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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe kuuluu Lapin ammattikorkeakoulun kone-ja tuotantoteknii-
kan koulutusohjelmaan, ja se on tehty Oy Botnia Mill Service Ab:lle (BMS tasta
eteenpain). Opinnaytetybn aiheena oli kayttéonottaa kunnonvalvontaraporttien
hallinnointijarjestelma Metsa Fibren Kemin tehtaalla, joka on BMS:n asiakas ja
jossa tehdaan vuosittain erittdin paljon kunnonvalvontaan liittyvia testauksia ja
tarkastuksia, joista kertyy suuri maara erilaisia raportteja. Ennen tata opinnayte-
tyota BMS:lla ja Metsa Fibrella ei ole ollut kdytbésséan vastaavanlaista sovellus-

ohjelmistoa, joka kokoaisi tarvittavat tiedot keskitetysti yllapidettavaksi.

Nykyaikana tietotekniikan edistyminen on helpottanut tydntekoa huomattavasti
ja kayttéonotettu sovellusohjelmisto antaa mahdollisuuden kehittda ja nopeuttaa
raporttien hallintaa entisestaan, kun tarkastuksia tekevien yritysten on mahdol-
lista syottaa tiedot suoraan oikeaan paikkaan. Yksi opinnaytetyon keskeisia teh-
tavia oli saada ohjelmiston kaytté mahdollisimman kayttajaystavalliseksi ja luo-

tettavaksi.

Tassa insindoritydssa tehtiin kunnonvalvontaraporttien hallintajarjestelman kayt-
téonotto. Tahan liittyen tyon tavoitteet olivat seuraavat:

1. tehd& kunnonvalvontajarjestelman tietosisallon maarittely

2. selvittda jarjestelmassa valvottavat laitteet

3. maarittaa, mité laitekuvauksia ohjelmaan halutaan

4. etsia, muokata ja syottdd K10- kattilan kunnonvalvonta raportit
5. kehittéda toimintamalli jarjestelman kayttoonotolle

Opinnaytety0 rajattiin koskemaan ainoastaan kuorikattilaa (K10 — kattila), koska
tydsta olisi tullut muuten aivan liian laaja, mikali siihen olisi sisallytetty myos tal-

teenottoalueen muitakin yksikoita.

Tyon alussa kasitelldadn kunnonvalvonnan teoriaa ja esitellaan sen menetelmia

sekd kaydaan lapi ohjelmistojen kayttbonoton periaatteita. Kokeellisessa osas-



sa on dokumentoitu jarjestelman kayttéonoton kaytannon toimenpiteet ja tulok-
set.

2 OY BOTNIA MILL SERVICE -AB

Oy Botnia Mill Service Ab (BMS) on syntynyt vuonna 2007. Metsa Fibre ent.
Metsa Botnia ulkoisti kunnossapitopalvelun, projektoinnin ja suunnittelutoimin-
tonsa Kemissa Oy Botnia Mill Service Ab:lle. (Powerpoint. BMS yritysesittely-
materiaali 2013)

BMS:n omistavat kaksi eri yritystd, Metsa Fibre omistaa 50,1% ja Caverion In-
dustria 49,9%. Caverion Industria on syntynyt YIT:n osittaisjakautumisessa
30.6.2013, kun kiinteistotekniset ja teollisuudenpalvelut irtautuivat YIT- konser-
nista omiksi toiminnoikseen. BMS toimii kiinteana osana Caverionin toimintaa
yhtena liiketoimintayksikkona. (BMS EXCELLENCE 2013.)

BMS:llA oli vuonna 2013 359 tyontekijad ympari Suomea. Yrityksen liikevaihto
vuonna 2013 oli n.61 miljoonaa euroa josta liikevoittoa syntyi 8,20%. Oy Botnia
Mill Service Ab:n kaynnissapitoyksikoita sijaitsee Kemissa, Raumalla, Adanekos-
kella ja Joutsenossa. Kunnossapitotoiminnot sijoittuvat ainoastaan Kemiin ja
Tampereelle, mutta projektointi- ja suunnittelutoimintoja on seuraavilla paikka-
kunnilla: Kemi, Aanekoski, Rauma, Tampere, Kuopio, Joutseno seka Simpele.
(BMS EXCELLENCE 2013; Finder -yritystieto, hakupaiva 9.3.2015)

BMS:ll& on hyvin kiintea ja laaja kumppanuussuhde Metsa Fibre Oy:n tehtaisiin
ympari Suomea. (Tasta lahtien Metsa Fibre) Se vastaa kaikkien Metsa Fibren
tehtaiden kunnossapidosta. Se tuottaa palveluita my6s muille yhteistybkumppa-

neille, mutta isoin ja tarkein yhteisty6 kumppani on Metsa Fibre.



1 KUNNONVALVONTA, TESTAUS JA RAPORTOINTI

Kunnonvalvontaa tehddén teollisuudessa useista merkittavista syista. Naita
ovat muun muassa tuotantolaitosten tehokkuusasteen nostaminen, kulujen las-
keminen, kayttdasteen nostaminen seka seisokissa kuluvan ajan pienentami-
nen. (Opetushallitus 2015.)

Kunnonvalvontaa hyédyntamalla voidaan saada lisaa tuotantoaikaa seka siirty-
malla korjaavasta kunnossapidosta kunnonvalvonnalliseen kunnossapitoon voi-
daan saada perati 50 prosentin saastd kunnossapitokustannuksista. (Opetus-
hallitus 2015)

Seuraavassa lueteltuna yhdeksan (9) tarkeinta syyta, joiden takia seuraava

kunnonvalvonta kannattaa;

e " Tuotantolinjoja rakennetaan ilman varakoneita. Talléin yksittaisen koneen
kaynti tulee kriittisemmaksi koko tehtaan kannalta.

« Tuotantomaéarien kohoaminen on aiheuttanut sen, etta seisokkituntien hinnat ovat
nousseet.

« Pyo6rimisnopeuksien kasvu on aiheuttanut sen, ettéa vikojen kehittyminen tapahtuu
nopeammin.

« Koneiden rakenteiden keventaminen on tuonut tarindvalvonnan rakenteiden kes-
ton kannalta yha tarkeammaksi.

o Prosessien saatdéjen muuttuessa yha enemman kierroslukusaatoisiksi vaihtelee
koneiden tarinakayttaytyminen huomattavasti eri kierroslukualueilla.

e Huolto- ja kdyttohenkilokunnan vahentaminen aiheuttaa sen, etté saannollinen
aistienvarainen valvonta koneiden luona on vahentynyt.

« Aistinvaraisista huomioista ei saada kirjattuja tunnuslukuja, joiden avulla voitai-
siin koneiden kuntoa valvoa.

« Kerdailevien mittalaitteiden kehittyminen on madaltanut niiden kayttoonottokyn-
nysta.

e Meluisa, vaarallinen tai muuten epamiellyttava ymparistd on antanut aiheen siir-
tya kayttdmaan mittauksia aistihavaintojen sijasta. ” (Opetushallitus 2015.)

1.1 Rikkova-aineenkoetus (DT)

Rikkova-aineenkoetus (engl. Destructive Testing = DT) on ainetta rikkova tes-

tausmenetelmé. Taman tarkoituksena on selvittda testattavan materiaalin me-
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kaanisia ominaisuuksia, kuten murtolujuus, kovuus seka sitkeys. Ta&ma on erit-
tain hyvd menetelma selvittdd hitsien ja liitosten kayttaytymista aarimmaisen
paineen alaisuudessa. Naissa testeissa on kayttssa erilaisia variaatioita voimis-
ta ja rasituksista, esimerkiksi lampdétilan alentaminen ja iskuvasaran iskuvoiman

lisdaminen.

