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Avainsanat  computerized maintenance management systems, failure data classification, reliability,
availability data collection

Tiivistelma

" Tuotantojarjestelman kayttékokemustiedon hallintgérjestelma’ -hankkeen tavoitteena
oli kehittéd paperi- ja sellutehtaiden muuttuvaan tehdasympéristéon soveltuva pysyva
kayttokokemustiedon keruujarjestelma. Sen avulla laitoksessa syntynyt kayttokokemus-
tieto saadaan keréttya ja tallennuttua. Tietoa voidaan kayttééd laitoksen toiminnan kehit-
témiseen ja siirtda laitostoimittajille ja edelleen alihankkijoina toimiville laite- ja kom-
ponenttitoimittgjille.

Talla hetkell& laitoksissa syntyva kayttokokemustieto vika ja héiriotapahtumista on hy-
sité voitaisiin hyodyntéa toimintojen tehostamisessa ja laitteiden tuotekehityksessd, on
kiinnitettdva erityishuomiota kayttoliittymien kehittémiseen, tiedon kirjaamisen help-
pouteen, tiedon luokitteluun kirjaamisvaiheessa seka kirjauksia tekevan henkil6kunnan
koulutukseen ja mativointiin.
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[Kunnossapidon tietojarjestelma kayttévarmuustiedon lahteend Suomen paperi- ja selluteollisuudessa).
Espoo 2000, Technical Research Centre of Finland, VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes
2058. 25 p.

Keywords computerized maintenance management systems, failure data classification, reliability,
availability data collection

Abstract

Nowadays only a small portion of the data associated to failures and disturbances is
recorded in the computerized maintenance management system. Data is also often
recorded in such aformat that its further use in maintenance and product development is
difficult or limited.

The maintenance management system suppliers should pay more attention to the user
interface and the data should be classified according to the generally accepted rules. The
maintenance staff and operators should be trained and motivated to use the
computerized systems. With these measures the quality and quantity of the failure data
increases and it becomes a useful source of information for maintenance devel opment
purposes as well as for product devel opment by the machinery suppliers.



Alkusanat

Tama raportti on osa kansallista Kayttévarmuus Kilpailutekijana (KAKI) - teknologia-
ohjelmaa. " Tuotantojarjestelman kayttokokemustiedon hallintajarjestelma’ -projektissa
kehitettiin paperi- ja sellutehtaiden muuttuvaan tehdasympdaristoon soveltuva pysyva
kayttokokemustiedon keruujarjestelma. Tavoitteena oli kehittéd keruujérjestelma, jonka
avulla laitos saa kéayttokokemustietoa toimintojensa kehittéamista varten ja kykenee siir-
taman laitoksella syntyneen kayttokokemustiedon laitostoimittajille ja edelleen niiden
alihankkijoinatoimiville laite- ja komponenttitoimittajille.

Projektissa olivat mukana VTT Automaation lisaksi ABB Industry Oy Pulp & Paper,
Ahlstrom Machinery Oy, Neles-Automation Oy, UPM-Kymmene Oyj Kgjaanin ja Kau-

kaan tehtaat ja Vamet Oy. Projektin johtajana toimii Vamet Oy. Kiitos projektissa mu-
kanaolleille yrityksille merkittévasta panoksesta hankkeen |&piviennissa.

Tampereellalokakuussa 2000

Jari Konola
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1. Johdanto

1.1 Kayttovarmuuden merkitys paperi- ja selluteollisuudessa

Paperi- ja selluteollisuudessa koneiden ja laitteiden kayttévarmuuden merkitys on ko-
rostunut, koska tuotantoprosessien pysayttéaminen ja tuotannon uudelleen k&ynnistami-
nen on kallista. Kehittamalla laitosten ja laitteiden kayttdvarmuutta suomal ainen paperi-
jasdluteollisuus parantaa samalla kil pailukyky&an ja kannattavuuttaan kovassa kansain-
valisessa kil pailussa.

Kayttovarmuudella tarkoitetaan teknisen laitteen tai jarjestelméan kykya toimia halutulla
tavallailman héiri6ita ja kayttokeskeytyksia. Laitteiden toimintavarmuuden lisaks kayt-
tévarmuuteen vaikuttavat kunnossapidettévyys seké kunnossapitovarmuus, joilla tarkoi-
tetaan kunnossapito-organisaation kykya pitééa koneet ja laitteet toimintakykyisina.

1.2 Kayttokokemustiedon merkitys paperi- ja sellutehtaille seka
laitetoimittajille

Molemmat osapuolet — seké jarjestelman toimittaja etta kayttgja — tarvitsevat kayttoko-
kemustietoa pyrkiessaan parantamaan toimintaansa. Kayttokokemustiedolla tarkoitetaan
kaikkea tietoa, joka liittyy esimerkiksi jérjestelmassa havaittuihin vikoihin ja niiden syi-
hin, korjaustoimiin, vikojen tuotannollisiin vaikutuksiin seka ympéristo- ja kayttooloi-
hin. Laitetoimittgalle tama tieto on ensiarvoista, ja sen avulla toimittgja voi kehittda
tuotteidensa ominaisuuksia vastaamaan paremmin kayttgjien vaatimuksia. Kayttokoke-
mustieto seka siitd lasketut tunnusluvut ja mittarit auttavat toimittgjaa kohdentamaan
k&yttbvarmuuden parantamistoimensa niihin kohteisiin, joissa toimintavarmuus ja kun-
see kayttokokemustietoa, tunnuslukuja ja mittareita pyrkiessaan kaytté- ja kunnossapi-
totoimintansa jatkuvaan parantamiseen, optimoidessaan ehkaisevan kunnossapidon suo-
ritustagjuutta tai tehdessdan paétoksia laitoksen osiin kohdistuvista uudistuksista.

