mittaaminen. Korkealla taajuuskaistalla mitattaessa saadaan tietoa
metallimetalli kosketuksista, joka voi olla merkkind puutteellisesta voitelusta tai alkavasta
laakerivauriosta. SKF kayttdd menetelmasta nimitystd SEE (Spectral Emitted Emission).
18/

Lampotilan kohoaminen mekaanisen laitteen kdynnin aikana on yleensd merkking
kasvaneesta kitkasta, joka johtuu vauriosta tai voiteluhdiriostd. Lampdétilan mittaus on
joissain tapauksissa kayttokelpoinen kunnonvalvonnan menetelmd, mutta usein lampdtila
kohoaa vasta siind vaiheessa, kun vaurio on jo niin vakavalla asteella, ettd korjausten

valmisteluun ja&va aika on liian pieni. /8/
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Lampokameran kayttd on viime aikoina tullut teollisuuden kunnossapidon apuvélineeksi.
Toiminta perustuu pintalampotilaltaan erilaisten kappaleiden ldhettamén infrapuna- eli
lamposateilyn "kuvaamiseen™. Sen kayttokohteita ovat olleet lampdvoimalaitokset ja
lammonjakelu, joissa ld&mpokameralla pystytddn helposti  havaitsemaan vuodot.
Lampokameraa on sovellettu myds voimalinjojen ja sahkokytkinten kunnonvalvonnassa.
Né&issd vikaantuminen aiheuttaa l&mmonnousua, joka on helposti havaittavissa
lampokameralla. Pydrivia koneita mitattaessa lampdkameran kaytté perustuu Kitkan

aiheuttaman lampenemisen mittaamiseen. /8/

Moottorin ottamasta sdhkovirrasta tehtdvan spektrianalyysin avulla voidaan roottorin
kuntoa arvioida luotettavasti. Roottorianalyysi voidaan tehdd samalla tiedonkeruulaitteella
kuin tarindmittaus. Analyysid varten mitataan yhdestd moottoria syottavasta vaihejohdosta
virtapihdin avulla virtasignaalia, joka tallennetaan tiedonkeruulaitteen muistiin.

Virtamittaus voidaan tehda joko ensio- tai toisiovirtapiirista. /8/

Mitatusta virtasignaalista lasketaan taajuusspektri, jota tarkastelemalla roottorin kunto
arvioidaan. Spektria tarkastellaan linjataajuuden 50 Hz ymparistdssa kayttden logaritmista
amplitudiasteikkoa. Mikali roottorissa on vikoja, ndhdaan linjataajuuden molemmin puolin
sivunauhat jattaméan etéisyydelld. Naiden sivunauhojen paikan ja voimakkuuden perusteella
tehdadan lopulliset paatelmat vian tyypistd ja vakavuusasteesta. Mittauksen onnistumisen
edellytyksend on riittavan hyva resoluutio, mikd mahdollistaa sen, ettd jattdmataajuuksilla
nakyvét sivunauhat voidaan spektrissa erottaa. Koneen on lisdksi mitattaessa oltava

riittdvan voimakkaasti kuormitettu ja kdytinnopeuden on oltava vakio. /8/

Moottorin ollessa hyvassd kunnossa sivunauhat ovat erittdin matalia. Usein jopa niin
matalia, ettd niit4 ei pysty taustakohinasta erottamaan. Tasoerona ilmaistuna tdmé on 50 dB
tai enemman. Vasemman sivunauhan ja perustaajuuden tasoeron ollessa valilla 40..49 dB
voidaan yleensa olettaa, ettd roottorissa on korkearesistanssisia liitoksia tai hyvin alkavassa
vaiheessa oleva sauvavaurio. Tasojen ollessa alle 40 dB on kyseessa roottorivika. Talléin
roottorissa on todennakoisesti useita katkenneita roottorisauvoja tai oikosulkurenkaan

vaurio. /8/
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Vian kehittyminen ei niink&an korreloi koneen kayttotuntien kuin kaynnistyskertojen
kanssa. Mitd useammin vialliseksi todettu moottori joudutaan prosessin takia
kaynnistdmaan, sitd tarkemmin vian kehitysta tulisi seurata. Yleensa virta-analyysi tehdaan

"ehjalle” moottorille noin vuoden vélein. /8/

Prosessiteollisuuden voiteluaineanalyysit keskittyvat l&hinna kiertooljyvoitelujarjestelmien
naytteiden analysointiin laboratoriossa. Tallaiset analyysit kertovat 6ljyn puhtauden ja

voiteluaineen ominaisuudet.

Oljyssa olevat epapuhtaudet voidaan jakaa syntytapansa perusteella kolmeen ryhméan:

- Koneen kulumisesta syntyvat kulumistuotteet ovat yleenséd metallihiukkasia. Ne
syntyvat metallisissa kosketuksissa seka mahdollisesti vasymisen seurauksena
vaikka voiteluainekalvo ei rikkoontuisikaan. Metallihiukkasten lisdksi laakereista ja
tiivisteistd voi irrota keraami- ja muovihiukkasia. Hyvakuntoisen koneen kaydessa
normaalisti syntyvien hiukkasten mééra on véhdinen ja niiden koko pieni.

- Jarjestelmén ulkopuolelta tulevat epédpuhtaudet, joista yleisimpié ovat hiekka,
prosessipoly seka kondensoituva vesi.

- Oljyssé itsestadn syntyvit epapuhtaudet sen vanhetessa esimerkiksi hapettumalla.

Nama eivét liity niink&dan koneen kuntoon vaan lahinna 6ljyn kuntoon.

Tavallisimpia  voiteluaineanalyysin  menetelmia  ovat  kiintoaineiden  mittaus,
hiukkaslaskenta, ferrografia ja spektrometriset hiukkasanalyysit. Kétevid kenttékelpoisia
laitteita 6ljyanalyysien tekemiseen ei ole olemassa, vaan analyysit ovat l&hinnd laboratorio-

olosuhteissa tapahtuvia. /8/

Erilaisten prosessisuureiden kaytt koneiden kunnonvalvonnassa on melko véhéistg, vaikka
ne ovat periaatteessa helposti saatavissa prosessin ohjauksesta. Prosessitiedon kaytto rinnan
esimerkiksi vardhtelymittausten kanssa antaa usein lisdpohjaa paatoksenteolle. Tallaisia
suureita ovat esimerkiksi prosessista saatavat paine, lampdétila, virtaus, nopeus ym. tiedot.

Prosessiautomaation ja kunnonvalvonnan integroiminen nayttdd olevan tulevaisuuden
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kehityssuunta. Esimerkiksi paperiteollisuudessa tdmansuuntaista kehitystd on selvasti

nahtévissa. /8/

2.3.4. Vikaantuminen

Kunnossapidon riskit syntyvat laitteen vikaantumisen seurannaisvaikutuksista. Vaikutukset
ovat erilaisia. Tavanomaisimmat vaikutukset ovat kosmeettiset vaikutukset (l&hinna
korjauskustannukset) jotka eivét rajoita tai vaikuta laitteen toimintaan millaan tavalla.
Tuotantoon liittyvat vaikutukset (tuotantoméérat, tuotteiden laatu, asiakaspalvelu, jne.)
aiheuttavat muutoksia suunnitelmiin. N&ill& poikkeamilla saattaa olla hyvinkin suuret
taloudelliset vaikutukset jos esimerkiksi toimitusajat eivat pidd. Huonot tuotteet ja
epéonnistumiset luovat negatiivista yrityskuvaa. Tilanteen parantaminen maksaa paljon

eika aina edes onnistu. /2/

Usein vikaantumisessa on havaittavissa jokin paasyy, vaikkakin vikaantuminen aiheutuu
harvoin yhdestd ainoasta syystd. Vikaantuminen voi olla monen pienen vikaantumisen
yhteisvaikutus, joka nopeuttaa varsinaisen vikaantumisen kehittymistd. Vikaantumisen
syiden tunteminen mahdollistaa vikaantumisilmion torjuntakeinojen paremman hallinnan.
Vikaantumisen periaatteelliset syyt voivat olla esimerkiksi onnettomuus, ylikuormitus,
useita erilaisia korroosioesiintymid, materiaalin vasymisté, kulumista esim. laakereissa tai
johtimissa. Inhimillisia virheitd voi sattua esim. koulutuksen puutteesta tai
vélinpitamattomyydestd. Komponenttien vanheneminen esim. kumituotteet voivat

haurastua tai paristot hapettua. /2/

Vikoja analysoitaessa on tarkedtd kayda l&pi ja kirjata vikaantumiseen johtavat syyt.
Vikaantumisen syiden tunteminen mahdollistaa vikaantumisilmion torjuntakeinojen
paremman hallinnan (Kuva 2). Vikaantuminen johtaa yleensa tuotannon seisahtumiseen ja
aiheuttaa suuriakin tuotannon menetyksid. Kunnonvalvonnalla ja vikojen dokumentoinnilla
pystytddn usein estdméan vikojen syntyminen. Ainakin nk. toistuvat viat voidaan pyrkié

ennakkoon poistamaan. /2/
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VIAN ALKL -b' KEHITTYMINEN b’ VIKANTUMINEN

Materiaalin vasyminen tapahtuu selkedsti ko, mallin mukaan

VASYMISSARON SARON KASYU LOPULLINEN
YDINTYMINEN MURTUMINEN

Kuva 2. Vian kehittymisen kolme paavaihetta /2/

Kunnossapidon toteutuksen kannalta on tarke&a tuntea kohteen vikaantumisen etenemisen

kulku. Onko vikaantuminen &killisesti tapahtuvaa vai véhitellen kehittyvaa (Kuva 3)? /2/

Mopea vauricituminsn
- Mitattavasta kunnonvalvonnasta
Kunto &i ole apua

-

Mopea kuluminen
- Mittavalla kunnonvalvonnalla voidaan
estaa vauricituminen

\|| - Mittauk==et reaaliajassa
-

Hidas kuluminen
- Mitattavalla kunnovalvonnalla voidaan

estda vauricituminen ja suunnitella
tarvittavat korjaustoimenpitest
- Mittaukset joko reaaliajazsa tai jaksofttain

Alka

Kuva 3. Vikaantumisnopeus /2/

Perusvaiheisiin jakaminen on tarked4 siksi, ettd jokainen vaihe riippuu eri tekijoistd. Kun
vioittumista halutaan torjua, on jokaisessa vaiheessa kaytettdva erilaisia menetelmia ja

keinoja. /2/
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Vikaantumisen ajallisessa kehityksessé tulee usein nékyviin vield sisdanajovaihe. Téta on

havainnollistettu (Kuva 4). /2/

VIKA VIKA

KESK MAERANEMN WV IKAVAL

KESKIMAARAINEN| WEskiMBA - | [KESKIMAA - [KESKIMAARAINEN || KESKIMAA - KESKIMAA -
RENTOETA SEIMEN RAIMEN PYEEYTYKEEN RAINEM ZAIMEN

JOHTUVA LOSISTINEN VIAN vasTING T¥HJA - N -
VIVEA KA o HUOLTOAIKA KEYNTIAIKA TUGTANTS -

WIVEA KA F-C_?AHS - BEA

KESKIMAAREINEN KESK MAAREINEN KESHIMEERA MEN
CDOTUZAIKA EUNNDEEAR ToAIRS VIKAANTUMISA KA

KESIMAARAMEN KESKIMAARAINEN
SEISORKLA KA AT TEMAIKANEN
SUOLTOA KA

ATKA,

Kuva 4. Aikamaarittelyjen kaavio /2/

2.3.4.1. Vikojen ennakointi

Vikojen ennakointi on ldhes mahdotonta, tdma on usein tarkein ja vaikein tehtdva
kunnossapidon tehtdvissa. Jokainen laitteisto menee joskus rikki. Viat voivat olla
satunnaisia tai sdanndéllisia. Tuotannollisessa toiminnassa vikakasitteit4 voidaan tarkastella
kahdesta nakokulmasta, joko kohteen toiminnan kannalta tai fyysisina tapahtumina kohteen
toiminnan ja rakenteen kannalta. Toiminnan kannalta olennaista on vikatilanteen laajuus ja
kesto, joka on tarkedd l&hinnd koneen kayttajalle. Fyysinen vika aiheuttaa kohteen
vikaantumisen ja sen jélkeen vikatilanteen, joka voi johtua valmistuksesta, suunnittelusta,

materiaalista olevasta viasta tai ympaéristotekijoista. /2/

Satunnaiset viat tulevat arvaamatta, eika niita usein edelld mink&4nlaisia oireita. Hairio voi
katkaista tuotantoprosessin kokonaan. Satunnaisia vikoja on ldhes mahdotonta havaita
kunnonvalvonnalla, mutta kohteen vikatietojen analysoinnilla voidaan ennakoida

mahdollinen vikaantuminen ja tehdd modifiointi kohteelle. /2/
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Saanndnmukaiset viat ovat padasiassa kulumisvikoja, jotka voidaan ennakolta tietaa,
Tallgin niihin voidaan varautua ja kuluvat osat vaihtaa ennen kohteen rikkoontumista.

Tyon ennakkosuunnittelussa katsotaan huollon sopivin ajankohta. /2/

Saanndnmukaisia vikoja syntyy esimerkiksi seuraavista:

ketjut kuluvat

hihnat kuluvat

erilaisten kuljetusputkistojen mutkakohdat kuluvat

prosessiteollisuuden kemikaalipumput kuluvat

terat tylsyvat. /2/

Saannolliset viat voivat olla joko ajallisesti tai satunnaisesti kehittyvid. Ajallisesti
kehittyvié vikoja voidaan seurata tehokkaalla kunnonvalvonnalla, jos seurantavéliaika on
tihedampi kuin vikojen kehittymisajat. Vikaantumistilastojen seuraaminen on myos tehokas

valine sdédnndnmukaisten vikojen toteamiseen. /2/
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3. KUNNOSSAPIDON KEHITTAMNEN

Yritysten toiminnan kehittdmisestda seka jatkuvasta parantamisesta on tullut osa
jokapdivéistd toimintaa, vaikka sitd ei hallitusti ja tietoisesti aina toteutettaisikaan.
Kehittymisen merkitysta korostaa jatkuvasti muuttuva ympéristo ja globalisaatio, joka luo
paineita organisaatioiden Kilpailukyvyn ja tehokkaan toiminnan parantamiseksi. Myods
organisaatioiden siséiset tarpeet kehittyd ajavat kohti tehokkaampaa toimintaa. YKksi
tarkeimmistd organisaation tavoitteista on asiakastyytyvaisyys. Lahtokohtana organisaation
tulee ymmartadd asiakasta ja hénen tarpeitaan. Kokonaisvaltaisen kehittdmisen ollessa
tavoitteena, tulee Kiinnittdd asiakastyytyvaisyyden rinnalla huomiota my®s organisaation

toimintaketjuun ja sen johtamiseen.

Kunnossapidon toimintojen kehittdmisessd ja tehostamisessa padpaino on normaaleiden
kunnossapitotdiden ja toimintojen tehostamisessa. L&htokohtana on ettd vain hyvin
organisoidulla ja johdetulla kunnossapidolla voidaan paastd tehokkaaseen toimintaan ja
yllapitdd tehokasta kunnossapito-organisaatiota, joka vaaditaan, jotta voidaan saada

aikaiseksi tehokkaat ja kayttdvarmat tuotantolinjat.

Kunnossapidon tehokkaat toiminnot ja toimintatavat voidaan mahdollistaa vain luomalla
hyvat toimintoedellytykset heti tuotantolaitosten ja linjojen kayttoonotossa. Jos
tuotantolaitosten ké&yttéonotossa ei panosteta kunnossapitovalmiuksien luomiseen, on
toimintojen muokkaaminen ja tehostaminen tuotantolaitosten k&yntiinlahdon jalkeen

kunnossapito-organisaatiolle liian suuri haaste hoidettavaksi hyvin.

3.1. Kunnossapidon kehitysmenetelmi ja strategioita

Seuraavissa kappaleissa késitelladn kunnossapidon ohjaus- ja optimointimenetelmia.
Vaikka ne eivét ole enéd4 i&ltd&n uusia, niiden voidaan sanoa edustavan uutta sukupolvea
kunnossapidossa. Kappaleiden jérjestys noudattaa samaa jarjestystd, jollainen on yleensa

toteutunut myos kunnossapidon kehittamisesséakin. /8/
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3.1.1. Jatkuva parantaminen

Yritysten toiminnan kehittdmisestd sekda jatkuvasta parantamisesta on tullut osa
jokapaivéistd toimintaa, vaikka sitd ei hallitusti ja tietoisesti aina toteutettaisikaan.
Kehittymisen merkitystd korostaa jatkuvasti muuttuva ympéristo ja globalisaatio, joka luo
paineita organisaatioiden Kilpailukyvyn ja tehokkaan toiminnan parantamiseksi. Myods
organisaation sisaiset tarpeet kehittyd ajavat kohti tehokkaampaa toimintaa. (Saarenpéé)

Yksi tarkeimmistd organisaation tavoitteista on asiakastyytyvaisyys. Lahtokohtana
organisaation tulee ymmart4a asiakasta ja hanen tarpeitaan. Asiakastyytyvaisyys koostuu
muustakin kuin asiakaspalvelusta, silla myos tilaus ja toimitusketjun toiminta heijastuu
asiakastyytyvéisyyteen. Kokonaisvaltaisen kehittdmisen ollessa tavoitteena, tulee kiinnitta
asiakastyytyvéisyyden rinnalla huomiota myds organisaation toimintaketjuun ja sen

johtamiseen. /8/

3.1.2. Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on yksi olemassa olevista kunnossapito
menetelmistd. Menetelmén l&htokohtana on luoda koneille ja laitteille optimaaliset
toimintaolosuhteet ja yllapitda ne. Toisena lahtokohtana on koneiden ja laitteiden jatkuva
seuranta vikojen l6ytdmiseksi ennen kuin ne kehittyvat suuriksi, toiminnan pysayttaviksi
hairidiksi. Edella mainitun koneiden ja laitteiden seurannan pohjalta on luotu mallit ja
menetelmat kayttajakunnossapidon jarjestamiseksi. Menetelman lahtokohta ja perusajatus
on siing, ettd tuotannon kannalta tdrkeimmat koneet ja laitteet pidetddn optimikunnossa ja
suorituskykyisind, jolloin myds tuotanto paranee. Tdma on mahdollista silloin, kun vastuu
kunnossapidon kehittdmisestd, kuuluu Kkaikille yrityksen organisaatiossa toimiville
henkildille aina koneenkayttajasta toimitusjohtajaan.

- kokonaistehokkuus; pyrkimys tehokkuuteen mitattuna taloudellisin mittarein

- kokonaiskattavuus; kunnossapitotarpeen pienentdminen, huolto- ja korjaustoimien

helpottaminen rakenteita muuttamalla sek& ennakoivalla kunnossapidolla
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- kokonaisvaltainen osallistuminen; kaikki osallistuvat, hairioton toiminta on tulos,
jonka osatekijoind ovat kaikki yrityksen osastot ja henkildsto asemasta riippumatta.
18/

Tuottavassa kunnossapidossa pyritddn suurimpaan kokonaistehokkuuteen eliminoimalla
tuotannon héiridtekijat. Tuotannon héiridtekijat pelkistetddn kuuteen hairidlahteeseen ja
ryhmitell&&n kolmeen ryhmaan seuraavasti:
Seisokkih&viot:
- laitteiden seisokit — vikaantumisesta aiheutuvat seisokit
- s&adot ja asetukset — tyokalujen tai tuotteen vaihtuminen tms.
Nopeushaviot:
- vajaakaynti ja pikku pysdhdykset — antureiden toimintavirheet, hairiot laitteiden
syoOtoissa tai poistoissa, ruuhkautumat tyonkuluilla tms.
- alentunut tuotantonopeus — laitteen suunnitellun ja toteutuneen tuotantonopeuden
erosta johtuva.
Laatuhaviot:
- prosessipuutteet — hylyista ja korjattavista laatuvirheista aiheutuvat
- prosessin kdynnistdminen — laitteiden kdynnistamisesta vakiintuneeseen tuotantoon

aiheutuvat laatuhaviot.