Tama menetelma on erinomainen sarjatuotantokappaleille, jolloin kustannukset
saadaan alas, kun kappaleméaarallisesti testauksia tulee vdhemman. Nain ollen
heikkoudet saadaan tietoon jo varhaisessa vaiheessa. Tyypillisimpia testaus-
menetelmiad ovat iskukoe, vetokoe seka taivutuskoe. (Inspecta 2015)

Ainetta rikkovassa aineenkoetuksessa sovelletaan mm. seuraavia kansallisia
standardeja:
e SFS-ENISO 6892 -1:2009 (Metallien vetokoe. Osa 1: Vetokoe

huoneenlampdtilassa)
e SFS-ENISO 6892-2:2011 (Metallien vetokoe. Osa 2: Kuumavetokoe)

e SFS-ENISO 5173:2011 (Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille.

Taivutuskokeet)
e SFS-ENISO 148-1:2011 (Metallien Charpyn iskukoe. Osa 1: Menetelma

e SFS-ENISO 9016:2012 (Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille.

Iskukoe. Koesauvan sijainti, loven suunta ja tarkastus)

(SFS- standardit)

Muita yleisesti kaytettyja ainetta rikkovia aineenkoetusmenetelmid ovat kovuus-
koe, vasytyskokeet, virumiskokeet ja murtumismekaaniset kokeet. (Kauppi, Ky-
rélainen& Lukkari 2015)

Hitsien yhteydessa aineenkoetus on valttdméatonta laadullisten vaatimusten
kannalta. Hitsausprosesseja ei voida todentaa etukateisesti, joten laatuvaa-
timusten maarittaminen on erittain tarkeaa. Tasta johtuen hitsausprosesseja on

kasiteltava standardin 1ISO 9000:2000 mukaisesti erikoisprosesseina. My6s su-
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lahitsauksessa kaytettavat laatuvaatimukset on standardisoitu kansallisessa
SFS-EN ISO 3834-1...6 standardisarjassa. (Kauppi, Kyr6lainen, Lukkari, 2015)

Myds useiden valmiiksi hitsattujen tuotteiden valmistajilta vaaditaan nykyaikana
SFS-EN 1SO3834 laatuvaatimusten tayttamista. Tallaisia tuotteita ovat muun
muassa painelaitteet, nostovalineet sekd kantavat terasrakenteet. (Kauppi, Ky-
rélainen, Lukkari, 2015)

1.2 Rikkomaton aineenkoetus (NDT)

Lyhennys NDT tulee englanninkielestd sanoista Non Destructive Testing, ja se
on ainetta rikkomatonta testaamista. Tdman menetelman merkittéavin ero rikko-
vaan aineen koetukseen on se, etta tdma testausmenetelma ei tee muutoksia
materiaalin mekaanisiin ominaisuuksiin, eikd se vaadi tutkittavan kohteen rik-
komista. Talla menetelmalld pystytdédn todentamaan esimerkiksi hitsauksen on-
nistuminen seka epaonnistuminen, mutta myds materiaalin siséisia muutoksia

iIman aineen rikkomista. (Anttila 2015).

NDT- testauksen ensimmainen tavoite on havaita kohteen mahdolliset muutok-
set ja virheet, kuten halkeamat tai korroosioon seka eroosioon viittaavat ohen-

tumat.

Toinen tavoite on kartoittaa epajatkuvuuden dimensiot. NDT- testauksista saa-
tuja tuloksia kaytetddn hyvaksi murtomekanisissa laskuissa, jotta voidaan arvi-
oida kriittinen virheraja sek& virheen etenemisnopeus.

(Astrom 2007, 252)

NDT- menetelméat eivat poissulje toisiaan kunnonvalvontaa suoritettaessa, tu-
kevat toisia menetelmid. Eri menetelmia kayttamalla saadaan virheet minimoi-
tua testausvaiheessa ja taten myos luotettavuutta saadaan nostettua ylospain.
(Astrom 2007, 252)
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NDT-menetelmid kaytetddn hyvin monimuotoisissa paikoissa ja prosessin vai-
heissa. Teollisuudessa voidaan kayttaa jotain olemassa olevaa NDT- menetel-
maa prosessin missa tilanteessa vain. Tama tuo myds turvaa ja laadullista val-
vontaa, kun menetelméat on nopeita ja helppoja suorittaa. Rikkomaton aineen-
koetus auttaa myos kohdistamaan investointivarat niihin kohteisiin, joissa kun-

nostusta tarvitaan. (Inspecta 2015)

Tunnetuimpia rikkomattoman aineenkoetuksen testausmenetelmid ovat silma-
maarainen tarkastus, magneettijauhetarkastus, tunkeumanestetarkastus, ultra-
aanitarkastus seka radiograafinen tarkastus. Naita tarkastusmenetelmia on kay-

tetty jo puoli vuosisataa. (Astrém 2007, 254)

Voimalaitosymparistossa kaytettavia NDT- menetelmia on useita, mutta selvasti
eniten kaytettyjd ovat visuaalinen/endoskooppitarkastus, pintatarkastus tun-
keumanesteella ja magneettijauheella seka myo6s ultrada-
ni/paksuusmittaustarkastelu. Kuvan 1. prosentuaalinen jakauma perustuu Jarno

Penttilan kokemukseen perustuvaan arvioon.

Prosentit

=\

N

= Visuaalinen/endoskooppitarkastus 40% = Ultradani/paksuusmittaus 20 %

Pintatarkasus (PT/MT) 20 % = Radiografia 10%
= PyGrrevirta 2% Kovuusmittaus 2%
= Jiljennetarkastus 2% = Kehittyneet uudet sovellukset 4%

Kuva 1. Voimalaitosymparistossa yleisimmat tarkastusmenetelmét (Penttila
2015)
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Voimalaitoksissa rikkomattomat aineenkoetustarkastukset jaottuvat karkeasti
neljdén eri kategoriaan (kuva 2.). Nama nelja lueteltuna eniten tarkastuksia teh-
tavista kohteista vahiten tehtaviin ovat hoéyryturbiinit, kaasuturbiinit, hyorykattilat

seka vesiturbiinit.

Voimalaitos tarkastuksien
kohdejakauma

B Hoyryturbiinit 54,9 %
W Kaasuturbiinit 24,9%
Hoyrykattilat 16,4%

M Vesiturbiinit 3,9%

Kuva.2 Voimalaitos tarkastuksien kohdejakauma (Astrom 2007, 255)

1.3 Kunnonvalvonnan raportointi

Kunnonvalvontaa tehdaan kohteiden elinian kartoittamisen seké jo pidempé&éan
kaytdssa olleiden kohteiden piilevien vikojen havaitsemiseksi. Tama mahdollis-
taa ennakoivan puuttumisen riskialttiisiin kohteisiin, jotka rikkoutuessaan aiheut-
taisivat huomattavasti suuremman rahallisen vahingon kuin se, ettd ennakoivas-
ti korjattaisiin kohde. TAméa tuo mahdollistaa myo6s sen, etta ei turhaan vaihdeta
jotain kohdetta, jos se olisikin taysin kayttokelpoinen. Nykyaikana NDT- testaus
mahdollistaa kaytanndssa kaiken tutkimisen ennalta ennen purkamista ja havit-

tamista. (Opetushallitus 2015)

