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1 Opinnaytetyon lahtékohdat

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tarve

Opinndytetyon toimeksiantajana oli UPM Kymmene Oyj, joka on suomalainen metsa-
teollisuusyhtié. UPM on yksi maailman suurimpia metsateollisuusyhti6ita ja toimii
monella liiketoiminta-alueella. Tdman tyon tarkoituksena oli kehittdd UPM:n Chudo-
von vaneritehtaan laitedokumentaation hallintaa. Tavoitteena oli parantaa toimin-
nanohjausjarjestelman kayttomahdollisuuksia kunnossapidon tydkaluna. Aihetta tut-
kittiin kesalla 2016 vaneritehtaan tukkikentalle rakennetun investoinnin yhteydessa.
Uusi tukkilajittelulinja oli investointi, jonka virolainen laitetoimittaja toimitti UPM:lle

Vendjalle kesalla 2016.

SAP R/3 toiminnanohjausjarjestelma on otettu kayttdon Chudovon vaneritehtaalla
vuonna 2009 (Jaroslavlev 2016). Jarjestelman kdyttéonoton aikana tehtaan tuotanto-
koneista on rakennettu toiminnanohjausjarjestelmaan toimintopaikkahierarkia vane-
rinvalmistusprosessin mukaisessa jarjestyksessa. Laitedokumentaatiota on tayden-
netty seka paivitetty toiminnanohjausjarjestelman kayttoonoton jalkeen, mutta sisal-
toa ei ole kokonaisuudessaan saatu vastaamaan todellista tilannetta. Kunnossapidon
henkilokunta naki tarpeelliseksi kehittda laitedokumentaatiota seka laajentaa toimin-
nanohjausjarjestelman hallinnan mahdollisuuksia dokumentaation suhteen, jotta jar-
jestelmaa voitaisiin hyddyntaa tehokkaammin kunnossapidon tyokaluna. Tuotanto-
koneiden laitetietojen maara on todella suuri ja niiden kirjaaminen jarjestelmaan oi-

keassa muodossa on paljon aikaa vieva prosessi.

Laitedokumentaation hallintaa tutkittiin tarkastelemalla toiminnanohjausjarjestel-
man sisaltdad ja sen kayttoad. Jarjestelman kayton tutkimusmenetelmana kaytettiin
henkilokunnan haastatteluja. Haastatteluiden yhteydessa ei kaytetty kyselylomak-
keita, mutta haastateltavalta henkilokunnalta kyseltiin samoja kysymyksia, joilla py-
rittiin saamaan tietoa tyontekijéiden henkilokohtaisista kokemuksista toiminnanoh-

jausjarjestelman paivittaisesta kaytosta.



1.2 Tyon tavoitteet, rajaus ja rakenne

Opinndytetydn ensimmaisena tavoitteena oli uuden tukkilajittelulinjan kunnossapi-
toon liittyvien laitteistotietojen kirjaaminen toiminnanohjausjarjestelmaan, eli tehta-
vana oli rakentaa SAP:iin linjan ja sen mukana toimitetun dokumentaation perus-
teella laitehierarkia. Laitehierarkian rakenne ja sisaltd toimivat kunnossapidon toi-
minnanohjauksen pohjana. Tyon toisena tavoitteena oli kehittda nykyista toiminto-

mallia, jolla laitetiedot kirjataan toiminnanohjausjarjestelmadan. Naiden tavoitteiden

seurauksena opinnadytetydn odotettiin parantavan kaytossa olevan toiminnanohjaus

jarjestelman kayttémahdollisuuksia kunnossapidon tyokaluna.

Chudovon vaneritehtaalla kdytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma SAP on ohjel-
mana laaja kokonaisuus. SAP-jarjestelmaa hyddynnetdaan kunnossapidon lisaksi muil-
lakin alueilla, kuten esimerkiksi varaston hallinnassa, tuotannonohjauksessa ja myyn-
nissa. Tyossa keskityttiin SAP-laitehierarkian sisallon kasittelyyn seka sen kehittami-
seen. Tutkimus rajattiin kunnossapidon osa-alueelle, tuotantolaitteiden dokumen-

toinnin kehittamiseen seka siita saatavien hyotyjen tarkasteluun.

Raportti koostuu aiheeseen johdattelevasta osa-alueesta, teoriaosuudesta, tydosuu-
desta seka tuloksista ja niiden tarkastelusta. Teoriaosuudessa on kadytetty kunnossa-
pitoon liittyvia painoksia seka henkilokunnan haastatteluista saatua informaatiota.
TyOssa esiintyva kirjallisuus on nostettu esille tukemaan opinndytetyon tutkimus-
osiota. Tutkimusosuudessa kasitellaan opinnaytetyon aikana havaittuja puutteita do-
kumentaation hallinnassa seka kehitysehdotuksia ndiden ongelmakohtien ratkaise-
miseksi. Opinndytetyon tulosten tarkastelussa kasitellaan tyon tulokset seka verra-

taan lopputulosta tyon alussa asetettuihin tavoitteisiin.



2 UPM-Kymmene Oyj, Chudovon vaneritehdas

UPM-Kymmene Oyj on vuonna 1995 Kymmene ja Repola Oy:n yhdistyessa syntynyt
metsateollisuusyhtio, joka toimii usealla eri metsateollisuuden alalla. Vaneriteollisuu-
den lisaksi UPM:n paatoimisiin lilketoimintoihin kuuluvat biokemikaalit, -komposiitit,
-polttoaineet, energia, tarramateriaalit seka sahatavara-, paperi- ja selluteollisuus.
(UPM Yritysesittely 2016.) Suurimmat osuudet liikevaihdosta UPM:IIa ovat paperi-,
sellu- ja energia puolella. Vaneriteollisuuden osuus koko UPM:n liikevaihdosta on
noin 4,3 %. (UPM Vuosikertomus 2015.) UPM:1Ia on Suomessa yksi viilutehdas ja
kuusi vaneritehdasta. Ulkomailla UPM:II3 on vaneritehdas Virossa seka Chudovon va-

neritehdas Venajalla. (Artikkeli UPM:n sivuilla 2015)

Chudovon vaneritehdas on perustettu Vendjalle, Novgorodin ldanin alueelle 1980-lu-
vun loppupuolella. Tehdas on alun perin perustettu venaldisen Novgorodlesprom ja
suomalaisten Rauten sekd Oy Wihlin toimesta. Vaneritehdas on ensimmainen Suo-
men ja Neuvostoliiton vilinen yhteisyritys. (Artikkeli UPM:n sivuilla 2015) Vanerin-
tuotanto alkoi tehtaalla vuonna 1990 kapasiteettina 50 000 kuutiometria vaneria
vuodessa. Vuonna 2005, vuosi UPM-Kymmene Wood Oy:n perustamisen jdlkeen,
UPM hankki venaladisen kumppanin, Novgorodlespromin, osuuden osakkeista ja
UPM:sta tuli ZAO Chudovo-RWS:n omistaja. Seuraavana vuonna vaneritehtaan ni-
meksi vaihdettiin OO0 UPM-Kymmene, Chudovon vaneritehdas. (Laamanen 2015,

48-49.)

Tehdaskompleksi koostuu vaneritehtaasta ja vieressa sijaitsevasta viilutehtaasta. Va-
neritehtaalla valmistetaan pinnoitettua seka pinnoittamatonta koivuvaneria rakenta-
miseen ja huonekaluteollisuuteen. Chudovon tehdas valmistaa myos vaneria kulje-
tusvalineteollisuuteen ja LNG-laivanrakentamiseen. Tuotannosta noin 70 % viedaan
ulkomaille, paaosin Eurooppaan. Tehdas on ollut toiminnassa yli 25 vuotta ja se tyol-

listda yli 600 henkiloa. (Artikkeli UPM:n sivuilla 2015)



3 Vanerin valmistus

Vaneri on tuote, joka valmistetaan ohuista puuviiluista liimaamalla. Viilu saadaan ma-
rastd, haudotetusta tukista sorvaamalla. Yksittdisen viilun paksuus vaihtelee tuotteen
ja kaytetyn raaka-aineen mukaan. Viilut ladotaan yleensa syysuunnassa ristiin siten,
ettd joka toisen viilun syysuunta pysyy samana, kun valissa olevien viilujen syysuun-
nat ovat nadihin verrattuna kohtisuorassa. Koivuvanerilevyn viilujen maara on yleensa

pariton, joten vanerin pintaviilujen syysuunta on sama. (Tietoa vanerista, N.d.)

Haoudonta Kvorinto Mittaus Katkaisu Viilun sorvaus Kuivaus

;
’
/
/
|
¥

BT GL T

Lojittelu Liimaus Puristus Sahaus Hionta Lajittelu

Jatkaminen Saumoaus Paikkaus Pinnoitus Tyosts Reunasuojaus Pakkaus

Kuvio 1. Vanerin tuotantoprosessi (Vanerin tuotantoprosessi, N.d.)