TPM- filosofian kayttdonotto on pitkaaikainen prosessi, ja siihen on varattava riittavésti

aikaa. Kokonaisvaltaisen kunnossapidon kéyttdonotto vie yleensa noin 2-5 vuotta. /8/

3.1.3. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito (RCM - Reliability Centered Maintenance) on
kehitetty 1960-luvun lopulla siviili-ilmailun tarpeisiin. RCM:&&n siirtyminen on iso askel
ja vaatii ajatustavan muutoksen sekéa paljon ajallisia ja taloudellisia resursseja suunnittelun
ja ohjelman kéynnistdmisen aikana. RCM tarkastelee kohdetta sen toiminnallisuuden

kautta. Tarke&a on, mitd kohde tekee, eikd mitd se on. RCM:sté johdettu virtaviivaistettu
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luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli SRCM sisaltdd saman perusajatuksen, mutta se on

mahdollista kdynnistad pienemmilld panoksilla ja lyhyemméssa ajassa. /8/

RCM on menetelmdnd varsin laaja ja se pitdd sisalladn useita erilaisia menetelmid ja
tehtdvida. Laajimmillaan se Kkattaa ldhes kaiken kunnossapitoon liittyvan, kuten
tuotantolinjojen  kriittisyysluokittelut,  dokumentoinnin  pdivittdmisen,  varaosien
tarvekartoituksen ja hankinnan sekd ennakkohuolto-ohjelmien tarkistamisen ja
paivittamisen. Monesti RCM:lIl4 ja RCM- analyysilla tarkoitetaan tuotantolinjojen vika- ja
vaikutusanalyysin tekemisestd, joka on kuitenkin vain yksi pieni osa luotettavuuskeskeisen

kunnossapidon toimenpiteité. /8/

3.1.4. Kayttajakeskeinen kunnossapito

Kéayttdjakeskeisella kunnossapidolla (ODR — Operator Driven Reliability) viitataan
kunnossapitotoimenpiteisiin, jotka kayttdhenkilosté omistaa, hallinnoi ja suorittaa. Termi
kasittda kayttohenkiloston yhteistydssa kunnossapitohenkildston ja tehtaan muiden
toimintojen kanssa suorittamat kunnossapitotehtavat, jotka vaikuttavat laitoksen
kayttdvarmuuteen. Nama tehtdva ovat paaasiallisesti luonteeltaan ehkaisevid, joilla pyritaan

optimoimaan laitteiden elinkaarikustannukset. /4/

Tamankaltaisia koneenkéayttdjan tehtévia ovat esimerkiksi:
- huolehtia, ettd kone on kunnossa
- valvoa koneen kuntoa
- tehda paivittdisia tarkastuksia
- havaita koneen kuluminen ja muu poikkeava kayttdytyminen
- kehittdd kykyjaan koneen kéaytossa ja tarkkailussa

- informoida kunnossapitéjid koneen kunnosta. /4/

Ongelmana tuotantolaitoksissa on monesti vallitseva ’mina ajan konetta, sind korjaat sen” -
ajattelutapa. ODR taht&a kayton ja kunnossapidon raja-aidan héivyttdmiseen sekd painottaa

yhteisvastuuta ja laitteiden omistajuutta laitoksen kéyttdvarmuuden parantamiseksi. /4/
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Kéyttdjakeskeisen kunnossapidon kayttéonotolle on monia hyvia perusteluja. Jatkuvasti
kasvava ulkomainen kilpailu ja maailmanlaajuisesti vaihteleva taloustilanne luovat paineita
tehostaa tuotantolaitosten toimintaa. Jo olemassa olevan korkealaatuisen teknologian ja
osaamisen ansiosta Suomessa tuotanto maarien ja laadun kasvattaminen ei itsessaan riita
enda Kkilpailuvaltiksi. Siind esimeriksi Kiinassa ei vield vélttamatta paasta vastaavaan
laatuun teollisuustuotannossa, heidan kilpailu etunaan on halpa tyévoima. On siis pystytta
vastaamaan hintakilpailuun laadusta tinkimétta. Parhaiten tdima onnistuu karsimalla turhia
tuotantokustannuksia  panostamalla olemassa olevan laitteiston ja henkildston
luotettavuuteen ja toiminnan tehostamiseen. Téssd kohtaa ODR tulee mukaan. Kun
tuotannosta poistetaan turhat katkot kunnossapitoa ja kayttévarmuutta kehittdmallg,
voidaan vastata Kiristyneeseen hintakilpailuun. Yleensé asiakas suosii laadukasta, tuotetta

vaikka se olisikin hieman kalliimpi, kuitenkaan hintaero ei saa olla liian suuri. /4/

Nykyaén, kun laitteiden vikaantumista on tutkittu enemman, on havaittu ett4 jopa 80 %
vikaantumisista on ajasta riippumattomia (Kuva 5). Talldin aikataulutetut toimenpiteet,
kuten vuosihuollot, eivat useinkaan estd vikaantumisia ja toisaalta moni aikataulutettu
toimenpide saattaa jopa lisata vikaantumisherkkyyttd. Satunnaisten vikojen ehkéisemiseksi
ja havaitsemiseksi ajoissa tarvitaan mittaavaa kunnossapitoa, mutta kaikkien laitteiden
anturointi ei ole kustannustehokasta, jolloin kayttajakunnossapidon avulla tehdyt

toimenpiteet voivat olla kaikkein paras vaihtoehto. /4/

4%
2%
%
1%

14%

Vikaantumistieheys

I

68%

Laitteen kayttoika

Kuva 5. Jopa yli 80 % koneiden ja laitteiden vikaantumisista on satunnaisia /4/
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3.1.5. Arvoperusteinen kunnossapito

Asset Managementin paadmaarand on suunnitella tuotantolaitoksen tuotantovalineiden
toiminta siten, ettd yritys saavuttaa liiketoiminnalliset tavoitteensa kustannukset
minimoiden. Tdm& on varsin vaativa tavoite. Jotta tdhan paastaisiin, taytyy kaikkien
kunnossapidon osa-alueiden olla kunnossa. N&itd osa-alueita ovat muun muassa
paivittdisen tyoskentelyn hallinta, ehkéisevan kunnossapidon hallinta, saumaton yhteisty6
yrityksen eri osastojen valilla, sekd koneiden luotettava toiminta. llman ndiden osa-
alueiden hallintaa organisaatio ei pysty toimimaan niin luotettavasti, ettd tavoite

saavutettaisiin. /8/

Asset Management kayttaa viitekehyksend pyramidia, joka esittdd kunnossapidon

tekemisen eri vaiheita (Kuva 6) /8/

The SAMI Taso §
Production Triangle Asset Maailmanluokan
Management toiminta
Me- | Koneiden T U
derni- | kiytin I'i'lh- Taso 4
sointi
Luotettavuudean
Elinjakso- 'u'trko;m . hallinta
minen, kumg- | toimin-
analyysit panus
Kiytin ja Arvonmuodos- Tase 3
kunnossapidon fumisen . . .
unnmmmﬂ anl:llp;inﬁ Organisaation hallinta
Tuotannon Tuotannon Vikojen syidan
optimainti rationalisointi analyspinti Tase 2
Proaktiivinen toiminta

Kayttsjien Epikaytettdvyyden Tuotantohistorian
kouluttaminen arviointi ja analyysit kerdys ja analyysi

A TEEE—— .,
Koneiden JOHTAMIS- KP1, tuctannon Taso 1
toimintavalmius JARJESTELMA taiminnanchjausjirjesteima . .
Suunnitelmallinen
Tuoiannon vaati- Tuotantesuunnitelma Suunnitelmien syste- Materiaalien toiminta
musten identifiointi Ja -alkatauly magttinen tateutus {QGI hallinta

Kuva 6. Kunnossapidon tasot. /8/

Asset Management-projekti koostuu viidesté vaiheesta.

- Kokemus on osoittanut, ettd 20 % “syistd” aiheuttaa 80 % vioista. Jotta tilanteeseen
saataisiin parannus, on kunnossapito muutettava reagoivasta suunnitelluksi.
Suunnittelulla, raportoinnilla ja seurannalla saadaan kerattyd vikatietoja, jotka

paljastavat ongelmalaitteet. Tat4 voidaan mitata esimerkiksi sill, kuinka suuri
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prosenttiosuus kaikista kunnossapidon toiminnoista on suunniteltu. Kun tavoitteet on

saavutettu, siirrytddn seuraavaan vaiheeseen.

- Toisessa vaiheessa toiminnan painopiste siirretddn reagoivasta ehkéisevaan. Tama
perustuu suuresti siihen, ettd edellisella tasolla havaitut ongelmalliset laitteet
korjataan tai muutetaan sellaisiksi, ettd korjaavan kunnossapidon osuus merkittavasti

alenee.

- Kolmannessa vaiheessa toteutetaan kunnossapidon ja kdynnissapidon yhdistaminen.
Tavoitteena on, ettd koneiden kéyttajat tilaavat, valvovat, osallistuvat ja hyvéaksyvat

kunnossapito-osaston toimenpiteet. Tata tasoa voitaisiin kuvata myds TPM- tasoksi.

- Neljannessa vaiheessa siirrytdan epaluotettavuudesta luotettavuuteen. Hyvin tarked
toimenpide on niin sanottu pullonkaulojen havaitseminen ja niiden poistaminen.
Asian voi ilmaista my0s siten, ettd koneet “tuunataan iskuun”. Koneiden
luotettavuuden tavoite on 95 % tai enemméan. Talle vaiheelle on tyypillista

kouluttautuminen seka koneiden rakenteellisen epéluotettavuuden poistaminen.

- Viimeisessa vaiheessa tuotantokapasiteetin kéayttd optimoidaan. Kunnossapidon
keinoin asetetaan koneen optimaalinen toimintateho vastaamaan markkinoiden

kysynndn muutoksia. Yrityksen johto ja kunnossapito “puhuvat samaa kieltd”. /8/
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4. KUNNOSSAPIDONTIETOJARJESTELMA JA
TIEDONHALLINTA

Kunnossapidon tietojarjestelmassé hallitaan monenlaisia tietoja. Tiedot voidaan jakaa
paaasiallisesti kahteen eri kategoriaan perustietoon ja liiketoimintatietoon. Perustiedoilla
tarkoitetaan tietoa, joka ei periaatteessa muutu laisinkaan, vaan tieto lahtokohtaisesti
luodaan jarjestelmaan ja sitd kdytetddn apuna toiminnoissa, joita jarjestelméssa suoritetaan.
Liiketoimintatieto koostuu tiedoista ja kirjauksista, kun asioita ja toita ohjataan ja hallitaan
jarjestelmassa.  Lahtokohtaisesti  perustietoja  kdytetddn apuna  muodostettaessa

liiketoimintatietoa. /11/

4.1. Kunnossapidon tietojarjestelma

Kunnossapidon tietojarjestelmd mééritellddn PSK standardeissa seuraavan maaritelmén
mukaisesti ” Kunnossapidon tietojérjestelmill tarkoitetaan tiedonhallintajarjestelmid, joita
tarvitaan laitoksen tuotantovalineiden kayttévarmuuden suunnittelussa, ohjaamisessa ja
seurannassa tavoitteena laitoksen kayttovarmuuden pitdminen halutulla tasolla koko sen
elinjakson aikana. Kunnossapidon tietojarjestelmdt on suunniteltu kunnossapidon
toiminnanohjaukseen. Kunnossapidon tietojarjestelmallda voidaan kytkeytyd muihin
laitoksen  toiminnanohjausjdrjestelmiin,  esimerkiksi ~ materiaali-,  talous- ja

henkilostohallintojérjestelmiin.”. /6/

Hyvin usein yrityksilla on kaytossdé koko tehtaan tai konsernin Kkattava
toiminnanohjausjarjestelmd, jonka avulla voidaan hallita suurin osa suoritettavista
toiminnoista, kuten kunnossapito. Tallaisesta toiminnanohjausjarjestelmasta hyvana
esimerkkind toimii SAP, johon on saatavilla kunnossapidon toiminnallisuudet sisaltava

Plant Maintenance moduli. /11/

Yleisesti kunnossapidon tietojarjestelmét koostuvat useista erilaisista toiminnallisista

osista. Esimerkkind voidaan kéyttdd Outokummun Tornion tehtailla kéytdsséd olevaa
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kunnossapidon tietojarjestelmaa (KUTI), joka koostuu seuraavanlaisista toiminnallisista
kokonaisuuksista:

- tehdastiedon hallinta

- péivékirjatoiminnot

- héiridnhallinta

- tyotilauksien hallinta

- tydohjeiden ja dokumenttien hallinta

- seisokinhallinta

- raportointi ja kustannusseuranta. /11/

Kunnossapitovalmiuksien  kehitysta  silméllapitden  paallimmaiset  kunnossapidon
tietojarjestelman toiminnot liittyvat tehdastiedon- ja tyotilauksien hallinnan osioihin.
Muillakin ohjelman toiminnallisuuksilla on suuri vaikutus kunnossapitovalmiuksien
rakentamisessa ja hallinnassa, mutta edell& mainitut osiot ké&sittelevat p&&asiallisesti sita
perustieto, joita kunnossapitovalmiuksien luomisessa ja kehityksessa muodostetaan.
Muiden ohjelman osioiden avulla hallitaan ja kasitelladn paaasiallisesti liiketoimintatietoa,
eli tieto muodostetaan jarjestelmaan vasta tietojarjestelman kayton aikana hyddyntéen

jarjestelmassa olemassa olevaa perustietoa. /5/

Tehdasinformaation hallinta on KUTI jarjestelméssé kéytetty nimitys laiterekisterille, jonka
avulla hallitaan ja yllapidetddn tuotantolaitoksen kayttbomaisuuteen liittyvia tietoja.

Laiterekisterissa olevat tiedot ovat kaikki perustietoa, eli Master Dataa.

Kaikki kunnossapidon tietojarjestelméat pitavat sisalléan Toiden hallinta- osion, jonka
avulla hallinnoidaan tyomaaraimid. Tyonkaésittely- osiossa voidaan hallita yleensa niin
korjaavan kuin ennakoivankin kunnossapidon tyotilaukset. Tieto on yksinkertaisesti vain
dataa eri muodoissa. Yksinkertaisimmillaan tieto on dataa, joka on Kkirjattu suoraan
tietojarjestelman tietokantoihin. Hyvéana esimerkkina téstd ovat laitehierarkia ja siihen
kirjattu laitteiden ja osien tiedot. Tietoa ovat myds huolto- ja kdyttoohjeet. Edellda mainitut
tiedot ovat perustietoa, jota hyddynnetddn tapahtumissa ja tehtdvissa, joista muodostuu

liiketoimintatietoa. /1/
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4.1.1. Perustieto

Perustietoa on tietojarjestelmiin kerattavé tieto, joka kirjataan ennen tietojarjestelméssé
tapahtuvien toimintojen suorittamista. Perustietoa toki yllapidetddn ja tdydennetdén
tietojarjestelman kayttdonoton jalkeenkin. Perusluonteeltaan perustieto on hitaasti

muuttuvaa tietoa, jota ei tarvitse yllapitaa paivittain. /1/

Esimerkkind tietojarjestelméssé olevasta perustiedosta voidaan kayttad henkilorekisteria,
joka koostuu muun muassa kunnossapidon asentajista. Kunnossapitovalmiuksien
luomisessa puhutaan ensisijaisesti perustiedosta ja sen hallinnasta. Seuraavissa luvuissa on
keskitytty kasittelemaan tiedonhallintaa ja sen elinkaareen liittyvida vaiheita vain

perustiedon, eli Master Datan nakdkulmasta.

4.1.2. Liiketoimintatieto (tapahtumatieto)

Liiketoimintatiedolla tarkoitetaan tietoa, joka muodostuu erilaisista toiminnoista ja
tapahtumista, joita jarjestelman avulla luodaan ja hallinnoidaan. Liiketoimintatiedon
hallinta ja ké&sittely on pdivittdistd. P&asadntoisesti liiketoimintatietoa muodostuu
perustietoa apuna kayttden. Esimerkkind liiketoimintatiedosta voidaan kéyttda henkildiden

tekemid tyoaikakirjauksia. /1/

4.1.3. Analysointitieto

Analysointitiedolla tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan informaatiota, jota muodostetaan
perus- ja liiketoimintatiedon avulla. Yleisesti analysointitietoa kéytetadn erilaisissa
raportoinneissa, kun halutaan saada tietoa esimerkiksi tuotantolinjan kaytettavyydesta.
Esimerkkina analysointitiedosta voidaan kéyttada henkildiden tekemisté tydaikakirjauksista

muodostuvaa tydaikaraporttia.
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4.2. Tiedonhallinta

Kun tiedonhallintaan liittyvida tehtivid ja toimia aletaan suunnitella ja rakentaa on
mietittdva valmiiksi koko tiedon elinkaari ja sen eri vaiheet. Tdma on erittdin térkeaa sen
vuoksi, ettd ymmaérretdan se ettd kerdattyd tietoa, eli dataa joudutaan myos yll&pitdmaan ja
huoltamaan, joka teettdd paljon ty6té ja voi muodostaa ajan kanssa suuriakin kustannuksia.
11/

Pohdittaessa tietoa ja sen elinkaarta on hyva ymmartaa seuraavat asiat:
- miksi ja mita tietoa tarvitaan seké se miten sitd hyédynnetéén
- miten tieto kerdtddn, miten se siirretddn tietojarjestelmaan ja miten sité yllapidetaan.
11/

4.2.1. Tiedon kerdaminen

Kaiken lahtokohtana on luonnollisesti ymmartdd se miksi tietoa kerdtédan. Ensisijaisesti
perustietoja kéytetddn apuna tulevien kunnossapitotapahtumien suorittamisessa, olivat ne
sitten ennakoivan kunnossapidon mittauksia tai korjaavan kunnossapidon toitd. Myos

varaston hallinta ja siina tehtdvat toimet tarvitsevat laadukasta perustietoa.

Seuraavassa on esitetty péaallimmaiset kategoriat, joissa kerattavia ja tietojarjestelméan
tallennettavia perustietoja hyddynnetdan:

- Ennakoivan kunnossapidon tarpeet

- Korjaavan kunnossapidon tarpeet

- Varaosien hallinta ja varaston optimoinnin tarpeet
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4.2.2. Tiedon hydédyntdminen

Se miten ja mihin tietoa kaytetaan, tulisi méaaritella pitkalti myos sen, mita tietoja
tietojarjestelmadn mydhemmassé vaiheessa halutaan tallentaa. Eli, kun on méaritelty ne
tehtdvat ja toimet mihin tietoa tarvitaan, tulisi méaaritella tarkemmalla tasolla ne
konkreettiset tehtdvat mitd kategoria pitdd sisalladn ja sen tarvitsemat tiedot.
Ensimmaisessd vaiheessa maéariteltiin kategoriaksi ennakoiva kunnossapito. Kategorialle

tulisi miettid kaikki ne toimet, joita se suorittaa.