Tiedon merkitys kasvaa tulevaisuudessa, koska kilpailun koventuminen vaatii nopeasti
oikeita padtoksia esim. investoinneissa. Tarvitaan tietoa, jonka perusteella tehdddn péa-
toksia, miten esim. investointeja kohdistetaan ja kunnossapidon resursseja suunnataan.
Naihin péiviin asti ovat puuttuneet kunnolliset tyokalut mm. kunnossapidon johtami-
seen, resurssien suuntaamisen ja investointien suunnitteluun tarvittavan tiedon saami-
seen. Hyvin toteutetulla kayttovarmuustietojen keruulla saavutetaan mm. seuraavia hyo-
tyja( Konola, J. M&ki, K. M. 1999a.):



* pystytddn paremmin perustelemaan investointien tarvetta
 kunnossapitoresurssien kohdentaminen hel pottuu

» kunnossapitostrategian laatiminen ja seuranta hel pottuvat

o kayttbvarmuustarkastelut laitetoimittajan ja tehtaiden kesken mahdollistuvat

* laitepaikkakohtaiset vikatiedot nopeuttavat ongelman selvittémista vaikeissa tapauk-
sissa

1.2.1 Kayttokokemustiedon saatavuus

Kunnossapidossa termilla ” kayttokokemustieto” tai "historiatieto” voidaan késittéa ta-
pauksen mukaan hyvinkin erilaisia asioita. Selked ongelma on ollut kayttokokemustie-
don sisdllon méaritteleminen. Usein laitokset ilmoittavat omaavansa tarkat kayttokoke-
mus- ja historiatiedot laitteistaan, mutta |&hemmin tarkasteltaessa tietojen siséltd osoit-
tautuu puutteelliseksi kayttovarmuus- tai kunnossapitoanalyysien tarpeisiin. Historiatie-
to rgoittuu usein siihen, ettd kunnossapidon tietojarjestelmissa on tieto siitd, milloin
laite on irrotettu jarjestelmasté ja milloin se on pantu takaisin. Mahdollisen vikaantumi-
sen syista, tuotannollisista seurauksista ja vikamuodosta kertova tieto puuttuu usein ko-
konaan. Toinen suuri ongelma on vikatapahtuman yllatyksellisyyden ja kirjaamisasteen
valinen heikko korrelaatio: mita akillisempi ja kriittisempi suunnittelematon seisokki on
ollut, sitd todennakdisemmin héirion Kirjaaminen kunnossapidon jérjestel maan jaa teke-
maéttd. Esim. anal ysoitaessa paperitehtai ssa kdyttbvarmuus- ja kunnossapitoasioita jou-
dutaan turvautumaan tuotannon tietojarjestelmiin, joista 10ytyvét luotettavasti tiedot
vain paperikoneen seisokki- ja katkogjoista ja todenndkoisista syistd. (Maki, K. M.
2000)

1.3 Kayttokokemustiedon keruu laitoksilla

Paperi- ja sellutehtaiden tietojarjestel misté saatava tieto on usein vahaista ja puutteellis-
ta. Luotettavien analyysien tai laitosten toiminnan kehittdminen tdmén tiedon pohjalta
on tyolastd ja siks tietoja e voida hyodynt&a tehokkaasti. Tilanne on kohentumassa,
koska paperi- ja sellutehtaissa siirrytddn vanhoista merkkipohjaisista kunnossapidon
tietojarjestelmistd uusiin windows-pohjaisiin jarjestelmiin, jotka antavat aivan uusia
mahdollisuuksia tehokkaalle kéyttovarmuustietojen keruulle.

Uusien helppokayttdisten jarjestelmien kayttéonotto el viela sindnsa ratkaise tiedonke-
ruun ongelmia. Lisdks laitoksissa tarvitaan lagjaa yhtelsymmarrysta tiedonkeruun mer-
kityksesta ja tarpeellisuudesta. Toiminnan kehittdmiseksi ei riita, etta jérjestelmaén kir-



jauksiaja héirioita aiheuttavat tekijat. Vain ndin saadaan tehtaan kunnossapitoa kehitet-
tya ja paastaan tulevai suudessa yha suurempiin kéytettéavyyksiin ja kayttoasteisiin.

Laitoksissa kéyttovarmuustieto on hyvin hajanaisessa muodossa, ja tiedoista tallentuu
vain murto-osa. Hagjanaisen tiedon analysointi on vaikeaa ja usein jopa kannattamatonta.
Talla hetkella laitoksissa kertyy héirio- javikatietoa eri jarjestelmiin ja dokumentteihin,
( Kaski et. a. 1998.), joita ovat mm.

o kayttoraportit

e vuoromestarien raportit

» valvomohenkil6kunnan vikakirjat

»  kunnossapidon tietojarjestelmét

» kayttdtilastot

» ennakkohuollon raportit

o &dilio- tal paineastiakirjat ja -tarkastukset
* tuotannonhallintajarjestelmat.

Laitosten tavoitteena on yhdistda eri tietojarjestelmista saatavat tiedot, jolloin vikojen
havaitseminen, havaitsemisen jalkeiset toimet ja vian poistoon liittyvéat toimet tulisivat
kirjatuiks siten, etté niiden avulla voidaan seurata laitteiden kaytettavyyden kehitysta ja
ohjata laitoksen kunnossapitoa.

Suuret hairiét kirjataan ja anal ysoidaan nykyaankin tarkasti, mutta tietoa voidaan joutua
hakemaan useista dokumenteista. Pienten héirididen tiedot tallennetaan vain harvoin.
Osa korjauspyynnoisté tehdaan suullisesti suoraan tyonjohtajille, jolloin ne eivét tallen-
nu rekistereihin.

1.3.1 Nykyisten kirjausmenettelyjen ongelmakohtia

Kayttévarmuuden tunnuslukujen laskennan kannalta ovat suurimpia nykyisten kirjaus-
kaytantdjen puutteita seuraavat seikat:

» seisokki- jakorjausaikatiedot puuttuvat

» kakkiavikojae kirjata

» vikakirjauksiaei kohdisteta korjattavalle laitteelle

» vikojen luokittelu on puutteellinen tai puuttuu kokonaan

» kirjattujen vikojen vaikutusta prosessin toimintaan e kirjata



* kunnossapidon tietojarjestelmét ja tuotannonohjaugérjestelmét eivét linkity keske-
ndan esim. aikatietojen osalta.