Tama tuo esiin myds sen, mita etuja saadaan kunnonvalvonnan raportoinnilla.
Kun kunnonvalvontaa suoritetaan systemaattisesti, tulee raportoinnin olla myds
yhta jarjestelmallista. Silloin kun raportointi on kunnossa, se mahdollistaa usei-
den vuosien seurannan yhdelle tietylle kohteelle esimerkiksi savukaasupuhalti-
melle. Kun tiedetdaan, ettd on useita kertoja aina esimerkiksi kolmen vuoden

valein tullut jonkinlaista vikaa laakeriin, osataan jo ennakolta tilata valmiiksi sei-
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sakkia varten laakeri siihen ja vaihtaa se, ennen kuin se hajoaa vauhdista. Ku-
vassa 3 esitetdaan graafisesti kunnonvalvonnasta saatavan hyodyn keskeytyk-

settomaan tuotantoon. (Hakkinen 2014, 11)

Normaali
tuotanto

Suunnittelematon Normaali Suunniteltu Normaali
seisokki tuotanto seisokki tuatanto

suun.
seisokki

Suun. Normaalituotanto

Normaali
seisokki

tuotanto

Normaali
tuctante

Kuva 3. Nohynekin ja Lumpeen esitys kunnonvalvonnan lisdéamasta tuotanto-
ajasta. (Hakkinen 2014, 10)

Kansallisista standardeista l6ytyvat tarkat méaarittelyt jokaiselle tarkastusmene-
telmalle ja niistd omat kohtansa, joissa kerrotaan, mita asioita tarkastusraportis-
sa tulee kasitelld. (SFS EN standardit 970, 1435, 1714, 571-1, 1290)

Kun kohteesta tehtavaa raporttia laaditaan, tulee tarkastushetkella huomioida ja
selvittdd useita asioita. Kuvassa 4 nahdaan esimerkki NDT-inspection & Con-
sulting Oy:n tarkasturaporttipohjasta. Kuvan mukaan raportista l0ytyvat mm.
yksilointitiedot (tilaaja, tybnumero, laitos, jne.), kuvaus vallitsevista olosuhteista
(lampdtila), testattavan kohteen materiaali, pinnanlaatu, lampdkasittelyt, osa-

numerot seka piirustusnumerot.

Tarkastusta suoritettaessa, on ensiarvoisen tarkeda huomioida ja kirjata ylos
valmistelevat toimenpiteet, mitéa kohteessa on jouduttu tekemaan ennen tarkas-
tuksen suorittamista. Naita ovat esim. telineiden kasaus, eristeiden purku, hion-
nat ja hiekkapuhallukset. Raporttiin tulee myds kirjata se tarkastusmenetelma,
mitd on kaytetty kyseisessa kohteessa seka tarkastuksen laajuus. Tuloksille on
varattuna laajempi alue, minne kirjataan kaikki huomiot ja havainnot kohteesta

sekd myos tarkastuksessa saadut tulokset. (Penttila 2015)
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Tarkastusraportti

Inspection report

Sivu

Shest

1(1)

Paytakirjanumero

Tilaaja Customer

Tyonro Work No.

Tarkastuspvm. Inspection date

Laitos Plant

Valmistaja tai asentaja

Mfr. or installed by

Tyonro Work No.

Tarkastuskchde ja -laajuus Ob

ject and extent of inspection

Pilrustus nre  Drawing No.

Osanro [tem No

Lampokasittely Heat treatmen

Rakenneaine Base plate

Pinnan laatu Surface condition

Lampotila Temp

20 °C

Esivalmistelut Preparations

Telineet
Scaffolds

Paine- tai héyrypuhdistus

Eristeiden purku

Hemove insulatings

Muu esivalmistelu:

Hionta

Hiekkapuhallus

Sand blasting

wer or steam wash Other preparation
Tarkastusmenetelma Inspection method
Silmamdaardinen Tunkeumaneste Magneettijauhe Radiografia
Visual Penetrant Magnetic particle Radicgraphic
Ultradani Paksuusmittaus Pydrrevirta
Ultrasonic hickness measurement Eddy current

Tarkastuslaajuus Extent of inspection

Kunnonselvitys

Condition check

I:l Pistokoe
Spot check

Prosenttia:

Per cent:

Tulokset Results

Kuva 4. Kunnonvalvonnan tarkastusraporttipohjan esimerkki. (NDT-inspection &

Consulting Oy)

Vastaavasti menetelméakohtainen raportti on huomattavasti tarkempi ja yksityis-
kohtaisempi. Esimerkkind kuvassa 5 on esitetty NDT-Inspection & Consulting
Oy:n kayttama raporttipohja tunkeumanestetarkastuksesta. Kun siitéa laaditaan
raporttia, tulee huomioida useita tarkeitd tarkastustarkkuuteen vaikuttavia teki-
joita, kuten valaistus, tunkeuma-aika seka kehitysaika. (Penttila 2014)



16

1(1

NDT-INSPECTION Tunkeumanestetarkastus Jm( }

& CONSULTING Of Liquid Penetrant Inspection Report number
Tilaaja Customer Tydnro Work No. Tarkastuspvm. Inspection date
Laitos Plant Valmistaja tai asentaja Mfr. or installed by TyGnro Work No.
Tarkastuskohde ja -laajuus Object and extent of inspection
Piirustus nro Drawing No. Osanro ltem No. Lampdkasittely Heat treatment
Rakenneaine Base plate I;innan laatu Surface condition Limpdtila Temp

20 °C

Menetelmd Method used Tunkeumaneste Penetrant Erdnro Batch No.
Tunkeumanesteen tyyppi Type of penetrant Puhdistin Cleaner Erdnro Batch No.
Valaistus Light condition Tunnus 1D|Kehite Developer Erdnro Batch No.
Tunkeuma-aika Duration of penetration Kehitysaika Duration of development
Laadunmaaritysasiakirja Quality document Laatuvaatimus Quality requirement
Tarkastusohje Procedure of inspection -
;ulukset Results

Kuva 5. Tunkeumanestetarkastuksen tarkastusraportti esimerkki.

2 NDT- MENETELMAT

Rikkomaton aineenkoetus on nimensa mukaisesti materiaalin testausta ja tut-
kimista ilman, etta sita rikottaisiin. Menetelma on erinomainen laaduntarkkailuun
seka kohteen kuntoa tutkiviin kuntoarviointeihin. NDT- testaus onnistuu kentta-

olosuhteissa ilman, etta kohdetta tarvitaan purkaa. (Tyni, 2015)

On olemassa useita erilaisia menetelmia, jotka mahdollistavat tdmé&n, muun
muassa silmamaarainen testaus, radiograafinen testaus ja tunkeumaneste tes-

taus.

2.1 Silmamaarainen tarkastus (VT)

Silmamaarainen tarkastus on ylivoimaisesti eniten kaytetty NDT- menetelma.
Sen tuoman yleiskuvan seka kokemukseen pohjautuvan tiedon myota voidaan

paikallistaa kriittisia tarkastuskohteita sekd sopivan menetelman kaytto6a kysei-
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sessad kohteessa. Ihmissilma kykenee erottamaan taustasta eroavan varillisen
viivan, jonka leveys on hiuskarvanluokkaa eli n.50um ja muodoltaan pyoreita ja
taustasta erottuvia pisteitd, mikali niiden halkaisija on véhintaan 100pm. (Ast-
rom 2007, 256). Yksinkertaisimpia apuvélineitd VT- tarkastuksessa ovat suu-

rennuslasit seka erilaiset peililaitteistot.

Jotta visuaalinen tarkastus olisi pateva, tulisi tarkastettavan kohteen esimerkiksi
hitaussauman luokse péaasta vahintaéan 600mm etéaisyydelle ja tarkastuskulma
ei saisi olla enempéaa kuin 30° (ks. kuva 6) seké valaistuksen tulisi olla vahin-
taan 350 Ix. Suositeltava valaistusmaara olisi 500 Ix. (SFS- EN 970:1997.)