Helppona esimerkkind voidaan ottaa mittaava kunnossapito. Mittaavan kunnossapidon
tarpeisiin tarvitaan laitteille laiteryhmaluokittelu, jolla voidaan hallita ryhméakohtaisia
tietoelementteja.  Varsinaista tyon suoritusta varten, tarvitaan tiedot laitteen
kokoluokituksista, pyérimisnopeuksista ja laakerityypeistd. Ndin tehtynéd saadaan kattavat

taulukot niista tiedoista, joita tiedonkeruussa tulisi ehdottomasti kerété.

4.2.3. Kerattavat tiedot

Tiedonhallinnan prosessi on hyvd ymmartad kokonaisuutena ennen tiedonkeruun ja muiden
tietoon liittyvien toimien ja tehtdvien aloittamista, silld vaikka asiana tieto ja sen hallinta
vaikuttaakin yksinkertaiselta, niin sitd se ei kuitenkaan ole. Kun koko tiedonhallinnan
elinkaari ymmarretaén ja siséistetddn, niin se ennaltaehkéisee vauhtisokeutta, joka monesti
iskee tiedonkeruuprosessien alkuvaiheessa. Tall4 tarkoitetaan sitd, ettd yleisesti
tiedonkeruun prosesseissa halutaan kerété ja varastoida kaikki mahdollinen tieto, joita vain
muodostuu projektien eri vaiheissa. N&in ei kuitenkaan tule suinkaan tehd&, vaan pitéé
tarkkaan miettid ja madritella ne tiedot joita halutaan keratd ja yllapitad, lahtokohtaisesti

siis kaikkia olemassa olevia tietoja ei haluta eikd kannata tallentaa tietojarjestelmaan.

Hyvana ohjeena toimii se, ettd kaikki ne tiedot joita keratéan, tulee keréta kaikille laitteille
tai kohteille, eli ei vain niille, joille tieto on helposti saatavilla. Yksinkertaistettuna asiaa
voidaan kuvata niin, ettd on jarkevampéaa keréta kaikille laitteistoille osaluettelot suppeine

perustietoineen, kuin muutamalle laitteelle tdydelliset osaluettelot kaikkine tietoineen.
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Ennen tiedonkeruun aloittamista, tiedot joita halutaan kerétd, jaetaan kategorioihin.
Kunnossapitovalmiuksien luomiseen liittyvid kategorioita ovat laitetiedot, osaluettelot ja
kaytto- ja huolto-ohjeet. Kaikille néille kategorioille tulee luoda tietoelementtiluettelot,

joiden kerd&minen on suoritettava projektinaikaisessa tiedonkeruussa.

4.2.4. Tiedon keradmisen menetelmat

Tietoja voidaan keraté useilla erilaisilla tydkaluilla ja menetelmilléd. Yksinkertaisimmillaan
tiedot kerétdan toimittajilta Excel — lomakkeiden avulla, joita lahetelld&n sahkopostien
valityksella tilaajan ja toimittajan valilla. N&in tehtynd tilaaja vastaa yksin myos tietojen

kasittelysta ja siirrosta tietojarjestelmaan.

Toisena &aripadna ovat Web -pohjaiset ratkaisut, joihin toimittajilla on suora paasy, jossa
he voivat suorittaa heidan vastuullaan olevien tietojen kirjauksen ja siirron, jopa tilaajan
tietojérjestelméén saakka. Tama véhentéd tilaajan suorittamaa tyon méaaréa ja tilaajan rooli
tietojen kasittelijand muuttuu enemman valvovaan ja ohjaavaan rooliin ja toimittajat
suorittavat varsinaiset tiedonkasittelyyn liittyvat tehtavat. Tilaajan ndkokulmasta tdma
vahentéa tyon maaraa ja kustannuksia tiedonkeruuseen liittyvien tdiden ja tehtdvien osalta.
Ohjelmistojen ja Web portaalien kautta tapahtuvassa tietojen keruussa, myos

tiedonkeruuprosessin etenemista on helpompi valvoa ja kontrolloida.

4.2.5. Tiedon tallentaminen

Kéytettdessé ohjelmisto ja Web portaaliratkaisuita, kdytetddn useasti valitauluja ja erillisia
tietokantoja joihin  projektien aikainen tiedonkeruu suoritetaan. L&hestyttdessa
kayttoonottovaihetta, tiedot ajetaan valitauluista ja erillisistd tietokannoista suoraan
varsinaisiin tuotantotietokantoihin. Nain ollen erillistd tietojen varastointia ei tarvitse

jarjestéa laisinkaan.

Sahkopostien ja verkkotyétilojen kautta kerétyt tiedot tallennetaan tilaajan palvelimille ja

verkkolevyille, josta tiedot ajetaan yleisesti suoraan tilaajan toimesta tietojarjestelmaén



Vuori Sampsa Opinnéaytetyo 31

erillisilla tiedonsiirtotyokaluilla. Tietojen tallennuksessa voidaan kayttad myos tietokannan
ulkopuolisia verkkolevyja ja palvelimia, joille tiedot varsinaisesti tallennetaan ja josta ne
linkitetadén tietojarjestelman kayttoon. N&ain menetellddn suurelta osin kaytté- ja huolto-

ohjeiden kanssa.

4.2.6. Tiedonsiirto tietojarjestelmaan

Vilitaulujen ja kehitystietokantojen apuna on se ettd niihin voidaan helpommin sallia
ulkopuolisten toimittajien padsy ja tiedonkeruuta ja sen tuloksia voidaan “esikatsella” sen
nakoisessd muodossa, kuin mita ne tulevat lopullisissa tietokannoissa olemaan. Néin ollen
esimerkiksi toimittajat voivat “harjoitella” tietojen rakentamista suoraan tietojarjestelmaan,
eikd erillista tietojen siirtoa tarvitse tehdd ollenkaan tilaajan toimesta. Palvelimille ja
verkkolevyille tallennetut tiedot ajetaan yleisesti suoraan tietojarjestelméan, erillisilla

tiedonsiirtotyokaluilla.

4.2.7. Tietojen yllapito

Tietojen hallinta ja yllapito on yleisesti jarjestetty erittdin huonosti. Monesti projekteissa
kerétyt tiedot ajetaan tietojarjestelmiin, jonka jalkeen niiden hallinta ja yllapito jaa taysin
kayttajien vastuulle. Tadma aiheuttaa ongelmia erityisesti silloin, jos projektiaikainen
tietojen keruu ja hallinta on hoidettu huonosti. Tilaajan pitdisi varmistaa projektinaikaisten
tietojen keruun suorittaminen loppuun, vaikka uusi tai modernisoitu tuotantolinja olisikin
jo otettu kayttoon. Usein projektinaikainen tiedonkeruu loppuu samaan aikaan, kuin
muukin projekti, huolimatta siitd ovatko tiedot kaikilta osilta kerétty ja tallennettu

jarjestelmiin.

Kun projekti on valmis, myds tiedonkeruun osalta, siirtyy tiedon hallinta ja yll&pito siité
vastaavan organisaation vastuulle. Useissa organisaatioissa tassa kohtaan kuuluu ilmoille

kysymys ”Mikihén se sellainen on?”.
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Tiedonhallinnan yhtend perusasiana on madaritelld tiedolle omista, eli henkild tai
organisaation osa, joka vastaa Kkyseisten tietojen hallinnasta ja yllapidosta. Tehtdvaan
kuuluu valvoa kaikkia niitd tehtavia, joita tdssd kappaleessa kasitelladn, eli ettd ne
ylipdatdan tehdadn ja tehtéisiin oikein. Tiedoista vastaavan organisaation tulisi myos

suorittaa olemassa olevan tiedon louhintaa ja rikastamista.

4.2.8. Tieto kunnossapidontietojarjestelméassa (KUTI)

Talla hetkella investointi- ja modernisointiprojekteissa keratddn péaasiallisesti
tehdashierarkian laitteistoille  kuuluvia perustietoja sek& laitteistoille  kuuluvia

osaluetteloita. Toisena isona tiedonkeruun osana ovat kéytto ja huolto-ohjeet.

Projekteissa tehdashierarkia luodaan vyleisesti tilaajan toimesta. Tilaaja léhettéa
tiedonkeruulomakkeet toimittajille pé&aasiallisesti s&hkopostien vélitykselld, joihin

toimittaja kirjaa laitteistojen perustiedot seka niiden osaluettelot niille kuuluvine tietoineen.

Talla hetkellad tiedot viedddn kunnossapidon tietojarjestelmédan KIM (KUTI Import)
ohjelmalla. Ohjelman avulla tietojarjestelmdén voidaan luoda tehdashierarkia vieda
hierarkiaan ja osaluetteloihin liittyvid tietoja. Tiedoista joita projekteissa télla hetkella
ker&tadn, voidaan jarjestelméan viedd kuitenkin vain osa, niisté tiedoista joita jarjestelmaén

haluttaisiin tallentaa.

4.2.9. Tehdashierarkian luominen ja siirto tietojarjestelmaan

Tehdashierarkian luomista varten on olemassa Excel- tiedonkeruutaulukko, jonka avulla
hierarkia voidaan muodostaa ja tiedot voidaan siirtdd kunnossapidon tietojarjestelmaan.

Hierarkian muodostamisessa ei ole téll& hetkelld suuria ongelmia tai puutteita.

Olemassa olevat ongelmat liittyvat siihen, ettei kaikkia haluttuja tietoja voida jarjestelméaan
viedd, nykyisen tiedonsiirtotyokalun avulla. Myos Excel- lomakkeen kaytto ja tdyttdminen
on monimutkaista ja vaikeaa. Hierarkian kohteiden tietoja voidaan KIM- ohjelman avulla

my0s tdydenté ja paivittaa joiltain osin.
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4.2.9.1. Kriittisyysluokan siirto tietojarjestelmaan

Esimerkkind  tiedonsiirron  puutteesta  voidaan  kayttad laitteistoille  tehtya
kriittisyysluokittelua ja luokittelun tuloksen syntyvan kriittisyysluokkatiedon siirtamista

kunnossapidontietojérjestelmaan.

Kriittisyysluokitteluiden ajaminen KUTI:n laitteiston tietoihin onnistuu télla hetkelld vain
suorana tietokanta-ajona. Tiedonsiirtoa varten laaditaan Excel lista kohteista, joille
kriittisyysluokan tieto halutaan antaa. Tiedot kirjataan Excel lomakkeelle, joka toimitetaan

Tieto Oy:lle, joka suorittaa varsinaisen tietojen siirron tietokantaan.

Tyd ei ole sindnsd mittava, eikd muodosta juurikaan kustannuksia, mutta kun
vastaavanlaisia tietojensiirtoon liittyvia ongelmia on useampia, niin kokonaisuuden hallinta

menee helposti erittdin sekavaksi ja vaikeasti ohjeistettavaksi.

4.2.10. Tietojen keruu toimittajilta

Tehdashierarkian luomisen jdlkeen aloitetaan laite- ja osaluettelotietojen keraaminen.
Laitetietojen tdydentdmisestd ja kerddmisestd vastaavat toimittajat. Hankintasopimuksen
5.3 mukaisessa lomakkeessa on mainittu tiedonkeruulomake, jolla kerdtddn toimittajilta

laitepaikan laitetietoja sek& osaluetteloita.

Tiedonkeruulomakkeen perusteella keratadn seuraavia tietoelementtejé:
- laitteiston, laitteen ja osan nimi suomeksi
- laitteiston, laitteen ja osan nimi englanniksi
- toimittaja
- valmistaja
- valmistajan numero/koodi
- toimittajan varaosanumero

- standardi
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- aine

- maéard

- ostajan piirustusnumero

- 0sanumero piirustuksessa

- toimittajan piirustusnumero
- tyyppi

- mitat

- huomautus.

4.2.10.1. Puutteet kerattavissa perustiedoissa

Laitteiden ja osaluetteloihin kerattavissa tietoelementeissa on paljon puutteita, eli kaikkia

niité tietoja, joita kunnossapitovalmiuksien luomiseksi tarvittaisiin, ei talla hetkelld keraté.

Laitteistojen ja laitteiden osalta suurimmat puutteet liittyvat teknisiin tietoihin. Eli liitteessa
5.3 ei ole madritelty tarpeeksi tarkasti, kaikkia niitd ominaisuuksia, joista tiedot haluttaisiin
saada kerdtyksi. Laitetietojen parempi kerddminen vaatisi, ettd tehdashierarkian
muodostamisessa kaikille laitteille annettaisiin laiteryhmaluokitus, jonka mukaisesti

liitteessa 5.3 madriteltaisiin kaikille ryhmille tiedot, jotka sille tulisi antaa.

4.2.10.2. Nimiketunnusten puuttuminen osaluetteloista

Osaluetteloiden osalta suurin puute on Nimiketietojen puuttuminen osaluetteloiden
tiedoista. Nain ollen osaluettelon osille ei selvid onko kyseessa varastoitu varaosa vai ei,
joka olisi ensisijaisen tarked tieto kunnossapidolle. Aikaisemmissa projekteissa
Nimiketietoja ei ole saatu selvitettyd osaluetteloihin, vaan niita on liséilty kunnossapito-

organisaation toimesta, sen jalkeen kun tuotantolinjan kayttoonotto on suoritettu.

Nimiketiedon saaminen osaluetteloihin on monimutkainen ongelma, joka koostuu useasta
eri tekijastd. Ongelmat johtuvat siita ettei osaluetteloa luovalla toimittajalla ole olemassa

tietoja Outokummun varastoimista osista. Ja vaikka toimittaja olisi osien nimikenumerot
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kerddmiinsé taulukoihin osannut Kirjata, niin nykyinen tiedonsiirtotytkalu ei niitd kykene

tietojarjestelmaan niita siirtdmaan osan tietoihin.

4.2.11. Tietojen keradminen toimittajilta

Varsinainen tietojen keradminen toimittajilta suoritetaan Excel — lomakkeiden avulla, joita
hallitaan sahkopostien valitykselld. Keratyt lomakkeet tallennetaan projektin omalle
verkkolevylle, josta ne tilaajan toimesta ajetaan KIM ohjelmistolla kunnossapidon

tietojérjestelmén kayttamaan tietokantaa.

Tietojen kerd@minen lomakkeiden avulla s&hkopostien valitykselld ei sindnsa ole
kovinkaan epéaselvdd tai monimutkaista. Vaikeuksia muodostuu siind vaiheessa, kun
kerattyihin lomakkeisiin halutaan saada lisétietoja tai muita muutoksia, jolloin niiden

seurattavuus ja versionhallinta menee vaikeasti hallittavaksi.

4.2.12. Tietojen taydentaminen ja paivittdminen tietokantaan

Nykyisin kdytossa oleva tiedonsiirtotyokalu asettaa haasteita ja ongelmia tietokantaan jo
syotettyjen tietojen osalta. Nykyisen tiedonsiirtotydkalun suurimpana ongelmana, on se,
ettei kaikkia tietoja voida pdivittad tai olemassa olevan kohteen alle syottdd liséa uusia
kohteita. Taman vuoksi pahimmassa tapauksessa on jouduttu kohteen koko sisaltd

poistamaan, jotta sen alle on voitu siirtd kaikki sen siséltdmat kohteet.
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5. KUNNOSSAPITOVALMIUDET
KUNNOSSAPITOJARJESTELMASSA

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu hieman kunnossapidon tietojarjestelmaa ja sen
toimintoja vain niiltd osin kuin ne liittyvat kunnossapitovalmiuksiin ja niiden

kehittamiseen.

Outokummun Tornion tehtailla on kaytdssa KUTI niminen kunnossapidon tietojarjestelma.
KUTI on Tieto Enator Oy:n (nykyisin Tieto Oy) rakentama jarjestelmé, joka nykyisin on
kaytossa vain Outokummun Tornion tehtailla. Jarjestelmd on rakennettu 1990- luvun
alussa ja Tornion tehtailla jarjestelm& on otettu k&yttéon 2000- luvun taitteessa. KUTI-

jarjestelma on kunnossapidon toiminnanohjausjérjestelméa ja silla hallitaan tehtaan

tuotanto-omaisuutta koskevia laite- ja komponenttitietoja, tdiden- ja seisokin hallintaa
(Kuva 7). /5/
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5.1. Kunnossapidon tietojarjestelma

KUTI kunnossapidon tietojarjestelma rakentuu useista moduuleista. Moduuleita ovat

tehdasselain, tehdasetsija, tdiden hallinta, historian hallinta ja paivékirjat. /5/

Tehdasselaimella hallitaan tuotantolaitosten laitehierarkiaan ja niiden siséltdmia tietoja.
Tehdasetsija on hakukone, jota voidaan kayttaa kaikkien objektityyppien tietojen hakuun.
/5/

Toéiden hallinta osio koostuu kahdesta padkomponentista. Hakumasiinasta, jota kéytetaan
toiden hakuun ja tyon kasittely ndytostd, jonka kautta voidaan luoda uusia vikailmoituksia
ja kasitella tyomaaraimid. Toiden hallinta osiota on laajennettu jarjestelman kayttdéonoton
jalkeen niin, ettd siihen on yhdistetty hairididen hallinta ominaisuus, jolloin hakumasiinaa
voidaan kayttdd myos héirididen hakuun. Uutena ominaisuutena on lisatty hairion kasittely
nayttd, jonka kautta voidaan luoda ja muokata hairi6ilmoituksia. Historian hallinnasta
voidaan seurata kaikkia toimintoja joita KUTI- jarjestelméssd on tehty tehdashierarkian
kohteille. Historiamerkintdind voidaan tarkastella kohteen ominaisuuksiin tehtyja
muutoksi, tyomadraimid ja erikseen luotuja historiamerkintdja. Paivakirjat ovat
yksinkertaisia kalenteripohjaisia pdivékirjoja, joilla voidaan viestid esimerkiksi vuoron

aikaisista tapahtumista tuotantolinjoilla. /5/

Paallimmaiset toiminnot, jotka liittyvat perustiedon hallintaan ja kunnossapitovalmiuksien
luomiseen ovat tehdasselain ja tdidenhallinta osiot. Tehdasselain ja siind esitetty
tehdashierarkia ja ominaisuudet eli kohteiden perustiedot ja osaluettelot ovat selkein ja
helposti ymmarrettdvin perustietojen muoto. Toisena toimintona on tyonkasittely osio,
jossa voidaan hallita tyomadrdimid. Kunnossapitovalmiuksien luomisessa yhtena

suurimpana tehtavana ovat ennakkohuoltotéiden luominen ja hallinta. /5/
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5.2. Tehdashierarkia

KUTI- jarjestelman hierarkia voidaan luoda useanlaisiin hierarkioihin. Yleisimpid ovat
sijaintiin ja vastuualueeseen perustuvat hierarkianrakenteet. Sijaintihierarkia on valittu
jarjestelman pé&ahierarkiaksi ja tulevaisuudessa on tarkoitus yllapitad vain Kkyseista
hierarkian rakennetta. Hierarkia on monitasoinen ja se koostuu useista erilaisista
objektityypeistad. Hierarkiassa tasoina kdytetadn seuraavan kaltaisia objektityyppeja:

- tehdas

- linja prosessi

- 0saprosessi

- laitteisto

- sdhko- ja mekaaninen laite

- kansio

- tiedosto. /5/

Hierarkiassa voidaan ketjuttaa muutamia objektityyppejd, jolloin hierarkian tasojen maaraa
ei ole juurikaan rajoitettu. Tietokannan objektien valinen linkki- taulu tukee jopa 15
portaista hierarkian rakennetta. Useimmiten hierarkia on kuitenkin 6-7 tasoinen (Kuva 8).
/5/

Osaluettelot luodaan tehdashierarkian kohteille. Yleisesti osaluettelo luodaan joko laitteisto
tai laite tasolle. Tasojen ja hierarkioitten vdheneminen helpottaa laitteen |0ytdmista
KUTlI:sta ja tyon suunnittelua. Tyostd on suora linkki osaluetteloon, jos ty0 on tehty
oikeaan kohtaan ja osaluettelon tietoja ei ole hajautettu. Varmuus oikeiden osien
varaamisesta on suurempi ja osat ovat helposti poimittavissa osaluettelosta. Jos ty0 tehdaan
oikeaan kohtaan, kustannukset ja historiamerkinnat kirjautuvat oikein. Tama helpottaa

raportointia, tyon suunnittelua ja laitekehitysta. /3/

Laitteiston madrityksend on, ettd se pystyy itsendiseen toimintoon. Laitteiston hierarkiaa
tehdessd on ymmarrettavd, mihin sita kaytetddn esimerkiksi seisokkien kohdistamiseen.

