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Kevééllad 2007 Stora Enson Kotkan tehtaiden kahden paperikoneen laatusaatomittauk-
sille ja toimilaitteille haluttiin luoda ennakkohuoltosuunnitelmat. Ennakkohuoltosuun-
nitelmien avulla haluttiin minimoida yllattavéat viat ja maksimoida s&atojen ja vikamit-
tareiden kaytettavyys.

Opinnaytetyon aluksi luodaan katsaus laatusuureiden mittauksiin ja séatdihin seka vi-
kamittareiden toimintaan Tyon pddmaarané oli etsid parhaat tavat toteuttaa laadukas ja
tehokas ennakkohuoltosuunnitelma molempien paperikoneiden tarpeisiin. Huolto-
suunnitelmien haluttiin my6s olevan ohjelmoituja SAP-toiminnanohjausjérjestelmaan,
josta ne automaattisesti tuottavat huoltohenkilékunnalle ilmoituksia tehtavistad ennak-
kohuoltotoista

Ennakkohuoltosuunnitelmien tekoon kéytettiin valmistajilta saatuja kirjallisia ja suul-
lisia suosituksia. Tarkein tieto tuli kuitenkin omista ja tydtovereiden kokemuksista ky-
seisisté laitteista. LaatusaatOmittareiden ja niiden ohjaamien toimilaitteiden ennakko-
huolloissa paadyttiin padosin suorituskyvyn ja kenttalaitteiden paivittdisesta seuran-
nasta saatujen tulosten perusteella tehtéviin ennakkohuoltoihin. Vikamittareiden koh-
dalla paadyttiin suuremassa maarin jaksottaisiin automaattisesti SAPiIn tuottamiin en-
nakkohuoltoilmoituksiin.
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In the spring of 2007, Stora Enso Kotka Factory wanted to create a preventive mainte-
nance system for the quality control measurements and actuators in two paper ma-
chines. The system was supposed to minimise the occurrence of sudden faults and
maximise the usage of quality controls and web inspection system. This thesis begins
with a review of the quality measurements, quality controls and the function of the
web inspection system. The aim was to find the best ways to create and implement a
preventive maintenance system for two paper machines. The system needed to be con-
figured into SAP production control system, which would automatically produce no-
tices to the service personnel about anticipated servicing tasks. The preventive main-
tenance system was based on written and spoken recommendations obtained from the
manufacturers. The most important information came from experiences of employees

who had used the equipment.

In the preventive maintenance of the quality measurements and actuators, the service
recommendations are based on comparison between the results of daily surveys of the
machinery and outputs. The preventive system of the web inspection system is largely

based on the cyclical, automatically produced notices from SAP.
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JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia Stora Enson Kotkan tehtaiden laatusaatomittaus-
ten ja toimilaitteiden seka vikapalkkien ennakkohuoltosuunnitelma. Laaditut ennak-
kohuoltosuunnitelmat on tarkoitus konfiguroida SAP-tietojéarjestelméan, joka on koko

Stora Enson konsernissa kaytettava toiminnanohjausjarjestelma.

Kenttélaitteiden osalta ehkdisevéd kunnossapito perustuu laitteiden tarkkailuun ja ver-
tailumittauksiin ja ndiden perusteella tehtdaviin toimenpiteisiin. Laitteita ei vaihdeta
kayttopaikalla maaravalein ilman syytd. Huoltotoimet perustuvat aina suorituskyvyn
seurantaan ja sen mukaisiin johtopaatoksiin. Tarpeellisesta tarkkailusta on hyva esi-
merkki paperiradan poikkisuunnassa edestakaisin liikkuvan mittakelkan toimintakun-
non tarkkailu. Kenttélaitteiden toimintakunnon seuranta on jokapéivaista tyota. Tyo-
hon kuuluu automaatiojérjestelmén tai tehdasraportointijarjestelman mitta-arvojen
seurantaa ja reagointia, jos poikkeamia normaalitilanteeseen ilmenee. Mittalaitteiden

tarkkuus maaréaytyy laatu-, prosessi- tai turvallisuussyista.

Stora Enso on suomalaisen Enson seka ruotsalaisen Storan yhdistymisen seurauksena
vuonna 1998 syntynyt metséteollisuusyhtio. Yhtion litkevaihto vuonna 2007 oli 14,6
miljardia euroa ja sen osakkeet ovat noteerattuina Helsingin, Tukholman sek& New

Yorkin arvopaperipdrsseissa [1, 13].

Stora Enso on paperiin, pakkaustuotteisiin seka puuteollisuuteen erikoistunut yhtio.
Sen tuotteisiin kuuluvat paino- ja hienopaperit, pakkauskartongit sekéd puutuotteita,
kuten lampokasitelty puu seké ainakin vield erilaiset erikoispaperit kuten, Kotkassa
valmistettava Absorbex-voimapaperi. Tuotantokapasiteetti vuonna 2007 oli 16,5 mil-
joonaa tonnia paperia ja kartonkia seka 7,4 miljoonaa kuutiota sahattua puutavaraa,
josta 3,2 miljoonaa kuutiota on jatkojalosteita. Yhtion palveluksessa tydskentelee noin
44 000 ihmisté yli 40 maassa. Suomessa Stora Ensolla on noin 10 000 tyontekijaa. [2],
[1,1].

Norjalaisen Hans Gutzeitin perustaman sahan ymparistossa toimii nykyinen Kotkan

tehdasintegraatti.



Stora Enso Timber harjoittaa sahaustoimintaa. Taydellisen uusinnan vuonna 2003 &-
pikdynyt saha on erikoistunut tuottamaan kuusisahatavaraa hoylaamoiden raaka-
aineeksi. Saha siséltaa sahalinjan, kaksi hoylélinjaa ja lampopuulaitoksen. Sahan ka-
pasiteetti on 320 000 kuutiota vuodessa ja saha kayttdd vuodessa 700 000 kuutiota
puuta. Sahauksessa syntyvét oheistuotteet, hake ja puru, kaytetddn Kotkan tehtaiden

paperituotantoon.

Laminating Papers sisaltdd Kotkassa sellutehtaan, paperikoneen 1 (PK1) ja impreg-
nointitehtaan. Maailman pienin sellutehdas valmistaa sahanpurusta sellua ja sen kapa-
siteetti on n. 170 000 tonnia vuodessa ja se saa purutarpeestaan 10 % Kotkan sahalta.
Vuonna 1993 valmistunut voimalaitos on tyypiltd&dn kombivoimalaitos, jonka paapolt-
toaine on maakaasu. PK1 valmistaa ruskeaa erikoisvoimapaperia ja sellutehtaan kans-
sa ne yhdessa muodostavat Absorbex-tuloslinjan. Absorbex-linjan ennéatyksellinen
tuotantokapasiteetti vuonna 2007 oli 170 000 tonnia Absorbex Kraft Paper -tuotetta
vuodessa. Impregnointitehtaassa on kaksi 1980-luvun vaihteen molemmin puolin star-
tannutta impregnointikonetta (IK3) ja (IK4). Molemmat jatkojalostavat imukykyistéa
Kraft Paperia imeyttdmalla siihen fenolihartsia. IK3 valmistaa Imprex Core Stock
runkopaperia, jota kdytetddn ympari maailmaa laminaattiteollisuudessa dekoratiivisten
korkeapainelaminaattien valmistukseen. Laminaatteja kaytetddn mm. keittiokalusteis-
sa, lattioissa ja kuljetusvélineissa. 1K4 valmistaa Imprex Films -kalvoja, joita kéyte-
tdan vanerin ja kuitu- ja lastulevyjen pinnoittamiseen. Koneiden yhteistuotanto vuonna
2007 oli 30 000 tonnia imprex-tuotteita.