Vanerin valmistuksessa on useita eri prosesseja, joista jokainen vaikuttaa omalla ta-
vallaan lopputuotteen laatuun. Tuotantoprosessi on esitetty kuviossa 1. Marka tukki
kuoritaan, katkaistaan haluttuun mittaan ja sorvataan viiluksi, joka ajetaan
kuivaimeen. Kuivauksen jalkeen kuiva viilu lajitellaan ja tarvittaessa jatketaan, sau-
mataan tai paikataan. Viilut ladotaan, eli liimataan ja puristetaan, minka jalkeen pu-
ristetut levyt sahataan ja hiotaan. Hionnan jadlkeen vanerilevyt voidaan pinnoittaa,
reunasuojata ja sahata maaramittaan. (Tietoa vanerista, N.d.; Vanerin tuotantopro-

sessi, N.d.)



Suomi on Euroopan unionin suurin vanerinvalmistaja (Vanerit, N.d.). Vanerilevyjen

raaka-aineena kaytetaan yleensa koivua tai kuusta. Vanerin perusominaisuuksiin kuu-
luu lujuus, jaykkyys, iskukestavyys ja monikayttoisyys. Vaneri on monikayttéinen ma-
teriaali, jota voidaan kdyttaa esimerkiksi huonekaluteollisuudessa, rakennusteollisuu-

dessa, kuljetusvalineissa ja laivanrakennuksessa. (Tietoa vanerista, N.d.)

3.1 Tukkilajittelulinja

Tukkilajittelulinja on uusi linja Chudovon vaneritehtaalla. Tukkilajittelulinjan ominai-
suuksiin kuuluu jokaisen tukin yksiléllinen tarkastus eli raaka-aineen lajittelu laadun
perusteella. Lajittelulinjan tarkeimmat laitteet raaka-aineen laadun tarkastelun kan-
nalta ovat metallinilmaisin, tarkastelupdyta, 3D-skanneri seka lajittelutaskut, joihin
raaka-aine lajitellaan laadun perusteella. Raaka-aineen lajittelu tapahtuu yhdessa 3D-

skannerin, metallinilmaisijan ja operaattorin toimesta.

3.2 Tukkilajittelulinja vanerin valmistuksessa

Raaka-aineen laadulla on suuri merkitys vanerin valmistuksessa. Huonosta raaka-ai-
neesta on vaikea valmistaa laadukasta lopputuotetta. Lisdaksi huono raaka-aine hidas-
taa valmistusprosessia, mika vaikuttaa suoraan lopputuotteen valmistusmaaraan.
Tukkilajittelulinjalla voidaan erotella raaka-aine eli tukit omiin taskuihinsa laadun mu-
kaan seka hinnoitella kuormat kokonaisuudessaan tarkemmin linjalta saatujen tieto-
jen perusteella. Kayttokelvottomien tukkien poistaminen kdytettavan raaka-aineen
seasta on tarkeda myos kunnossapidon nakoékulmasta, silla ongelmalliset tukit saatta-

vat vaurioittaa vanerin valmistusprosessin alkupaan laitteistoa.

Tukit saattavat joskus sisaltdaa metallia, kuten esimerkiksi nauloja tai rautalankaa. Tal-
laiset tukit voivat aiheuttaa suuria kunnossapidollisia seka tuotannollisia kustannuk-
sia, jos ne padsevat vanerinvalmistuksessa katkaisu- tai sorvauslinjalle (ks. kuvio 1).
Metallia sisaltava tukki esimerkiksi sorvauksessa rikkoo sorvausteran valittémasti,
jonka seurauksena kyseinen laite on kykenematon tayttamaan silta odotettua tehta-
vaansa niin kauan, kunnes uusi tera vaihdetaan rikkoutuneen tilalle. Vaneritehtaalla

vanha metallinpaljastin on sijoitettu prosessiin ennen katkaisua (ks. kuvio 2). Vanha



8

metallinpaljastin ei ole tarpeeksi luotettava, eika valttamattda huomaa pienimpia me-
talleja raaka-aineessa. Tukkilajittelulinjalla on oma metallinpaljastimensa, joka toimii
uudemmalla teknologialla kuin vaneritehtaan tuotannontiloihin asennettu vanha me-
tallinpaljastin. Kahden paljastimen kaytto parantaa tuotantolaitoksen alkupaan lait-
teiston luotettavuutta. Kahdentamisen lisdaksi metallia sisaltavat tukit on hyva huo-
mata ajoissa, silla raaka-aineen poistaminen tuotantolinjalta tuo mukanaan omat on-
gelmansa. Chudovon vanerinvalmistusprosessin alkupaa on havainnollistettu kuvi-

ossa 2. (Borodkin 2016.)

Chudovon vaneritehdas

Hajotuskuljetin
hautomosta AN Katkaisu
nostettaville
tukeille

Pitkittaiskuljetin kuorimolle Kuorinta Metallinpaljastin

Hautomo Tukkilajittelulinja

Kuvio 2. Lajittelulinja Chudovon vanerin valmistusprosessissa

Lajittelulinjan operaattorin tarkein tehtdva on visuaalisesti tarkastella ja arvioida jo-
kainen tarkastelupdydan lapi kulkeva tukki. Tarkastelupoydalla kuljetettavia tukkeja
seurataan operaattorin valvomosta. Operaattori lajittelee tukit laadun mukaan.
Raaka-aineen lajittelussa pyritdan poistamaan kaytettdvien tukkien seasta sellaiset
yksilGt, joissa esiintyy vikoja, kuten esimerkiksi lenkoutta, pakkashalkeamia tai muita
viilun valmistusta haittaavia vikoja. Tukit voidaan lajitella tuotannon kdytén kannalta

kolmeen padakategoriaan: priima, varillinen ja hylky. (Korhonen 2016.)



3D-skanneri mittaa tukkien koon ja pituuden seka antaa tiedon automaatiolle siit3,
mihinka taskuun tukit sijoitetaan. 3D-skannerin avulla raaka-aineen todellinen arvo
pystytdaan maarittelemaan tarkasti ja tukit voidaan lajitella laadun perusteella omiin

luokkiinsa mika helpottaa vanerinvalmistusta seuraavissa osaprosesseissa.

Chudovon vaneritehtaalla suurin osa raaka-aineesta toimitetaan helmikuun ja huhti-
kuun valisena aikana (Sytshev 2016). Laitteiston kuormitus on tana kyseisena seson-
kiaikana raskaimmillaan. Raskaasti kuormitetun tukkienlajittelulinjan on toimittava
sesonkiaikana, tai siita saatavia etuja ei voida hyodyntaa. Lajittelulinjan toimintavar-
muuden ja luotettavuuden on oltava hyva, ja siihen voidaan vaikuttaa ainoastaan

laitteiston oikealla kaytolla seka kunnossapidolla.

Aikaisemmin Chudovon vaneritehtaalla ei ole ollut lajittelulinjaa ja koe-erien mittaa-
minen tehtaalle tuotavista puukuormista on suoritettu saksimittauksella, josta saatu-
jen tietojen perusteella raaka-ainekuorma on hinnoiteltu. Aikaisempi menetelma on
lajittelulinjan kautta saatuihin tietoihin verrattuna epaluotettavampi tapa maaritella
raaka-aineelle oikea arvo. Kustannusten lisdaksi vanerinvalmistusprosessissa raaka-ai-
neen laatu maarittelee pitkalti tuotteen lopputuloksen. Ennen lajittelulinjaa Chudo-
von vaneritehtaalla laadultaan huonot tukit ovat voineet kulkea ennen prosessista
poistoa monen alkupadn tuotantokoneen lapi, kunnes vika on voitu huomata. Yhden
vuoron (12h) aikana vanerinvalmistusprosessin alkupaassa poistetaan keskimaarin

noin 3 % raaka-aineesta huonon laadun takia. (Peretokin 2016; Borodkin 2016)

Tukkilajittelulinjan avulla voidaan vahentaa lopullisen tuotteen valmistuskustannuk-
sia monella tapaa. Kayttokelvotonta raaka-ainetta ei tulla kdyttdamaan vanerinvalmis-
tusprosessissa. Kelvoton raaka-aine ei aiheuta ongelmatilanteita alkupaan tuotanto-
laitteilla. Kun prosessissa kaytettavan raaka-aineen ominaisuudet tiedetdan etuka-
teen, voidaan raaka-ainetta jalostaessa ennakoida sen kayttaytyminen prosessin ai-
kana ja samalla hallita viilunvalmistusprosessin parametreja paremman laadun ta-

voittelemiseksi. (Borodkin, 2016)

Lajittelulinjan edut vanerin valmistuksessa voidaan nahda myo6s parantavan kunnos-
sapidon alle menevana kokonaisuutena, kun tarkastellaan tukkilajittelulinjalta saata-
vaa etua seuraavissa valmistusprosesseissa. Metallinpaljastin vahentda katkaisu- seka

sorvausosastolla prosesseissa kdytettdvien terien hairiokorjausten maaraa. Tasainen



10

raaka-aineen laatu vahentaa laitteistoon kohdistunutta kuormitusta. Tasainen kuor-
mitus puolestaan tasaa toimintaa ja samalla parantaa toimintavarmuutta. (Korhonen

2016)

4 Tuotanto-omaisuuden hallinta

Tuotanto-omaisuudella tarkoitetaan suoritteiden eli tuotteiden tuottamista varten
investoituja laitteistoa, kiinteistdja tai maa-alueita. Tuotanto-omaisuuteen kuuluvat
kaikki yrityksen koneet ja laitteet, joita yritys tarvitsee suoritteiden tuottamiseen.
Nama resurssit saadakseen yrityksen on investoitava, ja jotta investoinneista saatai-
siin mahdollisimman paljon yritykselle hyotya, on tuotanto-omaisuudesta ja sen hal-

linnasta huolehdittava. (Jarvié & Lehtit 2012, 13.)