Prosessin pysahdyttyd osaprosessin alla olevat laitteet ovat huollettavissa. Hierarkian rajat
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vaikuttavat malliennakkotdiden laukeamiseen. Myos linjan luotettavuuden kehittdminen
(RCM- toiminta) rakentuu linjahierarkian mukaisesti. Madrittdminen on vaikeaa, ja siksi
dokumentinhallintaryhma pystyisi yhtendistimaan kaytettyja rajoja yhteistydssa osastojen

kanssa. /3/
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Kuva 8. Kunnossapidon tietojarjestelman hierarkiaobjektien riippuvuussuhteet /5/

KUTI- jarjestelméssé kaikille objektityypeille voidaan mdaéritelld lukuisia eri tietoja.
Tiedoista kaytetdan yleisesti nimitysta laitetieto ja kohteesta itsestddn nimitysta laitepaikka.

Jaljempéna puhuttaessa laitepaikasta, kohteena voi olla esimerkiksi laite tai laitteisto.

Laitepaikalle voidaan antaa objektityyppikohtaisia-, teknisid-, yleisid- sek& lisatietoja.
Laitetiedot koostuvat objektityyppikohtaisista perustiedoista kuten kustannuspaikasta,
valmistajasta, laitetyypistd tai laiteryhméstd (Kuva 9). Teknisiin tietoihin voidaan antaa
laitteen tarkempia teknisid tietoja esimerkiksi tekniset tiedot voivat koostua pumpun
pyorimisnopeuksista ja nostokorkeuden tyylisistd tiedoista. Yleisiin tietoihin annettavat

tiedot puolestaan liittyvat laitepaikan hierarkia tietoihin. /5/
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Laitteisto: Pastyleildeuri 1 (UK 103)

Tunnug: Mirni:
|4-Ha1-220 |Paityleikkuri 1 (LK 103)

Laitteizto 1 Tekniset tiedot] Yleisetl Lisétiedot]

\
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Kuva 9. Laitteiston perustietoja KUTI:n ominaisuuden naytolla

5.3. Osaluettelo

KUTI- jarjestelmdssé osaluettelot luodaan tehdashierarkian kohteille. Osaluettelon tietoja
voidaan nayttad tehdasselaimen hierarkia- ndyt0ssd, mutta yleisin tapa katsella ja selata
osaluetteloita on erillinen osaluettelo nayttd. Osaluetteloita voidaan rakentaa myos
hierarkisesti (Kuva 10). Osalle on mahdollista kirjata samankaltaisia tietoja, kuin mité
laitteistollekin. Ainoana poikkeuksena ovat tekniset tiedot, joita osaluettelon osille ei voida
Kirjata. Seuraavassa kuvassa on ndkymé& osan ominaisuudet ndytostd, jossa valittuna on

néyton perustiedot — vélilehti (Kuva 11). /5/



Vuori Sampsa Opinnéaytetyo 41

- | O | X
M ekaaninen laite: Mimi
111138 ¢ | > | Selaa... Etsi.. | |Ha|iauskone 1:n mekaanizet ozat Hae
Osaluettelo: Sulje |
[0s] 05Ton [Toimittaja] Niri I Nirikkeen rirmi [Maara] vksikk | Nirnike [ isia] Saldo Sisinti Lsitteen
10B5865 Alavetorulla 1055865 0,00 Himike... |
“rlavetonlla 1065874 kokoonpana 0.0o Cattnaiat
NUZ312 LIERIORULLALAAKERI NU 2312 LIERIORULLALAAKERI NU 2312 ECP| 0,00 6036930 | 2,00 Krv1B/BS 2KPL, [ Eepatd. |
DEMIS DEMIS YLAVETORULLA DEMIS YLAVETORULLA 0,00 E18446 0 | 1.00 K1 HLTKPL. Selaa nimike: |
2232C LasKERI 22312 CC LaskER| 2232 CC 0,00 E10630 0 | 0,00 KV1T 10/B3 0KPL, b ik
+ astatela 105866 kakoonpano 0.0o &I
M= Oiskillointi 1065879 kokoonpano 0,00 Tulost
+ Teraitinlaite 1065280 kakoonpano 0.0o &I
+ Laakeripulcki 1066054 kSptttpuol 0,00
+ laakeripukki 1066053 hoitopuoli 0.0o
+ “etorullien ja wastatelan kaytto 1065867 Avaa pinistus |
+ Harjaak selinkaptto
F| £ =] = Lizasg DOminaisuudet... Poimi nimikkeet... Paimi ogat... Fuoista |
12 rivi(d] 4

Kuva 10. KUT]I osaluettelon késittely —naytto
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Kuva 11. Osan ominaisuudet nayton perustiedot valilehdella olevia tietoja

Yksi tarkeimmistd liitynnoistda osan tiedoissa on nimiketunnus. Nimiketunnuksen
perusteella ohjelma osaa hakea osaluettelon tietoihin varastoidun osan tietoja, kuten

esimerkiksi varastosaldo ja varastopaikka, jotka kuuluvat nimikkeen perustietoihin. /5/
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Nimike on nimitys, jota kdytetddn varastoidun varaosan tunnuksesta. Varaosien, siis
nimikkeitd ja niiden tietoja hallitaan SAP MM- jarjestelmé&ssd, mutta KUTI- jarjestelma
hyodyntad néitd SAP:ssa yllapidettavid nimikkeiden perustietoja. KUTI- jarjestelméssa
nimikkeille luodaan liityntdja osaluetteloihin, jolloin nimikkeille saadaan luoduksi
kayttopaikkoja. Nimikkeiden ja varaston hallinnan kannalta on ensiarvoisen térkeéa tietaa
kunkin varastoidun varaosan kaikki k&yttOpaikat, joita SAP- jarjestelméassé ei voida hallita

laisinkaan. /5/

KUTI- jérjestelméssd on olemassa mahdollisuus luoda nimikkeelle oma osaluettelo (Kuva
12). Nimikkeen osaluetteloon voidaan liittd4d esimerkiksi keskipakopumpun osat kuten
juoksupyoréat ja muut sen siséltdaméat komponentit. Nimikkeen osaluettelo voi koostua
nimikkeellisista osista sekd nimikkeettOmista osista. Nimikkeen osaluettelon etuna on se,
ettei tietyn laitteen osia tarvitse yllapitdd monessa eri sijainnissa. Esimerkiksi edella
mainitun pumpun tapauksessa on tirkedd tietdd sen siséltamat komponentit, silla vaikka
pumput ovatkin yleisesti vaihdannaislaitteita, niin niiden huollossa vaihdetaan kuitenkin
vain tietyt komponentit. Talloin tarvitaan tietoa laitteen siséltdmistd osista ja jos

osaluetteloa ei luoda nimikkeellisena varaosana pumpulle, joudutaan osat liittdméaan

lukuisiin eri osaluetteloihin. /5/
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Kuva 12. Nimikkeen osaluettelo
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5.4. Dokumentit ja huolto-ohjeet

Koneisiin  ja laitteisiin liittyvat ~ dokumentit  hallitaan paasaantoisesti
dokumenttienhallintajarjestelman (DOHA) kautta. DOHA- koostuu laitepiirustuksista ja
muista tiedostoista, joiden katselemiseksi on olemassa oma selainpohjainen kayttoliittyméa
(WebDOHA). Varsinaisesti dokumentit on tallennettu verkkolevylle, jonne voidaan luoda
myo6s linkityksida KUTI- jarjestelmasta. KUTI- jéarjestelmdssa tiedostolinkit luodaan
tehdasselaimen hierarkiapuuhun, niiden koneiden ja laitteiden alle, joihin dokumentit
liittyvat. Tata varten on olemassa kaksi objektityyppid kansio ja tiedosto, jolle varsinainen
linkki luodaan. Kansioita kéaytetdan, jos koneen tai laitteen alle kuuluvia tiedostolinkkeja

on paljon.

Toinen tapa tallentaa tiedostoja, on lisata tiedostolinkit tydomaaraimille. Esimerkiksi tyo- ja
huolto-ohjeiden linkittdminen on jarkevaa tehda alkuperdiselle malliennakkohuoltotydlle,
jolloin tyon ajastuessa, ajastuneella ennakkohuoltoty6lld valmiina mukana myods huolto-

ohjeet tyon suorittamista varten. /5/

5.5. Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelut ovat iso o0sa kunnossapitovalmiuksien luomisessa, mutta
tietojarjestelman kannalta asiaa katsottuna Kkriittisyysluokka tieto on vain yksi
tietoelementti laitepaikan perustiedoissa. Jarjestelmassa laitepaikan kriittisyysluokkaa ei
hyodynnetd mitenkddn eri sovelluksien toiminnassa, vaan tieto on ainoastaan

lisdinformaatiota ohjelman kayttajalle. /5/

5.6. Ennakkohuoltoty6

Ennakkohuoltotyot ovat ennakoivan kunnossapidon tarkein osa. KUTI- jarjestelméssé
ennakkohuoltotoista  kaytetddn  nimityksid  malliennakkohuoltotyd ja  ajastunut

ennakkohuoltotyd. /5/
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Ensimmaisend kohteelle luodaan malliennakkohuoltotyd, jossa kuvataan tyon tehtdvat ja
annetaan muita tyon suorittamiseen liittyvia tietoja, kuten esimerkiksi tyossa tarvittavat
varaosat. Malliennakkohuoltotydlle annetaan myds ajastus. Tamén ajastuksen perusteella
jarjestelma avaa mallityosta ajastuneita ennakkohuoltotoitd, tehtyjen ajastus maéaritysten
mukaisesti (Kuva 13). /5/

Ennakkohuolto

Malli EH- tyo Ajastunut EH- tyo Ajoitetut EH- tyot Hakumasiina

Hakukriteerien
—» mukaisten téiden
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1 1.1 7| ajastuneet tyot

\ 4
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\ 4

Malli EH- tyo Ajastunut EH- tyo | Kaikki malli EH- tyon
2 2.1 7| ajastuneet tyot

\ 4

Ajastunut EH- tyo
2.2

\ 4

Tyonkulku

Kuva 13. Ennakkohuoltotdiden hallinta ja kasittely KUTI -jarjestelméassa

5.7. Takuuaika

Tuotantolinjojen laitteistoille madaritelld&n takuuajat, jonka ajan toimittajalla tai
valmistajalla on korvausvastuu laitteiden rikkoontumisista. Takuu koskee yleensa laitetta
itseddn, ei sen mahdollisesti aiheuttamia muita kustannuksia, esimerkiksi

tuotantokatkoksesta aiheutuneet kustannukset eivat sisélly takuuseen. /5/
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Takuuaikana laitteelle tehdadn kahdenlaisia kunnossapito toitd, jotka liittyvat takuuseen tai
takuun voimassaoloon. Usein takuuseen madritelld&n ennakkohuoltotoimet, joiden
suorittaminen on ehtona takuun voimassaoloon, eli esimerkiksi hydrauliikkajarjestelméaan
on tehtdva lukuisia erilaisia huoltoja kayttdonoton jalkeen, jotta jarjestelmén laitteiden

takuiden voimassaolo séilyisi. /5/

Toinen kunnossapitotdiden ryhma laitteille ovat vikaantumisesta aiheutuneet korjaukset.
Takuu siséltad yleenséd komponentin vikaantumisesta aiheutuneet materiaalikustannukset
sekd korjausten tydkustannukset. Komponenttikustannuksien maarittelyssa takuun alaiseksi
ei yleisesti ole suuria ongelmia toimittajien kanssa, koska korvattava komponentti menee
yleisesti lopulta komponentin valmistajan takuuseen. Suurempia ongelmia yleensa
aiheuttaa tyOkustannusten korvaaminen, silld monesti takuussa sovitaan ettd toimittaja
suorittaa komponentin korjaamisen tai vaihdon kustannukset. On kuitenkin normaalia ettei
vikaantumistilanteissa voida jadda odottamaan sitd, ettd toimittaja tulisi komponentin
vaihtamaan tai korjaamaan, vaan se on vaihdettava tilaajan omien resurssien toimesta
mahdollisimman nopeaa, jolloin tyon kustannukset jadvat yleensa tilaajan itsensé

maksettaviksi. /5/

KUTI- jarjestelméassa laitepaikan perustietoihin voidaan kirjata takuun voimassaolon alku-
ja loppuajat sekd takuun kesto. Néiden tietojen kirjaamisen liséksi ei jarjestelmédssé ole

muita toimintoja, jotka liittyisivat takuuajan tietoihin. /5/

5.8. Vastaanottotarkastus, lahtétason mittaus ja takuuajan

umpeutuminen

Laitteiston laitteille suoritetaan vastaanottotarkastukset ja ldhtOtasojen mittaukset.
Vastaanottotarkastuksien ja kayttdonoton yhteydessa tehtdvat lahtotasojen mittaukset
suoritetaan padasiallisesti pyoriville laitteille, kuten moottoreille, pumpuille ja puhaltimille.
Edelld mainittujen mittausten myota syntyneet dokumentit voitaisiin tallentaa
verkkolevylle ja linkittdd KUTI- jarjestelmddn. L&htotason mittaukset voidaan lisaksi

Kirjata jarjestelmaan tyémaadraimen kautta. KUTI- tydomaaréin pitad sisalladn mittaukset-
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valilehden, jonka kautta lahtétason mittauksien tulokset kiinnittyvat tyén kohteen tietoihin,

josta ne ovat tehdasetsijan avulla myéhemmin haettavissa. /5/

5.9. Laitteiston toimintokuvaus

Laitteiston toimintokuvauksia laaditaan investointiprojekteissa suurimmalle osalle
laitteistoista. Kyseisten kuvausten liittdaminen KUTI- jarjestelmé&én voidaan myos toteuttaa
niin, etta varsinaiset tiedostot tallennetaan verkkolevylle ja tiedostot linkitetddn KUTI

hierarkiaan.

5.10. Kayttajakunnossapito

KUTI-  jarjestelmdssd ei erikseen ole toiminnallisuuksia, jotka liittyisivat
kayttajakunnossapitoon. Kayttajakunnossapidon tarpeisiin voidaan kuitenkin soveltaa
samoja jarjestelman ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia, kuin mitd normaali

kunnossapitokin hyodyntaa.

5.11. Hairioseuranta

Héiridseurannalla tarkoitetaan tuotantolinjan héirididen raportointia ja siirtdmista
kunnossapidon tietojarjestelmdan. Raportoinnin ja toiminnon perustana toimivat
tuotannonohjausjarjestelmét, joita on tehtaalla kdyt6ssa kolme eri sovellutusta:

- RETU - Reaaliaikainen tuotannonohjausjarjestelméa

- QMATO — Kuumanpéan materiaalinohjausjarjestelma

- METSO DNA — Tuotannonohjausjarjestelmé ja valvomo-ohjelmisto

Kunnossapitovalmiuksiin liittyen hairiéilmoitustoiminto on erittdin oleellinen ja hyva
toiminto kayttévarmuuden seurantaan ja kehittdmiseen. Kyseinen toiminto mahdollistaa

my0s tuotantolinjan kaytettdvyyden seurannan laitetasolla. Hairidilmoitustoiminto
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mahdollistaa myos kéytettavyysraportoinnin SteelWeb- raportointi portaalin kautta (Kuva
14). /5/

KUPI Kaytettidvyys 5.12.2011 Excel | [ Tulosta

RAP - Kdytettavyys (00,10,11)

40

1210 0111 0211 0311 0411 0511 0611 0711 0811 0911 1011 1111 1211

Kuva 14. SteelWeb raportti KUPI kaytettavyydesta

5.12. Raportointi

Kunnossapidon raportointijarjestelména kéytetddn SteelWeb- portaalia, jonne on koottu
KPI- lukujen raportointi. SteelWeb on IBM Cognos- ohjelmistolla laadittu
raportointiportaali, joka hyodyntdd suoraan KUTI- jarjestelmén tietokantaa. Portaalin
kautta voidaan seurata tuotantolinjojen kéytettdvyyksid ja kayttoasteita sekd muita
kunnossapitoon liittyvia avaintunnuslukuja, kuten esimerkiksi avoimien tydmaaréimien

madrad osastoittain ja toiden suunnittelutietojen tasoa (Kuva 15).
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Delays
(& pairiot (10.11) & pasiriot
{MADD1) KUPI Héirigt (10, 11) {MADDZ) KUPI Hiiridmittari
Usability
Kavtettavyvs Epakavtettivyys Avoimet tyst
(MADD2) KUFI Kéytettdvyysmitiar (MADDS) KUF| Epdsdytettévyysmittari KUFI Avaimet tyit

Kuva 15. Steel Web:n erilaisia raportteja
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6. KUNNOSSAPITOVALMIUKSIEN KEHITTAMINEN

Kunnossapitovalmiuksia luodaan uusille ja modernisoitaville tuotantolinjoille, kun
rakennetaan kunnossapidon toimintomalleja kokonaan uudestaan, sek& vanhoille

tuotantolinjoille kun halutaan tehostaa niiden kunnossapidon toimintoja.

6.1. Kunnossapitovalmiuksien kehittdminen OK>1 kehitysprojekteissa

Kehitysprojekteissa tehtdvissd kunnossapitovalmiuksien kehityksessd, on kyse vanhojen
tuotantolinjojen kunnossapidon toimintojen tehostamisesta. Tehostaminen saadaan aikaan
muun muassa tuotantolinjojen Kkriittisyysluokitteluiden avulla, jolloin kunnossapidon
panokset kohdistetaan tuotantolinjan kriittisimmille laitteille. Toisena suurena tekijané on
ollut varaosahallinnan parantaminen, Kriittisten laitteiden osaluetteloiden paivityksella ja

varaosatarveanalyysilla.

Selvitystyd osassa kadydaan lapi Outokumpu Tornio Worksin leikkauslinjoille tehtyja
OK>1 kehitysohjelman mukaisesti suoritettuja Kkriittisyysarviointi projekteja, joiden
tavoitteena on ollut toteuttaa tuotantolinjojen laitepaikkojen Kriittisyysluokittelu,
ennakkohuolto-ohjelmien pdivitys ja kriittisten laitteiden varaosien tarveanalyysi.
Kriittisyysluokitteluprojektit ovat OK>1 erinomaisuusohjelman Planned Maintenance-
pilarin mukaisen reitin ensimmaisessa askeleessa toteutettavia suunnitellun kunnossapidon

ensimmaisia tydvaiheita.