Alue

Y
:30*(7\ 30°

77777777777

Kuva 6. Tarkastuskulma kohteeseen (SFS EN 970)

Aina ei ole valttamatonta tehda tarkastuspoytakirjaa. Kuitenkin, kun on maaritel-
ty, tulisi poytakirja tehdéa sen osoittamiseksi, etta jokainen silmamaaraisen tar-
kastuksen olennainen kohta on varmistettu kussakin vaiheessa. Seuraavassa

luetellaan tiedot, jotka tulisi sisallyttaa poytakirjaan:

e kappaleen valmistajan nimi

e tarkastuslaitoksen nimi

e tarkastuskohteen tunnistustiedot
e materiaali

e liitosmuoto



18

e aineenpaksuus

e hitsausprosessi

e hyvaksymisrajat

e hyvaksymisrajat ylittdvat hitsausvirheet ja niiden sijainti

e tarkastuslaajuus tarkoituksenmukaisiin piirustuksiin viitattuna
e kaytetyt mittauslaitteet

e tarkastustulos hyvaksymisrajoihin ndhden

e tarkastajan nimi ja tarkastuspaivamaara. (SFS-EN 970.)

Kun vaaditaan, ettd tarkastetusta hitsista on pysyva, visuaalinen tallenne, tulisi
valokuvia tai tasmallisia hahmotelmia tai kumpiakin tehda siten, etta kaikki hit-
sausvirheet on selvasti osoitettu. (SFS-EN 970:1997.)

Endoskopiatarkastuksessa on kaytossa kolme erilaista endoskooppia: boro-

skooppi, fiberoskooppi seka videoskooppi.

Boroskooppi (kuva 7.)on jaykka optinen endoskooppi, jossa valo kulkee valo-
kuidulla tarkastettavaan kohteeseen. Boroskoopissa kuva valittyy katsojalle op-
tisesti erilaisten linssien tai prismojen kautta. Tassé endoskooppityypissa on
paras kuvanlaatu verrattuna muihin endoskooppimenetelmiin. (Astrom 2007,
256).

eyepiece and
focusing mount
endoGRINS® optical relay carries
image back to the eyspiece
n
i

surrounding optical fibers /]
transmit L1ght to the abject light from

flashlight = tlashlight

Kuva.7 Boroskooppi
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Fiberoskoopissa (kuva 8.) valo kulkee myo6s valokuitua pitkin, yleisesti ottaen
fiberokoopin pituus vaihtelee 1,5-3m valilla. Halkaisija on 6-15mm ja niiden ku-
vauspaata voidaan kaantaa +/-120°. Nykyisin I6ytyy my6s hyvin pienella hal-
kaisijalla olevia fiberoskooppeja. Naiden halkaisija on 0,9-2,7mm seka pituus on
pienentynyt myos 36millimetriin 175millimetrista (Astrém 2007, 256).

Kuva 8. Fiberoskooppi

Videoskooppi (kuva 9.) on taipuisa optinen endoskooppi joka mahdollistaa ku-
van lahettamisen sahkdisesti tietokoneelle tai jollekin muulle nayttopaatteelle.
Rakenteellisesti nama ovat samanlaisia kuin fiberoskoopit, mutta nailla on ku-
vansiirto mahdollista. Videoskoopissa on CCD-elementti perinteisen optiikan
tilalla lukuun ottamatta yhta linssid. Tama mahdollistaa sen, ettéd kamera voi-
daan sijoittaa aivan kokonaisuudessaan kuituoptisen kaapelin paahan. Taman
kameran halkaisija on 6mm, kun kaapelilla on mittaa 2m ja 13mm, kun kaapelin
mitta on 6m. (Talvitie 06). Videoskooppeja on mahdollista ohjata etana erillisella

joy-stickilla.
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Kuva 9. Videoskooppi

Yleisimméat kohteet, joita endoskoopeilla nykyaan tarkistetaan, ovat turbiinit.
Niihin on valmistusvaiheessa tydstetty endoskooppireiat, joista voidaan uittaa
endoskoopin varsi sisdlle purkamatta turbiinia. Tamankaltaisen tarkastusreian
tekeminen onnistuu myds jalkikdteen vanhoihin turbiineihin ja paineastioihin.
(Astréom 2007, 257)

2.2 Radiograafinen kuvaus

Radiograafisessa eli rontgenkuvauksessa kaytetdan hyvaksi ionisoivaa sateilya
jota pystytdan tuottamaan joko sahkolla tai isotoopeilla. Réntgenin etu muihin
rikkomattomiin aineenkoetuksiin on se, etta talla menetelmalla saadaan kuva
kohteesta, joka paljastaa kohteen piilevat vauriot ja viat. Yleisesti ottaen RTG -
menetelmaa on kaytetty hitsiliitosten tarkastamiseen. Kun tarkastettavaa koh-
detta tarkistetaan, on huomioitava kohteen ominaisuudet ja sijainti, kuten mate-
riaali, paksuus ja koko. (Astrém 2007, 264)

Kun vaurioiden aiheuttamat mustumaerot kuvassa ovat yleensa pienié, soveltuu
isotooppikuvaus naihin kohteisiin huomattavasti paremmin pehmeamman satei-
lyn ansioista. (Astrom 2007, 264). Kuvassa 10. on esitetty radiograafisen tar-

kastuksen periaate.

Rontgen kuvausta suoritettaessa tulee jokainen kuva merkita kuvaan lisattavilla
lyijymerkeilla. Tama mahdollistaa kuvien tasmallisen paikantamisen kohtee-

seen. Mikali kuvattaessa esimerkiksi hitsipalkoa se ei ndy kuvassa, tulee se
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merkitd myds kuvaan kahdella lyijymerkilla siten, ettd kuvattavana ollut hitsi tu-
lee jd&dmaan naiden merkinndssa kaytettdvien palasten valiin. (SFS EN
1435:1998).
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Kuva 9. Radiograafisen tarkastuksen periaate (Astrém 2007. 265)

Kuvassa olevat numeroidut kohteet ovat:

[EEN

. Sateilynlahde

N

Sateilyn rajoitin

3. Suodatin

4. Indikaattor.i

5. Tarkastettava kohde

6. Huokonen kohteessa

7. Suodatin

8. Etuvahvistuslevy

9. Filmi

10. Takavahvistuslevy

11. Taustasta sironneen sateilyn suodatin

12.Kehitetty filmi (Astréom 2007, 265)

Kun laaditaan tarkastuspoytakirjaa, tulee siita I0ytyd seuraavat kaksikymmentéa-
kaksi (22) kohtaa:

1. kuvauksen suorittaneen yrityksen nimi
2. tarkastuskohde

3. Materiaali

4. Lampokasittely

5. Hitsin geometria

6. Aineenpaksuus

7. Hitsausprosessi

8. Tarkastusohje siséltaen hyvaksymisvaatimuksen
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9. Kuvausohje ja tarkastustaso, tAman standardin mukaan
vaadittu kuvatarkkuus

10.Kuvausjarjestely kohdan 6.1 mukaan (SFS EN 1435, 12)
11.Kaytetyt merkinnéat

12.Kuvauskaavio

13. Sateilylahteen tyyppi ja koko

14. Filmi, vahvistuslevyt ja suodattimet

15. Kaytetty putkijannite ja -virta tai aktiivisuus
16.Valotusaika ja sateilylahde- filmi etéisyys
17.Kehitystapa: kasin/koneellisesti