Stora Enso Puplication Papers-yhtion muodostavat termohiertamé ja paperikone 2
(PK2), jotka yhdessa muodostavat SolarisPress-tuotelinjan. PK2:n paatuote on paal-
lystetty ja puupitoinen aikakauslehtipaperi. Linjan vuosituotanto ennatysvuonna 2007
oli 175 000 tonnia. [3].

Kotkan tehtaiden laatuséétojarjestelmasséd on yhteensa 5 mittapalkkia ja 2 vianil-
maisujérjestelmda kahdella paperikoneella PK1 ja PK2. Mittapalkkien ja vianil-
maisujarjestelmien kayttovarmuuden parantaminen ennakkohuoltosuunnitelmalla on

opinndytetyoni padmaaré.



2 LAATUSAATOJARJESTELMAT JA CD-SAATOLAITTEET

Laatuséatojarjestelman tehtdvand on pitdd paperikoneen laatuominaisuudet valmista-
jan ja asiakkaan vaatimalla tasolla. Laatus&&tojarjestelman pitad pystya reagoimaan
nopeasti ja tarkasti prosessista tuleviin hairidihin, jotta ne eivét nékyisi asiakkaalle
menevan lopputuotteen laadussa. Molemmilla koneilla on automaattinen lajinvaihto,

jonka optimointi on tarke&a, jotta hylyn maara pysyisi mahdollisimman pienené.

Laatusééatojarjestelma voidaan jakaa kolmeen osaan:

1. Mittauslaitteisto mittaa jatkuvasti paperiradasta haluttuja laatusuureita, kuten
nelidmassaa, kosteutta, paksuutta ja paallystemaaraa.

2. Ylatason séadin laskee asetusarvon alatason saatimelle. S&4din on rakenteel-
taan multipredikatiivinen ja silla pyritddn minimoimaan viiveen vaikutus saa-
toon. Alatason sdadin ohjaa toimilaitetta. Saatimet ovat tavallisia PID-
saatimid, jotka sijaitsevat hajautetussa ratkaisussa padautomaatiojarjestelman
puolella.

3. Toimilaitteita ohjaavat alatason saatimet. Toimilaitteita ovat mm. konesuun-
nassa peransyottopumppu (neliémassa), paahdyryryhman hoyryventtiili (kos-

teus) ja poikkisuunnassa hoyrylaatikko (kosteusprofiili). [4], [5], [6].

2.1 Laatusaatojarjestelmé paperikoneella 1

PK1 valmistaa imukykyistd ruskeaa Absorbex-voimapaperia, jota kdytetdan ympari
maailmaa impregnointituotteiden valmistuksessa. Paperin raaka-aineena on sahanpu-
rusellu, joka keitetddn koneen raaka-aineeksi omalla sellutehtaalla. Koneen kapasiteet-
ti on 215 000 tonnia vuodessa, trimmileveys on 540 c¢cm ja suurin nopeus on 600

m/min.

PK1:n laatusdatojarjestelmd on Valmetin toimittama vuonna 1997. Paperin laatusuu-
reita voidaan s&ataa pitkittéis- eli konesuunnassa (Machine Direction, MD) ja poikki-
suunnassa (Cross Direction, CD) Yhdelld mittaraamilla mitataan ja sd&detdan paperin

lopullisia laatusuureita. PK1:n mitattavat ja sdadettavat mittasuureet ovat:



10

nelibmassa BW
kosteus MOI
tuhka ASH
paksuus CAL.

M 0D e

Paperin online-mittauksiin kaytetdan mittapalkkeja. Kuvassa 1 oleva mittaraami koos-
tuu kahdesta pddkomponentista:
o Mittakelkka kulkee kehyksessa edestakaisin pitkin kartonkirataa.

e YI&- ja alapuolisesta mittakelkasta on sijoitettu halutut anturit.

Mittakelkka liikkuu edestakaisin paperiradan poikkisuunnassa, jolloin saadaan nayt-
teenomaista tietoa diagonaaliselta linjalta. Kuvassa 2 on kuva mittaraamin péasivusta
Metson DNA-jarjestelmésséd. Sen avulla saadaan tietoa sek& konesuuntaisista etta
poikkisuuntaisista laatusuureiden vaihteluista. Kehys on valmistettu paksuista teras-

palkeista ja sen tehtdvana on pitad mittakelkka vakioetéisyydella paperiradasta. [3],

[4], [5].

Sateilyvaara
Stralrisk

Kuva 1. Metson Valmet PaperlQ -mittapalkki huoltoasemassaan.
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Kuva 2. Tuloste mittapalkkia ohjaavan MetsoDNA-jarjestelman etusivusta.

2.2 CD-saatolaitteet paperikoneella 1

CD-saato eli profiilisaddon tehtdvand on laskea virheprofiilin perusteella sellainen
toimilaiteprofiili, joka poistaa virheen. CD-sdatd s&atad CD-suuntaisia toimilaitteita
suhteellisesti, eli se ei ota kantaa mitattavan prosessisuureen absoluuttiarvoon, vaan

pelkéstéan profiilin sisdiseen muotoon.
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Taulukkol. CD-saatolaitetaulukko PK1

Séadettava suure Toimilaite Tuotenimi
Kuivamassa Laimennusperd, laimen- Nelcross
nusvesiventtiilit
Kosteus Hoyrylaatikko Devronizer
Paksuus Kuumailmapuhallus Therma-Jet

Profiilikeskiarvo eli konesuuntainen mittaus on hoidettu MD-s&adgilla. Tdman takia
CD—sé&adon asetusarvo annetaan poikkeamana keskiarvosta. CD-suuntaisia toimilait-
teita saddetddn asynkronisesti, ts. sen suoritusvéalin méaréa mittaraamin ylityskertojen
madra ei kello. Luvuissa 2.2.1, 2.2.2 ja 2.2.2 on lyhyesti kerrottu PK1:11a kdytetyista

CD-suuntaisista toimilaitteista.[6], [5].

2.2.1 Kuivamassasaato Nelcross-laimennuksella

Perinteiselld sadtotavalla peralaatikon sakeus pidetdan vakiona ja CD-profiiliin vaiku-
tetaan muuttamalla huulivirtauksen maaraa paikallisesti. Tdmé& on toteutettu taivutta-

malla perélaatikon ylahuulta, jolloin virtausaukko muuttuu.