4.1 Tuotanto-omaisuuden hallinta ja hoitaminen

Tuotanto-omaisuuden tehokkaalla hallinnalla tarkoitetaan kaiken tuotanto-omaisuu-
den, eli resurssien kaytdn optimointia. Omaisuuden kdytdn on oltava optimaalista
seka hallittua, jotta investoinneilla saadaan aikaan mahdollisimman suuri tuotto.
Tuotanto-omaisuuden kaytén tehokkuus vaikuttaa suoraan yrityksen tuotteiden val-
mistusmadaraan, joka puolestaan on yhteydessa yrityksen tulokseen ja investointien

takaisinmaksuaikaan. (Jarvio & Lehtié 2012, 13-15.)
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Osaaminen, | e e
Prosessit, Kaytto ja
| kaynnissapito

Jarjestelmat

Tuotanto

Osaaminen,

Prosessit,

f Tuotanto
kapasiteetti

larjestelmat

Investoinnit

Tuotanto-
omaisuuden yllapito

Kunnossapito

Osaaminen,
Prosessit,
larjestelmat

Kuvio 3. Tuotanto-omaisuuden hallinnan kattavuus (Mikkonen 2009, 87, muokattu)

Kuviossa 3 on esitetty tuotanto-omaisuuden hallinnan kattavuuden alueet. Investoin-
nit, kunnossapito ja tuotanto muodostavat yhdessa kokonaisuuden, jossa kaikki osa-
alueet vaikuttavat toinen toisiinsa. Kdayton tehokkuus vaikuttaa suoraan investointien
tuottoon ja takaisinmaksuaikaan. Tuotanto-omaisuuden hyva hallinta tarkoittaa te-
hokasta ja jatkuvaa laitteistosta huolehtimista ottaen huomioon kunnossapidollisten
kustannusten suhteuttaminen tuotannon tarpeisiin. Kunnossapidollisilla toimenpi-
teilla pyritaan hairitsemaan tuotantoa mahdollisimman vahan seka minimoimaan
hairidkorjausten maara reagoimalla potentiaalisiin hdiridvikoihin ennen toiminnallis-
ten vikojen syntymista (ks. kuvio 5). Kunnossapidolla pyritddan saavuttamaan seka yl-
l[apitamaan laitteiston korkea toimintavarmuus. Hyva toimintavarmuus helpottaa
tuotannonsuunnittelua, kun tiedetaan tarkemmin, kuinka paljon laitteistoa voidaan

kuormittaa. (Jarvio & Lehtio 2012, 13-15.)



12

Tuotanto-omaisuuden hallinnalla tavoitellaan yrityksen tuotantokapasiteetin seka
sen yllapitoon ja kayttoon liittyvan paatoksenteon tehostamista. Teollisuuden nako-

kulmasta katsottuna tuotanto-omaisuuden hallinnan kolme paatavoitetta ovat
1. tuotantolaitteiston tuottokyvyn yllapito ja parantaminen
2. omaisuuden arvon sdilyttaminen ja optimointi (markkina-arvo)

3. ymparistdon ja turvallisuuteen liittyvien tavoitteiden saavuttaminen

(Mikkonen 2009, 86).

Hairiokorjauksiin varautuminen on osa tuotanto-omaisuuden hallintaa. Liika enna-
kointi ei ole jarkevaa, koska kokonaiskustannukset kasvavat, kun ennakointi ylittaa
optimialueen. Jokaiselle investoinnille on jarkevaa tehda oma toimintasuunnitelma

linjan tai laitteen elinidsta seka kunnossapidon ennakointiasteesta.

Tuotanto-omaisuuden hallinnassa investointien yhteydessa on huomioitava laitteis-
ton mitoitus seka suunniteltu laitteen elinika. Alimitoitetut laitteet eivat pysty suorit-
tamaan niiltad vaadittuja toimintoja kun puolestaan ylimitoitetuista laitteista tulee yli-
maaraisia kustannuksia seka investoinnin etta kunnossapidon yhteydessa. (Jarvio &

Lehti6 2012, 13-15.)

Tuotanto-omaisuuden hoitaminen reagoiva proaktiivinen

Paivittdinen
Kunnossapidettivyyden - YttW

Kunnonvalvonta

Luotettavuuden
Ennakoiva ja ehkdiseva

kunnossapito, huolto

Korjaava
) kunnossa-
N kunnow DIt

Toimivuuden parantaminen Toimintakunnosta huolehtiminen

operaattorit

Kuvio 4. Tuotanto-omaisuuden hoitamisen osa-alueet (Jarvié 2012, 4.)
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Kuviossa 4 on visuaalisesti havainnollistettu avaintekijat toimivuuden parantamiselle
seka jaoteltu kunnossapitdjien seka operaattoreiden roolit kunnossapidollisista vas-
tuista. Luotettavuutta voidaan parantaa hallitsemalla laitteiston vikaantumisia, ja vi-
kaantumisen hallintaa helpottaa, kun laitteiston kunnossapidettavyytta parannetaan.
Toiminnallinen vika poistuu, kun laitteen vika korjataan, mutta poistamalla vian syn-
tymisen todellinen juurisyy korjaustdiden yhteydessa estetddan myds vian uusiutumi-

nen laitteen tulevan toiminnan aikana. (Jarvio 2012, 4.)

Tuotantolaitteiston kdayttaminen ja kuormittaminen kuluttaa laitteita jatkuvasti hei-
kentden samalla laitteen toimintakuntoa. Kulutusosien vaihtovalid voidaan hallita ja
tarkastella laitteen toiminta-ajan perusteella, mutta harvoin ja epasaanndllisin va-
liajoin tapahtuvien vikojen ennakoiminen on vaikeaa ennustaa samanlaisen tekniikan
avulla. Tuotantokoneen kayton aikana nama ennalta vaikeasti ennustettavat viat oi-
reilevat usein ennen laitteiston toiminnallista vikaantumista. Operaattori pystyy vai-
kuttamaan oman operoitavan tuotantokoneensa vikaantumiseen seuraamalla lait-
teistoin toimivuutta seka valvomalla tuotantokoneen kuntoa paivittdisen kdyton ai-
kana. Jos potentiaalinen vika havaitaan ennen laitteiston toiminnallista vikaantu-
mista, korjaava kunnossapito voidaan muuttaa ennakoivaksi kunnossapidoksi (ks. ku-
vio 5). Kunnossapitdjat huolehtivat tuotantolaitteen toimintakunnosta omalla tyon
laadullaan seka osaamisellaan. Tehokas toimintakunnon yllapito vaatii kunnossapita-
jilta hyvaa tietdmysta huollettavasta laitteistosta sekda motivaatiota tehda tyo oikein.

(Jarvid 2012.)

Tuotanto-omaisuuden hallinta on tuotantolaitoksella yksi tarkeimpia jatkuvan paran-
tamisen kohteita. Jatkuva parantaminen osana laadunvalvontaa vaatii tasaisen ja luo-
tettavan laitteiston kdyton, jotta saataisiin paikkaansa pitavaa dataa laitteiston toi-
minnasta, joka toimii kehityksen pohjana. Ennakoiva kunnossapito on tuotantolai-
toksilla yksi suurimpia vaikuttajia laitteiston kayttévarmuutta tarkasteltaessa. Lait-
teiston optimaalinen kaytto seka tuotteiden tasainen laatu vaativat hyvin suunnitel-
tua seka toimivaa ennakoivaa kunnossapitoa. Proaktiivisen kunnossapidon ohjaami-
nen vaatii paljon tietamysta tuotanto-omaisuuden hallinnasta, kunnossapidosta seka
sen ala-kategorioista. Kun tarkastellaan kaiken taman hallitsemista ja ohjaamista, as-

tuvat toiminnanohjausjarjestelmat esille. Hyva toiminnanohjausjarjestelma oikein
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kaytettyna helpottaa laitteiston hallintaa, nopeuttaa toimintojen toteutusta, mahdol-
listaa toimivan ennakoivan huollon seka vahentaa tyéntekijéihin kohdistuvaa kuormi-

tusta.