18.Indikaattorin tyyppi ja sijoitus

19. Tarkastustulos, mukaan lukien mustuma-arvo,

kuvatarkkuus
20.Poikkeamat tasta standardista, erityissopimuksella
21.Vastuu henkilon (henkildiden) nimi, patevyys ja allekirjoitus
22.Kuvaus- ja raportointipaivamaarat

(SFS EN 1435:1998)

Kunnossapidon nékdkulmasta tarkein ominaisuus RTG- tutkimuksessa on iso-
toopin kayton mahdollisuus ns. profiilikuvauksessa. Tama tekniikka mahdollis-
taa kohteiden kuvaamisen purkamatta ja tyhjentamatta kuvattavaa kohdetta.
Esimerkiksi sisapuolinen korroosio ja muut kulumisille alttiit kohteet on mahdol-
lista kuvata profiilikuvauksella. Kuva 11 esittéda profiilikuvauksen periaatteen eli
siinda pyritddn kuvaamaan putken perusmateriaali eristyspeltien lavitse siten,

ettd sateily kohdistuu putken ulko- ja sisdreunaan yhtaaikaisesti.
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Kuva 11. Profiilikuvauksen periaate (Astrém 2007, 265)

Digitaalinen rontgentarkastus on n.50x herkempi kuin perinteiseksi mielletty fil-
mikuvaus. Tama mahdollistaa sen, ettd voidaan kayttaa heikompia rontgen sa-
teilyarvoja mikda mahdollistaa sen, etta tyGturvallisuus on parantunut paljon. (
Penttila 2015)

Isoimmat edut digitaalisessa rontgentarkastuksessa on kuvien nopea saanti.
Kaytannossa heti paikanpaalla voidaan tarkastella kuvaa, kun se siirtyy koneel-
le heti kuvauksen jalkeen. Taman menetelman yleistymista on hidastanut pa-
neelin huomattavan kallis hinta sekd paneelin jaykkyys: kaytdnndssa paneeli on

taivu ollenkaan. (Penttila 2015)

2.3 Magneettijauhetarkastus (MT)

Magneettijauhetarkastusta suoritetaan ferromagneettisille kohteille, kuten hit-
seille ja muille liitoksille. Talla menetelmalla pystytd&n havaitsemaan syntyneita
pintavirheita. (SFS EN 1290:1998)
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Kun tarkastusta suoritetaan, tulee tarkastettavan kohteen olla puhdas. Siinéa ei
saa olla dljya, koneistusjalkia, rasvaa yms. Se voidaan tarvittaessa puhdistaa
kevyesti hiomalla ja kiillottamalla, mutta nailla menetelmilla ei saa olla kohteen

materiaalin heikkenemisen kanssa mitdan vaikutusta. (SFS EN 1290:1998)

Magneettijauhetarkastus on ferromagneettisille aineille tapahtuva tarkastusme-
netelma. Taman kaltaisella menetelmalla kyetaan I6ytamaan pintaan asti ulottu-
vat sartt. Magneettijauhetarkastus on erittdin hyva erikoislaatuisten saréjen ja

kapeiden epéajatkuvuuskohtien havaitsemiseen. (Astréom 2007, 257)

Tarkastus suoritetaan siten, etté pintaan sirotellaan rautaoksidihiukkasia, jotka
jaavat vuotokohtiin ja taten saadaan aikaan indikaatio eli hiukkassauma, jonka
leveys suhteutettuna sar66n on huomattavasti suurempi. Tdman suurennoksen
ansiosta magneettijauhetarkastus soveltuu hyvin pienien sargjen tutkimiseen.
Tasta esimerkki kuvassa 12, jossa on esitetty magneettikentan vaikutus rauta-

jauheen etenemiseen sarénkohdalla.

Rautajauhe

Saro

Magneettikentta

Kuva 12. Magneettivuon kulkukappaleessa, jossa pintasérd (Astrom 2007, 258)

Kappale voidaan magnetoida kolmella (3) eri menetelmalla: iesmagnetoinnilla
aikaansaadulla magneettivuolla (kuva 13.), magneettikelalla tai virralla, joka

saadaan virtamagnetointilaitteella. (kuva 14.)
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Kuva 13. Magnetointi iesmagnetointilaitteella. (Astrém 2007, 258).

MAGNETOINTI!
VIRTA

MAGNEETTISET
VOIMAVIIVAT

Kuva 14. Virtamagnetointi kasikohtiolla. (Astrém 2007, 259)

Tarkastusaineita on kaytossa kahdenlaisia: fluorisoivia ja varillisia magnetointi-
jauheita. Fluorisoivissa aineissa sardjen havaitsemistarkkuus on suurempi, mut-
ta tarkastuksen suoritettavuus on haasteellisempaa, koska taustavalaistus ei
saa olla kovin suurta ja tarkastamiseen tarvitaan myds ultravioletti-lamppu (UV-

lamppu).
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Magneettijauhetarkastusta kaytetaan yleisesti ottaen hitsien tarkistamiseen se-
k& sita voidaan kayttdd myos maalatuille ja paallystetyille pinnoille, mutta silloin
pinnoite ei saa olla ylitse 100um. Tasté poiketen tarkoissa kohteissa, kuten pai-

neastioissa, ainoastaan 50um. (Astrém 2007, 259)

Tarkastuspoytakirja on laadittava. Ellei tarkastuspoytéakirjassa esitettavista tie-
doista ole etukateen sovittu, tulisi seuraavaa luetteloa kayttaa toistettavan

tarkastuksen helpottamiseksi:

e tarkastuksen suorittaneen yrityksen nimi

tarkastuskohde

e tarkastuspaivamaara

e perusaine ja hitsiaine

¢ hitsauksen jalkeinen lampdokasittely
e liitosmuoto

e aineenpaksuus

e hitsausprosessi

e tarkastuskohteen lampdtila, mikali se poikkeaa normaalista

huoneenlampdtilasta

e tarkastusmenetelma ja kaytettyjen parametrien kirlaaminen mukaan

lukien:

o tarkastustekniikka

o virtalaji

o tarkastusaine

o0 katseluolosuhteet
e toimintakokeen yksityiskohdat ja tulokset, jos suoritettu
e hyvaksymisrajat
e kaikkien kirjattavien nayttamien kuvaus ja sijainti

e tarkastustulos hyvaksymisrajaan ndhden
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e tarkastajien nimet, asianmukaiset patevyydet ja allekirjoitukset. (SFS-EN
1290:1998.)

2.4 Jaljennetarkastus

Jaljennetarkastus on erinomainen menetelma tutkia kohteen mikrorakennetta,
kuitenkaan hajottamatta kohdetta. Puhutaan ns. replicasta, eli jaljenteesta put-

ken tai levyn pinnasta. Tata jaljennetta tutkitaan jalkeenpain laboratoriossa.

Jotta jaljenne onnistuisi hyvin, on kohde hiottava ensin mekaanisesti ja taman
jalkeen Kkiillotettava elektrolyyttisesti. Taman jalkeen kohta sydvytetdan, ja kun
metallografisesti kasitelty pinta on valmis, otetaan jéljenne muovikalvoon ja suo-
ritetaan mikroskooppitutkimukset joko valo tai elektronimikroskoopilla. Jaljentei-
den valmistus on méaaritelty kansainvalisessa standardissa 1ISO3057:1998 (Tyni,
2015).