Laimennusventtiileilla varustetulla peralaatikolla toteutetussa saddossa taas huulivir-
taus pidetadn vakiona ja CD-profiiliin vaikutetaan muuttamalla perén sakeutta paikal-
lisesti. Tama tapahtuu lisadmalla jakotukkiin laimennusventtiileill& sdatéen vettd, joka

sekoittuu péakierron virtaukseen laimentaen sen sakeutta.

PKZ1:11& laimennusventtiileitd on 75 kappaletta. Venttiilit ovat tyypiltddn Nelcross di-
lution kuva 4. Laimennusvesijarjestelmé kuvassa 3 on kytketty automaatiojérjestel-
maan, kytkentdkaapin kautta, joka sijaitsee PK1:n takana olevassa sahkétilassa nume-
ro 45. [7].
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Kuva 3. IQDilution-laimennus paperikoneella.

2.2.2 Paksuussaitod Thermajet-kuumailmapuhalluksella

Therma-Jet on CD-paksuusprofiilin s&atolaite. PK1:114 kaytettdva Therma-Jet on mal-
lia Ultra-Jet, ja se sijaitsee konekalanterin alatelalla. Lammitys/jadhdytys tapahtuu
monipistesuihkulla ilmavirran avulla. Saatépalkissa on ylipaine likaantumisen vahen-
tdmiseksi. Puhallin (ilman l[ammitystd) on p&alla myds toimilaitteen ollessa pois radal-

ta. Toimilaitteita on 74 kpl ja toimilaiteleveys on 5639 mm.
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Therma-Jetiin kuuluvat seuraavat laitekokonaisuudet:
o profilointipalkki
o vyoOhykeleveys 76,2 mm (3”)
o teho 5,0 kW/vybhyke
e kiinnitys- ja laitemekanismi
o tehonsdatoyksikko
o ilmakatkaisija tai kontaktori
o vyobhykesulakkeet (25 A)

o puolijohdereleet saatovydhykkeille.

2.2.3 Kosteussaatd Devronizer-hdyrylaatikolla

Puristimen kuiva-ainetason nostoon poikkisuunnassa kdytetdadn hoyrylaatikkoa, jolla
lahelld hoyrystymispistetta olevaa hoyrya puhalletaan paperirainaan juuri ennen nip-
pid. Veden lampd6tilan noustessa se irtoaa kuidusta helpommin ja virtaa myos hel-
pommin huopaan. [9]. Horpynpuhalluksella saddetdédn CD-suuntaista kosteusprofiilia,
jota saddetdan 48:1la Devronizer-hdyryventtiililld. Kuvassa 4 on kuvakopio hoyrylaa-
tikon kauko-ohjauksesta. Hoyrylaatikko, jossa venttiilit sijaitsevat, on sijoitettu viiran
paalle. Kosteusprofiili saadaan mittapalkilta ja saatdalgoritmi laskee asetukset profi-

lointivyohykkeen yksittdiselle hoyryventtiilille. [8], [7].

=R
a0 ord (4> AV=EBEYY |
Kosteus 08-09-15 (9332153
Maks E.B2 B.043
Ka 4.54 J
Min 3,89
i 0.62 UV 'LI\J"\I W\{‘u' "Hf W‘u"ﬂﬂ"n mFA"MHnLEJ.M ‘MWJ.‘VA” Uﬁ“ﬂ[nwllﬂumvﬂvhﬂmﬂ Hﬁuﬂj\w 4,543
3.043
1 E] 17 5 B3 41
Asetusarvot
Mittaukset 08-09-15 09:32:54
Haks 98.97 100,0
Ka 20,01 1000
Hin 0,00 50,00
50,00
0,000
0,000
1 E] 17 25 33 41
08-08-02 13:12:27
DAHATIC (L i
Vikatilat 08-09-15 09:32154
NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN RN NN

Kuva 5. Hoyrylaatikon kauko-ohjaus PK1:11&
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2.3 Laatusaatojarjestelmé paperikoneella 2

Solarispress PK2:lla valmistetaan kuumahierteestd ja sellusta. Paperi on molemmin
puolin paallystettyd mattakalentoroitua aikakauslehtipaperia. SolarisPressin laadulliset
tavoitteet ovat ryhdikkyys, hyvét optiset ominaisuudet, helppo ajettavuus ja hyva pai-
nettavuus. Tarkasteltava paperikoneen rataleveys rullaimella on 5600 mm ja sen mak-
siminopeus on 750 m/min. [2]. [6].
Yleiset periaatteet laatusdadoista patevat myos PK2:lla. Mitattavia ja sdddettdvid suu-
reita ovat
1. nelibmassa BWM
2. kosteus MOI
3. tuhka ASH
4. paksuus CAL
5. Kkiilto.

Mittaraameja PK2:1la on nelja. Metson PaperlQ-mittaraamit vuodelta 2000 huolehti-
vat laatusaatdjen mittauksista. Mittaraameista ensimmainen DR sijaitsee ennen kalen-
teria mitaten neliomassan, kosteuden ja tuhkan. Toinen mittaraami peralaatikolta pain
katsottuna on ennen 1. péallystystd paksuutta mittava CL-mittaraami. Kolmas mitta-
raami C1 on ennen 2. paallystystd mitaten nelitmassaa ja kosteutta. Viimeinen palkki
RL on ennen rullainta ja siind mitataan lopputuotteen neliomassa, kosteus, paksuus ja

molemminpuoliset kiillot. Periaatekuva mittaraamien sijoituksesta (kuva 6). [6], [4].

Kuivatusosa Kuvatus  Kuivatus ‘
Paper Rullain

0
= LAC

.Paallystys o e
Kalanteri PP 1 Pt Calanter

Kuva 6. Mittaraamien sijainti PK2:lla.
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2.4 CD-saatolaitteet paperikoneella 2

Aivan kun PK1:llI4 niin PK2:llakin, CD-saddon eli profiilisaadon tehtavané on laskea
virheprofiilin perusteella sellainen toimilaiteprofiili, joka poistaa virheen. CD-s&4to
séataa CD-suuntaisia toimilaitteita suhteellisesti, eli se ei ota kantaa mitattavan pro-

sessisuureen absoluuttiarvoon vaan pelkéstaan profiilin sisdiseen muotoon. [6], [4].

Taukukko 2 CD-saatolaitetaulukko PK2:1la

Saadettava suure Toimilaite Tuotenimi

Kuivamassa Laimennusperd, lai- IQDilution
mennusvesiventtiilit

Kosteus Hoyrylaatikko Valmet-hoyrylaatikko
Paksuus Kuumailmapuhallus Caltrol
Paksuus Kuumailmapuhallus Therma-Jet

2.4.1 Kuivamassasaatd 1QDilution-laimennuksella

Kuivapainon CD-suuntainen sd&td on toteutettu Metson 1QDilution laitteistolla, jossa
on 96 kpl Metson toimittamaa IQDilution-venttiilid. Kuvassa 6 PK2:n IQDilution
venttiileiden tilanaytto, jota kaytetadn myos niiden jokapaivaisessa toiminnan tarkkai-

lussa. [4].
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Kuva 7.Kuivamassasaatosivu MetsoDNA-jarjestelmassa.