Kunnossapidon tietojarjestelmissa korjauksiin liittyvét aikatiedot ovat vain harvoin pa
kollisia kirjauskenttig, jolloin aikatiedot jéavét kirjaamatta. Vikatiedot voidaan kirjata
myos liian lagjalle kokonaisuudelle, esim. osaprosessitasolle laitepaikan sijasta, jolloin
vikojen kohdistaminen laitepaikoille jalkikéteen on vaikeaa. Koneen tai laitteen vikataa-
juus voidaan maarittda vain laitekohtaisia vikatietoja analysoimalla. Siten vikatagjuuden
lukuarvon luotettavuutta vahentavét olennaisesti kirjausmenettelyn tunnistetut puutteet.
Tavallisesti puuttuu kattava vikatietojen luokittelu, jolla pystyttéisiin esim. jakamaan
viat tuotannon pysayttaviin vikoihin ja muihin vikoihin. Hyvin toteutettua luokittelua
voitaisiin kayttéd myos vian vaikutuksen arviointiin tuotantoprosessin g ettavuudesta tai
turvallisuudesta (Konola, J., M&ki, K. M. 1999a.)

1.3.2 Puutteellisten kirjausmenettelyjen mahdollisia syita

Kirjaukset kunnossapidon tietojarjestelmiin ovat riittdméttomia ja puutteellisia, vaikka
teknisia vamiuksia kattavaan tietojen saantiin nykyisillakin jarjestelmillé olisi. Mahdol-
lisia syité tahan ovat essm. (Konola, J., M&ki, K. M. 1999a.) seuraavat:

* Vian sattuessajakiireessa el ehditatehda kirjausta ja myéhemmin se unohtuu.

* Henkilosto el valttamétta tiedosta tiedonkeruusta saatavaa hyoétya ja kirjaaminen
koetaan ylimaaraiseksi rasitteeks .

e Inhimillisavirheita ei halutakirjata.

* Vian syyn selvittdminen on usein vaikeaa, ja se voi selvita vasta pitkdn gan
kuluttua, jolloin sen kirjaaminen e tunnu mielekkaalta.

o Kerdttyjen tietojen kayttotarkoitus e ole selva.

* Pienten, usein toistuvien korjausten kirjaaminen on turhauttavaa.

» Tietojarjestelmé on vaikeakayttdinen, eivétka kirjauksista vastuussa olevat henkil 6t
osaa kayttda sitariittavan hyvin.

* Henkilosto el saa palautetta tehdyista kirjauksista.

1.4 Kayttévarmuuden kehittdmisen edellyttamat
kayttokokemustiedot

Merkittavista (kriittiset, toistuvat jne.) vikaantumisista vikahistoriaan pitaisi kirjata
vahintéénkin (Konola, J. M&ki, K. M. 1999a.):

10



vikaantunut kohde (positionumero)
kuvaus viasta

korjauksen alkamisajankohta

korjauksen kesto

vian oire

vian havaitsemistapa

vian havaitsemisg ankohta

vian vaikutukset (tuotanto-, ymparisté- jaturvallisuusvaikutukset)
ymparistéol osuhteet vikaantumishetkella
tehdyt toimenpiteet vian korjaamiseks
vian oletettu syy

vikaryhmé.

Tassa luettelossa e esiinny itse vian syytd, vaan vian todennakoisin syy, koska on
osoittautunut (Lehtinen, T. 1999), etta vian alkuperaissyyn (root cause) selvittéminen
luotettavasti on usein lilan vaikeaa. Vika ja korjaustietojen lisdksi kunnossapidon
historiatiedoks pitéd lukea myds ennakoivan kunnossapidon toimet, joita kyseiselle
kohteelle tehd&én ohjelman mukaisesti. Kunnossapidon historiatieto muodostuukin siis
kahdesta padalueesta: vika- ja korjaushistoriasta seka ennakoivan kunnossapidon
historiasta. Haluttaessa optimoida ja tehostaa ennakoivan kunnossapidon toimenpiteita
on tunnettava kohteen historia, €li mita vikoja on esiintynyt ja mitéa toimenpiteita on
tehty ennakoivasti.

11



2. Kayttokokemustiedon keruun tehostaminen

Tays hyoty tietojenkeruusta saadaan kerdttavien tietojen tarkalla kohdistamisella, tieto-
jen luokittelulla, henkildston koulutuksella ja motivoinnilla sekd automaatiojarjestel-
mien, kannettavien tiedonkeruulaitteiden ja viivakooditekniikan hyoddyntamisella tie-
donkeruussa. Lisdks kaytdssa tulee olla tehokkaat tiedon raportointityokalut, joiden
avulla keréttavét tiedot saadaan muokattua havainnolliseen ja helposti hyddynnettavéan
muotoon (Konola, J., M&ki, K. M. 1999b.)

2.1 Tietojen kohdistaminen

Kaikki tiedot vioista, niiden korjaustoimista, ennakkohuoltot6istd ja muista kunnossapi-
totdista on kohdistettava laitepaikkatasolle. Laitepaikoille on kirjattava myos laitteiden
vaihdot syysta riippumatta. Tarkemmalla kuvauksella vika voidaan kohdistaa edelleen
paikan laitteelle tai sen osalle. Laitepaikkakin edustaa usein monien yksittéisten laittei-
den muodostamaa kokonaisuutta. Tietyll& laitepaikalla oleva laite voidaan liséks gjoit-
tain vaihtaa, jolloin laitepaikalle kertynyt tieto koostuu useiden laiteyksilGiden tiedoista.

Tulevaisuudessa vikaseuranta tulisi kohdistaa entistéd enemman nk. laitelgjeille, jolloin
kerdéntyneesta maadramuotoisesta informaatiosta olisi laitetoimittgjillekin  enemman
hyotya. Tehtaillalaitel gjitason seuranta voi monessa ollariittavataso. Tamalaitelgjiajat-
telu edellyttda yhtenai stamistyota laitetoimittgjien ja paperitehtaiden valillg, jotta esim.
laitetoimittgja voisi tehda kayttovarmuustarkasteluja useiden eri tehtaiden toimittamista
tiedoista. (Konola, J., M&ki, K. M. 1999b.)