4.2 Tuotanto-omaisuuden hallinnan haasteet

Tuotanto-omaisuuden hallinta omana kokonaisuutenaan tuo mukanaan kaikkeen
tuotannontoimintaan omia haasteitaan. Tuotanto-omaisuuden hallinnan kehittami-
nen perusosaamisesta huippuosaamiseen voi olla haastavaa, varsinkin jos kehitys
vaatii muutoksia tyontekijoiden jokapaivaiseen toimintamalliin. Esimerkiksi jos tuo-
tantolaitoksessa tuotannon tai kunnossapidon tydntekijoiden tyénkuvaan kehitelldaan
muutoksia, esiintyy usein muutosvastarinta haasteena uudistuksien yhteydessa.
Muutosvastarinta vaihtelee eri kulttuureiden valilla, ja usein vastarintaa nakyy enem-
man vanhemmilla teollisuuslaitoksilla. Usein kaikki muutokset tyonkuvassa nahdaan
turhina ja tyontekoa haittaavina tekijoina. Taman vuoksi henkildkunnan motivoimi-
nen tuleviin uudistuksiin ja niista saataviin hyotyihin on erityisen tarkeaa aina muu-

tosten yhteydessa. (Jarvio & Lehtio 2012.)

Tuotantolinjojen uudistuksien yhteydessa tyontekijoilta vaaditaan jatkuvasti uutta
osaamista uuden teknologian parissa tyoskenneltdessa. Uudistukset toiminnan-oh-
jauksen parantamiseksi tuovat usein mukanaan haasteita, kun henkilékunnalta vaadi-

taan kehityksen mukana enemman osaamista.

Johtaminen on tuotanto-omaisuuden hallinnassa suuressa roolissa, varsinkin muu-
tostoimenpiteiden yhteydessa. Suuret investoinnit voivat muuttaa tyontekijoiden
tyonkuvaa tai toimintomallia tyopisteelld. Kun tulevat muutokset tyontekijoiden
tyonkuvassa tiedostetaan etukateen, on johdon lI6ydettava paras mahdollinen tapa ja
ajankohta tiedottaa tulevista uudistuksista motivoidakseen henkil6kuntaa etukateen.
On mahdollista, etta hyvin suunnitellut investoinnit eivat tuota haluttua tulosta in-

vestoidun laitteen kdyttéonoton yhteydessa. (Pullinen 2013.)

Jos operaattoreiden ja kunnossapidon henkilokunnan informointi ei ole tarpeeksi
laaja sisalléltdan, on muutokseen sopeutuminen vaikeaa, koska muutokseen ei ole

osattu varautua. Johdon kuuluu informoida, motivoida seka kouluttaa henkilokuntaa



15

tulevia uusia toimintomalleja varten, jotta kdyttdonoton yhteydessa muutoksesta ai-

heutuvat ongelmat saadaan minimoitua. (Jarvio & Lehtio 2012.)

5 Kunnossapito

Kunnossapidon pelkistetyin maaritelma on yleisessa standardissa. Prosessiteollisuu-
den Standardoimiskeskus ry:n laatiman PSK 6201 -standardin mukaan: “Kunnossa-
pito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpitei-
den kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se ti-
laan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.””

(PSK 6201:2011, 2.)

5.1 Kunnossapidon merkitys teollisuudessa

Kunnossapidon tehtava teollisuudessa on varmistaa tuotannon laitteiston toiminta
ennen toimintavikojen syntymista tai reagoida potentiaalisiin vikoihin niiden oireil-
lessa (ks. kuvio 5). Laitekohtaisesti kunnossapidon tarkoitus on varmistaa laitteen toi-
mivuus tai palauttaa laite toimintakuntoon, jos laite on vikaantunut. Oikein hallittu
kunnossapito vdahentaa hairidkorjausten maaraa, yllapitaa laitteiston toimintovar-

muutta seka pitda kokonaiskustannukset kurissa.

Aikaisemmin ennakoivaa kunnossapitoa ymmarrettiin nykyista vahemman ja teolli-
suuden kunnossapitotyot keskittyivat lahinna korjaavaan kunnossapitoon. Perintei-
sen korjaavan kunnossapidon rinnalle saatiin ajatus ennakoivasta kunnossapidosta,
kun ymmarrettiin, ettd kunnossapito ei tarkoita pelkdstaan rikkoontuneiden laittei-
den korjaamista. (Jarvid & Lehtio 2012, 14). Nykyajan teollisuudessa kaikki kaytossa
oleva aika pyritaan optimoimaan ja tuotantolaitteen jokainen tuotantoa tekematon
hetki on tappiota yritykselle, varsinkin jos tuotanto pyorii katkeamattomassa vuo-

rossa.
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A Reagointiaika

Alkava vikaantuminen
voidaan tunnistaa

Toimintakunto

Rikkoontuminen,
toiminnallinen
vikaantuminen

| Aika

Kuvio 5. PF-kayra (Jarvio & Lehtié 2012, 75, muokattu).

5.2 Kunnossapidon alalajit

Sana kunnossapito on laaja kasite, jonka vuoksi se on hyva jakaa useampaan toisis-
taan eriteltyyn ala-lajiin. Kunnossapito voidaan luokitella useampaan eri ala-lajiin
jotka ovat nakyvissa kuviossa 6. Tassa tyossa kunnossapidon ala-lajeista on tarkem-
man tarkastelun alle otettu vain hairiokorjaus, suunniteltu kunnossapito seka paran-

tava kunnossapito.
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Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva

. Kunnonvalvonta
kunnossapito

Suunniteltu K
= untoon perustuva
Kunnostaminen p

kunnossapito suunniteltu korjaus

Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

Valittomat

korjaukset

Héiridkorjaus

Siirretyt korjaukset

Kuvio 6. Kunnossapitolajit (PSK 7501:2010, muokattu)

5.2.1 Hairidkorjaus

SFS-standardin mukaan “"Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota tehddan vian
havaitsemisen jalkeen tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa silta
vaaditun toiminnon”” (SFS-EN 13306:2010). Korjaava kunnossapito voidaan jakaa
vield kahteen alalajiin, valittdmat korjaukset ja siirretyt korjaukset (ks kuvio 6). Siir-
retty korjaus ei keskeyta tuotannon toimintaa, toisin kuin hairiokorjaus. SFS-
standardin mukaan hairiokorjauksen tavoitteena on saattaa kohde takaisin tilaan,

jossa se kykenee toteuttaa siltd vaadittua toimintoa. (SFS-EN 13306:2010)

Hairiokorjauksista aiheutuvat suorat kustannukset eivat valttamatta ole aina rahalli-
sesti yhtd merkittavia kuin hairiokorjauksesta aiheutuvat epasuorat kustannukset (ks.

kuvio 9). Korjaavaa kunnossapitoa ei voida teollisuudesta poistaa kokonaan, mutta
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sen osuutta kokonaiskunnossapidon osuudessa voidaan vahentaa lisdamalla enna-

kointia.

Hairio,
toiminnallinen

[ ] lvikaantuminen [ ]

Komponentille
|6ydetddn
toimittaja

Vian aiheuttaja Komponentti Komponentin
l6ydetaan tunnistetaan vastaanotto

Vian etsintd tKomponentin etsintd t Kasaus '

Laitteen purku Odottelu aika Testaus &
Kayttdonotto

Laite vikaantunut

Kuvio 7. Hairiokorjauksen korjausprosessi

Korjaava kunnossapito poikkeaa suunnitellusta toiminnasta siten, etta laitteen vi-
kaantumisaika on hairiokorjauksessa pidempi kuin silloin, kun tapahtuma on suunni-
teltu etukateen. Hairidkorjauksessa ensimmainen aikaa vieva tapahtuma on vian et-
sintd ja paikantaminen, joka saattaa huonossa tapauksessa vieda hyvin paljon aikaa.
Vaikka vika tunnistettaisiin, voi komponentin tunnistaminen vaatia laitteen purkami-
sen, jos esimerkiksi hajonnut komponentti on laakeri, joka toimii vikaantuneen lait-
teen sisalla. Vikaantuneen komponentin tunnistamisen jalkeen voi uuden komponen-
tin I16ytaminen olla haastavaa. Toimittajan I6ytdminen voi olla haasteellista, jos ky-
seessa on esimerkiksi varaosa, joka on vaikea saada nopeasti. Toimittajan |I6ytymisen
lisdksi tallaisessa tapauksessa korjaavan kunnossapidon prosessiin kuuluu logistinen
viive, odotteluaika, jolloin prosessi seisoo niin kauan, kunnes toimintakunnon palaut-

tamiseen vaadittu komponentti saadaan toimintopaikalle.
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5.2.2 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito sisaltda ennakointia, jolla pyritddn vahentamaan laitteen
vikaantumisen mahdollisuutta, tai pienentamaan kohteen toiminnan heikkenemista.
Ehkaiseva kunnossapito on kohteen kayttéominaisuuksien yllapitamista tai heikenty-
neen toimintakyvyn palauttamista normaalitilaan ennen toiminnallisen vian synty-
mistd. Ennakoinnin astetta ei ole jarkevaa vieda liian pitkalle, koska liiallinen enna-
kointi nostaa kokonaiskustannuksia. Kuviossa 11 nakyy teoreettinen optimi ennakoi-
van kunnossapidon maara suhteutettuna korjaavan kunnossapidon seka tuotannon-
menetys kustannuksiin. Suunniteltua kunnossapitoa tehdaan saannollisesti, aikatau-
lutetusti, jatkuvasti tai tarvittaessa, riippuen kaytossa olevasta menetelmasta. (SFS-

EN 13306:2010; PSK 6201; Jarvio & Lehti6 2012, 50.)