2.4.2 Kosteussaatd Valmet-hoyrylaatikolla

CD-suuntainen kosteussdato tapahtuu Valmetin hoyrylaatikolla. Hoyryventtiileja on

palkissa 40 kpl. Toimintaperiaate on yhtenevainen aiemmin kerrotun PK1:n héyrylaa-

tikon kanssa.

Rintatelan asennus palkkia vasten vaikeuttaa hdyrylaatikolla suoritettavia huoltotoi-

mia. Rintatelalla suoritettavat huoltoty6t aikatauluttavat myos hdyrylaatikon huoltotdi-

ta.

2.4.3 Paksuussaito Caltrol-kuumailmapuhalluksella

Caltrol on CD-paksuusprofiilin saatolaite, joka PK2:1la on mallia Ultra-Jet. Se sijait-
see konekalanterin yldtelalla. Lidmmitys/jadhdytys tapahtuu “f66nimadiselld” ilmapu-
halluksella (ilmavirta). Caltrollin tuottama lammitys/j&&hdytysilma on pisteméaisempi
verrattuna Thermajetilla tuotettuun ilmapuhallukseen. Sa&topalkissa on ylipaine li-

kaantumisen véhentamiseksi. Toimilaitteita on 72 kpl.

@l

24 perjantai
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2.4.4 Paksuussaatd Thermajet-kuumailmapuhalluksella

Therma-Jet on CD-paksuusprofiilin s&&tdlaite. PK2:1la ké&ytettava Therma-Jet on mal-
lia Ultra-Jet ja sijaitsee konekalanterin ylatelalla. Lammitys/jaahdytys tapahtuu moni-
pistesuihkulla (ilmavirta). Séatopalkin likaantumista vahennetdaan ylipaineen avulla.
Puhallin (ilman lammitystd) on paalla myos toimilaitteen ollessa pois radalta. Toimi-
laitteita on 74 kpl ja toimilaiteleveys on 5639 mm. [7].
Therma-Jetiin kuuluvat seuraavat laitekokonaisuudet:
o profilointipalkki

o 4 vyohykkeen moduuli vyéhykevastuksineen

o vyobhykeleveys 76,2 mm(3”)

o teho 5,0 kW/vydhyke

e kiinnitys- ja laitemekanismi

e tehonsdatoyksikko
o ilmakatkaisija tai kontaktori
o vyobhykesulakkeet (25 A)

o puolijohdinreleet sdatovyohykkeille.

3 VIANILMAISUJARJESTELMAT

Nykyaikaisissa paperikoneissa hyodynnetddn hyvin monenlaisia kameratekniikkaan
perustuvia jarjestelmid. Niiden avulla analysoidaan mm. ratakatkoja, ja erilaisia vikoja
sekd saadaan myoOs paperin pienimittakaavainen rakenne eli visuaalinen formaatio

luokiteltua reaaliajassa.

3.1 ABB WIS paperikoneella 1

Molempien paperikoneiden laadunvalvontalaitteiston on toimittanut ABB. PK1:11& on
kaytossé yhtion uusin versio WIS ja PK2:lla versio ULMA. Kuvassa 7 kaaviokuva

PK1:n WIS-vianilmaisujarjestelméstd. Molempien laadunvalvontalaitteistojen toimin-
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ta periaate on kuitenkin sama eli kamerapohjainen optinen mittaus. ULMA ja WIS
ovat laadunvalvontalaitteistoja, joilla havaitaan liikkuvan paperiradan erityyppiset
viat, reidt, taplat ja paallystejuovat. Viat nakyvat valittomasti véri- tai mustavalkonay-
tolla harmaatasokuvina ja ne raportoidaan Kirjoittimelle rullakohtaisesti.

Jarjestelmédédn kuuluu kéyttajien tydasemat, mittauspalkisto, ohjausyksikkd ja oheis-
laitteita. Mittauspalkiston muodostavat paperiradan vastakkaisilla puolilla olevat il-
maisin- ja valolahdepalkki. PK1:n jarjestelméssé on yksi mittauspalkki, jossa on 9 kpl
2k (kilon) kameraa. Alakerrassa sijaitsevalla puhaltimella puhalletaan ja&hdytysilmaa
palkkeihin, viilennyksen ja pdlynpoiston takia. Jarjestelmé saa tehonsyottonsa alaker-
ran ristikytkennadssa nro 401 sijaitsevasta tehonsyottokaapista. Teholdhdekaapissa on
myaos prosessien liityntdmoduulit. [9], [10].

=H Tehdas-
== tietokone
liityntd SW

Ethemet TCPIP I |
= =

= E
p— 1 |
WIS History SW = '4 ’: E
Office PC's - ”m:- ) = =
e PSR W, - 2 = /0-signaalit
Pk mp valvomo TEHONSYOTTO
WIS client -
\ i Skpl 2k kameraa
Reika L
::?ggglls b b L nelidpaino 130-350
T | — opasitestti 95-38
g:na]:m ABB WIS leveys 5600 pK]
—_ Imaging nopeus 650
Kuva 8. ABB:n WIS-vianilmaisujérjestelmén kaaviokuva.

3.2 ABB ULMA paperikoneella 2

PK2:n vianilmaisujéarjestelma on myds ABB:n valmistama tuotenimeltddn ULMA NT,
jonka vikakarttasivusta on tuloste kuvassa 8. PK2:lla on mittapalkkeja kaksi. PK1:sta
poiketen jarjestelmd ohjaa myos varimerkkainta, jolla merkataan leikkurilla pois ha-

luttavat viat. Mittapalkit on sijoitettu ennen ja jalkeen paallystyksen. ULMA NT-
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jarjestelman paédkomponentit ovat vahvavirtakaappi, tydasemat master- ja slavePC,
kamera- ja valopalkki ja varimerkkain. [10].

! AEB WIS v8.0 Historiasovellus RS

¢ ¥ Resllst| novamsaosio (9974193 | 17707 | e ﬁ!_ff

@ vian tiedot

87|/ 0|0

Kuva 9. ABB:n ULMA-vianilmaisujarjestelmén vikakarttasivu.

4  MITTAPALKKIEN JA TOIMILAITTEIDEN ENNAKKOHUOLLOT

Laitteiden viat, jotka pysayttdisivat koko prosessin toiminnan, pitd4 pystya ennakoi-
maan erilaisilla mittauksilla, jolloin vian kehittymista potentiaalisesta toiminnalliseksi
voidaan seurata. Kun ennakointi onnistuu, voidaan korjaavat toimenpiteet tehdéd hy-

vissé ajoin ja suunnitellusti.