2.2 Tietojen luokittelu

Hyvin toteutetulla vikatietojen luokittelulla voidaan tehostaa ja helpottaa lagjasta
tietomassasta tehtdvien analyysien tekemistd. Suurin hyoty vikojen luokittelussa on
tiedon jatkoanalysoinnin merkittéva helpottuminen, koska luokiteltu tieto tallentuu
maadramuotoisena. Lisaksi kynnys sy6ttéa tarvittavat tiedot tietojérjestelmadan pienenee,
kun kirjausta tehtdessa kirjoitettavan tiedon osuus vahenee. Mahdollisuus selventéavan
tekstin lisééamiseen tulee kuitenkin olla olemassa yksityiskohtaisia kuvauksia varten.
Y ksityiskohtaisempia kuvauksia tarvitaan, koska vian oireiden, vian syyn ja tehtyjen
toimien luokittelu on melko karkeaa. Luokittelukenttien avulla e aina saada selville
kaikkea oledlista, jatkoanalyyseille térkeda tietoa. Kuvassa 1 esitetéén projektin
tuloksena syntynyt kayttdliittymamalli, jossa vikailmoitus ja tyétilaus on yhdistetty

tarve siirtyd sivulta toiselle on mahdollisimman vahaista

12
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YIKAILMOITUS/TYOTILAUS

2857 _‘!_‘I lImeitusrumero Wﬂ

lmeitusnumero
IImeituksen tekijs 05 Karri Kunnossapitid ﬁ Tyin tlaaja 02 Teuvo Tyorjohtaja ﬁ

limeitulsen vastaanottaja |02 Teuva Tyariohtsia ::II Wastaanottsia 03 Tero Tarkkailia j

. = .
Miloin vika havaittin? ~ |26.06.33 j et — Tyiin kahde [Laitepaikan rimi [ 3a-7e3s1M j

Mikaantunut kohde Laitepaikan nimi 34-7895-111 =i
laitepaikk snumer) | P i =1 Etsi laitepaikkaluettelosta
Etsi laitepaikkaluettelasta Tyilaji 1. Korjaava kunnossapio

=

=

Miten vika on hawaittu? “fmpéristiolasuhtest Karjauksen 28.06.99 “Mklo 0830 =

1. Kunnonvalvontajarestelmasta ::II 1. Narmaalit ::II alkamisajankahta = =

i i Korjauksen kesto 3 h 20 min —:I
Wian keriittisyps

L

tuatanhon kahnalta Wikaryhma -

1. Prosessiseisokki ﬂ 1. Mekaaninen ﬂ Waransatarve/astat |1 Varansan piri |254SB IESD ke 11 kol i
- - I2 Waraosan nirni \ne.|47554 |27 k. 12 kpl ;J

Miten vika iimenee? Yian s P ;
— — Etsi osa- ja nimikeluettelosta

TS. Hall‘xenle:\llnen vika I j TS L\kIT . j

analinen kuvaus vian imenemis analinen kuvaus vian spysta Tehdt toimenpiteet [ Komparentt vahdsty | j
S anallinen kuvaus toimenpiteistd
Etsi ilmoituznumero | Tallenna | Tulosta Peuta Kapttowarmuusraportit Paluu paavalikkoon

Kuva 1. Esimerkki kunnossapidon tietojarjestelman kayttdliittyma vikatietojen kirjaami-
seen, jossa tiedonkeruulle asetettavat vaatimukset on huomioitu. (Konola, J., Maki, K.
M. 2000b.)

Laitetoimittajan kannalta paras tilanne olisi, jos kaikilla kayttgjilla olist mahdollisimman
yhtenéinen tapa luokitella vikatietoja. Paperi- ja selluteollisuuden vikatietojen kasittely-
standardi yhtendistéisi kaytantdja merkittasti. Kuvassa 2 on esitetty projektissa kehitetty
ka&yttbvarmuustietojen luokittelumalli.

Vikojen esiluokittelun tarkoituksena on vahentda kirjatun tiedon puutteellisuutta ja no-
peuttaa kirjausten tekemista. Vikaluokittelun toteutuksen gatuksena on, etta kunnossa-
pidon vikatietojen kirjagja voi valita klikkaamalla kuhunkin tilanteeseen sopivan vaihto-
ehdon esim. kuvan 1 mukaisesta kayttdliittymasta.

Haéirion tai vian yhteydessa vian havainnut henkild tayttaa jarjestelmaén seuraavat tie-
dot vastaaviin kohtiin.

» vikaantunut laite (laitepaikkanumero)

* miten vikailmenee

* miten vikaon havaittu

» ymparistoolosuhteet vikaantumishetkella

 vian kriittisyys tuotannon kannalta.
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3. Korjauksen
1. Vikaantunut , alkamisajankohta 4. Korjauksen
kohde 2. Vian kuvaus (péivamazrs Kesto
(laitepaikkanumero) kellonaika)
5. Miten vika ilmenee? (vikamuoto) 6. Miten vika on havaittu? 8. Vian kriittisyystuotannon
Rakenteellinen vika Kunnonvalvontajarjestelma lfﬁr?_n?]t?? sseisokki
Tukkeutuminen/jumittuminen Kenttémittaus br aIta\{a PrOSSSSISAISIA
Varshtely Automaatiojérjestelma 0osess seu.aok.kl .
Vuoto Laadunvalvontajarjestelma Os.aproseeﬂ S_e' sokkd
Toiminnon estyminen Aistihavainto Lal_tefsa sokdd
Sallitun arvon ylitys/alitus Méaraaikaishuolto f:];&\([eitrtzet;otantonopws
Virheellinen toiminta M_uutoi n, Katkot
Kaynnistys/pysaytysvirhe e Ei vaikutusta tuotantoon
Virheellinen tulo-/I&ht6arvo
Oikosulku
Piirt auki- 7. Milloin vika havaittin? | (10. Vian oletettu syy
Vééra osoitus Asennusvirhe
Ylikuumeneminen Ajotapalkayttovirhe
Epétavallinen &ani Huollon puuttuminen
Mutoin, 11. Vikaryhma Huolto- tai korjausvirhe
miten__________ Mekaaninen Virheellinen asetustai S0
Sahkdinen ) Normaali kuluminen
9.Ympéristoolosuhteet :z:lanjﬁr ktLla Murtu.mals%ir? o
Normaalit Preumatiikka | rtona! suusll oyssy/kiinnitys'katkos
Likainen/pdlyinen ilma Voitdu Maten‘aahvw.he _ o
K ohonnut lampétila Automeatio Sljunn|ttleIW|lrhe/pgutteel linen mj:la!al n/ochje
L aitteen huomattava likaisuus K orroosio/sydpyminen/hapettuminen/hauras
Laitteen kastuminen ATK tuminen
Muu, mika Kuluttavalrasittava véliaine
Epéapuhtaudet
Tukkeumat/sakat
Prosessihéirit/seurausvika
12. Tehdyt toimenpiteet Ulkopuolinen syy (esim. sahkokatkos,
Ei toimenpiteita tahaton vahinko, yms.)
Huolto (voitelu, puhdistus) Oikosulku/eristevika
Vian korjaus (ilman osan vaihtoa esim. kiinnitys, kiristys) Vieraat esineet
Vian korjaus (varaosan vaihto)