Tuotantolinjojen kriittisyysluokitteluprojektit toteutettiin noin 12 viikon projekteina, joihin
osallistui 4 - 7 henkiléd (Taulukko 1). Projektiorganisaatiot koostuivat vetdjastd ja
apuvetdjasta sekd mekaanisen- ja sahkokunnossapidon asiantuntijoista. Liséksi projekteissa
oli vaihtelevasti mukana asentajia mekaanisesta- ja sdhkokunnossapidosta seka

kayttohenkilostoa.
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Taulukko 1. Esimerkki kriittisyysluokitteluprojektin jasenista ja aikataulu

Kokousaikataulu ja osallistuminen

Tentava clalalalelalslmlalales
Sadinmaa Jouni Wetdjd
Lassuri Pasi Apuvetdjd
Kuure Marko Sdhkbasziantuntia
Vuori Sampsa Mekaniikka-asiantuntija

Osalistui Ei ozallistunut

6.1.1. Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokitteluprojekteissa tehtdva Kkriittisyysluokittelu toteutettiin tuotantolinjoille
laitepaikoittain, jotka olivat valmiiksi mé&ariteltynd KUTI- hierarkiaan. Leikkauslinjoilla

tuotantolinjat on jaettu keskiméaarin 50 eri laitepaikkaan (Taulukko 2).

Taulukko 2. KA2 — Laitepaikkahierarkian laitepaikkoja

Tunnus Laitepaikka
4-KA2-100 Vihivaunu ramppi
4-KA2-110 Rullaramppi
4-KA2-120 Rullansiirtovaunu
4-KA2-130  Aukikelain
4-KA2-140 Aukikelaimen tuurnat
4-KA2-150 Nauhan keskitys 1
4-KA2-160 Aukikelaimen paperikelain
4-KA2-170 Aukikelaimen painorullasto
4-KA2-180 Paanohjain

Jokainen tuotantolinjan laitepaikka arvioitiin yhtend kokonaisuutena
kriittisyysluokitteluissa. Kriittisyysluokittelussa jokainen laitepaikka arvioitiin viiden eri
kriteerin perusteella, joita oliva:

- kriittisyys prosessin kannalta

- hairiéherkkyys

- huollettavuus, luoksepéastavyys

- turvallisuus, terveys ja ymparisto

- laatuvaikutukset.
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Kullekin arvioinnin kohteena olevalle kriteerille on painoarvokerroin, joten annettujen

luokitusten mukaan lasketaan kullekin laitepaikalle oma kokonaispistearvo (Taulukko 3).

Taulukko 3. KA2- linjan A- luokan saaneet laitepaikat (kriittisimmat laitteet)

Tunnus Laitteisto Luokka  Pisteet tot.
4-KA2-430 Tuotantoleikkuri A 1599
4-KA2-370 Oikaisukoneen pakka A 1331
4-KA2-350 Oikaisukone A 1262
4-KA2-640 Niputtaja A 615
4-KA2-300 Reunaleikkuri A 556
4-KA2-670 Punnitusjarjestelma A 533
4-KA2-210 Paatyleikkuri A 482
4-KA2-290 Leimauslaite (yla- ja alapuoli) A 468
4-KA2-645 Nostopdydat A 458
4-KA2-130 Aukikelain A 456
4-KA2-610 Levyn leimauslaite A 443
4-KA2-710 Linjan hydrauliikka A 417
4-KA2-510 pPaallekelain A 414
4-KA2-470 Vetorullasto 3 A 412

Saadut pistemadrat asetettiin suuruusjarjestykseen ja laitepaikat jaettiin kolmeen eri
luokkaan. Ryhmittely tehtiin A, B ja C luokkiin, joista A luokka kuvastaa linjan kaikista
kriittisimpid laitteita. Luokkiin jaettavat laitepaikat madriteltiin niin, ettd noin 20 prosenttia
laitepaikoista sai A- luokituksen ja 30 prosenttia B- luokituksen, loput laitepaikoista saivat
C- luokituksen (Taulukko 4).

Taulukko 4. KA2- linjan laitepaikkamaarat luokittain

Luokka A 14
Luokka B 36
Luokka C 22

Laitteita yhteensé 72
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6.1.2. Ennakkohuolto-ohjelmien paivittaminen

Projekteissa tehtavien ennakkohuoltotdiden suunnittelussa, on padperiaatteena se, ettd
kullekin A- luokan laitepaikalle on oltava ennakkohuolto ohjelma. Na&in ollen
kriittisyysluokittelu projektissa paivitetdan kaikki vanhat ennakkohuoltoty6t tai luodaan
uusi, sellaisen puutuessa (Kuva 16). A- luokan laitepaikkojen lisaksi, myos niille laitteille
joiden perustoimintojen yllapito vaatii ennakkohuolto-ohjelman, laaditaan uudet tai

paivitetddn olemassa olevat ennakkohuoltotyot.

Nimi HA4 Jarru ja piinvientivaunun ennakkohuolto

Karvaus
Jarmi ja painvientivaunun ennakkohuollossa tarkastetaan seuraavat koliteet:

Pyritidn ajamaan liikkeet tarkistuksen vhteydessd (kdyttomies mukaan)
1. Vaaka- ja pystyjohteiden ja kelkkojen tarkastus (myds jarmmllien
johteet/kelkat)

2. Mittapybrin kunto ja johteiden kiinnitykset

3. Nostorouvin vaihteen kiinnitys/kunto

4. Sutomoottonn kiinnitvkset

5. Energiasiirtokefjun kimmnitylset

6. Oljy/ilmavuodot (erotusakselit)

Kemi Mika to 15.11.2007 17:51
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Kuva 16. Ennakkohuoltotyon tydmaaraimen kuvausosa

Projektissa laaditut ennakkohuoltotydt koskevat useimmiten yksittaistéd laitepaikkaa, mutta
tyon tuloksena on syntynyt my6s ennakkohuoltotditd, jotka koskevat yksittdista
laiteryhmatyyppid, koko tuotantolinjan osalla. Esimerkkind tastd voidaan kéyttaa
tuotantolinjan mekaanisten jarrujen tarkastustyotd, joka koskee tuotantolinjan kaikkien
pyo6rivien laitteiden mekaanisia jarruja, eli ei vain Kriittisyysluokka A:n saaneita

laitepaikkoja.

Projektissa laadittujen ennakkohuoltotdiden suoritusvélit maéériteltiin  ja ajoitukset
laadittiin, joko kohteen historiatietoon tai ennakkohuoltotydn tekijan omaan arvioon
perustuen, eli tyOssé hyddynnettiin kokemusperusteista kunnossapitoa.
Ennakkohuoltotéiden aukeamisen ajoituksiksi muodostui péadasiallisesti neljaa eri

ajoitusvaihtoehtoa, joita olivat:
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- jokaisessa pdivaseisokissa tehtavat tyot, seisokkivali noin 1kk
- joka kolmannessa péivaseisokissa tehtavét tyot, seisokkivéli noin 3kk
- joka kuudennessa pdivaseisokissa tehtavat tyot, seisokkivali noin 6kk

- jokaisessa vuosihuollossa tehtavét tyot, seisokkivéli noin 12kk.

Laitteistoja joiden huoltovalin pituudeksi tuli yli yksi vuosi, tehtiin vaihtoehtoisesti vuoden
valein vuosihuoltoihin avautuvaksi tarkastustyylinen ennakkohuoltotyd, tai sitten
ennakkohuoltotyd jatettiin kokonaan tekemattd. Esimerkiksi tuotantolinjoilla oleville
kumioiduille pujotusrullille, jotka eivat ole tuotannon laaduntuottokyvyn kannalta Kriittisié,
ei laadittu vuosihuollossa tapahtuvaa vaihtotyota vaan tarkastustyd, joissa vaihdon tarve
arvioidaan aina tapauskohtaisesti. Toisaalta ennakkohuoltotyd saatettiin jattdd kokonaan
tekemattd, jos kyseessd oli suurempi perushuoltotyd, joka esimerkiksi tuotantolinjojen

tuotantoleikkureille tehdadan kymmenen vuoden valein.

6.1.3. Varaosien tarvemaarittely ja hankinta

Varaosien tarvemaédrittelyssd, ensimmadisend tyonda oli tuotantolinjan A- luokan
laitepaikkojen osaluetteloiden paivittdminen. KUTI- osaluetteloihin liséttiin puutokset

laitepaikkojen tarkeimpien komponenttien osalta (Kuva 17).

,‘:" Harjauskone Lin mekaaniset osat - osaluettelo - I jm| X I

Osa Muokkaa Tydkalut  Ohje

Mekaaninen laite: Iirni

|1 11138 < | > | Selaa Etsi | IHanausknne 1:n mek aanizet ozat Hae

Dszaluettelo: Sulie

D0s[ 05Ton [ Toimittaia] Hiri [ Nirnikkeen riimi ikde [ Mimike [ Dsia g

1065865 Alavetorulla 1065865 Himike

[ “flavetorulla 1065874 kakoonpano o
NU2312 LIERIDRULLALAAKER] NU 2212 LIERIORULLALAAKERI NU 2312 ECP 0.00 BDSBSSI 2,00 K1 B/ABS 2KPL, ml
DEMIS DEMIS YLAVETORULLA DEMIS YLAVETORULLA 0.00 615446 0 | 1.00 K1 HL1KPL, Selaa nimike...
223200 LAAKERI 22312 CC LasKERI 22312 CC 0.00 B10630 0 | 0,00 KV1T 10/83 0KPL, o

aztatela 1065866 kokoonpano 0,00 : ml

DEMIS DEMIS WASTATELA DEMIS VASTATELA 1.00 618445 0 | 1.00 K1 HL1KPL,
2232 PALLOMAINEN RULLALAAKERI PALLOMAINEN RULLALAAKERI 22312E) 200 KPL 603043 _ 0 | 8.00 K1 B/BS 8KPL. &I
NU2312 LIERIORULLALAAKER] NU 2312 LIERIORULLALAAKERI NU 2312 ECP 0.00 E09E93 0 | 2,00 Kyw1B/BS 2KPL,

H= NH-41444 PAINEILMASYLINTERI NH-4144. PAINEILMASYLINTERI NH-41444 2.00 kpl E15202 5 | 2,00 KyW1 H/BS 2KPL,
10115133 HARJAPROFIILI 1011513-3 PITU HARJAPROFIILI 1011513-3 FITUUS 1750, 1.00 617932 0 | 2,00 K1 P/BE 2KPL, Avaa piiristus

+ Oiskillointi 1065879 kokoonpano 0.00 |

H Teroitinlaite 1065880 kokoonpano 0.00 ]

+ Laakeripukki 1066054 kayttopuoli 0,00 |

+ laakeripukki 1066053 haitopuoli 0,00 |

+ ‘Wetarullien ja vastatelan kaptts 1065887 |

+ Harjaak.selink ytta

< | »

il ll Ll ll Lisaa Ominaisuudet... Boirni nimikkeet... Poimi ozat... | Puista |

17 rivi(3] 4

Kuva 17. KUTI osaluettelo
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Kehitysprojektien  kriittisyysluokitteluissa  suoritettu  varaosien tarvemadrittely ja
hankintapaatokset tehdaan lahestulkoon kokonaan arvioinnin suorittavan henkilon oman
harkintakyvyn ja paatosvallan mukaan. Minkaanlaisia laskentatyokaluja tai muita
sovelluksia, ei arvioinnin tekijalla ole kaytettavissé paatoksenteon tukena. Paatds kunkin

varaosan hankinnasta, tehdaan siis ”parhaaseen arvaukseen perustuen”.

Varaosien tarvemaarittelyssa otetaan huomioon laitteiston Kriittisyys, johon arvioinnin alla
oleva varaosa kuuluu. Liséksi huomioon otetaan varaosan kustannus ja hankinta-aika, seka

tietenkin se, kuinka kriittinen kyseinen varaosa on laitepaikan toiminnan kannalta.

Kriittisyysluokittelun OK>1 metodin mukaiseen askeleeseen kuuluva RCM- analyysi on
jatetty paéasééantoisesti toteuttamatta kokonaan sen suuren tyoméaran vuoksi. RCM-
analyysin toteuttaminen nahdaan myds siten, ettei sen suorittaminen pikaisesti toteutettuna
tuo kunnossapidon kehittdmisen kanalta lisdarvoa niin paljoa, ettd sen vaatima tyomaara

kannattaisi tyon tekemiseksi kayttaa.

6.2. Ongelmat

Seuraavassa o0sassa on késitelty niitd ongelmia joihin Kkriittisyysarviointiprojektin edetessé
projektiryhmaéldiset ovat tormanneet ja esiin tuoneet. Esiin tulleista ongelmista kaikki on
pyritty nostamaan esille tasavertaisina, painottamatta niit4d joiden ratkaisemiseksi tyon

seuraavassa osassa pyritdan luomaan auttavat sovellutukset tai muutosehdotukset.

6.2.1. Kriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelun varsinaisessa toteuttamisessa ei suurempia ongelmia projekteissa
ollut. Tyon edetessd on kuitenkin tullut monesti esille, ettd arviointi on toteutettu liian
korkealle hierarkian tasolle, jolloin arvioinnin tulos vadristyy, eika luokittelusta ole ollut

merkittavaa hyotya projektien seuraavissa vaiheissa.
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Arvioinnin ollessa liian suurella hierarkian tasolla aiheutuu kahdenlaisia ongelmia. Yhtena
ongelmana on se ettd arvioitu laitepaikka voi sisdltdd useita taysin erikseen toimivia
laitteistoja, seka se ettd yksittdisen laitepaikan yksittdisen laitteen kaikkia toimintojen

arvioidaan olevan yhté kriittisia, joka vaaristaa todellisuutta.

Ensimmaéisen ongelman esimerkkiné voitaisiin kayttad aukilelainryhmad, joka arvioitiin
ldhes kaikissa kriittisyysluokitteluprojekteissa yhtena laitepaikkana, vaikka se koostuukin
useammasta laitteesta. Aukikelainryhma pitdd sisélldédn useimmilla linjoilla varsinaisen
aukikelaimen lisdksi myos yla- ja alapainorullan, jotka ovat varsinaisen aukikelauksen

apulaitteita, eivatka ne ole laheskaan yhté kriittisia laitteita kuin varsinainen aukikelain.

Toisesta ongelmasta jossa yksittdinen laite siséltdd eri toimintoja, voitaisiin kayttaa
esimerkkind rullansiirtovaunua, joka koostuu useammasta eri toiminnosta. Toiminnoista
voidaan mainita vaunun siirto sek& nosto ja lasku, jotka ovat rullansiirtovaunun toiminnan
kannalta erittdin tarkeitd. Toisena toimintona rullansiirtovaunussa on sen kehdossa olevat
rullat ja niiden pyoritys, jotka ovat jalleen aputoimintoja, eik& niiden toimivuus juurikaan

vaikuta tuotantolinjan varsinaiseen toimintaan ja kayttoon.

Jos laitepaikkojen kriittisyysarviointi toteutettaisiin tarkemmalla hierarkian tasolla, auttaisi
se myos jatkossa tehtédvad ennakkohuoltotdiden suunnittelua, silla ennakkohuolto ohjelmaa
ei voida varsinaisesti laatia kokonaiselle laitepaikalle, vaan se on tehtdva laite- tai
komponenttitasolle. Esimerkkind voitaisiin jalleen kayttaa rullansiirtovaunua, jonka osalta
mahdollinen ennakkohuoltoty® pitdisi sisélld&dn siirron komponenttien tarkastuksen seké&
erikseen nosto ja lasku toiminnon komponenttien tarkastuksen. Ennakkohuoltotyd ei voi
olla silla tasolla, ettd siind maaritelladn tarkastamaan vain rullansiirtovaunu
kokonaisuutena, vaan tyo pitaa tarkemmin méaritell ja rajata tyon paremman suorituksen

ja onnistumisen takaamiseksi.

Yhten& ongelmana voi olla myos se, etté arvioinnissa ne laitepaikat jotka olivat laajimpia ja
pitivat eniten siséll&an eri laitteita, nousevat kriittisyysluokittelun karkipadahéan ehké osittain

vaarinkin perustein.
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6.2.2. Ennakkohuolto-ohjelmien paivittaminen

Ennakkohuolto-ohjelmien teossa ei projekteissa ollut suurempia ongelmia, silla
suurimmalle osalle projektien jasenistd, niiden laatiminen oli jo ennestd&n varsin tuttua
tyotd. Yhdeksi ongelmaksi havaittiin kuitenkin se, ettd kriittisyysluokitteluissa annetun
arvion ja pisteytyksen jalkeen, oli ennakkohuoltotyon laatijan vield mietittdva laitepaikan
toiminnot uudelleen, jotta laitepaikan Kriittiset toiminnot havaittiin ja saatiin sisallytettya
ennakkohuoltoty6hon. N&in ollen kohteen Kkriittisyyttd jouduttiin arvioimaan useaan

otteeseen.

Ennakkohuoltotdiden laatimisessa olisi paasty vahemmalla tyolld, jos laitepaikkojen
kriittisyytta arvioitaessa olisi arviointi tehty tarkemmalla hierarkian tasolla ja laitepaikan
toimintoihin perustuen. Nain ollen, olisi péasty suoraan laatimaan ennakkohuolto-

ohjelmaan ennakkohuoltoty6t, eikd uutta arviointia olisi tarvinnut toteuttaa.

Varsinaisten ennakkohuoltotdiden laatimisessa jérjestelméan oli ongelmia, koska tehtaalla
ei ole madritelty selkeitd toimintomalleja miten ja malliennakkohuoltoty6t luodaan
jarjestelmaén. Toisena ongelmana oli malliennakkohuoltotdiden laatimisen vaikeus, koska
tyot  jouduttiin  laatimaan  manuaalisesti  jarjestelmaddn, koska minkaanlaisia

tiedonsiirtotyokaluja ei tehtdvad varten ole olemassa.

6.2.3. Varaosien tarvemaarittely ja hankinta

Varaosien tarvemadrittelysséd ja mietittdessa sitd hankitaanko kyseisid osia varastoon,
muodostuu suurimmaksi vaikeudeksi varaosatyyppien ja -toimittajien sekalaisuus, jolloin
samankaltaisia osia on lukuisilta eri toimittajilta. Toisena ongelmana oli tiedon puute siita
kuinka monessa eri toimintopaikassa arvioitavana oleva laite tai komponentti on kéytossé,

jolloin arvio jouduttiin tekemé&én vain kyseessa olevaa laitteistoa arvioiden.
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Alun perin ongelma linjoilla kaytettyjen osien ja toimittajien sekalaisuudesta on lahtdisin
siitd, ettei uusien sek& modernisoitavien linjojen lahtttiedoissa ei ole tehty madrittelya
komponenttiryhmien kayttdmisestd ja hankinnasta. Nykyiselladn kukin investointi- tai
modernisointiprojekti toteuttaa itsendisesti méarittelyt siitd, kenen valmistajan tuotteita
kayttavat. Mielestani kyseinen spesifiointi tulisi maaritella korkeammalta taholta, jolloin
kukin projekti maarattaisiin kayttamaan tiettyja laitevalmistajia ja toimittajia, jotka olisi
Kilpailutettu ja valittu koko tehdasta késittavaksi. Tehtaalle tulisi siis luoda omakohtainen
tehdasstandardi, joka maarittelisi niin sanottujen apulaitteiden toimittajat, seka tietyt muut
tarkemmat madrittelyt. Tehdasstandardi voisi ainakin maéritella seuraavanlaisia osia kuten
hydrauliikka- ja paineilmasylinterit, -venttiilit, mekaaniset jarrut, rasvavoitelut,
vaihteistovoiteluiden pumput yms. laitteet. Kyseinen standardointi vahentéisi merkittavasti
varastonimikkeiden maarédd, sekd nostaisi komponenttien kdytdssa olevien laitepaikkojen
maaréa, joten suhteellisesti laitepaikat joille I6ytyisi omista varastoista varaosat

lisddntyisivat merkittavésti.