Kun vika ei ole kriittinen tai sen etenemista ei voi mittareilla mitata, on tehtava maa-

réaikaistarkastuksia, -huoltoja ja osien vaihtoa ennakoidusti. Vdhemmaéan merkittévat
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vikaantumiset sallitaan, koska niill& ei ole niin suurta merkitysta prosessin kannalta.

Véhemmaén merkittavat viat pyritd&dn ennakoimaan, jos mahdollista.

Prosessiteollisuuden standardointikeskuksen standardissa PSK 6201 EHD méaritel-
l&4&n kunnossapito toimenpiteiksi, joilla todetaan kohteen toimintakunto, pidetdan
kohde halutussa toimintakunnossa tai saatetaan se haluttuun toimintakuntoon. Stan-
dardissa kunnossapitoon on sisallytetty kunnonvalvonta, huolto ja korjaus. Standardin
mukaan kunnonvalvonnalla méaaritell&&n kohteen toiminnan nykytila ja arvioidaan sen
kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjausajankohdan méérittamisek-
si. Huolto taas kuvataan toiminnaksi, jolla pidetdan ylla kayttokohteen kayttbominai-
suuksia tai palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymisté tai estetdan
vian syntyminen. Standardi méérittdd huollon ja ennakkohuollon yhdenmukaisiksi
toimenpiteiksi. PSK 6201 —standardin mukaan korjauksella palautetaan vikaantunut

kohde toimintakuntoon ja kayttoturvallisuudeltaan alkuperdiseen tilaansa. [11], [12].

Ennakkohuollot perustuvat huoltotarpeen arviointiin. Ennakkohuoltojen ensimmainen
aste on madraaikaishuollot. Seuraavalla tasolla on tarkastustoimintaa ja kunnonval-
vontaa. Laitteita huolletaan silloin, kun se on tarpeellista, ja silloin, kun siihen on hyvé
tilaisuus. Ennen ennakkohuoltosuunnitelmien tekoa tehtaalla tehdyt ennakkohuolto-
toimet muistuttivat ennakoivaa kunnossapitoa, mutta perustuivat enemmaén intuitioon

kuin suunnitelmallisuuteen. [12].

4.1 Mittapalkit

Mittapalkkien ennakkohuolloissa huoltotoimet perustuvat suorituskyvyn seurantaan ja
sen mukaisiin johtopaattksiin. Kenttélaitteiden toimintakunnon seuranta on jokapdi-
vaista tyotd. Automaatiojarjestelman tai tehdasraportointijarjestelméan mitta-arvojen
seurantaa ja reagointia, jos poikkeamia normaalitilanteeseen ilmenee. Mittalaitteiden

tarkkuus madaraytyy laatu-, prosessi- tai turvallisuussyisté.

Mittapalkkien ennakkohuoltosuunnitelma perustuu tdhén seurantaan. Lisaksi aikatau-

lutettiin muutamia valmistajan suosittelemia huoltotoimenpiteitd, kuten rasvahuopien
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vaihto kuuden kuukauden valein. Yleensa tallaiset ennakkohuollot tehddan kaytannos-

sé joulu - ja keséseisokeissa.

Ennakkohuollot keréttiin ennakkohuoltolistaan, joka oli kdytdssda Kymenson mekaani-
sella puolella. Lista oli laadittu Wordilla taulukkomuotoon, joka ei ollut kaytettavyy-
deltdén ja ulkoasultaan paras mahdollinen. Yhtendisyyden takia kunnossapidon johto
ohjeisti kayttaméaan kyseistd taulukkomuotoa, jonka vuoksi kaikissa ennakkohuolto-

suunnitelmissa kaytetadan kyseisté taulukkopohjaa. [12].

Kotkassa on ollut taulukko 3:n muotoinen ennakkohuoltolista ja tyotavat kayt0ssé jo
kaksi vuotta. Aikataulutuksia on jouduttu muuttamaan, koska tehdas on seissyt maa-
ilmantalouden heikon kehityksen ja siitd johtuvan paperin kysynnan heikkenemisen
johdosta yhteensa useita kuukausia. Listasta poikkeavia huoltotoimenpiteita ei ole teh-
ty. Listaa laatiessani paadyin vain muutamaan ajastettuun vaihtotapahtumaan esim.
rasvahuopien vaihto 6 kk:n vélein. Painopisteen asetin jatkuvaan inhimilliseen kun-
nontarkkailuun ja sen perusteella tehtéviin vaihtoihin. Tdma toimintatapa saattaa tule-
vaisuudessa muuttua, jos mittapalkkien parissa tyoskenneltéva aika vahenee. Siina ta-
pauksessa minun mielesténi tulee mittapalkkien huoltolistaa tdydentdd muillakin ajas-
tetuilla vaihdoilla, kuten esim. mittakelkan ja&hdytysvesiletkujen vaihdolla 5 vuoden

valein. [4].

Taulukko 3. Mittapalkkien ennakkohuoltolista

Rivi Huoltotapahtuma Toimenpiteet Lisatietoja Kay/seis Jakso

1 mittapadiden puhdistukset kaynnin paivittain
vesikierron kunto aikana

2 mittapéiden puhdistukset - seis 2.4
vesikierron kunto viikkoa/
tehdasvesiliityntd ja suoda- pesu-
tus seisok-
tuuletusilman virtaus ja keissa
suodatus
instrumentti- ja pursoilmalii-
tynté suodattimen vaihto.
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rasvahuopien vaihto SAP seis 6 kk
air.scan/nollaprofiili
moottorin kéyttdhihnan
tarkastus

hihnapydrien ja laakeroinnin
tarkastus

johteiden tarkistus
kayttoakselien laakerien
kiristys ja

voitelu

hammashihnojen ja niiden
tukirullien tarkastus
erotuskytkimen toiminnan
tarkastus

mittakelkkojen py6rien
tarkastus ja voitelu
peitenauhojen tarkistus
moottorin ja vaihteen tarkas-
tus

kaapeliketjun ja siind kulke-
vien vesiletkujen kireyden
tarkistus

1Q-palkkien jaahdytyspuhal-
timen hihnojen tarkistus

mittareiden ulkoiset ndytteet | SAP seis lv
ulkoisen ilmankuivaimen
tarkistus

ulkoisen ilmankuivaimen SAP 5v
imeytysrakeiden vaihto

4.2  Devronizer-hoyrylaatikko paperikoneella 1

PK1:n Devronizer-hoyrylaatikolle tehddan isompi huolto joka toinen vuosi. Néaissa
huoltoseisokeissa (taulukko 2) vaihdetaan toimilaitteiden kalvot uusiin. Uusituilla kal-
voilla varustetut toimilaitteet testataan huollon jalkeen ajamalla venttiilit auki ja kiin-

ni. Venttiileiden asennot paastaan talléin toteamaan omin silmin.

Muiden seisokkien aikana tyydytédan silmamaaraisiin kunnontarkastuksiin ja vaihde-

taan mahdolliset rikkoutuneet toimilaitteet uusiin. [7].