Testaus, tarkastus

Linjaus, tasapainotus

M odernisointi, muutosty® laitteeseen
Laitteen vaihto uuteen.

SEAt0, asetus, kalibrointi.

Kuva 2. Kerattavien kayttovarmuustietojen esiluokittelumalli (Konola, J., Méki, K. M.
2000Db).

Korjauksen tehnyt henkil 6 tayttd4 puol estaan kohdat:

o vikaryhma

o korjauksen kesto

* tehdyt toimenpiteet
o viansyy.
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TyOnjohtaja tayttaa tarvittaessa avoimeks jédneet kohdat. Tietojen kattavan tallentami-
sen kannalta térkeda olisi, ettd myos tehtaiden tuotantohenkilokunta kirjaisi havaintonsa
vikailmoituksena tietojarjestelmadan. Tiedot voidaan tallentaa suoraan kunnossapidon
tietojarjestelmaan tai sahkoisessd muodossa olevaan tuotannon héiridpaivakirjaan, josta
on suora linkki kunnossapidon tietojarjestelman vikailmoitussivulle. Menettelyn avulla
kaikki tuotantohenkil6stdon havaitsemat tuotantoa héiritsevét seikat kirjautuvat, jolloin
tapahtumia voidaan systemaattisesti anal ysoida.

2.3 Tehokkaat raportointitydkalut

Tehokkaat analysointi- ja raportointityokalut ovat avainasemassa keréatyn tiedon hyo-
dyntamisessd. Kunnossapidon tietojérjestelman ominaisuuksia el yleensé ole suunnitel-
tu vikatietojen analysointiin, joten raportointia ja analysointia varten tarvitaan yleensa
erillinen tyokalu (kuva 3). Tiedon analysointia ja jatkokasittel ya hel pottaa huomattavas-
ti, mikéli syotettava vikatieto on luokiteltu esim. edelld kuvattujen luokittel uperiaattel-
den mukaisesti.

Luokittelukenttid voidaan kayttéd hakutermeind, ja havainnolliset kuvagjat halutuista

kohteista ja asi oista saadaan nopeasti. Hakuehtona voidaan kayttaa yhté aikaa useaa luo-
kittelukenttéd, jolloin eri asioiden jatekijoiden valisia suhteita voidaan tarkastella.

Kunnossapitohistoriatiedon analysointi

«Jakaumat — '

Analyysi- ja raportointityokalu

Kuva 3. Vikatiedon analysointia varten tarvitaan erillinen tyokalu (Konola, J., Maki, K.
M. 2000Db)
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Kuvassa 4 on esimerkki tietojen luokittelun ja tehokkaan analysointityokalun avulla
saadusta raportista. Y hdessa kuvassa voidaan esittéd esim. vian havaintotapa, vikojen
lukumééra ja niiden vaikutus tuotantoon. Klikkaamalla haluttua palkkia voidaan palkin
tietoja tutkia tarkemmin.

IR

" Wi vk Lo, ok tabdn

L] cemrrim e mbis

] Mt i

I r reerin i e

Kuva 4. Tietojen luokittelun ja tehokkaiden analyysitydkalujen avulla saadaan havain-
nollisia raportteja nopeasti (Konola, J., Maki, K. M. 2000Db).

Esimerkiks kuvasta 4 nghdaan, paljonko kenttamittauksilla on havaittu sellaisia vikoja,
jotka ovat vaatineet prosessiseisokin. Klikkaamalla kyseista pylvasta saadaan tarkempi
analyys giitd, mita prosessin pysadyttavia kenttamittauksin havaittuja vikoja laitoksella
on ollut. Tallainen tyokalu on erittéin tehokas ja nopea analysoitaessa essim. ennakko-
huollon tarvetta

2.4 Tiedonkeruun apulaitteet

Kéayttbvarmuustiedot voidaan sy6ttéa tietojarjestelmadn myds mukana kuljetettavilla
tiedonkeruulaitteilla. Mikai laitosmiehelld olisi mukana laitoskierroksella tiedonkeruu-
laite ja viivakoodilukija, hdn vois kirjata havaintonsa itse paikalla. Tiedonkeruu tehos-
tuu edelleen, jos laitteiden paikka- ja laitemuodot ovat viivakooden esitettying laitteis-
sa. Viivakoodeja lukemalla tiedot kohdistuvat oikealle laitteelle. Laitosmiehella olisi
mukanaan vihko, josta |6ytyisivat samat luokittelut kuin kunnossapidon tietojérjestel-
masté. Laitosmies voisi viivakoodinlukijan avulla tehda tarvittavat vikatietojen luokitte-
lut. Kannettavalla laitteella kerétyt kayttbvarmuustiedot voidaan purkaa maarévéein,
esim. laitoskierroksen jalkeen, paddjarjestelmaan optisen tai kaapdliliitannan kautta. Mi-
kali tiedonkeruulaitteesta on tukiaseman kautta suora yhteys tehtaan tietokantaan, vois
sen avulla kayttéd suoraan esim. laitoksen kunnossapidon tietojarjestelmaa. Y hteys teh-
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taan tietojarjestelmiin mahdollistaa my6s huolto-ohjeiden siirtdmisen tehtaan tietokan-
nasta tiedonkeruulaitteen nadytolle tehdassaliin. Tama tehostaisi ja nopeuttaisi kunnossa-
pitotdiden tekemista.