Laitteen hallittu

| K 2

Laite huollettavana —
t Kasaus

Laitteen purku Testaus &
Kayttodonotto

Kuvio 8. Suunnitellun kunnossapidon korjausprosessi

Kuviossa 8 on havainnollistettu mitka korjausprosessin toimenpiteet vaikuttavat
suunnitellun kunnossapidon korjausaikaan. Kuvio 8 verrattaessa kuvioon 7 huoma-
taan ettd suunnitellun kunnossapidon prosessi on yksinkertaisempi ja nopeampi, kun

hairiokorjauksessa aikaa vievat toimenpiteet on huomioitu etukateen.
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5.2.3 Parantava kunnossapito

“Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luotettavuutta
ja/tai kunnossapidettdvyyttd muuttamatta kohteen toimintoa” (PSK 6201:2011). Pa-
rantava kunnossapito voidaan jaotella kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa ja toi-
sessa paaryhmassa kohdetta muutetaan komponenteilla tai uusilla toimintomalleilla,
joilla vaikutetaan laitteen luotettavuuteen muuttamatta laitteen suorituskykya. Kun
luotettavuutta saadaan paremmaksi, voidaan laitteelta saada parempaa tulosta

vaikka suorituskykyyn ei suoranaisesti vaikuteta.

Kolmanteen paaryhmaan sisaltyvat modernisaatiot seka uudistukset. Naillda muutok-
silla muutetaan kohteen suorituskykya. Kohteen toiminto ei muutu, vaikka sita pa-
rannettaisiin suurillakin muutoksilla. Laitteiston modernisointi on teollisuudessa hy-
vin yleistd, jos suuret ja kalliit laitteet vanhentuessaan eivat kykene kilpailemaan uu-
sien laitteiden rinnalla. Tallaisissa tilanteissa suuren laitteiston modernisointi voi olla
laitteen romuttamiseen verrattuna huomattavasti edullisempi vaihtoehto, jolloin mo-
dernisaatiolla saadaan laite uudistettua taas kilpailukykyiseksi. (Jarvio & Lehtio 2012,

51-52)

Tukkilajittelulinja on uusi investointi, joten se ei kuulu parantavan kunnossapidon pii-
riin koska aikaisempaa laitetta ei ole ollut olemassa. Toisaalta uudesta lajittelulinjasta
saatavat edut vanerinvalmistuksen seuraavilla osaprosesseilla ovat vastaavia mita pa-
rantavan kunnossapidon kahden ensimmaisen paaryhman edut, eli lajittelulinja vai-
kuttaa kustannusten lisdaksi myos kokonaisuudessa muiden laitteiden luotettavuu-

teen.

5.3 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidon kustannukset ovat hankalia maarittaa, vaikka kustannuksille on ole-
massa useita eri laskentamalleja. Yksikaan laskentamalli ei kdaytanndssa pysty huomi-
oimaan todellisia kustannuksia kokonaan(ks. kuvio 9). Kokonais kustannusten maarit-
taminen on vaikeaa, koska epasuorien kustannusten syntymista ei valttamatta aina
huomata heti, tai niita on vaikea pukea konkreettiseen rahalliseen arvoon. Epdsuo-

rien kustannusten konkreettinen rahallinen arvo on vaikea maarittaa, jos kyseessa on
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esimerkiksi yrityskuvan rappeutuminen. Kokonaiskustannukset jakaantuvat valitto-

miin, eli suoriin kustannuksiin seka valillisiin, epasuoriin kustannuksiin. Kunnossapito-

mittareita ei tarkastella tyossa tarkemmin.

Suorat kustannukset

Pieni vaikutus

kannatavuuteen \

Nékyvat
kustannukset
palkat, varoosat,

tarvikkeet, alihankinto,
yleiskustonnukset

~“Kunnessapidon hallinfo

Mittarit olemassa

2 i —

ylitydlisat tuotannonsuunnittelun
hylky, lisakustonnukset
fomu Aikoo vievét osetukset . )
ia trimmoukset varakapasiteetti, muy
vudelleen g vorallaclo, varmistamine
tekeminen ynjakaynti, seisokt, b s
hidastunut tuotantooijo r«mm ylimitoitus
5hé . (tehoton ké;
my?h@shmeai wivakovo yHo)
toimitukset . oy fopaturmot
Ny ikidlanio (poissoolot| Epasuorat kustannukset
io myynti elinién
lyheneminen " o
Suuri vaikutus sidotun paGoman 3"’0","" ei
kannattavuuteen huono tuotto ole, foi ovat
vaikeakayhéisia

Kuvio 9. Kunnossapitokustannusten jadvuori, suorat ja epasuorat kustannukset (Jar-

vié, 2000)

Kuviossa 9 on esitetty kunnossapidon yhteys kannattavuuteen vaikuttaviin tekijéihin.

Teollisuudessa suunnittelemattomat seisokit ovat kalliita kustannuksia, eli kaikki

suunniteltu aika laitteen toiminnalle tulisi saada kaytettya mahdollisimman tehok-

kaasti. Suunnittelemattomat hairiot ovat kalliita, koska niista aiheutuu ylimaaraisia

kustannuksia joiden vaikutus tuotannossa saattaa nakya osittain heti tapahtuman ai-

kana, kun taas osa hairion vaikutuksista huomataan vasta paljon myéhemmin. Hairi-

oiden raportointi on tarkeaa, etta tulevaisuudessa voidaan tarkastella vikahistoriaa ja

hyodyntaa sitd mahdollisissa ongelmatilanteissa.
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Kuvio 10. Investoinnin ja kunnossapidon kustannukset elinkaaressa (Kunnossapitoyh-
distys)

Kuviossa 10 on havainnollistettu laitoksen suunnitteluvaiheessa tehtyjen investointi-
sekd kunnossapito paatosten vaikutus koko tuotannon elinikdan ja sen aikana muo-
dostuviin kustannuksiin tuotantolaitoksella. Laitoksen suunnittelu seka investointi on
tapahtuma, jossa kustannukset ovat suuria mutta kertaluontoisia. Kunnossapidon
kustannukset puolestaan ovat jatkuvia ja sidoksissa tuotantolaitoksen elinikdan, seka
investointi vaiheessa annettuun panostukseen. Suunnittelu vaiheessa on tarkeaa
suhteuttaa investoinnin kustannukset kunnossapidon kustannusten seka tuotantolai-
toksen suunniteltuun elinikdan, jotta kokonaiskustannukset laitoksen elinkaaressa

saataisiin optimoitua.
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Kuvio 11. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Kunnossapi-
don kasitteet ja maaritelmat 2016, muokattu)

Kuviossa 11 on esitetty suunnitelmallisen kunnossapidon optimimaara. Korjaavan
kunnossapidon seka tuotannon menetyksesta aiheutuvat kustannukset laskevat li-
saamalla ehkdisevaa ja ennakoivaa kunnossapitoa. Korjaavan kunnossapidon ja enna-
koivan kunnossapidon kustannusten risteys kohdan jalkeen ennakoinnin lisdédminen
ei enaa ole kannattavaa, kun ennakoinnin kustannukset nousevat paljon enemman
mita puolestaan tuotannon menetys seka korjaavan kunnossapidon kustannukset
laskevat. Kokonaiskustannukset ovat matalimmillaan kun ennakoinnin aste on korjaa-
van kunnossapidon kustannusten kanssa sopivassa tasapainossa. Tahan lopputulok-
sen tavoittamiseksi on kartoitettava tarkasti tuotantolaitoksen tarvittava ennakoin-

nin maara.
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6 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjaus tarkoittaa nimensa mukaisesti yrityksen eri toimintojen ohjaamista.
ERP- (Enterprice Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelma on yrityksen tie-
tojarjestelma, joka ohjaa yrityksen toimintoja. Tavoitteena on integroida eri toimin-
toja, kuten esimerkiksi tuotantoa, varastonhallinta ja kunnossapitoa. (Mikkonen

2009, 121)

6.1 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelman oikeaoppinen kdyttaminen mahdollistaa tehokkaam-
man toiminnan kunnossapidolle, joka puolestaan pitempaa aikavalia tarkasteltaessa

nakyy myds tuotannossa, kunnossapidon kustannuksissa ja tuotteen laadussa.