Mikali on tarvetta, voidaan kalvo paallystaa erittain ohuella kultakerroksella. Mi-
kali mikroskooppi on digitaalinen, voidaan jaljenteesta Ioydetyt tulokset tallentaa

suoraan ohjelmasta tietokoneelle kuvamuotoon. (Astrém 2007.271)

Jaljlennemenetelmaa kaytetdan erityisesti teollisuudessa kattilalaitoksissa hoy-
ryputkien ja turbiinien seurannassa. Tama menetelm& mahdollistaa putken elin-
iAn maarittamisen sekd sen havaitsemisen, kuinka pitkalle viruminen on eden-
nyt. Kuvassa 15 on esitetty jaljenne-menetelman periaate. Kuvassa on kuvattu-
na poikittaisviivalla magneettinen partikkelitutkimusalue ja tummalla suorakai-
teen muotoisella alueella jaljennetutkimuksen alue. Jaljenteen tekemisen jal-
keen se tutkitaan mikroskoopilla ja analysoidaan naytteesta loytyva kohteen

mikrorakenne.
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Kuva 15. Jaljennetarkastuksen vaiheittainen eteneminen. (Astrém 2007, 271)

2.5 Tunkeumanestetarkastus (PT)

Tunkeumanestetarkastus kuuluu pintatestausmenetelmiin, joilla kyetdan selvit-
tamaan huokoisuuksia, sardja seka vuotoja. Menetelmana tunkeumanestetar-
kastus on nopea ja helppo, mutta talla ei voida havaita kohteen sisaisia vikoja ja
poikkeamia. Yleisimpié tarkastuskohteita ovat alumiiniset, titaaniset, ruostumat-

tomat ja haponkestavat terakset, muovit ja keraamit. (Anttila 2013,14 )

Tunkeumanestetarkastuksessa tutkittavan kohteen paalle levitetdan varjgavaa

tai fluorisoivaa nestettd ja annetaan sen vaikuttaa hetken. Taman jalkeen kohde
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puhdistetaan yliméaraisesta nesteesta ja levitetddn ohut kehitekerros, joka imee
vauriokohteista tata levitettya nestetta ja tekee tarvittavan kokosoisen suuren-
noksen, jotta vauriot voidaan paikallistaa siimamaaraisesti (ks. kuva 16). (Ast-
rém 2007.259). Tunkeuma-aika voi vaihdella 5-60minuttiin, sen tulisi olla kui-
tenkin yhta pitk& kuin maaritetty herkkyysaika. (SFS EN 571-1: 1997)

Tunkeumaneste tarkistus etenee yleensa seuraavien seitseman (7) vaiheen
kautta:

1. esivalmistelu ja esipuhdistus

2. tunkeumanesteen levitys

3. ylimaaraisen tunkeumanesteen poisto
4. kehitteen levitys

5. nayttdmien tarkastelu

6. tulosten tallentaminen

7. jalkipuhdistus.

(SFS EN 571-1: 1997)

Kuva 16. Tunkeumanestetarkastuksen periaate. (Astrém 2007.260)

Kuvassa 16 A) kohdassa neste on imeytynyt sar6on. B). Ylimaarainen neste

poistetaan pinnasta ja C) Kehitekalvo toimii “imupaperina”.
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Ensiarvoisen tarked& on ennen tarkastusta varmistua siita, etteivat tarkastuk-
sessa kaytettdvat kemikaalit aiheuta my6hemmin korroosiota tarkistettavana

olevaan kohteeseen.

Optimaalisissa olosuhteissa tunkeumanestetarkastuksella voidaan havaita koh-
teessa piilevat virheet/viat, jotka ovat 1mm pituisia ja 0,1um levyisia. On kuiten-
kin huomioitava se, ettd tunkeumanestetarkastus on huomattavasti herkempi
ulkoisille tekij6ille, joten on suositeltavaa kayttdd magneettijauhetarkastusta
enemmin sellaisiin kohteisiin, jotka ovat magneettisia. (Astrém 2007. 260)
Tarkastuspoytakirjan tulee sisaltdéa seuraavat tiedot viitteineen standardiin
SFS-EN 571-1:1997:

e tiedot tarkastuskohteesta
o nimi
0 mitat
0 materiaali
0 pinnanlaatu
0 tuotantotila
e tarkastuksen tarkoitus

o kaytetyn tunkeumanestejarjestelman tunnusmerkinta, kuten on méaaritelty
alakohdassa 6.4, antaen valmistajan nimen ja tuotteen nimen kuten myos

eranumeron
o tarkastusohjeet
e poikkeamat tarkastusohjeista
o tarkastustulokset (havaittujen epajatkuvuuskohtien kuvaus)
e tarkastuspaikka, tarkastuksen ajankohta, tarkastajan nimi

e tarkastuksen valvojan nimi, sertifikaatti ja allekirjoitus (SFS EN 571-1.)
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2.6 Ultradanitarkastus (UT)

Ultraganimittaus yksinkertaisimmillaan tarkoittaa sit&, ettd seurataan ultraddnen
etenemistd mitattavassa kappaleessa. Jokaiselle materiaalille on luokiteltu oma
aanennopeus, eli nopeus, jolla nopeudella &ani kulkee materiaalissa. Tama
mahdollistaa materiaalin sisuksen tutkimisen mahdollisten epékohtien varalta,
eli mikali poikkeamaa nakyy UT- mittauksessa niin voidaan olettaa, etta jotain
muutoksia on tapahtunut materiaalissa. Viat ilmenevat aanen takaisin heijastu-
misena kohteesta. Nain UT- mittauksella voi erottaa esimerkiksi putkesta erilai-
set sarot ja halkeamat. Ultradanimittaus mahdollistaa siis kohteen paksuusmit-
tauksen sek&d havaitsemaan materiaalin sisaiset virheet ja muutokset. Kyseisel-
l& menetelmalla kyetddn mittamaan paksuuksia 0,01mm tarkkuudella, kun mi-
tattava alue on 1-200mm valissa. (Mikkonen 2009, 450.)

Ultradaniluotaimena on kaytdossa kahta erilaista: normaali- tai kulmaluotain.
Normaaliluotain erottaa parhaiten kerrostumat ja saostumat, kun taas kulma-
luotain kykenee havaitsemaan paremmin halkeamat, korroosio- tai vasymisvau-
riot. UT- mittauksen periaatekuva on esitetty kuvassa 17. Austeniittinen teras,
eritoten valettuna tai hitsattuna tuottaa ultradanitarkastuksessa vaikeuksia sen

huonon &&nen liikkuvuuden vuoksi. (Astrém 2007, 261.)

Kaytettaessa kulmaluotainta ja hyppaystekniikkaa ei hyppayskulma saa olla alle
35° eikd yli 70°. Kun kaytetddn useita luotaimia, on ainakin yhden luotaimen
taytettdva tama vaatimus. Yhden luotaimen kulma on oltava sellainen, joka
mahdollistaa sen, ettd aanikeila kohtaa hitsin litospinnat mahdollisimman koh-

tisuorasti. Kaytettava taajuus luotaimilla on yleensa 2...5MHz. (SFS EN 1714.)
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Pietsosdhkdinen kide

Muovikiila
Sdre
Huokoisuutta

Kytkentdaine

Kuva 17. Periaatekuva hitsin ultradéniluotauksesta. (Astrém 2007, 262)

PSKuva17

Pitkittaisaalto, \
saron karki
Pitkittaisaalto, '4

saron nurkka

Aaltomuodonmuutos,
30-70-30

Aaltomuodonmuutos,
sisapinnan rydminta

Tarkastuspoytakirjaa laadittaessa sielta tulisi l6ytyd standardissa SFS-EN
1714:1998 sivulla 20 mainitut kohdat:

e Yleistiedot

Kuva 17. Monikaikutekniikan periaate. (Astrom 2007, 263)

o0 tarkastettavan kohteen tunnistaminen
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» materiaali ja tuotemuoto