Y htena tulevaisuuden sovelluksena laitoksen informaatiojérjestelmien tehokkaammasta
hyodyntamisesta voidaan pitda padlle puettavia, niin kutsuttuja Wearabl e-tietokoneita
(kuva 5). Padlle puettava tietokone toimii kannettavien paételaitteiden tapaan langatto-
masti kentt&ol oissa. Padlle puettavan tietokoneen tavoitteena on tuoda kentalla tutkitta-
van kohteen |8heisyydessa toimivalle asiantuntijalle kaikki tehdagjérjestelmissa oleva
informaatio. P&élle puettavan tietokone eroaa perintei sisté kannettavista tiedonkeruulait-

paimiston ja hiiren avulla.

Wearable-laitteistolla on samoja rgjoituksia kuin kannettavilla péatel aitteillakin: langat-
toman verkon vaatimien tukiasemien tarve ja rgjoitettu toimivuus tehdasoloissa. Etuina
voidaan vastaavasti pitéa sitd, etta talla periaatteella kunnossapidon asiantuntijalle saa-
daan diagnostiikka-, ennakkohuolto- tai korjaustilanteeseen mahdollisimman kattava in-
formaatio tutkittavasta kohteesta. Vikatilanteessa asiantuntija voi olla tutkittavan lait-
teen luona, jolloin vikaantuneen kohteen aistinvarainen tarkastelu on mahdollista.
Asiantuntijavoi kayttaa reaaligassa tehtaan informaatiojarjestelmia ja katsoa esim. kun-
nonvalvontg arjestelméasta kohteen vérahtelymittaustuloksia ja niiden kehitystrendej,
selata kunnossapidon tietojarjestel masta kohteen huoltohistoriaa seka etsia prosessinoh-
jaug arjestel masta kohteen vaikutuksia esim. tuotantoprosessiin.  Ennakkohuoltokierrok-
sella péélle puettavalla tietokoneella voidaan tehda tarvittaessa vikailmoitus kunnossa-
pidon jarjestelmaan tai raportoida tehty korjaustoimi ja tuottaa tarvittava kayttévar-
muustieto vikaluokittel uineen.

Kentdlla oleva asiantuntija voi kayttéd Wearablen avulla valvomon jéarjestelmia ja valit-
té4 toi saalta kameran avulla kuvaa valvomoon kentélta.

17



==

Remote accessto | Video =

mill systems conferencing

Kuva 5. Paallepuettavan Wear able-jérjestelman kayttoperiaate (Konola, J., Maki, K. M.
2000a).

Tietoliikenne ja -tekniikkaratkaisujen nopea kehittyminen on avannut uusia mahdolli-
suuksia my6s huoltoon ja diagnostiikkaan. Mobiililaitteet ovat yleisyytensd vuoks erin-
omaisia padtelaitteita ja tyovalineitd myos etddiag-nostiikassa. WAP-tekniikka ja -so-
vellukset mahdollistavat esimerkiksi erilaisten tehdagarjestelmien tietojen (esimerkiksi
tuotantotiedot) selaamisen mista tahansa. Huoltohenkil 6stolle voidaan valittéd WA P-pu-
helimeen esimerkiksi erilaisia halytyksid. WAP-sovellusten vélityksella on mahdollista
tehda kunnossapidon kirjauksia tehtaan tieto-jarjestelmadan, esim. vikailmoi-tuksia tai
vikaraportteja luokittelukoodien avulla. Vastaavasti WAP-palvelujen avulla voidaan lu-
kea esim. laitepaikkakoodin perusteella laitteen historiatietoja, varaosatietoja tai vastaa-
via tunnuslukuja missa tahansa. Kuvassa 6 on havainnollistettu WA P-teknol ogian mah-
dollisuuksia tehdasinformaation hallinnassa.
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WAP-palveluiden kehittaminen

B T RV AR AR Y TR

Prosessi-informaatio Tuotannonhallinta Kunnonvalvonta  Prosessinohjaus Kunnossapito
WAP-palvelin

ja sovelluk set

/LN
ji77

Kuva 6. WAP-teknologia antaa mahdollisuuksia hallita tehtaan eri tietolahteiden tietoa
(Konola, J., M&ki, K. M. 2000a).

2.5 Henkil6ston motivointi ja koulutus

Tietojarjestelmien kehittdmisen lisdks tulis kiinnittdd huomiota kirjauksia tekevien
henkil6iden motivointiin ja koulutukseen. Vaikka kaytossa olisivat kuinka hel ppokayt-
toiset ja tehokkaat jarjestelmét, ei tarvittavia tietoja kerry jarjestelmaan ilman ihmisten
tekemia kirjauksia. Kirjauksista vastuussa oleville henkil6ille tulisi korostaa tiedonke-
ruun térkeytta ja tulosten hyodynnettéavyytta myos heidéan oman tyonsa onnistumisen
kannalta. Koulutuksessa on tuotava selkeasti esille tietojen hyddyntamisen periaatteet,
jolloin turhat pelot tietojen kayttétarkoituksesta voidaan poistaa. Tietojarjestelmien te-
hokkaan kayton edellytys on yrityksen johdon sitoutuminen asiaan.