Kun tuotantolaitoksen toiminnanohjaus on hoidettu asiallisesti seka systemaattisesti,
ylimaaraisten kustannuksia aiheuttavien virheiden maara kaikessa toiminnassa saa-
daan pienennettya. Laitedokumentaation seka vikahistorian kirjanpito sahkoisella jar-

jestelmalla mahdollistaa kustannusten seuraamisen eri toimintapaikoilla.

Toiminnanohjausjdrjestelmat ovat olleet teollisuudessa kaytdssa jo pitkdaan varsinkin
suurilla yhtioilla. Tietotekniset jarjestelmat ovat monipuolisia sekd monenlaiseen
kayttoon soveltuvia kokonaisuuksia. Toiminnanohjausjarjestelmia on kehitetty useita
erilaisia, joista jokainen jarjestelma on tavalla tai toisella suunniteltu tietynlaisen
sisallon kasittelemiseen. Toiminnanohjausjarjestelmista on saatavilla maksullisia seka
maksuttomia vaihtoehtoja. Toiminnanohjausjarjestelmaa valitessa on huomioitava
jarjestelman kayttokohde, vaadittavat ominaisuudet, varattu budjetti seka
jarjestelman kayttoéonotto. Uuden toiminnanohjausjarjestelman
kayttoonottovaiheessa on usein turvauduttava asiantunteviin konsultteihin, koska
uuden jarjestelman kayttaminen vaatii jarjestelman kayton opettelemista. Jatkuva
parantaminen liittyy myds toiminnanohjausjarjestelman kayttéon. Kun osaaminen
seka hallinnoiminen kehittyy laitteiston kdayton seka toimintavarmuuden mukana, on
toiminnanohjauksenkin kehityttava. Suuren sisaltonsa takia on toiminnanohjauksen
kehittaminen usein vuosien tyd, eika nakyvia muutkosia saada esille vasta kuin pitkdn

ajanjakson jalkeen. (Toiminnanohjausjarjestelma 2016)
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6.2 SAP-toiminnanohjausjarjestelma

SAP-toiminnanohjausjarjestelma on kokonaisuudessaan monikayttdinen ohjelma,
jota voidaan hyodyntaa esimerkiksi teollisuudessa. Saksan Mannheimissa kehitetty
SAP-jarjestelma on yksi tunnetuimmista toiminnanohjausjarjestelmista (SAP verkko-
sivut). Viiden IBM:n insin6o6rin kehittdma SAP on perustettu vuonna 1972 (What is
SAP 2016). Suomessa SAP-toiminnanohjausjarjestelmaa kayttavat muun muassa

Stora Enso, ABB sekad UPM. (Jarvio 2012)

SAP on yksi tunnetuimmista integroitujen liiketoimintaratkaisujen toimittajista. Toi-
minnanohjausjarjestelman ratkaisut toimivat suurten seka pienten yritysten tarpei-
den mukaan. Jarjestelmasta voi ostaa tarvittaessa vain tiettyja osia jos on tarvetta
esimerkiksi vain varastotoimintojen ohjaamiselle. Jarjestelman ominaisuuksilla yrityk-
sen on mahdollista tarkkailla, yllapitaa, seka tehostaa omien toimintojen suoritus ky-
kya. SAP:illa on useita eri toimialan ratkaisuja jotka ottavat huomioon kunkin toi-

mialan erityispiirteet ja prosessit. (SAP history, N.d.)

7 Laitedokumentaation kehittaminen

Opinnadytetyon ntarkoituksena oli kehittdaa Chudovon vaneritehtaan laitedokumen-
taatiota ja sen hallintaa, joten ensimmaisena selvitettiin lahtotilanne. Tutkimuksessa
tarkasteltiin laitedokumentaation hallintaa toiminnanohjausjarjestelmassa seka ver-
rattiin Chudovon tehtaan laitedokumentaation sisalt6éa UPM:n muiden vaneritehtai-
den valilla. Tutkimusmenetelmana kaytettiin henkilokunnan haastattelua. Haastatte-
lujen tarkoituksena oli saada esille mahdolliset ongelmakohdat laitedokumentaati-

ossa ja sen hallinnassa.

7.1 Haastattelututkimus

Tutkimuksessa haastateltiin toiminnanohjausjarjestelman kanssa paivittain tyosken-

televaa henkilokuntaa. Haastateltavat henkil6t olivat kunnossapidossa, varastossa tai
tuotannossa tydskentelevia tyontekijoita. Tutkimus alkoi kunnossapidon henkilékun-
nan haastattelulla, jossa pyrittiin selvittdmaan suurimmat haasteet Chudovon vaneri-

tehtaan laitedokumentaation hallinnassa seka samalla pyrittiin selvittdamaan onko
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muilla tehtailla ndihin ongelmiin I6ydetty ratkaisua. Chudovon tehtaan lisdksi tietoa
toiminnanohjausjarjestelman kaytosta kerattiin UPM:n muilta toimipisteilta, kuten

Pelloksen ja Jyvaskyldan vaneritehtailta sekd Kaipolan paperitehtaalta.

Tutkimuksessa keskityttiin toiminnanohjausjarjestelman laitehierarkian sisaltdon,
seka tutkittiin, kuinka laitedokumentaatiota voidaan hyodyntaa seka yllapitaa. Selvi-
tyksen aikana tutkittiin toiminnanohjausjarjestelman kayton lisdksi sita, kuinka nykyi-

seen tilanteeseen on paasty.

7.2 Lahtotilanne

Chudovon vaneritehtaalla SAP-toiminnanohjausjarjestelmaa kaytetaan paivittdin
kunnossapidon tyokaluna. Henkil6kunnan haastattelun aikana selvisi, ettei jarjestel-
man kautta ollut mahdollista paasta kasiksi kaikkiin paivittaisessa tydssa tarvittaviin
dokumentteihin, kuten esimerkiksi tuotantokoneiden piirustuksiin, sahkokuviin tai

komponenttiluetteloihin.

SAP-jarjestelman toimintopaikkahierarkia oli helposti ymmarrettavaksi rakennettu
koko Chudovon vaneritehtaan alueella. Laitteistoa oli luotu toimintopaikkojen alle
kohtuullisen kattavasti, mutta laitekorttien sisaltdma informaatio oli osittain puut-
teellinen. Suurin haaste SAP-hierarkiassa havaittiin nimikkeiden kanssa, kun lahdet-
tiin tarkastelemaan laitteiden alle sy6tettyjen nimikkeiden maaraa. Mekaanisen puo-
len laitteiston alta nimikkeitd 10ytyi paremmin verrattaessa séhko- tai automaatio-

osaston laitteisiin.

Haastatteluiden aikana nousi esille sahkodisten dokumenttien, kuten sahkékuvien tai
konepiirustusten puuttuminen SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta. Henkilokuntaa
haastateltaessa selvisi, ettd suurin osa toimittajien laitedokumentaatiosta l6ytyy ai-
noastaan paperisena versiona. Suurin osa Chudovon tuotantokoneista on ajalta, jol-
loin sdhkdisia versioita ei ole ollut olemassa, joten kaikista dokumenteista ei ole sah-
koista versiota saatavilla. Paperisten versioiden kayttaminen ndhdaan monesti myos
helpompana vaihtoehtona dokumenttien tarkastelussa, mutta paperisissa versioissa
on omat huonot puolensa. Dokumentit kuluvat jokaisen katselukerran jalkeen, joten

ajan myota paperisten dokumenttien kunto on jo niin huono, ettei niiden sisaltdamaa
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informaatiota voida hyddyntaa. Paperinen versio voi myds havitd, jonka jalkeen uu-
den dokumentin saaminen on hankalaa jos sahkoisten versioiden hallinta ei ole toi-
mivaa. Tama tilanne esiintyy jo Jyvaskylan vaneritehtaalla, joka on Chudovon vaneri-
tehdasta vanhempi laitos. Jyvaskylan tehtaan kunnossapidon henkilokunnan mielesta
dokumentaation puuttuminen vaikeuttaa ja hidastaa hairiokorjaustoimenpiteita. Jy-
vaskylan vuorokorjausmiesten mielesta tuotantokoneiden laitetietoihin kasiksi paa-

seminen nopeuttaisi seka helpottaisi hairiokorjausten kulkua.

Chudovon viilunvalmistuksen kunnossapitomekaanikko kertoo, etta eri toimittajilta
saatujen dokumenttien katselemiseksi joutuu kayttamaan tietokoneella useita eri oh-
jelmia. Kaikkien tiedostojen tarkastelua varten olisi hyva olla yksi jarjestelma, josta
kaikki tiedostot voitaisiin avata tarkastelua varten. Toiminnanohjausjarjestelman
kayttoonoton yhteydessa laitedokumentteja yritettiin syottaa jarjestelmaan, mutta

ideasta luovittiin tydon haasteellisuuden takia.