Taulukko 4. Hoyrylaatikon ennakkohuoltolista

Rivi

Huoltotapahtuma Toimenpiteet Lisatietoja Kay/seis Jakso

2 vuosihuolto — kalvojen vaihto laatikko pois ko- seis 24 kk
neesta/SAP
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4.3  Valmet-hoyrylaatikko paperikoneella 2

PK2:n Valmetin valmistama hoyrylaatikko tarkastetaan pidemmassa seisokissa kerran
vuodessa (taulukko 3). Tarkastus pystytddn tekemadn ainoastaan silloin, kun rintatela

on pois koneesta, jolloin toimilaitteiden luo paastaan tekemaéan tarkastus.

Automaatiojarjestelmasta ajetaan venttiilit yksi kerrallaan ja tarkastetaan niiden liik-
kuminen. Liikerajoitteiset toimilaitteet vaihdetaan ehjiin. Toimilaitteiden vaihto on
suoritettu aikaisemmin mekaanisen kunnossapidon avustuksella ja tapa on ollut hyva
ja tehokas [7].

Taulukko 5. Hoyrylaatikon PK2:n Valmet-ennakkohuoltolista

Rivi

Huoltotapahtuma Toimenpiteet Liséatietoja Kay/seis Jakso

1 vuosihuolto -toimilaitteiden tarkastuk- | rintatela pois koneesta | seis 12 kk
set

4.4 Nelcross-laimennus paperikoneella 1

Nelcross-dilutionventtiilien ennakkohuoltona on niiden toiminnan tarkkailu. PK1:n di-
lutionventtiileilta ei tule takaisinkytkentdd automaatiojarjestelmaan, joten niiden asen-
not pitad tarkastaa paikanpaalla. Kuvassa 10 ja 11 on likaantunut ja jumissa ollut tulp-
pamainen Nelcross-dilutionventtiili. Tarkkailun tulee olla osa laatuséatoasentajan pai-

Vvittéisid rutiineja, jotta saadot pystyisivat toimimaan optimaalisesti.

Tarkastuksessa automaatiojarjestelmasta tulostetaan venttiilien asennot ja verrataan
niitd paikan paalla. Tarvittaessa resetoidaan venttiilit, jonka jalkeen virheasennoissa

olevat venttiilit vaihdetaan uuteen tai huollettuun venttiiliin. [4], [7].
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Kuva 10. Jumissa ollut Nelcross-dilutionventtiili.

Kuva 11. Purettu Nelcross-dilutionventtiili.
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4.5 Valmet-laimennus paperikoneella 2

PK2:n Valmetin valmistamat dilutionventtiilit antavat tiedon asennostaan automaa-
tiojarjestelmalle, josta tarkastetaan mahdollisien virheasentojen antamat hélytykset ja

kuitataan ne. Kuvassa 12 PK2:n dilutionventtiileiden tila ja resetointinaytto.
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Kuva 12. PK2:n dilutionventtiileiden tilanayttd

Kuittauksen jalkeenkin vield halyttavat venttiilit resetoidaan, jos resetointikaan ei auta

niin venttiilit vaihdetaan uusiin.

Laimennussaatdventtiileiden ennakkohuolto perustuu jatkuvaan tarkkailuun ja pe-
suseisokeissa tehtavadn kunnon tarkkailuun. Pesuseisokeissa tapahtuvien tarkastuksi-
en yhteydessa huomatut vialliset venttiilit vaihdetaan tarvittaessa uusiin (taulukko 6).

[4].

Taulukko 6. Nelcross- sekd Valmetin dilutionventtiilien ennakkohuoltolista

Rivi

Huoltotapahtuma Toimenpiteet Lisatietoja Kay/seis Jakso

pesuseisokissa —  venttiilien rese- Ei SAP seis 4 vko

tointi ja kalib-
rointi

—  hélytysten tarkas-
tus nelcross-
panelista

— vaihto tarr.
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4.6 Thermajet-hoyrylaatikko paperikoneilla 1 ja 2

Thermajetin vyohykkeitd ohjataan automaatiojarjestelman binaarildhtokortilla (BOU)
releen SSR (solid state relay) kautta. Ne sijaitsevat Thermajetin kaapissa. Tehon s&ato
jokaiselle vydhykkeelle tapahtuu tietyn aikajakson valein. Jakson alussa teho on paalla

ja jakson lopussa pois péalta.
PK2:lla SSR:t ovat rajahdelleet aika ajoin. Siksi olisi suositeltavaa vaihtaa releet, joka
kuudes vuosi ( taulukko 7). Suositeltavaa olisi vaihtaa kaikki releet kerrallaan, koska

on huomattu hajoamisherkkyyden korreloivan niiden kayttoikaan.

PKZ1:1l& ei pienemman ohjaustehon takia tallaista ongelmaa ole ilmennyt, siksi siella

tarvitse tallaista laajaa releiden vaihtoa suorittaa. [7].

Taulukko 7. Thermajet PK1:n ja PK2:n ennakkohuoltolista.

Rivi Huoltotapahtuma Toimenpiteet Lisatietoja Kay/seis Jakso

1 5 vuosihuolto — katkaisijan huolto SAP seis 5v
— kaapeleiden mekkaus

2 6 vuosihuolto — releiden vaihto SAP/ei PK 1 seis 6v

4.7  Caltrol-induktiokuumenninpalkki paperikoneella 2

Caltrol on ollut kdytdnndssa huoltovapaa, ainoastaan muutama “fo6nimédinen” ilman-
puhallusmoduuli on vikaantunut ja lopettanut lammittdmisen. Néaille moduuleille suo-
sitellaan puhdistusta joka toinen vuosi (taulukko 8). Korrelaatiota ian tuomiin rikkou-
tumisiin ei ole 16ydetty, koska rikkoutumisia on ollut vain muutamia viimeisien kym-

menen vuoden aikana. [7].
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Taulukko 8. Caltrollin ennakkohuoltolista

Rivi | Huoltotapahtuma Toimenpiteet Lisatietoja Kay/seis Jakso

1 2 vuosihuolto Elektroniikan ja moduulien puhdistus SAP seis 2v

5 ENNAKKOHUOLLOT KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMASSA

51 SAP

Kaikki tiedot korjatuista vioista, ennakkohuollot ja muut kunnossapitoty6t pitaa koh-
distaa laitepaikkatasolle. Laitepaikoille on myds kirjattava laitevaihdot niiden syista
valittamatta. Vian tarkemmalla kuvauksella vika voidaan kohdistaa paikan laitteelle ja

osalle.