Mikali yrityksessa ollaan ottamassa kadyttéon kunnossapidon tietojarjestelmaa, tulisi jar-
jestelman kayttokoulutus aloittaa jo ennen jarjestelman kayttoéonottoa, mikadli mahdol-
lista. Lisdks koulutusta tulisi vaiheistaa niin, ettd osa siité jarjestettéisiin sitten, kun
kayttgjilla on jo hieman kokemusta jarjestelman kaytosta. Nain valtyttéisiin negatiivis-
ten asenteiden muodostumiselta ja saataisiin kunnossapidon tietojarjestelma heti tehok-
kaaseen kayttoon. Koulutuksen laatuun tulisi kiinnittéa erityishuomiota, silld jo nyt hen-
kilokunnan koul utuspéivien méaéra on useissa laitoksissa &rirgjoilla ja vaikeuttaa péivit-
téisten tyotehtadvien tekemistd. Koulutuksen tulisi keskittyd olennaiseen, ja sen tulis
vastata koul utettavien henkil 6iden tarpeita. (Konola, J., Maki, K. M. 1999b).
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2.6 Automaatiojarjestelman hyddyntaminen tiedon keruussa

Tiedonkeruun kehittamishankkeessa on kokeiltu erilaisia automaattisen tiedonkeruun
mahdollisuuksia. Yks kokeilu on laitteen turvakytkimen kiinni/aukiasentotiedon hy6-
dyntdminen. Turvakytkimen asentotiedon avulla saada selville automaatiojarjestelman
avulla laitteen korjausaika seké vikatagjuus. Tavallisesti laitetta korjattaessa laitteen tur-
vakytkin kdannetéén tyon suorittamisen gjaksi auki ja tyon valmistuttua kiinni. Kokeilu
toteutettiin tekemalla prosessinohjausjarjestelmaan ohjelmasovellus, jonka avulla tiedot
laitteen turvakytkimen kaytosta tallentuvat tehtaan historiatietokantaan. Tallentuneiden
tietojen perusteella sovellus laskee aikaa, jonka turvakytkin on ollut paélla, ja laite on
ollut pois tuotantokaytosta. Sovelluksen avulla saadaan selville yksittéisen korjauksen
kesto seka laitteen vika/korjaustaguus pidemmalla gjanjaksolla.

Sellu- ja paperiteollisuudessa olisi mahdollista erilaisilla anturoinneilla ja jo olemassa
olevilla jarjestelmilla seurata yksittéisten laitteiden kaytettavyytta ja méaritella erikseen
ne gat, jolloin laite seisoo korjauksen tai jonkin muun syyn takia. Sovellukset joudutaan
kuitenkin aina laatimaan tapauskohtaisesti. (Konola, J., Maki, K. M. 1999b).

2.7 Laitetoimittajan visio keskitetysta kayttovarmuustiedon
hallinnasta

Laitetoimittajan nakokulmasta tulisi eri tehtaiden vikatiedot kirjata, kohdistaa ja luokit-
tella mahdollisimman standardoiduilla menettelytavoilla ja jarjestelmilla. Tall6in laite-
historiatietojen siirto laitevalmistajan keskitettyyn vikatietopankkiin olisi helppoa ja ta-
loudellisesti jarkevéd. Kun tiedonsiirto tehdéén moderneilla tietoliikenneyhteyksilla,
asiakkaan tietoturva voidaan taata kaikissa tiedonkasittel yvaiheissa tiedonsiirrosta asia-
kastehtaassa tallennukseen ja késittel yyn tietopankissa. Tietoliikennelinkit laitevalmista-
jan jatehtaiden jarjestelmien valilla mahdollistavat entista tehokkaammat ja tarkemmin
kohdistetut laitetoimittajan huoltopal vel ut.

Keskitetty vikatietojen keruu ja analysointi antavat mahdollisuuden myos laitetoimitta-
jan jatehtaiden yhteisty6hon, jonka avulla voidaan tehtaiden jarjestelmia ja toimintata-
poja kehittéé yha tehokkaammiksi. Esimerkkeja kehitys- ja anal ysointiprojekteista ovat
kunnossapitoanalyysit ja kayttovarmuustarkastel ut.

Laitetoimittajan keskitetyn vikatietopankin kautta on mahdollista tarjota tehtaille eri-
tyyppisia benchmarking-analyyseja laitteiden toimivuudesta ja kunnossapidon tehok-
kuuksista. Tallaiset vertailuanalyysit tehdéén aina anonyymeing, jolloin tietojen luotta-
muksellisuus séilyy. (Konola, J., M&ki, K. M. 1999b).
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3 Eri kayttajaryhmien tiedontarve

Eri kayttd& ja sidosryhmilla on paperi- ja sellutehtaisiin kertyvélle kayttokokemustie-
dolle omat tarpeensa. Téssa niistd muutamia (Konola, J. Maki, K. M. 1999a):

3.1 Asentajat, hitsaajat, laitosmiehet

Laitteen vikaantuessa asentgjat, laitosmiehet, hitsagjat ym. kunnossapitotdita tekevét
henkil 6t tarvitsevat tietoa siita mita vikoja laitepaikalla aitkaisemmin on ollut. Mikali
kunnossapidon tietojarjestelman avoimeen kenttdan tai liitetiedostoon kirjataan
kuvausta siitd, miten kyseinen ongelma on ratkaistu, nopeutuu myds ongelman
korjaaminen. Myos tieto siitd, miten jokin vika kyseisella laitepaikalla on aitkaisemmin
oireillut, nopeuttaa vian paikallistamista ja korjaustyon aloittamista.

3.2 Tyonsuunnittelijat

Tyonsuunnittelijat tarvitsevat kokemusperaista tietoa, miten kauan osien vaihtaminen tai
korjaaminen itse paikalla kestéd. Samoin he tarvitsevat tietoa laitteiden vikatiheydesta ja
oireista, jotka viittaavat tiettyyn alkavaan vikaan. Néita tietoja hyvaksi kayttamala he
voivat paremmin suunnitella korjausseisokkeja ja kohdistaa tarvittavia ennakoivia
toimia ehkéi semaén ja tunnistamaan laitteiden alkavia vikoja. Samoin he voivat havaita
kehityksen kohteita joidenkin laitteiden kunnossapidettévyydesss, jos kyseisen laitteen
korjaus- tai huoltoaika on kohtuuttoman pitk& Jos liséks jonkin tietyn laitteen
vikatiheys kasvaa, se voidaan ottaa tarkempaan seurantaan ja muuttaa sen en-
nakkohuoltostrategiaa.