Linjan komponenttien varaosan tarveanalyysia varten on vaikeaa tehda hyvia ja luotettavia
maarityksid varaosan hankinnasta, sillda KUTI- tietojarjestelmissé olevien osaluetteloiden
puutteellisuus on niin suuri, ettei varaosan tarpeen madrittelyssa ole selkedd kuvaa
kaytettavissa siitd monessako eri laitepaikassa kyseinen varaosa olisi kédytossd. Tehty
analyysi ja puutekustannuslaskenta voi antaa taysin virheellisid p&atelmid varaosien
hankkimiseksi, jos tarveméaarittely tehdaan yhden laitepaikan perusteella, vaikka analysoitu

osa olisikin k&ytdssa useammassa laitepaikassa.

Varaosien tarvemaédrittely toteutetaan vain linjan kriittisimmille laitepaikoille ja sen
sisaltdamille komponenteille. Ndin ollen, véhemman Kriittisten laitepaikkojen varaosille, j&&
tarvemadrittely  kokonaan  suorittamatta.  Vaikka laitepaikka ei  yltaisikdan
kriittisyysluokittelussa kaikista kriittisimpaan ryhméan, voi véhemman Kriittisten
laitepaikkojen tietyt komponentit olla kuitenkin linjan Kriittisimpien osien joukossa,

esimerkiksi osan pitkan hankinta-ajan vuoksi.
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Varaosien hankkimisessa nahtiin ongelmalliseksi varsinainen varaosien tarveainekoodaus
ja osien tietojen kirjaaminen jarjestelmiin. Useille osille ei ole taysin selkedd, miten ne
tulisi merkita ja esittaa jarjestelmassa. Esimerkiksi sylintereiden osalta ei ole taysin selkeda
millaisena kokoonpanoina ne tulisi varastoida. Varastosta l6ytyy nimittdin sylintereitd
taysin valmiina pakettina, jolloin se siséltaa liittimet ja kiinnikkeet, vaikka oikea tapa olisi

varastoida sylinteri ilman siihen liitettyja komponentteja.

My0Os merkintdtapa on epéselva joillain osilla, esimerkiksi ketjupyorille on useita eri
Kirjaustapoja. Yleisin tapa Kirjata ketjupyordt varastojarjestelméaén, on tehdd se
kuvanumeroiden perusteella, jolloin ketjupyorien haku normaaleiden ominaisuustietojen

kuten hammaskoon perusteella on mahdotonta.

6.2.4. RCM analyysi

RCM- analyysin toteuttamisen suurimpana ongelmana on sen vaatima suuri tyomaara
hyvin toteutettuna, jolloin se sitoo paljon resursseja pois péivittaisesta tyonteosta. RCM:n
luonne vaatii my0s sen, ettd se suoritettaisiin tiiviissa tahdissa kasiteltavalle alueelle ja
osallistujien tulisi olla aina koolla tyoté tehtéessa. Se ei siis sovellu projektiksi joka etenee
pikkuhiljaa ja jota henkil6t voivat suorittaa omassa tydpisteessaan. Myos kerran tehtyjen

RCM analyysien paivittdminen ja muokkaaminen on vaikeaa ja ty6l&sta.

Menetelmédnd RCM on jaykka ja se ei valttdmattd sovellu parhaalla mahdollisella tavalla
integroituun tuotantolaitokseen, joka koostuu useista erilaisista ja eriluonteisista
tuotantolinjoista. Paremmin RCM:n vika- ja vaikutusanalyysi soveltuu tuotantolaitokselle,
joka koostuu useammasta tdysin samankaltaisesta tuotantolinjasta. Integroidun tehtaan
sisdllai RCM:n  mukaiset analyysit  soveltuvat parhaiten  jatkuvatoimisten
pullonkaulalinjojen tydkaluksi, mutta esimerkiksi véhemman Kkriittisten tuotantolinjojen
tarpeisiin ei valttaméattd luotettavuuskeskeisen kunnossapidon ajattelutapa ole edes paras

mahdollinen lahestymismalli.
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6.3. Kunnossapitovalmiuksien kehittdminen projekteissa

Tuotantolinjojen investointi ja modernisointiprojektien yhteydessa luodaan myos
kunnossapitovalmiuksia, jotka ohjaavat pitkalle tulevaisuuteen myos sitd tapaa ja tasoa
jolla tuotantolinjoja kunnossapidetddn niiden elinkaaren alkuvaiheessa. Panostamalla
projektien aikana kunnossapitovalmiuksien luomiseen, annetaan tulevalle kunnossapito-
organisaatiolle mahdollisuudet suorittaa kunnossapitoa hyvalla tasolla heti tuotantolinjan
kayntiinlahddsta lahtien. Jos kunnossapitovalmiuksien luominen jatetdan tekemattd, tai ne
tehdd&n huonosti projektien aikana, on erittain suuri vaara sille, ettd k&yntiin Iahdettydan
tuotantolinjan kunnossapitovalmiuksia ei saada koskaan kunnolla tehdyiksi, jolloin

myo6skadn kunnossapidon tehokas suorittaminen ei ole mahdollista.

Viime vuosina on kunnossapitovalmiuksien luominen alettu ndkeméaén téarkeédksi osaksi
projektien aikaisia tehtdvia. Vuoden 2011 aikana meneilldédn olleessa F3 — projektissa,
jossa rakennetaan uusi ferrokromin tuotantolaitos, voidaan todeta kunnossapitovalmiuksiin

liittyvien toimintojen ja toimintomallien olevan jo erittain hyvalla mallilla.

Investointiprojekteissa tehtavia kunnossapitovalmiuksia ohjataan projektitoiminnan oman
ohjeistuksen avulla, joissa suurimmat madrittelyt kunnossapitovalmiuksien luomista
ajatellen annetaan hankintasopimuksissa ja tehdasstandardeissa. Ohjeistus liittyy
suurimmaksi osaksi projektinaikaiseen hankintatoimeen ja asiakkailta hankittavien tietojen

keruuseen ja tietojen maarittelyihin.

Selkedd ohjeistusta ei olemassa, sille mitd kaikkia toimia ja tehtdvia kuuluu
kunnossapitovalmiuksien rakentamiseen ja mitkd ovat tehtyjen toimintomallien
minimivaatimukset. T&m& on aiheuttanut sen, ja aiheuttaa edelleenkin, sitd ongelmaa etta
investointiprojektien aikana rakennettavissa kunnossapitovalmiuksissa on suuria
eroavaisuuksia eri projektien vélill4. Ohjeistuksen puuttuminen aiheuttaa myos sen etté se
jattaa projektoinnille ja projektiorganisaatiolle liian suuren vapauden suoritta ja toteuttaa
kunnossapitovalmiuksien rakentaminen juuri sille tasolle, kuin mitd projektiryhma haluaa

ja kykenee saada aikaiseksi.
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6.3.1. Hankintasopimus

Projekteihin liittyvien hankintojen yhteydessa noudatetaan hankintasopimuksia ja niiden
liitteitd, joilla ohjataan projektiaikaista tiedonkeruuta. Tiedonkeruu liittyy paaasiallisesti
laitteiden ja komponenttien perustietoihin ja osaluetteloihin, joiden tietojenkeruuta
ohjataan liitteen 5.3 mukaisesti. Talla hetkella liite 5.3 ohjaa péaasiallisesti sen mité tietoja
toimittajilta kerdtdan. Toisena isona osana on laitteistoihin ja laitteisiin liittyvat huolto- ja
kayttoohjeet.

6.3.2. Tehdasstandardi

Tehdasstandardissa mééritellaén tietoja ja tietojen rakennetta, eli sitd missé ja miten tietoja
esitetadn. Talla hetkelld standardi ohjaa péaaasiallisesti kunnossapidon tietojéarjestelméaan
luotavan hierarkian rakennetta ja esitystapaa. Tehdasstandardi ohjaa osto ja hankintatoimea
keskittamaan muutamien laiteryhmien toimittajavalintoja kohdistumaan valittuihin

toimittajiin ja tuoteryhmiin (Kuva 18).

I&mﬁ’ TEHDASSTANDARDI TTS 20607 1(6)

Outﬂl:umpu Stainless Uy 23.02.2011 Rew.S

KOMNE- JA LAITETOIMITUSTEN TEKMNISET VAATIMUKSET
KONETEKNIKKA JA KUNNOSSAPITO

1. YLEISTA

Hankinnoissa tulee kayttad ensisijaisesti allamainittujen valmistajien kom-
ponentteja ja muutcksista on sovittava ostajan kanssa.

Mittayksikkdjériestelma 51 SF5-150 1000+A1

2. ¥YLEINEN KOMETEKMIIKKA

2.1. Toleranssit

Kuva 18. Kone ja laitetoimitusten vaatimukset tehdasstandardissa
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7. KUNNOSSAPIDONTIETOJARJESTELMAAN TEHDYT
KEHITYSTYOT

Kunnossapitovalmiuksien luomiseksi ja kehittdmiseksi oli kaksi eri toteutusmenetelmaa.
Ensimmainen vaihe piti sisélladn tiedonsiirtotyokalun muokkaamisen, jolla halutut

perustiedot voitaisiin vieda kunnossapidon tietojarjestelmaan.

Toisena suurena kehitystyond oli olemassa olevan kunnossapidon tietojarjestelman
ohjelman muokkaaminen ja uusien toiminnallisuuksien rakentaminen. T&td varten tyon

aikana oli suorittaa ohjelmistopéivitys, jossa tehdyt muutokset voitaisiin ottaa kayttéon.

7.1. Tiedonsiirtoty6kalun luominen

Vanhan tiedonsiirtotyokalun kehitysmahdollisuuksia kartoittaessa jo ensimetreilla selvisi,
ettei vanhaa tiedonsiirtotyokalua voida kehittd4 tai muokata. Tdmé johtui siitd, ettei vanhan
tiedonsiirtotyokalun ohjelmakoodista ollut olemassa minkaanlaisia kuvauksia tai
madrittelyitd ja ohjelman ohjelmakoodi oli niin sekavaa, ettei IT- osaston henkilGstd
paassyt kasiksi ohjelman sieluneldmaén ja toimintoihin. Ainoaksi jarkevaksi vaihtoehdoksi

nahtiin kokonaan uuden tyokalun rakentaminen.

7.1.1. Tiedonsiirtotyokalun maarittely

Uuden tiedonsiirtotyokalun suunnittelu aloitettiin selvittdmall& vanhan tiedonsiirtotykalun
toimintoperiaatteet ja se miten tyokalua kéytettiin. Pa&painona oli selvittdd kaikki ne
toiminnot jotka tydkalun avulla voitiin tehda hyvin. Uuden tyokalun suunnittelun ja
toimintojen suorittamisen lahtékohdaksi haluttiin ottaa se, ettéd tyokalun padatoiminnot ja ne
toiminnot ja tehtvat mistd vanha tyokalu suoriutui hyvin, eivét olennaisesti muuttuisi ja
ettd edelld mainitut toiminnot toimisivat uudessa tydkalussa véahintaankin yhta hyvin kuin

vanhassa tyokalussa.
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Seuraavana vaiheena oli maéaritelld kaikki ne tehtdvat joita tyokalun tuli kyeté
suorittamaan. Paatoimintoina olivat kokonaan uuden tiedon luominen tietojarjestelmaan,
luodun tiedon sekéd olemassa olevien tietojen paivittdminen seka lisaykset olemassa oleviin

kohteisiin seka tietenkin tehtyjen tiedonsiirtojen peruuttaminen.

Toiminnallisuuksien maarittelyn jalkeen oli vuorossa maééritelld kaikki ne tiedot ja
tietoelementit, joita tyokalun avulla tulisi voida tietojarjestelmaan siirtdd. Lahtokohdaksi
otettiin se, ettd kaikki ne tietueet joita kunnossapidon tietojarjestelmassa voitaisiin Kirjata
kohteille, tulisi voida myds tyokalun avulla siirtaa tietojarjestelméan. Méarittely siitd mité
tietoja  toimittajilta  keratdan, tehtaisiin  tiedonkeruulomakkeen avulla, mutta

siirtomahdollisuus rakennettaisiin valmiiksi kaikille jarjestelmén tietueille.

7.1.2. Tiedonsiirtotyokalun toteutus

Aikaisemmassa tiedonsiirtotyokalussa oli varsin paljon toimintoja ja toiminnallisuuksia,
joilla  madriteltiin  hierarkian  muodostumista ja rakentumista kunnossapidon
tietojérjestelméssd. Vanhan tiedonsiirtotyokalun toiminnallisuus oli siind mielessa
erikoinen, ettd ohjelman lukemassa Excel — tiedostossa oli kertaalleen méariteltyna kyseiset
asiat ja ne tehtiin tyokalussa periaatteessa toiseen kertaan, jokaisen tiedonsiirron yhteydessa
uudelleen. Uuden tiedonsiirtotydkalun toiminnan lahtokohdaksi otettiin, ettd kaikKki
ohjelman suorittamat toiminnot ja tehtdvat maaritellddn jo Excel — pohjassa (Kuva 19),
jolloin uuden tiedonsiirtotydkalun ei tarvitse varsinaisessa tiedonsiirrossa tehdad muuta kuin

lukea Excel — tiedostoa ja kirjoittaa sen siséltamaét tiedot tietokantaan.
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7 riviiin
8 1 A-HAL 1025 LINJAPROSESS! Halkaisulinja 1 42381920
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21 149 4-HA1-100-110 TIEDOSTO Aukikelaimen tuurnan huolto-ohje

Kuva 19. Excel — pohja jossa varsinaiset tiedot luodaan ja kasitellaan

Kun kaikki halutut toiminnallisuudet ja tietueet oli saatu méaritellyksi, ne esiteltiin IT-
organisaation henkildlle, joka tuli vastaamaan tiedonsiirtotyokalun varsinaisesta
rakentamisesta.  Tehtyjen médrittelyiden perusteella 1T esitti  kaksi erilaista
toteutusvaihtoehtoa, miten tyokalu voitaisiin rakentaa. Esitetyista ratkaisuvaihtoehdoista
valittiin toteutettavaksi Web — pohjainen sovellus, jossa kayttajan tulee vain hakea oikea
tiedosto siirrettavéksi ja ohjelma ajaa tiedoston tiedot automaattisesti tietokantaan,

tiedostossa tehtyjen maarittelyiden mukaisesti.

Tiedonsiirtotyokalu rakennettiin Web — pohjaiseksi sovellukseksi, joka toimii kahdessa eri
tietokannassa (Kuva 20). Kayttdympéristot pyorivat kunnossapidon tietojarjestelman
kehitystietokannassa sek& varsinaisessa tuotantotietokannassa. Y leisesti
tiedonsiirtotyokalun kaltaisissa tyOkaluissa on kadytettdvissd ominaisuus, joka lukee
siirrettdvan tiedoston tiedot ja esittdd ne esikatselussa, ennen tietojen varsinaista siirtoa
tietokantoihin. Uuteen tytkaluun ei edelld mainitun kaltaista toimintoa rakennettu, vaan
kehitystietokanta toimii tiedonsiirron “esikatselu” ympéristond ja tiedonsiirtopohjassa

maadritellyt tiedot ajetaan suoraan tuotannontietokantaan.
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[Maria Roivainen [E3
Tiedoston lisiiys

Tiedosto: LBowse ] |ig45 tiedosto

Siirretyt tiedostot Kumoa tiedoston lisdys
Alkuperiiset tiedostot Virheelliset tiedostot
Kumotut tiedostot Kiiyttdohjeet
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|EIMZ_kayttoohje LOITEL doc
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| EIMZ2_kaytto-ohje.doc

| EVZ_Testaus.doc

|EIMEZ_Testaus_DOHA. doc

|EIMZ _kaytto-ohje TITEZ doc
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Kuva 20. Tiedonsiirtotyokalun Web -kayttoliittyma

7.1.3. Tiedonsiirtotyokalun kayttoonotto

Tiedonsiirtotyokalun kayttoonotto toteutettiin varsin pienen ryhméan kanssa. Ryhmaén
paaasiallisena tehtdvand on vastata F3- investointiprojektiin liittyvasté tiedonkeruusta ja

tiedonhallinnasta.

Tiedonsiirtotyokalun kayttoonotossa tuli vastaan erittdin paljon pienid ongelmia. Ongelmat
johtuivat suurilta osin siité, ettei ennakkoon tiedetty miten kunnossapidon tietojérjestelma
lukee ja kasittelee tietokannoissa olevia tietoja, joten maéarittelyitd ei ollut osattu tehda

oikein.

Uuden tyokalun maéérittely tehtiin pitkalti aikaisemman tyokalun kéayton ja
kayttokokemuksien perusteella. Tamé johti siihen, ett4 ne toiminnot joita vanha tyokalu ei
kyennyt tekemadan, ei osattu ennakkoon kunnolla madritella miten ne tehtdvat ja toiminnot
haluttiin suorittaa, joten ohjelman toiminnallisuutta jouduttiin alun kayttéonoton jalkeen,

joiltakin osin muuttamaan.
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7.2. Kunnossapidon tietojarjestelman toimintojen kehittdminen

Kunnossapidon tietojérjestelman toiminnallisuuksiin tehtiin tyon aikana muutoksia ja
paivityksid. Muutokset olivat mahdollisia koska tyon aikana tietojarjestelmén ohjelman
sovellukseen  tehtiin  kaksi ~ kokonaan  uutta  kehitysversiota. ~ Molempien
ohjelmistopdivityksien muutostdiden painopisteet olivat kunnossapitovalmiuksien

luomiseksi tarvittavissa muutoksissa ja niiden toteuttamisessa.

7.2.1. Tehdashierarkia ja laitetiedot

Tehdashierarkiaan ja laitetietoihin liittyen isoimmat ongelmat olivat perustietojen
tiedonsiirrossa ja vanhojen tietojen paivittdmisessd. Seuraavissa kappaleissa on kuitenkin

kasitelty muutamaa toiminnallisuutta, joihin tehtiin parannuksia tamén tyon aikana.

Kunnossapidon tietojarjestelmassa on olemassa oleva ominaisuus, jossa on mahdollista
antaa laitteistoille ja laitteille, laiteryhma tieto. Laiteryhmiéd yllapidetdan KUTI —
jarjestelman ohjaustauluissa. Laiteryhma tietoina jarjestelmdssd oli kuitenkin vain
muutama eri vaihtoehto, joita oli hyddynnetty l&hinnd vain kokeilumielessé. Hierarkian
kohteille voidaan antaa laiteryhma tieto, joita hallitaan ja muokataan kohteen ominaisuudet
naytolla (Kuva 21).

gra Laitteisto: Romukuljettimet

Mimni:

|Hnmuku||ett|met Selaa...