Tietojarjestelmien kehittdmisen lisaksi tulisi Kiinnittdd huomiota myos kirjauksia te-
kevien henkildiden motivointiin ja koulutukseen. Vaikka SAP-jérjestelmén kaytto teh-
téisiin ja ohjeistettaisiin tehtaalla kuinka helpoksi tahansa, ei tarkeita kirjauksia jarjes-
telmaén kerry ilman ihmisten tekemia Kirjauksia. Kirjaukset ovat avainasemassa, kos-
ka tulevaisuudessa SAP-jarjestelméaén tallennetut vikailmoitukset muodostavat pohjan
tuleville ennakkohuolloille ja nykyisid ennakkohuoltosuunnitelmia parantaville muu-
toksille. Kun ndin toimimalla saadaan tarvittava huoltotarve tietoon, voidaan pienen-
tyneet kunnossapitoresurssit ohjata tarkeisiin asioihin ja ndin voi tehostaa huoltotoi-

mia.

Systems, Applications and Products (jarjestelmat, sovellukset ja tuotteet), eli SAP oh-
jelmisto on kaikenkattava tietojarjestelmad, joka kytkee kaikki tiedot tuotannosta, va-
rastosta, kunnossapidosta, myynnista ja loputtoman monista muista toiminnosta. SAP
otettiin kayttoon Kotkan tehtailla vuoden 2001 loppupuolella, jolloin loppukéyttéjien
koulutukset alkoivat.



29

Ennen tété oli tehtaan laitteet siirretty lukuisista vanhoista tietojérjestelmistd SAPiin ja
luotu hierarkiat (kuva 12) tehtaan laitekokonaisuuksista ja perustettu toimintopaikkoja
esim. 1Q-mittapalkit, joihin erilaiset toimi-prosessilaitteet kiinnitettiin. Aluksi loppu-
kayttdjat opetettiin navigoimaan hierarkiassa, tekeméan ilmoituksia laitteille tehdyista
huolloista ja laitteisiin kohdistuvista vioista. Mydhemmin hierarkiaa paranneltiin, lait-
teita lisattiin, sekd niiden oikeellisuutta tarkasteltiin. Ennakkohuoltoja alettiin tarkas-
tella prosessialueittain ja syntyneestd materiaalista saatiin ennakkohuolto-ohjeita, jot-
ka ohjelmoitiin SAPiin. Vikapalkkien ja laatusaatdjen ennakkohuollot koettiin yhtios-

sé tarkeiksi, ja siksi ne haluttiin myds tuotannonohjausjarjestelman piiriin.
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Kuva 13. Kuva SAP- rakenne Kotkassa.
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5.2 Ennakkohuoltojen méaarittely SAP-jarjestelméén
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SAP-jarjestelmén kannalta ennakkohuoltoty6t ovat osa ty6tilausjarjestelméé. Ne poik-
keavat tyotilauksista vain siind, ettd niilld on oma tydonumerolaji ja ilmoituslaji. Toi-
nen ero on siing, ettd ennakkohuolto-ohjelman tyot laukeavat automaattisesti maaritel-
tyjen tyopisteiden tydjonoon. Ennakkohuolloista pééatin tehda yksittaissyklisuunnitel-
mia, jotka ovat huoltosuunnitelmia, jossa kaikki huoltotoimenpiteet tehddan yhdell&
kertaa ja huoltovali on aina sama.
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Kaikki tuotannonohjausjarjestelmaén maéaritellyt ennakkohuollot ohjelmoitiin yksi
kerrallaan SAPIin. Sapissa ilmoitukset kiinnitettiin hierarkiassa oikeisiin toiminto-
paikkoihin ja ndin saatiin kayttdjien hallinnoima jarjestelma. Jarjestelma antaa auto-

maattisesti ilmoituksia tulevista ennakkohuoltotoistd kayttajille.

Ennakkohuoltoilmoituksessa annettiin ilmoituksille ensin kuvaava nimi esim.
KO_SST WIS VUOSIHUOLTO 1 VUOSI. Nimen alun KO_SST lyhenne on yleinen
kaikille Kotkan SAP-ennakkohuolloille. Kuvissa 14a., 14b., 14c. ja 14d. on tulosteita
ennakkohuoltojen ohjelmoinnista SAPiin. Nimedmisen jélkeen ilmoitus kiinnitettiin
oikeaan toimintopaikkaan, jonka jalkeen ilmoitukselle annettiin aikarajat. Aikarajoilla
madriteltiin ilmoitusten aukeamisrajat(syklit) esim. 1 vuosi jne. limoitukselle maaritel-
tiin kuittausvelvollisuus ja osioon huoltoriviteksti kirjoitettiin huoltotapahtumassa teh-
tavéat tyot. Lopuksi ennakkohuoltoilmoitukset ajoitettiin eli k&ynnistettiin toimintaan.
Ensimmaéiset ennakkohuoltoilmoitukset generoituivat keséksi 2008 ja siita lahtien il-

moituksia on kéytetty hyvéksi Kotkan paperitehtaiden kunnossapidossa.

Huoltosuunnitelma  Kasittele  Siiry  Lisat  Ymparistd  Jarjestelmd  Ohje
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Kuva 14a.  Ennakkohuoltoilmoituksen ohjelmointi SAPiin.
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- “alolahteen lasien irrotus, puhdistus ja lasien tiivisteiden -

vaihto
- “alolihteen kultaisten heijastimien puhdistus kostutetulla
nukkessmattomalla pyvhkeellsd. Ei liuottimia
- Lue ja kirjaa ylés jarjestelmdn jannitteet
- DCE 500 puhallimmoottorin laakerit tarkastettava ja puhallin
vaihdettava, jos laakerit eivat ole kunnossa
- sulje paajannite ja puhdista kaikki kaapit polysta
- Kiintolevyn virhetarkistus ja eheyvtwsohjelman ajo
- PC puhdistus sisalta
- merkinlukijoiden viritysten tarkistus
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Kuva 14b.  Ennakkohuoltoilmoituksen ohjelmointi SAPiin
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Kuva 14d.  Ennakkohuoltoilmoituksen ohjelmointi SAPiin.

6 VIKAPALKKIEN ENNAKKOHUOLLOT

Molempien koneiden vikapalkkien ennakkohuollot noudattavat samaa Kiertoa ja sisal-
tavat samanlaisia huoltotditd. Ainoa poikkeus on PK2:n ULMA-jdrjestelmasta ohjat-
tava varimerkitsin, joka tulisi huoltaa kerran vuodessa, koska sen lapi ajettava vériaine
kuivuessaan aiheuttaa vikatoimintoja varid ohjaaviin suuttimiin ja magneettiventtiilei-
hin. Vikapalkit vaativat my0os péivittdista huoltoa, jota on lasien puhdistus lasiraapalla
ja lasinpuhdistusaineella. Tatd puhdistusta toteuttaa nykyisin paasaantoisesti vikapalk-
kien kunnosta vastaava ryhmd, jonka tyokuormaa helpottaisi PK2:n kayttohenkil6-

kunnan suurempi panos vikapalkkien puhdistuksiin.