= mitat

» hitsin tai hitsien sijainti

= piirroskohteen muodoista (mikéali tarvetta)

» viittaus hitsausohjeeseen tai lampokasittelyyn
= valmistustila

* pinnan laatu

= kohteen lampétila, jos muu kuin 0...40 °C

sopimukset esityt vaatimukset, esimerkiksi spesifikaatiot, ohjeet,
erityissopimukset jne.

tarkastuspaikka- ja paivamaara
tarkastuslaitos seka tarkastajan tunnus ja patevyys

tarkastusviranomainen

e tiedot tarkastustekniikasta

0]

o

o

tarkastustaso ja viittaukset erilliseen ohjeeseen, jos kaytetty
tarkastuslaajuus
luotausalueiden sijainti

nollapisteiden sijainti ja koordinaatiston yksityiskohdat, kuten esitetty
kohdassa 12.4

luotaimien sijainti, kuten esitetty liitteessa A tai piirroksen avulla
etaisyysasteikko

vahvistuksen saatamistapa ja arvot (vertailutason vahvistusarvo ja

siirtymiskorjauksen arvo)
vertailutaso
perusaineen tarkastustulokset

hyvaksymisrajastandardi
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0 poikkeamat tasta standardista tai sopimuksen vaatimuksista

tarkastustulokset
o virheen koordinaatit, kohdan 12.4 mukaan ja kaytetyt luotaimet ja
niiden sijainnit
0 kaiun enimmaiskorkeus kohdan 12.5.2 mukaan ja vaadittaessa,
virheenmuoto ja koko

o virheenpituus kohdan 12.5.3 mukaan

o tarkastustulokset hyvaksymisrajojen mukaan (SFS-EN 1714)
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3 KUNNONVALVONTAJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

Kunnonvalvontajarjestelmia on useita erilaisia, eri toimittajilta ja keskittyen usein
melko kapealle erikoisosaamisalalle. Kiintedn kunnonvalvontajarjestelmén suuri
etu on sen turvallisuus prosessihenkilokunnalle, kun mittalaitteet voidaan sijoit-
taa sen tyyppisiin kohteisiin joissa tapaturma riski olisi huomattava tai itse koh-
de on sinne paasemattomassa paikassa. Kiinteasti sijoitettu kunnonvalvontaa
suorittavat mittarit tuovat siis informaatiota reaaliaikaisesti prosessinhoitajien
kayttoon. (Tolonen 2012, 37)

Kunnonvalvontajarjestelmaéa hankittaessa tulee huomioida se, etta ohjelmisto
on taysin valmispaketti. Tama tarkoittaa sita, etta tilaajan toimeksi tulee hoitaa
tyotilat ja tarvittava laitteisto, mutta ohjelmiston kehittgjat tekevat tyon ja hoitavat

jarjestelman kayttékuntoiseksi. (Opinnaytetyo, Juha-Pekka Tolonen)

Tietojarjestelman kayttéonotto on erittain epavarma projekti. On tehty karkea
arvio, ettd 75% kaikista kayttoonottoprojekteista ei ikind saavuta valmiin projek-

tin hyvaksyntéaa, eli ei saavuta kayttbonottovaihetta (Paavolainen 2009,16.)

Tietojarjestelma koostuu ihmisista, tiedostoja hallinnoivasta koneistosta, siirto-
laitteista sek& ohjelmistoista. Ne voivat olla tdysautomaattisia ja manuaalisia
tietojarjestelmid. Opinnadytetyon aikana kayttéonotettiin ja laadittin manuaalitie-
tojarjestelméa eli jarjestelmé&én tulevat uudet ja vanhat tiedot siirretddn jonkun
henkilon toimesta manuaalisesti jarjestelmaan. Tata voidaan kutsua myos ni-

mella pakettiohjelma/ asiakaskohtaisesti raataldityohjelma.

Tietojarjestelman kayttéonotto vaatii ainakin ohjelmiston laatimisen, mikali ei ole
valmista pohjaa saatavilla, projektisuunnitelman eli aikataulutuksen, jarjestel-
man asennuksen kohteen palvelimille, tiedostojen lisdyksen, ohjelmiston kaytén

opetuksen sekéa hyvaksymistestauksen lapaisemisen. ( Kiuru 2006)
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3.1 Organisatorinen kaytt6onotto

Organisatorisessa jarjestelman kayttoonotossa johtoporras tekee paatdksen
jarjestelman tarpeellisuudesta seka siita kenelle kayttboikeudet tulevat. (Paavo-
lainen 2009, 21)

Kayttdoikeus voidaan jaotella luku- ja kirjoitusoikeuteen. Esimerkiksi prosessi-
henkilostd voi selata dokumentteja, muttei voi tehda muutoksia tietoihin, kun
taas erindiset toimihenkildt voivat lukea seka kirjoittaa tietoja eli tehda muutok-

sia jo olemassa oleviin tietoihin seka lisata dokumentteja jarjestelmaan.

3.2 Kayttbonoton haasteet tydyhteisdlle

Tietojarjestelman kayttoonotto on haastava projekti myos tyoyhteisolle. Kaikki
eivat ole mukana tuotteen kehityksessa ja tata myoden myos heidan tietonsa
kyseisesta ohjelmistosta ei tule olemaan sama, kuin ohjelmiston kehitykseen
osallistuneilla. Tama tietenkin vaikuttaa myos valmiin ohjelmiston kayttéon ja
sen opetteluun. Sen vuoksi tydyhteison tulisi tukea ja auttaa niita henkil6ita, joil-

le ohjelmiston kaytt6 ei ole arkipaivaista.

Myds tietojarjestelmén laadinnan ja tietojen kerayksen aikana haastetta tyoyh-
teistlle tuo myds vanhempien tiedostojen etsinta seka niiden jakaminen ja syot-
taminen valmiiseen ohjelmistoon. Mikéli ohjelmistoa ei opettele kayttamaan
alusta alkaen jarjestelmallisesti, tulee sen kayton aloittamisen kynnys kokoajan

suuremmaksi.

3.3 Laitepaikkahierarkia

Hierarkian tarkoituksena on tydstaa sellainen navigointipuu, joka mahdollistaa

sujuvan selaamisen useiden eri tuotantopaikkojen ja kohteiden valille. Perus-
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idea on kerata kohteet ryhmiin ja yhden paakohdan alle kaikki siihen liittyvat
pienemmat kokonaisuudet. Tassa voidaan edetéa putkitus - instrumentointi

kaavion tyylilla. (PI- kaavio). (Timo Parantainen 2007, 223.)

@ Metsa Fibre tarkastusraportit
=4 K10

-1 Yhteenvetoraportit

[ Tarkastussuunnitelmat
-[1 K10 Pi-kaaviot

- Kattila

-1 Tulipesa

-1 Pohja

-3 Katto

-[1 Etuseina

[ Takaseina

-[1 vasen seina

-[1 Oikea seina

Kuva 18. Laitehierarkia kunnonvalvontaraporttien hallinnointijarjestelmasta

4 KAYTANNON OSUUS

Opinnaytetyon alkuvaiheessa tarkeimpana tytvaiheena oli selvittdd se mika on
kunnonvalvontaraporttien hallinnointijarjestelman tilaajan eli BMS:n visio ohjel-

masta ja sen toiminnasta.

Tybssa sovittiin tarkasteltavan kuorikattilaa, koska se oli laitepaikkahierarkian
laajuuden vuoksi sopiva kokonaisuus opinnaytety6ta varten. Opinnadytetydssa
sovittiin myos tehtavaksi ohjelmiston kaytdon opetusmateriaali . Lopullisena ta-
voitteena oli tehda kunnonvalvontajarjestelmalle kayttoonotonmalli, jota voidaan

hyodyntaa jatkossa laajennettaessa sen kaytt6ad muille tehdasalueille.