Laitteisto | Tekriset tiedat | Vieiset| Lisatiedat|

Etai..
[ 1
Kustannuspaikka: 42381320
Tilauspaivamaara: 2.1.2001 Uusi
K.2yttddnottopaivanaars: 7.1.2001
Takuun alkupsrn: 21200 Tallenna
Takuun loppupsym: 51.2013
Laitervhrna: MCOB Sulie

Hiztaria...
[~ Mapta kaikki ominaisuudet

Dzaluettelo. .

B ek b

| 10003045 |KIMZ0.0086.6.2011 6:26:21 | p53szy 22,2012 13:03.02 | 18

Kuva 21. Laitteiston ominaisuuksissa oleva laiteryhma tieto
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Kunnossapidon tietojarjestelmaén lisattiin kaikki PSK 5965:n mukaiset laitteiden luokka ja
alaluokkatiedot, joista KUTI — jarjestelméssa nimityksena kéytetddn Laiteryhmdaa. Né&in
ollen kaikille tehdashierarkiassa oleville laitteistoille ja laitteille voidaan maéaritella

laiteryhman tieto (Kuva 22).

Walitse arvo X I
Aot
EGEA  Generaattar, waibtovirkageneraathar "

EGED  Generaatton, tazavitageneraatton
ErO4  Sahkomoattar, tagvirtamoottor
EMOD  Sahkomoattar, vaiktowvirtamookbar
Madd  Sekatin, ankkunzekoitin

MatsE  Sekaitin, lapazekoitin

MasP  Sekoitin, potkurizekoitin

MaAAT  Sekaitin, turbiinizekaitin

kady'  Sekaitin, Tawszekoitin

MAME  Sekatinlaite, Mauhaszekaitin
MakD  Sekaoitinlaite, K.akzoiskartiozekoitin
MaMA  Sekaitinlaite, Boottorizekoitin ;I

)% Peruuta |

Kuva 22. Laiteryhmaluettelo, josta voidaan valita kohteelle kuuluva luokka

Laiteryhmén tietoa voidaan hyddyntaa projektin aikaisessa tiedonkeruussa, kun toimittajilta
kerdtaan laitteistojen ja laitteiden perustietoja. Ndin ollen hankintasopimuksen liitteeseen
5.3 tai siitd mahdollisesti muokattavalla uudella liitteell& voidaan tarkemmin maéritell4
mitd tietoja kunkin laiteryhman laitteelle toimittajan tulee ilmoittaa ja Kirjata

tiedonkeruulomakkeeseen.

Laitteille ja laitteistoille annettuja laiteryhmaluokkia voidaan kayttdd myos Tehdasetsijassa
ja Hakumasiinassa, jos halutaan rajata hakutulokset koskemaan vain maéériteltyihin

laiteryhmaluokkiin.

Kunnossapidon tietojarjestelméén toteutettiin uusi ominaisuus, jossa kunnossapidon tyot
voidaan luokitella takuunaikaisiksi korjauksiksi (Kuva 23). Tdma auttaa siind ett4
takuunaikaisia toistd voidaan erotella takuunalaiset korjaustyot erilleen, jotta ne voidaan

ké&yda toimittajien kanssa l&pi, takuiden ja vastuiden selvittdmiseksi.
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Kuva 23. Tyolla oleva merkinté takuunalaisesta korjauksesta

Kunnossapidon tietojarjestelmaén luotiin ominaisuus, joka tarkistaa tydmaaraimen kohteen
takuuajan voimassaolon tyotilauksen tekohetkeltd. Jos kohteen takuu on ollut voimassa,
ilmoittaa jarjestelma siitd kunnossapidon tyonsuunnittelijalle, tyotilauksen késittelyn

edetessa tyonsuunnittelun vaiheeseen (Kuva 24).

Takuu woimassa X I

9P Twidn kohteella on takuuaika voimassa,
x-"() Haluatko lis&td kohteelle merkinndn Takuun alainen korjausted!

Yes Mo

Kuva 24. lImoitus tyon kohteen takuuajan voimassaolosta

Kunnossapidon tietojarjestelmédn Hakumasiinaan, jolla etsitddn tyotilauksia ja toiden
muodostamia kustannuksia, lisattiin myos yhdeksi hakuvalinnaksi ja lajittelutekijaksi

takuunaikaisen korjauksen tieto.

Kunnossapidon tietojéarjestelméssa tyomaaraimelle voidaan Kirjata tyon aikana suoritettujen
mittauksien  mittaustuloksia.  Toiminnon avulla laitteistolle  voidaan  kirjata

projektinaikaisten vastaanottotarkastuksien ja lahtétasonmittauksien tulokset, jolloin ne on
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helposti haettavissa tyomaaraimille, jolloin niitd voidaan kayttdd helposti vertailuarvoina
nykyisille mittaustuloksille (Kuva 25). Tamé& auttaa ennakoivan kunnossapidon
mittaustulosten analysoinnissa sekd koneiden ja laitteiden toiminnallisten ongelmien
selvityksessd, koska on normaalia, ettd kohteille aletaan suorittaa mittauksia vasta oireiden
ilmetessd, jolloin ei ole olemassa minké&anlaisia vertailutietoja ja mittaukset ovat siten

taysin turhina.

Wl Tyiin kasittely - I 0 I X I
Tunnus Tyidn nirni: Tila: usi
|D4B23?3 _I ilil |H6ngénpoiston puhaltimen |3htdtazomittauk set lImoitettu LI
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Sulie |
Kuvaus: [~ Hudlto-ohie kuvauksessa tai Lisatiedoissa I 322244000 Tallenna |
ﬂ | allenna iman |
Kaynnistys| |
LI Poista
& & & o o o o Tulosta |
Eerustiedotl Suor.tiedotl Ennakkohuoltol Hesurssitl Materiaalitl Asiakiriatl Lisétiedotl Tyttureallisuus — Mittaukset Konioi |
Kopioi...
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Kuva 25. Tyoélle kayttoonoton yhteydessa kirjatut lahtdtasomittauksen tulokset ja

sallittu raja-arvon

Kunnossapidon tietojérjestelm&éan luotiin toiminto, jossa tydmaaraimelle voidaan hakea
kohteen aikaisempia mittauksia. Taman etuna ovat etté kirjauksen pysyvat samankaltaisena
eri mittaushetkien valilla ja mittaustulosten seuranta ja vertailu on helpompaa. Myos
ongelmia havaittaessa ja tehtéessa vertailumittauksia, voidaan tyomaardimeen ndin ollen

lisata kohteen l&ht6tason mittauksen ja sallittujen arvojen tiedot (Kuva 26).



Vuori Sampsa Opinnéaytetyo 68

& Kohteen aiemmat mittaukset — I O I X I
I | | | Hae
Tyon kohde:  Hierarkizesti w |4-HA4-150-MEK, —
Sulie
Tuhjenna
Walitze

Puhaltimen zuurin zallitty warghtelptazo 11,00 02022012 00:00
2 |Puhaltimen varshteltaso kapttodnotettaezza 5,40 02022012 00:00 1462373 padzzy

| 2 ritvia ity 4

Kuva 26. Kohteen aikaisemmat mittaukset, joissa nakyvilla kayttéonoton aikainen

varahtelytaso ja varahtelyn sallittu maksimi raja-arvo

Malliennakkohuoltotydlle voidaan laatia oletusmittaus, joka generoituu tydsta ajastuneille

ennakkohuoltotdille.

7.2.2. Osaluettelon tiedot

Osaluettelot ovat kunnossapidon nakokulmasta yksi tarkein tieto, jota projekteissa
tuotetaan. Suurimmat puutokset osaluetteloihin liittyen liittyivat pé&dasiallisesti

varastoitujen nimikkeiden tietojen puutoksiin.

Kunnossapidon tietojérjestelmaan tehtiin mahdolliseksi lisatd teknisid tietoja myds osan
perustietoihin. Teknisid tietoja ja tietoelementtejd voidaan luoda tietojarjestelman
ohjaustauluihin, joten uusien Kirjattavien tietojen lisédminen tiedonsiirron piiriin on erittéin

helppoa ja vaivatonta.

Aikaisemmin nimiketietojen siirtdminen osaluetteloiden tietoihin ei ollut mahdollista
(Kuva 27). Tama johtui siitd, ettei aikaisemmin kaytossa ollut tiedonsiirtotyokalu kyennyt
paivittdmaan jo olemassa olevien osaluetteloiden tietoja. Tydkalulla voitiin ajaa kokonaan

uutta tietoa osaluetteloihin. Tam& oli kuitenkin aikaisemmin jatetty tekemattd, koska ne
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osat joille olisi saatu selville olemassa olevat nimiketiedot, olisi muodostunut osat kahteen

kertaan nakyville osaluetteloihin.

,D Tuurna 1- osaluettelo _I_I- O _IX
Osa  Muokkaa Tydkalut Ohje
Laitteisto: Mimi:
[4HPZ 03120160 <| 5| | Selea.. Etsic. | [Tuumat Hae
Dsalusttelo: Sulie |
[0sa] 05Ton | Tomittsian | Himi [ Nirikkeen rimi IMaara “rhsikk Nlm\keIDsla Salda] Siiainti [ Laitteen [~
2347776006 |RD24210-110 Plate 2,00 kpl Mirnike: ... I
2348776014 | RD24210-118 Elock Bearing 1,00 kpl = ™
2349 776015 RD24210-119 Block Bearingblock bearing 1.00 kpl wl
2350776027 |RD2421013 Shim 1.00 kpl Selaa nimike... I
2351776028 | RD24210-132 Shim 1.00 kpl B N
Screw Hmabx200 CI8-5 |sodii14 6,00 kpl &I
High Strength 'washer 36 DinB340 Ep.12 8,00 kpl Tu
2354 TPE017  RD24210121  Cover 1.00 kel _ uosa |
2355776016 |RD24210120 Caver 1.00 kpl
2356 77601 RD24210-122 Cover 2,00 kpl
Screw Hmi20x50 CI8-8 1504017 Taotaly Threa 48.00 kpl Awas piitustus |
2358776021 |RD24210125 Flange In 2 Paits 1.00 kpl
2359776022 | RD24210-126 Flange In 2 Paits 1,00 kpl
2360776023 | RD24210-127 Flange In 2 Parts 2.00 kpl
Screw HmBw20 CIB-8 1504017 Totaly Thread 48,00 kpl -
| 1 | Q—l -+ | Lisaa Ominaizuudet Paimi nimikkeet Poimi osat Poista |
81 rivi(s) Y

Kuva 27. Osaluettelo ilman Nimike ja varastotietoja

Uudessa tiedonsiirtotyokalussa tuli mahdolliseksi jo olemassa olevan tiedon paivittdminen.
Né&in ollen tiedonsiirtotydkalun kehitys ja testausvaiheessa péétettiin suorittaa pilotti
projekti, jossa ajettiin nimiketietoja jo aikaisemmin modernisoidun tuotantolinjan
osaluetteloihin. Projektissa otettiin koko Halkaisulinja 2 osaluetteloiden sisaltdé ulos
jarjestelmasta, joka piti sisallaén yli viiden tuhannen osaluettelorivin tiedot. Saadut tiedot
lahetettiin ulkopuoliselle toimijalle, joka suoritti osien nimikevertailun Outokummun
olemassa olevaa nimikkeistod vastaan. Lé&hetetysta aineistosta ulkopuolinen toimija 10ysi
vastaavuuden nimikkeistosta yli puolelle kasitellyista riveistd. Toimittajalta palautuneesta
taulukosta voitiin uudella tiedonsiirtotydkalulla ajaa paivityksen jo jarjestelmassa olemassa

oleviin osaluetteloihin (Kuva 28).



Vuori Sampsa Opinnéaytetyo 70

,C' Siittovaunu 1 (mek) - osaluettelo _I_I— =] _IX
Osa Muokkaa Tydkalut Ohje
Mekaaninen laite: Mirni:
4HA2-20-120-2100M <| o | selaa Etsi | [Sintovaunu 1 (mek) Hae
Osalueticlo Sule
Jos[  0STon [ Mimi | Nimikkeen nimi [tara] Yheikk [ Nimike [ Dsia[ Saldo] Sijainti
KOMPAKTIKETNNISTIN 3RAG120-0E KOMPAKTIKAYNNISTIN 3RAE120-0EB30 668224 0 | 1.00 K1 w34 1KPL, Mimike
555260 Waunu kokoonpano 0,00 kpl PE
Ketuupyorien lasker 1,00 kpl _Kitipaikal . |
2222400 Lakeii 22224 co PALLOMAINEN RULLALAAKERI 22224 CC 100 kel 6090760 | 6.00 K1 B/BS BKPL, Selaa nimike:
6242 Sesger-vamistin din 472 62:2 VARMISTINRENGAS 6242 5T DIN 472 5154 100 kpl 5658160 | 11.00/KV1T 12441 1TKPLEYYT A% OKPL, T
041,75 Seogervamistindin 471 40:1,75 | VARMISTINRENGAS 401,75 5T DIN 471 ULKD| 1,00 kpl 5041720 _| 30,00 KT 12481 15KPLKYYT A/6 OKPLKYY2 5/B2-4 15KPL, ﬂl
RMTE0KF-LB24 Hydraulinen moottori im 160 kf1b 243 k HYDRAULIMOOTTORI RM 160 KF-LE 249 KF 100 kpl 459360 | 0,00 K1 15/GTOKFL,
p — Tuiosta
Laakei skf nncf 5020 by 1.00 kpl 4
Nostoptipdsn osat kokaonpanok. 3615¢
100<10844/7  Luovutin 100%10844/7 LUGVUTIN A1 1001 0844/7 1,00 kpl  B441347 0 | 300KV TA4E 3KPL,
| | v Awvaapinstus |
¥ 1] «| » L Tmend . || | Eermmmides Poimi osal | Poista |
10 rivil&] v

Kuva 28. Osaluettelo johon on ajettu nimiketiedot

Osaluetteloihin saatujen nimike ja varastotietojen avulla, helpotetaan huomattavasti
paivittdisen kunnossapidon tyotehtdvid ja etenkin tyonsuunnittelua. N&in ollen tyon
tehostumisen kautta voidaan saavuttaa huomattaviakin kustannussaast6jd. Toisena
merkittdvana asiana on varastonhallinnan helpottuminen, kun tiedetddn paremmin ja
enenevissd maarin kayttopaikat, joissa varastoidut nimikkeet ovat k&ytdssé. Nain ollen kun
on tarkkaan tiedossa nimikkeiden kéyttokohteet ja sitd miten varaosien Kriittisyys, niin
voidaan ja uskalletaan alkaa suorittamaan varaston optimointia esimerkiksi saldoja ja

tilauskokoja pienentamalla.

Uuden tiedonsiirtotydkalun myota tietojen lisadminen tuli mahdolliseksi, joten samalla piti
poistaa my6s muita aiheeseen liittyvid ongelmia. Ongelmana oli, etteivat toimittajat voi
tietdd mitd osia Outokummun tehtailla on varastoituina, joten he eivat niit4 osaluetteloihin

osaa kirjata.

Tyossa laadittiin Excel -pohjainen tyokalu, jonka avulla voidaan hakea niiden osien
nimiketietoja, jotka Tornion tehtailla ovat varastoituina varaosina (Kuva 29). tyokalun
avulla laitetoimittajat voivat myds ohjata komponenttivalintojaan iin, ettd he kayttavat jo

varastoituina olevia osia ja komponentteja.
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Nimikehaku

Hakukriteeri:
Laakeri 620

Laydettyjen rivien maara:
19

Nimike Kuvaus Lisdteksti 2 Lisdteksti 3 I
602918 KUULALAAKERI §200-2RS

602919 KUULALAAKERIS§201-2RS

608920 KUULALAAKERI§202-2RS

536026 KUULALAAKERI§203-2RS 1
587551 KUULALAAKERI6203-2

574380 KUULALAAKERI §204-2RS

649329 KUULALAAKERI §204-2ZNR

604374 KUULALAAKERI §205-2RS

509139 KUULALAAKERI 6205-22

Kuva 29. Hakukone nimikkeiden hakuun Excel sovelluksena

Toisena vaihtoehtona luotiin toimintomalli ja kuvaus siit4, miten osaluettelon osien
vertailu ja harmonisointi voidaan suorittaa ulkopuolisen toimijan toimesta, joka vastaa talla
hetkella OTW:n nimikkeistosta ja sen hallinnasta. Tamén tyon aikana saatiin tehtyd myos

vuosisopimus, jolla kyseista palvelua voidaan hankkia toimittajalta.

7.2.3. Nimikkeen osaluettelo

Kunnossapidon tietojdrjestelmadn luotiin uusi ominaisuus, joka pystyy esittdman
tietojarjestelman osaluetteloissa my6ds Nimikkeiden ja osien omat osaluettelot suoraan
kohteen osaluettelossa. Toiminnon apuna on se, ettd jos nimike on kaytdssd useissa eri
kohteissa, ei sen siséltdimaa osaluetteloa tarvitse yllapitdd jokaisessa paikassa erikseen,
vaan yhtd osaluetteloa yllapitamélld osat ja muutokset tulevat voimaan yhtéaikaisesti

kaikissa nimikkeen kayttopaikoissa.

Nimikkeen osaluettelon avulla voidaan hallita myds poistuvien nimikkeiden ja korvaavien
osien tiedot. Toiminnossa poistuvalle osalle annetaan ostokielto ja sen osaluetteloon
liitetddn korvaavan osan tai nimikkeen tiedot. Nain tehtyna kaikkiin kaytOost4 poistuvan

nimikkeen kayttopaikkoihin saadaan uuden korvaavan nimikkeen tiedot.
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P‘ Wetorullasto 2 (UK 103) - osaluettelo _I_I- O _IX
Osa  Muokkaa Tydkalut Ohje
L aitteisto Mirpi:
4HAT-210 <| > | sela. | Esi. | [Vetoulesto 2 (UK 103) Hae
Dzaluettela: Sulie
[ osTon | Nimi [ Mimikkeen nimi s hsikk [ Ni fainti
- Yetarulla 2 Pystyjohteet | Himike...
1605-404-31 OHJAUSKISKD STAR 1605-404-31.1620 MM | OHJAUSKISKO STAR 1605-404-31.1620 MM 1.36 kpl B33 0 | 000 KT QA3 0KPL K Suttinaik,
1623-434-10 KUULAIOHDEVALNL STAR 1623-434-10 KUULAJOHDEYAUNU STAR 1623-434-10 4.00 kpl B17866 0 | 3.00 KvW1 GAAG 3KPL M‘
[ YETORULLAPARI 2 Selaa nimike...
728868 RULLA 200642160 OK.-728868-1 RULLA 20062160 OK.-7 2886581 EBES41 0 | 200 KvW1 SHADZ 3KPL Etsi rimik
710244 LUKKORENGAS OF-710244-1 054 86 LUKKORENGAS OK-710244-1 054 86 G56834 1 1.00 K1 15/L1 TKPL M
9211020001 Mimikkeen 656834 karvaava osa LUKKORENGAS 3211020001 652303 _0 | 200 HHO B4/7 2KPL Tulnst
BG70-11/D11L MOOTTORI 556w 31RPM B3 MOOTTORI 55w 31RPM B3 E45033 0 | 1.00 K1 HP4A7 TKPL LI
¥ | + | - | -+ Lisaa | Ormninaisuudet... FEaimi nimikkest... Eoimi ozat... Puoista |
B i) m&

Kuva 30. Nimikkeen osaluetteloon lisatty korvaavan osan tieto

Edelld mainitun toimintatavan etuna on, ettd paivittaisessd kunnossapidossa on samaan
aikaan olemassa tieto tuotantolinjalla k&ytdssé olevasta osasta, mutta osaluettelosta voidaan

jo suoraan nahda, mika on kéaytossa olevan osan korvaaja.