Piirustusten lisadaminen SAP-jarjestelman hierarkiaan helpottaisi paivittaista tyosken-
telya, kun kaikki tarvittava tieto |6ytyy yhdesta jarjestelmasta. Kaikkien haastateltu-
jen mielesta tuotantokoneiden dokumenttien, kuten varaosalistojen, konepiirustus-
ten tai turvallisuusohjeiden tulisi I16ytya toiminnanohjausjarjestelmasta oman toimin-
topaikkansa alta. Kaipolan paperitehtaalla dokumenttien hallinta toiminnanohjaus-
jarjestelmassa on kaytossa. Kaipolan mekaanisen kunnossapidon tydnjohtaja kertoo,
ettd toiminnanohjausjarjestelmasta loydettavat dokumentit helpottavat kunnossapi-
totoiden suunnittelua seka toteutusta, painottaen myos ettd dokumenttien hallinta
ja yllapito on yhta tarkeassa roolissa kuin niiden lisadminenkin. Kaipolan mekaanisen
kunnossapidon asentajien mielestda SAP-hierarkian hyédyntaminen kunnossapitotoi-
den yhteydessa helpottaa tyoskentelya sekd nopeuttaa téiden valmistumista. Materi-
aalien varaaminen tyotilaukselle on nopeaa ja vaivatonta, kun tarvittavat materiaalit
loytyvat suoraan hierarkiasta. Kunnossapitotdiden yhteydessa hyddynnetdan toimin-

topaikoille liitettyja laitedokumentteja, kuten konepiirustuksia seka huolto-ohjeita.

Varaston henkilokunnan haastatteluissa selvisi, ettd laitekytkentdja nimikkeiden ja
laitteiden valille tarvittaisiin lisda. Varaston henkil6kunnan ollessa paikalla varaosien
I6ytdminen sujuu vaivattomasti. Muissa vuoroissa nimikkeiden puuttuminen hierarki-

asta vaikeuttaa varaosien I6ytamista varastotiloista. Ilta- ja ydovuoron aikana varaston
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henkilokunta ei pysty auttamaan kunnossapitoa tai tuotantoa materiaalien etsin-
nassa. Tasta aiheutuu haasteellisia tilanteita, jos etsittdvan materiaalin nimiketta jar-
jestelmassa ei tiedetd. Nimikenumeron perusteella komponentin hyllypaikka seka va-
rastosaldo voidaan |6ytaa nopeasti jarjestelmasts, jolloin kaikki materiaalista tarvitta-
vat tiedot saadaan heti tarkasteltavaksi. Nimikkeiden sekavan nimedamisen takia tar-
vittavaa materiaalia ei aina |6ydy, joten vuorojen aikana vuoromestari ja vuorossa
tydskentelevat kunnossapitoasentajat joutuvat etsimdan materiaaleja varastosta
kiertelemalla hyllyja. Tama kaytanto ei ole kovin tehokas, koska aikaa kuluu turhaan
varaosien etsimisen aikana. Varaston henkilokunta kertoo, etta ilta- seka yovuorojen
aikana on kaynyt tilanteita, joissa tarvittavaa materiaalia ei ole I6ydetty varastosta

vaikka se siella olisikin.

Nimikkeiden kiinnittaminen laitteille estda materiaalien etsiskelyn, seka nopeuttaa
varastosta etsittdavien materiaalien 16ytymista. Puutteellinen nimikkeiden laiteliitanta
vaikuttaa my0s varaston arvoon siten, etta varaston materiaaleja on hankala hallita,
kun ei ole saatavilla tietoa siitd, kuinka paljon ja mitakin materiaaleja tuotantokoneet
sisaltavat. Nimikkeiden nimeamisen kanssa kuuluu olla yksi linja, jonka mukaan ma-
teriaalit nimetaan. Talla hetkella Chudovossa esimerkiksi sshkdmoottorit voidaan ni-
meta usealla eri tavalla. Nimikkeiden sekava nimedaminen vaikeuttaa nimikkeiden 10y-
tamista toiminnanohjausjarjestelmasta luoden riskin siita etta luodaan rinnakkaisia
nimikkeita. Pahimmassa tapauksessa rinnakkaisten nimikkeiden luonti voi johtaa ti-

lanteeseen, jossa varaston hyllylle tilataan sama materiaali eri nimikkeilla.

7.3 Tyon toteutus

Haastatteluiden alkuvaiheessa nousivat esille tarvittavat muutostoimenpiteet, joilla
toiminnanohjausjarjestelman sisaltda ja sen kayttda saataisiin parannettua. Ensim-
maisena rakennettiin tukkilajittelulinjalle niin kattava sisadltdinen hierarkia kuin mah-
dollista. Toimintopaikka hierarkia rakennettiin aikaisemman mallin mukaan ottaen
kuitenkin huomioon laitetoimittajan dokumentaation rakenne, jottei kokonaisuu-
desta tulisi epaselvaa. Kaikkien laitteiden tiedot dokumentoitiin siten, etta jokainen
tarvittava varaosa voidaan |6ytda helposti ja katevasti laitehierarkiasta sisaltden

kaikki varaosan tilausta varten tarvittavat tiedot. Hierarkia rakennettiin suomen seka
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venajan kielelld. Kuviossa 12 on kuvakaappaus venajankielisesta lajittelulinjan hierar-

kiasta. Hierarkian toimintopaikat on rakennettu linjan juoksevassa jarjestyksessa ja

laitteille on luotu rakenne, johon on lisatty jokaisen laitteen komponentit varaosalis-

tan mukaan. Osa nimikkeistd on laajennettu Chudovon tehtaalle muilta UPM:n teh-

tailta, mutta jotkut nimikkeet jouduttiin luomaan lajittelulinjaa varten. Nimike-ehdo-

tuksia luodessa kaytettiin ohjeenmukaista nimedmista luotaville nimikkeille.
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Kuvio 12. Kuvakaappaus tukkilajittelulinjan venajankielisesta laitehierarkiasta

Toimintopaikoille lisattiin uuden linjan mukana tulleet piirustukset, sahkokuvat, tur-
vallisuusohjeet, linjan kayttoohjeet seka toimittajan huolto-ohjeet. Lisdys tehtiin Ver-
tex DM- ohjelmalla. Vertex DM on dwg-muodossa olevien piirustusten hallintaoh-
jelma jota kaytetdadan UPM Plywoodilla liittdessd dwg-dokumentteja toiminnanohjaus-
jarjestelman toimintopaikoille. Dokumentit lisattiin hierarkiaan siten, etta sahko-
kuvat eroteltiin hierarkiassa kokonaan omalle toimintopaikalleen. Laitepiirustukset
eroteltiin siten, etta jokaisen laitekokonaisuuden kuvat ovat omalla toimintopaikal-

laan, jotta ne ovat helposti sekd nopeasti l0ydettavissa, kuten kuviossa 13 ja 14.



Display Functional Location: Master Data

30

=1 88 gu Classification  Measuring points/counters Data origin...

? gp io

Functional loc. (0353 101000 51 |cac. o nical system - st.
Description |LOG SORTING LINE (HEKOTEK) |

Status [crTE |

General |, Organisation |, Structuring /Dnulrlmis

| Linked Documents

".-_\-' Current version
@ Al versions

Ty. | Document
H23541
H23581
H23586
H23587
¥23542
¥23615
H23616

K23617
K23648
K23649
K23650

Description

Log sorting line Layout

Safety conseption

Contral system

Operator Panel KTP400

Territory layout

Spare parts catalog EXCEL.xlsx

Spare parts catalog EN.pdf

Spare parts catalog RU.pdf

General safety instructions_980_en.pdf

Maintenance instructions_980_en.pdf a
Lubricating bearings_980_en.pdf -

L LI

«rH

c Functiona tion

Doc. with original

(1 ZTP/H23541/000/00
(3 ZTP/H23581/000/00
(3 zTP/H23586/000/00
(3 zTP/H23587/000/00
(3 zTp/K23542/000/00
(3 ZTP/K23615/000/00
(3 ZTP/K23616/000/00
([ ZTP/K23617/000/00
(3 zTp/K23648/000/00
3 zTp/K23649/000/00
(3 zTr/K23650/000/00
(3 ZTP/K23651/000/00
(3 zTp/K23652/000/00
(1 ZTp/K23653/000/00
(1 ZTp/K23654/000/00
(1 ZTP/K23655/000/00

documents
Description
Log sorting line Layout =
Safety conseption hal

Control system

Operator Panel KTP400

Territory lyout

Spare parts catalog EXCEL.xlsx

Spare parts catalog EN.pdf

Spare parts catalog RU.pdf

General safety instructions_980_en.pd
Maintenance instructions_980_en.pdf
Lubricating bearings_980_en.pdf
Service instructions for FB-chain_en.pd
Roller chains maintenance_980_en.pdf
Guidelines for central lubrication_en
Painting instructions_980_en.pdf
Painting instructions_980_RU.pdf
General safety instructions_980_RU.pd _