Vikapalkkienkin ennakkohuollot ajoittuvat tavallisesti pidempiin seisokkeihin, koska
valopalkin lasien purkaminen ja takaisinasentaminen ehjana vie runsaasti aikaa. Nor-

maalisti vuosihuollot on tilattu laitevalmistajalta ABB:It4. Niiden apuna on kaytetty
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paikallista kunnossapito reservid. Tulevaisuudessa mikaan ei estd toiden tekemista

tehtaan omilla kunnossapito resursseilla, jos heille annetaan siihen aikaa (taulukko 7).

Valopalkkien ennakkohuoltojen suurin ongelma on siihen ajettava kayttéteho, jotta
viat saataisiin paperiradasta selvésti esiin. Tehontarpeen tuoma ongelma nakyy sel-
vimmin PK2:n pohjan Ulmapalkilla. Suuri kayttoteho lyhentdd lamppujen kéayttoikaa
merkittavasti. Korkea kayttojannite aiheuttaa vanhenemista (“turvonnut hehkulanka,
joka hieman sulanut). Normaalikdytdssa lamppujen kéyttdika on ainakin 5 vuotta.
[10].

Vikapalkin ennakkohuoltolistoja suunnitellessani I&hestyin niité toisesta nakokulmasta
kuin esim. 1Q-mittapalkkien kohdalla. Aikataulutettuja vaihtokohteita on useita, mika
on seurausta jarjestelmissa kaytetyista elektronisista komponenteista, joilla on oma

tietty fysiikasta johtuva kayttoikansa.

PK2:lla vianilmaisujarjestelméén kuuluu myos varimerkitsin (kuva 15), jonka saan-

ndllinen huolto on ensiarvoisen tarkeéa. [9], [10].

Kuva 15. Perusteellisesti puhdistettu varimerkitsin.
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Taulukko 9. PK2 ja PK1 vikapalkkien ennakkohuoltolista

Rivi Huoltotapahtuma Toimenpiteet Lisétietoja Kay/seis Jakso
1 tilan seuranta - halytyslistojen lapikaynti - Ei SAP kaynnin paivittain
- lamppujen tarkistus aikana
- tuotantohenkildstén haas-
tattelu
- vérimerkkaimen toiminnan
tarkastus (pinnankorkeus,
s&ilig, suutin ja reunanseu-
rantalaite).
2 puhdistushuolto - valoléhteen lasien puhdis- - Ei SAP seis 2.4
tus pesuainetta(GlassFoam, viikkoa/
Vvettd ja raappaa kdyttaen). pesuseisak
- tarkasta kameroiden video- keissa
tasot ja vertaa aiempiin
3 valolahteen vuosihuolto - valoléhteen lasien irrotus, seis lv
puhdistus ja lasien tiivis-
teiden vaihto
- valoléhteen kultaisten
heijastimet puhdistetaan
kostutetulla nukkaamatto-
malla pyyhkeella. Ei liuot-
timia
4 vérimerkkaimen vuosi- - varimerkkaimen laajempi seis lv
huolto huolto (suuttimien puhdis-
tus ja huolto)
5 jarjestelméhuolto - lue ja kirjaa yl6s jarjestel- seis lv
mén jénnitteet
- DCS 500 puhallinmootto-
rin laakerit tarkastettava ja
puhallin vaihdettava, jos
laakerit eivét ole kunnossa
- sulje paajannite ja puhdista
kaikki kaapit polysta
6 PC huolto - kiintolevyn virhetarkistus seis lv
ja eheytysohjelman ajo
- PC puhdistus sisélta
- merkinlukijoiden viritysten
tarkistus
7 kameroiden viritys seis lv
8 laitekaappien huolto - jannitesydttokaapin oven seis 3v
puhaltimen suodattimen
vaihto
9 kovalevyn vaihto seis 5v
10 jannitesydttokaapin tuulet- | - jannitteen ja trippelin seis 5v
timen vaihto mittaus
11 DCS500 puhaltimien - halytyslistojen lapikaynti seis 5v
vaihto - lamppujen tarkistus
12 linssinsuojavaihto - UV filtterien vaihto seis 5v
13 lamppujen vaihto seis 5v
14 vérimerkkaimen venttiilien seis 5v
ja suuttimien vaihto PK2
15 jaahdytys ilman letkujen - ns. kurttuletkut seis 5v
vaihto
16 jannitesyodttokaapin kon- — jannitteensydttokortilla seis v
densaattoreiden vaihto
17 lamppujen heijastimien seis 10v

vaihto
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YHTEENVETO

Kotkan paperitehtaille haluttiin luoda vikapalkkien ja 1Q-mittapalkkien ennakkohuol-
tosuunnitelma. Aloitettuani jo opinndytetyon tekemisen ennakkohuoltoihin haluttiin

lisatd myos laatusaatdjen ohjaamat toimilaitteet.

Lahtotilanne ennakkohuoltojen toteutuksessa oli laatus&datoryhmén omassa padssa
“musta tuntuu” - periaatteella ollut ennakkohuoltosuunnitelma. Itse ohjelmassa ja sen
toteutuksessa ei ollut suuria ongelmia, koska ohjelma oli syntynyt vuosien tuoman ko-
kemuksen ansiosta. Ohjelman suurin puute oli sen dokumentoimattomuus. Suunnitel-
massa haluttiin ottaa kayttdon myods muiden tehtaiden ja huoltoihmisten parhaita kay-
tantoja. Parhaita kaytantoja selvitin laitetoimittajien kursseilla, joilla kdydyt yleiset ja

yksityiset keskustelut jalostivat suunniteltuja huoltotoimenpiteita.

Selvityksen pohjalta laadin materiaalin, jonka muokkasin Kotkan tehtailla kaytetta-
vaén hieman vanhahtavaan ja hankalasti muokattavaan muotoon. Saadut suunnitelmat
ohjelmoin SAPIin, joka automaattisesti muistuttaa kayttéjia tehtavistd ennakkohuol-
loista. Ensimmaiset suunnitelmat tulivat kéyttoon kevaalla 2008 ja loput ennakkohuol-
tosuunnitelmat otettiin kayttdén saman vuoden loppuun mennessé. Huoltosuunnitel-
mat ovat onnistuneesti helpottaneet, véhentyneiden kunnossapito resurssien oikea-
aikaista ja tehokasta kayttda. Suunnitelmista on ollut apua myos itse huoltotoimien te-
ossa. Nama automaattiset muistutukset eivét kuitenkaan poista sita tosiasiaa, etta kent-
talaitteiden osalta ehkdisevd kunnossapito perustuu laitteiden tarkkailuun ja vertailu-

mittauksiin ja ndiden perusteella tehtéviin toimenpiteisiin

Opinnaytetyon Kirjoitustyd oli paljon tyoladmpéaéd kuin aluksi osasin kuvitellakaan.
Kirjoittaessani pyrin pitdmaan tekstin kieliasun lukijalle helposti ymmarrettévassa
muodossa, ettei teksti ole pelkastddn teknista slangia, johon helposti ilman tarkkaavai-
suutta syyllistyin. Kuvia olen lisannyt havainnollistamaan asioita, jotka muuten olisi-

vat vaikeaselkoisia.
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