7.2.4. Dokumenttien hallinta

Tehdasstandardissa ei suoraan ollut méaéritelty esitys- ja toimintotapaa miten tiedostot
liitetd&n kunnossapidon tietojdrjestelmad, joten tydn yhteydessa tehtiin toimintokuvaus ja

madrittely siitd miten dokumentit tulisi hallita jarjestelméssa.

Kayttd- ja huolto-ohjeiden osalta tydssé tehtiin maarittely siitd miten dokumentit tulee
esittdd  ja  Kkirjata  jarjestelméssa. Méérittely  tehtiin  tiedonsiirtotyokalun
tiedonkeruulomakkeeseen, jossa laitteistoille voidaan luoda kansio, joiden alle tiedostot

liitetddn tiedostolinkkeina varsinaisten tiedostojen ollessa verkkolevyillad (Kuva 31).
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®. PIM - Tehdasselain — I m] I X I

Tiedosto  Muokkaa MNaytds  Objekti  Tydkalut  Ohje

B3| Bl x| = 2|

[ sijainti :
Zo (O Chrome =]
EE (1-MOET) Mosturit, nostirnet ja nostoapuvalineet
EI§ (L-MOST-N1000Y Siltanosturit
B-EEA (1-MOST-N1000-N1013) Siltanosturi, waluhalli 150t/50t/50t Sulatto 3
[ 1-MOST-N1000-MN1014) Sitanosturi, 10t huoltonosturi Sulatto 3

[—]-- (1-MOST-MN1000-M1015) K15127 Silkanosturi, 40t huoltonosturi Sintraamo 3
E%ﬂ (1-NOST-N1000-M1015-00K) M1015 Dokurmentit

[]--@] 129266 Mostimen tarkastustodistus

- 129267 Keysitodistus

-5 129268 Koukkutodistus

[]..5] 129243 ¥leiset turvallisuusohjest

1-EH 120271 Ajo Ohje Mercury Mloo-)

- 129245 Mosturin kéyttsjsn ohje

- 120274 Kaavioluettelo Remotus Mercury

[]--@] 132457 Asennustarkastus ja vastaanottopdytikia

- 129244 Mosturin asennusohje

- 132458 Kayttaon otto ja koekuormituspiytakiat N1015/K15127 LI

Valmis ’_ MLk 4

Kuva 31. Tiedostojen liittAminen KUTI Tehdasselaimen hierarkiaan

Tyossa laadittiin - Excel -pohjainen tyokalu, jolla voidaan hakea tiedostojen
tiedostopolkujen tiedot, jotta niiden lisédminen ja luominen tiedonsiirtotykalun avulla

olisi helppoa.

Tyossa laadittiin my6s ohjeistus ja méérittely siitd miten Lotus Notes tietokannassa olevat
tyoturvallisuusohjeet voidaan tuoda kunnossapidon tietojarjestelman tehdashierarkiaan

tiedostoiksi ja sitd kautta liittdd ohjeet my6s kunnossapidon tydméaaraimiin.

7.2.5. Ennakkohuoltotoiden kasittely

Kunnossapidon tietojarjestelmaén joudutaan malliennakkohuoltoty6t laatimaan kasin miké
on varsin tyolastd ja vaikeaa. Tété4 varten tyossé oli tarkoituksena laatia myos tyokalu tata
tarkoitusta varten. Tyon edetessd tuli kuitenkin ilmi, ettd ennakkohuoltojen ajoituksiin
liittyvat toiminnot ovat niin monimutkaisia ja vaikeasti toteutettavissa, ettei IT-

organisaatio antanut lupaa tehd& niihin liittyvaa tiedonsiirtotytkalua.

Malliennakkohuoltotdiden luomiseksi jarjestelmaan ei tiedonsiirtotyokalun laatimiseksi ja

kayttamiseksi saatu lupaa. Vaarana on jo olemassa olevien tdiden sekoittuminen ja
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jarjestelman haavoittuminen. Malliennakkohuoltotéiden laatiminen voidaan toteuttaa Excel
— tiedonsiirtolomakkeen kautta, mutta tiedot joudutaan tarkistuttamaan tietokannasta

vastaavan ulkopuolisen toimittajan toimesta, joka hoitaa myos tietojen siirron tietokantaan.

Tietojen tarkastus ja siirto suoritetaan aina tapauskohtaisesti ja toimintoa tullaan

soveltamaan vain isoissa projekteissa tapauskohtaisesti.

Tyon aikana laadittiin kuitenkin ohjeistus siitd, miten malliennakkohuoltoty6t laaditaan
tietojarjestelmaén ja miten niiden kopioiminen useaan kohteeseen on mahdollisimman

helppoa.

Kunnossapidon tietojarjestelmdsséd ei aikaisemmin ollut olemassa minkaanlaisia
toiminnallisuuksia, joiden avulla ennakkohuoltotdita olisi voitu késitelld reitti tai
tyOpakettimuodossa. Tyon aikana tietojarjestelmddn luotiin  ominaisuus, jossa
tuotantolinjalle voidaan laatia ennakkohuoltotdita varten tyoreitti, jonka alle voidaan liittaa

useita yksittaisia malliennakkohuoltotdita.

Toiminnossa reitti sisaltad lahinnd tarkistus-, puhdistus- ja voiteluluonteisia lyhytkestoisia
toitd. Yksittdiset tyot ajastuvat yksittdisten ajastusasetusten perusteella ja reitin sisélto
muuttuu sen mukaan mitka ajastuneet tyot ovat avoimina. Toiminnon tarkoituksena on
vahentdd ja helpottaa kunnossapidon tyonsuunnittelun ennakkohuoltokierrokseen
kayttdmad aikaa, kun kaikkia reitin toitd ei tarvitse suunnitella erikseen. Uudessa
toimintomallissa  vain  reitin  pdaty0 tarvitsee resursoida ja aikatauluttaa.
Toiminnallisuudessa on myos sellainen ominaisuus, etté reitin paatyolle leimatut resurssien
ty6tunnit jakautuvat reitin avoimina oleville toille. Toissa tarvittavat materiaalit hankitaan
suoraan reittipisteind toimiville toille, joten niiden kustannukset kohdistuvat suoraan
laitteille. Reittityon avulla voidaan yll&pitdd kiintedd yksittaista tyotd, niin ettd se
suoritetaan kerran viikossa. Reitin sisaltdmilla malliennakkohuoltotdille voidaan antaa
tyokohtaiset (reittipistekohtaiset) ajoitusasetukset, jolloin reitin sisaltd voi vaihdella eri

suorituskertojen vélilla (Kuva 32).
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Tuotantolinja

Suorituskerta 1 Suorituskerta 2 Suorituskerta 3
7777777 » T T e T DR
Reitti 1 L Pastyd | Paatyd L Paatyd r Paatys
| | Tyd 1 | Tyo 1 | Tyo 1
| | Tyé 2 P P Ty 2 Lo Ty 2
L Ty6 3 Ty 3 i Ty6 3
”””” Mall EH tyst " AvoimetEHtyst  Avoimet EHtyét " TAvoimet EH tydt

Kuva 32. Reittity6 ja sen sisdltamien tdéiden hallinta

Tyon aikana reittityon toiminnallisuudet saatiin  rakennettua kunnossapidon
tietojarjestelmaén, mutta toiminnon kayttoonotto ja jalkauttaminen jai opinndytetyon

jalkeiseen ohjelmistopdivitykseen.

7.3. Suositellut jatkotoimet

Tyon aikana toérmaéttiin useisiin uusiin ongelmiin ja haasteisiin, joiden selvittdminen ja
eteenpdin vieminen jdi tulevien tdiden ja tehtdvien vastuulle. Seuraavissa kappaleissa on
kuitenkin kasitelty muutamaa suurinta ongelmakohtaa ja kehitystarvetta, joiden

korjaamiseksi tulisi suorittaa toimenpiteita.

7.3.1. Kunnossapidon tiedonhallinnan méaarittely ja organisointi

Ensimmaisend tehtdvand on toteuttaa toimintomallien kuvaaminen ja ohjeistuksien
laatiminen kunnossapitovalmiuksien luomista ajatellen. Nain ollen F3-projektin my6ta

aikaansaadut hyvat toimintomallit ja menetelmé&t saataisiin dokumentoitua ja ohjeistettua
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ne tehdasstandardi muotoon, jolloin jokaisen tulevan projektiryhmén ja organisaation ei

tarvitse alusta lahtien méaritella ja suunnitella toimintomalleja alusta I&htien.

Vakiintuneet toimintomallit loisivat kunnossapidon tietojarjestelmasta yhtendisemman,
jolloin sen kayttdminen ja yllapito olisi loogisempaa ja selkedmpdd, niin jarjestelman

kayttajille kuin sen yllapitajillekin.

Paallimmaisend asiana olisi mééritell& tiedonhallinnan ja omistajuuden rajat ja vastuut. Eli
saada sovituksi se kuka tietojen yllapidosta ja hallinnasta vastaa. Taman jalkeen tulisi tehda

tarkempi méarittely ja vaatimukset siitd mita tietoja projekteissa tulee kerata.

7.3.2. Kerattavien tietojen tarkempi maarittely

Tehdashierarkiaan ja laitetietoihin liittyen tulisi maéritelld ja ohjeistaa tarkemmin tietoja,
joita kunnossapitovalmiuksien luomiseksi halutaan keratd ja tallentaa kunnossapidon

tietojarjestelmaan.

Tehdashierarkian rakentamisessa kaikille laitteistoille tulisi méaaritella laiteryhmaluokitus,
jonka perusteella liitteessd 5.3 méaritelladn kaikki ne tiedot, jotka kyseisen laiteryhmén
kohteille tulee ilmoittaa. Edelld mainitut laiteryhmien tiedot on luotu kunnossapidon

tietojarjestelmaén, joten niiden kayttdonotto on helposti toteutettavissa.

Osaluetteloon kirjattavien tietojen tarkentaminen ja esitysmuoto ja ohjeistus siitd miten
tiedot kirjataan, tulisi mééritelld tarkemmin. Esimerkkind voidaan katsoa osan mittoja,
joiden esittdmiseksi ei talla hetkelld tiedonkeruulomakkeessa ole selkedd ohjeistusta. Jos
esimerkiksi ketjupyoran mittojen esittdmisestd ei ole olemassa kunnon ohjeistusta on
varmaa, ettd mitat esitetddn niin monella eri tavalla, ettei kirjauksista ole juurikaan hyotya
kunnossapidon tarpeisiin. Ongelmana on se, ettei kirjauksia osata lukea, puhumattakaan

siitd, ettd osia voitaisiin etsia jarjestelmasta kirjauksien perusteella.
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7.3.3. Tiedonkeruutytdkalun hankinta

Tiedonkeruun seuraavana suurena kehitysaskeleena on tiedonkeruuohjelman tai web-
portaalin hankkiminen, jolla voidaan mahdollistaa toimittajan kirjauksien tekeminen
suoraan tietojarjestelmad, jolloin tietojen tayttdminen voidaan helpommin luovuttaa

toimittajan vastuulle ja kustannukseksi.

Tarkoitukseen rakennetun tyokalun avulla, myods projektien aikaisen tiedonkeruun
etenemista olisi nykyistd huomattavasti helpompi seurata ja valvoa. Né&in ollen tilaajan talla
hetkell& suorittavaa roolia voitaisiin muuttaa ohjaavaksi ja valvovaksi ja sindllaén arvoa

tuottamaton ty0 siirtad ulkopuolisille toimijoille.
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8. YHTEENVETO

Tama opinnéytetyo tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n Tornio Worksin kunnossapidon
kehitysosastolle. Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd kunnossapitovalmiuksien
kehittdmiseen liittyvid toimintoja ja toiminnallisuuksia kunnossapidon tietojarjestelméssa.
TyOssé tutkittiin ja selvitettiin tiedonhallinnan nykytilaa Outokummun Tornion tehtailla
liittyen  kunnossapitovalmiuksien  luomiseen investointiprojektien  osalta, seka
kunnossapitovalmiuksien kehitysprojektien osalta, jotka liittyivat padasiassa konsernin

laajuiseen OK>1 kehitysohjelmaan.

Kunnossapidon  toiminnanohjausjarjestelmén  toimintojen ja  toiminnallisuuksien
kehitystehtdvien madrittelyn alussa oli vaikeuksia saada selville toimintokuvauksia ja
toimintomalleja, jotka liittyivat kunnossapitovalmiuksien luomista ja kehitysta ajatellen,
koska aikaisempia toimintoja ja tehtavié ei ollut saatavilla. Myods kaytyjen keskusteluiden
perusteella tuli selvéksi ettd kunnossapitovalmiuksien luominen on ollut erittdin
vaihtelevaa eri projekteissa. Tyon edetessé ja F3- investointiprojektin k&ynnistyessa tyon
toteutus muuttui huomattavasti helpompaan suuntaan, kun projektoinnilta saatiin selkeét
kuvaukset, siitd mitd tulevassa projektissa on tarkoitus tehdd, kunnossapitovalmiuksien
luomiseen liittyen. Tehtyjen madrittelyiden pohjalta voitiin  aloittaa tulevien

kunnossapidontietojarjestelmé&an tarvittavia toiminto ja toimintatapa muutoksia.

Uuden tiedonsiirtotydkalun  suunnittelu  oli  huomattavasti  helpompaa  kuin
ohjelmistomuutosten méarittely, koska kaytettavissa oli projektin ohjeistukseen liittyvat
hankintasopimukset ja tiedonkeruuseen liittyva tehdasstandardi. Naiden tietojen ja
aikaisemmin olemassa olevan tiedonsiirtotyokalun perusteella voitiin hahmotella uuden
tiedonsiirtotyokalun tarpeet ja toiminnallisuus. Uuden tiedonsiirtotyokalun maéarittelyssa
oli hyvana apuna jo olemassa olevan tiedonsiirtotyokalu, silla sitd aktiivisesti kayttavien
henkildiden kanssa voitiin maaritella sen kadyttétapa ja olemassa olevat ongelmat. N&in
ollen uuden tiedonsiirtotyokalun suunnittelussa voitiin ottaa huomioon jo olemassa olevat
ongelma. Tiedossa olevista ongelmista oli myds jonkin verran haittaa, silla uuden tyékalun

toiminnallisuuksia madariteltdessd, asettivat vanhan tiedonsiirtotytkalun ongelmat ja
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puutteet kaytdn rajoituksia, joiden oletettiin olevan tietojarjestelmén ongelmia, eiké

uusikaan tiedonsiirtotyokalu voisi toimintoja tukea.

Varsinainen kunnossapidon tietojarjestelman muutosten toteuttaminen oli helppoa ja
sujuvaa, koska suurimmalta osalta tehdyt muutokset olivat erittdin pienid. Muutokset
tehtiin suurimmaksi osaksi ohjelmistoon, eika varsinaiseen tietokantaan tarvinnut juurikaan
tehdd muutoksia. Suurin toiminnallinen muutos oli ennakkohuoltotdiden jarjestaminen ja
hallinta reittityd toiminnon kautta. Reittitybn muutokset otetaan kayttoon tdman

opinndytetyon jalkeen tapahtuvassa ohjelmistopdivityksessa

Tiedonsiirtotyokalun varsinaisessa rakentamisessa suurimmaksi ongelmaksi muodostuivat
ymmartaméattomyys siitd, miten kunnossapidontietojérjestelméssa tietoja késitelldén ja
miten eri toiminnallisuudet ja toiminnot nivoutuvat yhteen. Tama aiheutui siitd, kun
tyokalun suunnittelu ja maarittelyvaiheessa ei ollut kdytettavissé kuvausta tietokannasta ja
ohjelman toiminnoista. Né&in ollen muutamia tyokalun toiminnallisuuksia jouduttiin

rakentamaan yrityksen ja erehdyksen kautta, joka oli hidasta ja aikaa vievéa.

Oma nakemykseni tehdyistd kunnossapidontietojarjestelméan ohjelmamuutoksista ja niiden
onnistumisesta ovat erittdin positiivisia. Muutosten avulla voidaan helpottaa huomattavasti
paivittdisen kunnossapidon toimintoja, jolloin k&ytdnnon asioiden tekeminen on
helpompaa, nopeampaa ja tehokkaampaa. Taman pitdisi lisata kayttajien tydén mielekkyytta
ja tehostaa toimintoja, joiden odotetaan tuovan my6s  Kkustannussaastoja.
Kustannussaastoihin voidaan vaikuttaa myds muutamalla muutoksella, jotka parantavat
kunnossapidon tdiden seurantaa ja valvontaa. Esimerkiksi uusien laitteistoiden
takuuaikoina tehtyjen toiden kustannuksia on nyt helpompi erotella ja kasitelld, niin etta

takuita voidaan kéyttdd myos hyodyksi aikaisempaa paremmin.

Kunnossapidontietojarjestelm&an tehdyn tiedonsiirtotyokalun avulla voidaan suorittaa
aikaisempaa parempi tietojen kasittely ja siirto tietojarjestelmadn. Paremman perustiedon
avulla pitdisi paivittadisen kunnossapidon suorittamisen olla huomattavasti tehokkaampaa

kuin aikaisemmin. Uuden tiedonsiirtotyokalun ja sen yhteydessa tehtyjen toimintatapa
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muutoksien aikaansaamana paivittaisen kunnossapidon kéytossé ovat laitteiden ja
laitteistojen taydelliset osaluettelot, joissa on mukana myos varastoitujen osien tiedot.
Myos huolto ja kéyttdohjeiden paremman saatavuuden pitéisi vahentaa tietojen hakemista
eri jarjestelmistd ja ndin kunnossapidon tyonjohdolla ja asentajilla on helposti saatavilla

parempaa tietoa ja ohjeistusta tdiden suorittamiseksi.

Tulevaisuuden toimina kunnossapitovalmiuksien kehitysta varten olisi hyva tehda kaksi
tarkedd asiaa. Ensimmadiseksi tulisi médritelld tarkemmin kerattdvan tiedon tiedot ja
kriteerit, joita toimittajilta laitteistoihin ja osaluettelotietoihin liittyen kerdtddn. Oma
suositukseni olisi ettd tiedonkeruussa kaikille laitteistoille annettaisiin laiteryhmé
luokitukset tilaajan toimesta ja toimittajilta vaadittaisiin laiteryhmittdin maaritellyt tiedot.
Toinen tarkedksi nakeméni kehitystoimi olisi kunnollisen tiedonkeruujarjestelmén
hankkiminen, jota toimittaja voisi hyddyntaa tietojen keruusta aina tiedonsiirtoon asti, ndin
ollen tilaajan rooli muuttuisi varsinaisen tiedonsiirtotyén suorittajasta tyon valvojaksi ja
varsinainen tydosuus suoritettaisiin toimittajan toimesta. Kyseinen toimintomalli vahentéisi
merkittavasti tiedonkeruuseen kaytettdvien resurssien tarvetta. Tyonkuvan painottumisen
tiedonsiirtotyota valvovampaan rooliin olettaisi parantavan myos tiedon laatua seka

tiedonkeruuprojektin hallintaa ja seurattavuutta.
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