3.3 Kunnossapitopaallikot

Kunnossapitopaal likot tarvitsevat kunnossapidon tietojarjestel masta saatavaa tietoa stra-
tegisen suunnittelun tueksi. Heita kiinnostavat mm. seuraavat asiat:

* Millakeinoillaakavat viat on havaittu?
* Miten laitteiden vikatiheys on kehittynyt?
» Kannattaako laitetta kayttada edelleen vai tehda perusparannus vai hankkia uusi laite?

e Onko jonkin laitteen korjaus tai vaihtoaika kohtuuttoman suuri (huono layout,
puutteelliset kunnossapitotaidot)?
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* Millainen on tiedonkulku ja organisaation kyky reagoida yllattaviin tilanteisiin
(viiveet)?

* Miten kunnossapitostrategian valinnassa on onnistuttu: tavoiteltu ja saavutettu kay-
tettavyys?

»  Onko tehdylla ennakkohuollolla ollut haluttua vaikutusta laitteiden vikatiheyteen?

* Onko laitteiden vikatiheys kasvanut hetkellisesti esim. peruskorjausten ja huoltosei-
sokkien jakeen?

Naiden tietojen avulla kunnossapidon painopistetta voidaan ohjata oikeaan suuntaan
esim. lisddmalla kunnonvalvontaa joihinkin kriittisiin kohteisiin tai tekemalla laitteeseen
perusparannus. Toisaalta saatetaan havaita, etta ennakkohuoltovadega on mahdollista
harventaa, jolloin sdastetdan rahaa.

Kuvassa 7 havainnollistetaan, kuinka ydinvoimaloissa kéytetdan vika- ja ennakkohuol-
tohistorian kirjauksia ja anal ysointia kunnossapito-ohjelmien kehittémiseen (Laakso, K.
1997)

Vikahistoria I Ennakkohuoltohistori I

Ennakkohuoltotoimen-
piteiden seuranta-analyysi

Vikaja
korjaustapahtumien
seuranta-anal yysi

Kunnossapidon tehokkuuden tunnusluvut

Perustel ut ennakoivan kunnossapidon ohjelman muutoksille I

Kuva 7. Kunnossapitoanalyysin vaiheet (Laakso, K. 1997).

Vertailemalla laitteiden vikahistoriaa ja niille tehtyja ennakkohuoltotoimia voidaan ar-
vioida miten ennakkohuollon toteutuksessa ja suunnittelussa on onnistuttu. Jos esimer-
kiksi koneissa ja laitteissa on paljon vikoja, voi olla kannattavaa lisétd ennakkohuoltoa
ja kunnonvalvontaa tai muuttaa sen toteutusta. Toisaalta laitoksen kunnossapitokustan-
nuksa voidaan adentaa myds védhentdmdlld ennakkohuoltopanostusta sellaisista
kohteista, jotka toimivat moitteettomasti.
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Yhteenveto

Tiedonkeruun kehittémisessa on kysymys tietojen mekaanista kerdamisté laa-jemmista
asioista. Koko asian ytimena on luoda yritykseen sellaiset olosuhteet ja yrityskulttuuri,
etta henkil6std pitééa kayttovarmuuteen liittyvien tietojen kirjaamista térkedna ja etta
kirjattuja tietojen analysoimisella vaikutetaan koko laitoksen toiminnan tehostumiseen.
Tiedonkeruu ja kerdyn tiedon hyodyntédminen sek&a laitoksen oman toiminnan
kehittamisessa etta laitetoimittgjan tuotekehityksessd saavat aikaan informaatiovirtoja,
joitaon havainnollistettu kuvassa 8.

KAYTTOKOKEMUSDATASTA INFORMAATIOON
SOPIMUSTILANNE
KAYTEN A S FOESTELVANP
PARANTAMINEN ARN\NEE"DOMQA
KAYTTAIA TOMTTAIAY ATKOVA
R - VAMSTAJA | PaRsTAMINEN
“DATAANALYYS! \/
BB\CH\MR]«AUS - DATAANALYYSIT
- SIMULOINTIVALLIT

Kuva 8. Kayttévarmuuden hallinnan informaatiovirtoja valmistajan / toimittajan ja
kayttdjan nakokulmasta (Rosqgvist et al. 1997).

Tiedonkeruun ja hyddyntamisen lisdantymista voidaan edesauttaa kehittamalla tietojar-
jestelmia yha hel ppokaytttisemmiks: mm. parempien kayttoliittymien ja tietojen esiluo-
kittelukenttien avulla. Tyontekijoille on tarjottava tietojérjestelmien kéytosta laadukasta
koulutusta useassa vaiheessa jarjestelmia kayttoon otettaessa, annettava palautetta keréd-
tyista tiedoista ja tuotava sopivissa yhteyksissa esille tiedonkeruun tarkeys ja sen avulla
saavutettavat hyddyt. Tulevaisuudessa kannattaa hyddyntda yha enemman automaatio-
jarjestelman mahdollisuuksia vikatiedon keruussa seké erilaisia kannettavia tiedonke-
ruulaitteita, viivakooditeknologiaa ja matkapuhelinten tiedonsiirtokykya helpottamaan
janopeuttamaan kunnossapitgjien vikakirjauksia.

Laitetoimittajan osuus tiedonkeruun ja analysoinnin kehitystydssa on keskeistd, jotta

konelinjan tehokkuutta ja kayttdvarmuutta voidaan yll&pitaa ja kehittda yhtei stydssa teh-
taiden kanssa koko sen elinkaaren gjan.
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Projektissa kehitettiin vikatietojen esiluokittelumalli ja kayttoliittymamalli vikatietojen
kirjaamiseen. Hyvin toteutetulla vikatietojen luokittelulla voidaan tehostaa ja helpottaa
|agj asta tietomassasta tehtavia analyysejd. Suurin hyoty vikojen luokittelussa on tiedon
jatkoanal ysoinnin merkittéva hel pottuminen, koska luokiteltu tieto tallentuu maaramuo-
toisena. Lisaksi kynnys syo6ttéa tarvittavat tiedot tietojarjestelmaén pienenee, kun Kirjoi-
tettavan tiedon osuus vahenee kirjausta tehtéessa. Projektin tuloksena syntyneessa kayt-
kaikki kirjaamiselle térkedt seikat samanaikaisesti jolloin tarve siirtya sivultatoiselle vé
henee jatietojen kirjaamisaika minimoituu. (Konola, J., M&ki, K. M. 1999h.)
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