1 1“0

Kuvio 13. Tukkilajittelulinjan paatoimintopaikka ja sen alle liitetyt dokumentit
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Kuvio 14. Tukkipoydan toimintopaikalle liitetyt dokumentit

Aikaisemmin liitettyja dokumentteja Chudovon hierarkiassa on todella vdahan. Suurin

osa toimintopaikoista oli ilman liitedokumentteja. Joillakin toimintopaikoilla saattoi
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olla liitedokumentteja, mutta liitteiden nimedminen venajaksi oli kuitenkin jatetty te-
kematta jokaisen dokumentin kohdalla. Syy tahan on Vertex-ohjelman kykenematto-
myys luoda kyrillisia aakkosia, kuten kuviossa 14 on esitetty sinisten laatikoiden koh-
dassa. Ongelma ratkaistiin kirjaamalla tarvittavat tiedot manuaalisesti kyrillisilla aak-
kosilla SAP-jarjestelman kautta. Chudovon tehtaalla ei ole ollut mahdollisuutta lisata
tai nimeta dokumentteja Vertexin kautta aikaisemmin, koska kuukaan ei ole osannut

kayttaa Vertex DM-ohjelmaa.

Nimikkeiden liittaminen toimintopaikoille on ongelmallista muuallakin kuin Chudo-
von vaneritehtaalla. Ensimmaisena uusien leijuvien nimikkeiden syntyminen pitaa
saada loppumaan, elikka uusille luotaville nimikkeille on saatava tehtya laitekytkenta
heti nimikkeen luonnin jalkeen. Vanhaan nimike-ehdotuspohjaan Excelissa lisattiin

kuviossa 15 sinisella tekstilla varjatyt alueet.

000 "KINMM-KiommeHe Yyaoso"
MPUMEP 3AABKM HA OTKPLITME / PACLUMPEHUE KAPTOYKM

Mpoyne
[aTa 3safBKu Ha HOMEP Pasmep

Tun NOM Mpynna EQ. TexHuuec
HOBYIO PACLUMPEHHE Touka | napTmu s
HassaHue *|PD /ZB * Ef.Msm * | Cpok nocTaBkM | MaTepu 3ABOT OBOPY/, KOMNYE EM KoHTaKkT Kue
KapTouky KAPTOYKM sakasa *| MNM* - m R
NIM. LYHYT| TARVE- PERUSMAA. *SUUNN. anos * TEHDAS OB. CTBO | MAARA | /luyo | paHHble
HAKEMUKSEN | LAAJANNETTAVAN TILAUS- | TARVE- " - RTp p— =
SELITYS SUUNN. RAYKSIKKO | TOIMITUSAIKA |TAVARA | 0353/0354 LAITE MAARA | YKSIKKO | YHTEYS-| MUUT
LUONTI- NIMIKKEEN PISTE | SUUNN. . -
Pt TYYPPI o RYHMA NUMERO HENKILO | TEKNISET
PAIVAMAARA NUMERO ERAKOKO

TIEDOT

Kuvio 15. Excel-taulukko nimikkeen luontia varten

Uudistetulla nimike-ehdotuspohjalla ilman laitekytkentda olevien nimikkeiden luomi-
nen saadaan loppumaan, kun laitekytkenndn luomista varten tarvittavat tiedot tal-
lennetaan heti nimikkeen luonnin yhteydessa. Kun uudistettu nimike-ehdotuspohja
on taytetty kokonaan, voi laitekytkennan luoda kuka tahansa taulukon tietojen pe-

rusteella olettaen, ettd syotetyt tiedot ovat paikkaansa pitavia.

Vanhoijen irrallisten nimikkeiden liittaminen laitteille toimii Chudovossa mekaanisella
puolella hyvin, eikd sen suhteen suurempia parannettavia toimenpiteita kannata ldh-
ted suunnittelemaan. Sahkopuolella puolestaan ongelma on nimenomaan nykyisessa

toimintomallissa, jossa vanhoille nimikkeille ei luoda laitekytkent6ja hairittilanteiden
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yvhteydessa, kuten esimerkiksi sishkomoottoreiden vaihdon yhteydessa. Tata ongel-

maa kannattaisi lahtea ratkomaan ottamalla mallia mekaanisen kunnossapidon toi-

mintamallista, seka ohjeistettava sahkdpuolen henkildkuntaa toimimaan samalla ta-
valla. Ohjeistuksen jdlkeen tilannetta on seurattava ja tarvittaessa henkilékuntaa

opastettava nimikkeiden laitekytkent6jen luomissa.

SAP dokumenttien hallintajarjestelman kayttéonottaminen on toimenpide, joka tulisi
toteuttaa loppuun Chudovon vaneritehtaalla. Tukkilajittelulinjaa voidaan kayttaa esi-
merkkina tulevalle Vertex Dm-ohjelman kayttajalle uusien ja vanhojen laitedoku-

menttien liittdmisessa toiminnanohjausjarjestelmaan. Lajittelulinjalle syotettyjen do-

kumenttien sijoitus toimintopaikoilla on toteutettu seuraavalla tavalla:

> Lajittelulinja, paatoimintopaikka (ks. kuvio 13)
o  Kaikki koko linjaa koskettavat dokumentit
e Llinjan sijoituskuva tuotantolaitoksella
o Komponenttiluettelot
e Turvallisuusohjeet
e Kayttoohjeet
e Huolto-ohjeet

Lajittelulinjan alla olevat toimintopaikat:

> Sadhkoénjakelu
o Sahkokuvat
e Moottorilistat
e Sdhkdosaston huolto-ohjeet
» Keskusvoitelujarjestelma
o Keskusvoitelujarjestelman piirustukset
o Keskusvoitelujarjestelman kayttéohjeet
> Laiteperustukset
e Linjan perustukset
» Hoitotasot ja portaat
e Kuvat hoitotasoista
> Linjan laitekokonaisuudet (ks. kuvio 14)
o Koko linjasta eritelty laitekuva, kuten kuviossa 16
e  Yksittdisten komponenttien kuvat

Vanhojen kuvien lisdamisen lisaksi UPM:n oma otsikkotaulutiedosto dwg-piirustuksia
varten olisi syyta toimittaa tulevien hankintojen yhteydessa toimittajille. Vertex DM-
ohjelmalla uutta dokumenttikorttia luotaessa ohjelma paivittaa korttiin syotetyt tie-

dot automaattisesti, jos piirustustiedosto sisaltda tyhjan otsikkotaulun. Piirustustie-
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dostoon saadaan nain tallennettua dokumentin numero, kortin luoja seka muita tar-
keita tietoja. Kuviossa 16 on kuvakaappaus otsikkotaulusta. Paperisten versioiden
kdyttaminen tulee olemaan jatkossakin ensisijaisessa muodossa, mutta dokumentti-
numeron automaattinen tallennus helpottaa tiedoston etsimista jarjestelmasta tar-

kastelua tai muokkausta varten.

Osn | Ouan sinitys P uote aati it | ane |sacwd v
Ostate Palno kg Kefvih Suusm ™
[ Kervattu = E:-

Lt [Projusri Task ™

- . S — -
UPM b H23671

Kuvio 16. Piirustuksiin lisattava otsikkotaulu

8 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdaa Chudovon vaneritehtaan laitedokumentaa-
tion hallintaa. Tavoitteina oli luoda laitehierarkia lajittelulinja laitteista seka kehittaa

hierarkian sisdltamaa informaatiota.

Ty0 toteutus sujui mielestani kohtalaisen hyvin. Henkilokuntaa haastateltiin laajasti
ja dokumentaation hallintaan l6ydettiin ratkaisuja henkilokunnan toiveiden ja tarpei-
den perusteella. Laitehierarkian saatiin luotua suomen seka venajan kielelle. Toimin-
nanohjausjarjestelmaan lisattiin kaikki linjaan liittyvat toimittajalta saadut dokumen-
tit. Aikaisemmin edelld mainittua kaytantoa ei ole Chudovossa ollut, mutta uskoisin

ettd jatkossa asiaa tullaan ajamaan eteenpain.
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Opinndytetyon aihe oli mielenkiintoinen, mutta haastava. Tyon ensimmadinen haaste
oli oppia toiminnanohjausjarjestelman sujuva kayttaminen, seka jarjestelman kaik-
kien toimintojen mahdollisuuksien sisdistaminen. SAP:in kdyttaminen oli aluksi vai-
keaa, mutta loppua kohden jarjestelman kaytté muuttui sujuvaksi. Tyoskentely Suo-

messa seka Venajalla oli haastavaa mutta mielenkiintoista.
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