4.1 Laitehierarkia

Laitehierarkia tai navigointipuu tuli maaritella ohjelmistoa tekevan yrityksen NDT

Inspection & Consulting Oy:n henkilostélle mahdollisimman nopealla aikataulul-
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la, jotta pa&staisiin tekemdan perusrunko ohjelmistolle valmiiksi tiedostojen
syottamista seka testausvaihdetta varten.

Laitehierarkiana paadyttiin kayttdmaan tehtaan SAP- toiminnanohjausjarjestel-
man laitepaikkaluetteloa. Taméan pohjalta selvitettiin kunnossapitotoimintoja joh-
tavien henkildiden kanssa yhteistydssa mitka laitteet otettiin kunnonvalvonnan
raportoinnin piiriin. T&ma vaihe vei noin viikon verran tybaikaa. Maaritelty laite-
hierarkia oli selkea ja johdonmukaisesti prosessikiertoa noudattava. (ks. kuva
19)

Laitehierarkian maarittelyn valmistuttua oli mahdollista luoda kyseinen hierarkia
ohjelmistoon. Kuvassa 20 nahdaan esimerkki ohjelmistoon syoétetysta laite-
hierarkiasta. Kayttolittymana se muistuttaa Windowsin tiedostonhallintanaky-
maa ja kansiot muodostavat linkin kyseisen kohteen raporttitiedostoihin (kohde-

tiedot, piirustukset, kunnonvalvontaraportit ja mittaustulokset).

Ohjelmistoon paétettiin sisallyttda seuraavat prosessit kuorikattilan alueelta:
o Kattila

o Kattilan alaisuudessa on 24 eri toimintopaikkaa, joista hierarkiaan

tulevat muun muassa seinat, tulistimet seka lierio,
e Syottovesijarjestelma
0 Syottovesijarjestelmaan kuuluu 12 toimintopaikkaa, joista muun
muassa syottovesiputkistot, syottbveden paasulkuventtiilit, seka
syottovesipumput
e HOyryjarjestelma
0 Hoyryjarjestelméan kuuluu 9 toimintopaikkaa, joista muun muassa
hoyryputket, lauhdepumput seké ulospuhallussailio

¢ Palamisilma- ja savukaasujarjestelma

o0 Taman kohdan alaisuuteen kuuluu 11 toimintopaikkaa, joista
muun muassa savukaasupuhaltimet, padilmapuhallin seka

savukanavat
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Tuhkankasittely- ja sahkdsuotimet

o0 Tuhkankasittelyn alaisuuteen kuuluu 12 eri toimintopaikkaa, joista

muun muassa sahkosuotimet, tuhkaputket seka tuhkasiilo
Nuohousjarjestelma

0 Nuohousjarjestelmaan kuuluu 5 toimintopaikkaa, joista muun

muassa nuohoushoyryn késisulkuventtiilit sekd nuohoimet 1-25
Polttodljyjarjestelméa

o0 Taman kohdan alle kuuluu vain kolme eri toimintopaikkaa, jotka

ovat 6ljyn esilammitin, 6ljyputkistot seka poltto6ljyn esilammitin
Polttoaineensyotto ja kuorikuljettimet

0 Polttoaineensyottoon kuuluu 11 toimintopaikkaa, joista muun
muassa polttoainekuljettimet, polttoainesiilot seka polttoaineen

syottéruuvit
Yhteiset

o Tanne sijoittuu vain kaksi toimintopaikkaa, jotka ovat hiekkasiilo
seka hiekkaputket

Putkistot

o Putkistoihin on sijoitettu kemikaaliputket seka lauhdeputket
Sailiot

o0 Kemikaalisailitt seka rekister6idyt painelaitteet ovat omina

kokonaisuuksina jarjestelmassa.
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@ Metsa Fibre tarkastusraportit
SEIK10

-[1 Yhteenvetoraportit

[ Tarkastussuunnitelmat
-[1 K10 Pl-kaaviot

=l Kattila

[ Tulipesa

-1 Pohja

D Katto

- Etuseina

[ Takaseina

-3 vasen seina

-] Oikea seina

-1 Wing wall

-1 Sekundaaritulistin
[ Tertiaaritulistin

-1 Primaaritulistin 1
[ Primaaritulistin 2

Kuva 19. Navigointipuu kunnonvalvontaraporttien hallinnointijarjestelmasta

o e

_ I 1. |.
Valmistaja/vuosi: WBhlstrom

Rekisterinumero
Toimintopaikka: KEM_775HK06-1
Uusittu/ muutettu/ vuosi: Miesluukut
Materiaali/t: ST45.8 111
Nimellispaksuudet: 63.5%6.3 mm
Halytysraja:
Laskennallinen minimi:
Sisalto:

Suurin sallittu kayttépaine: (133 bar
Suurin sallittu lampétila: (333 C
Tilavuus:

Nucohoinaukot

Tarkastusaukot

Tarkastusraportit
Iso piirustuskuva

Piirustukset ja materiaalitiedot - kansio Polttoninaen syBttd

Starttipoltin
Valokuvat - kansio

Muut tiedot ja dokumentit - kansio

Painelaitetarkastukset - kansio

Kuva 20. Kohdesivu, mittalinja linkkeineen

svaro fHil

Etuseind

e
s
g

N

&
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Kohdesivulta 16ytyy suorat pikalinkit muun muassa tarkastusraportteihin, piirus-
tukuviin, valokuvakansioon seka materiaalitiedot -kansioon. (kuva 21. Tarkas-

tusraportit kansio)

Tarkastusraportit - kansio[1]

Mimi ja linkki dokumenttiin Tarkastaja Pvm.
Leijuilmapuhallin K10 MDT E.Huhta Oy 2282013
Leijuusilmapuhallin K10 Botnia Mill Service 2282013

Kuva 21. Tarkastusraportit kansio

4.2 Raporttien hankinta

Jarjestelmaan paatettiin sisallyttdd raporttien kymmenenvuotta (10) vanhat his-
toriatiedot ja taman jalkeen viiden(5) vuoden aikajaksolta vuosittain raportit oh-
jelmistoon, mikali sin& vuonna oli tehty tarkastuksia. Siitdkin huolimatta ohjel-
mistoon tuli myds huomattavasti vanhempia raportteja johtuen raporttien saami-
sen vaikeudesta. Osittain naita vaikeuksia toi myds aiemmin kaytdssa olleen
mittaustulosten hallinnointi ohjelman hajoaminen, tdman takia joka vuodelta
mittatuloksia ei ollut saatavilla. Raporttien etsiminen ja jalkikasittely oli projektin
selkedsti tyotelidin ja aikaa vievin osuus. Tama kasitti yli kuukauden mittaisen
paperikansioiden selauksen, skannaksen ja kuvankéasittelyn. Kun tdhéan men-
nessa kaikki raportit olivat paperisina versioina, tuli ne saattaa sahkdiseen muo-
toon skannaamalla ja kuvankasittelylla, jotta ne saatiin ohjelmistossa kaytetta-
viksi. Oman haasteensa tyohon toi se, etta eri yritysten toimittamat raportit olivat
yleensa myos tehty erilaisille dokumenttipohijille eli niissa oli hyvin vahan yh-

tenevaisyytta.
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4.3 Piirustukset seka mittalinjat

Piirustukset olivat paasaantoisesti erittain hyvin arkistoituina arkistossa, josta oli
kohtuullisen helppoa etsia tarvittavat piirustukset. Myds BMS:n sahkdisen arkis-
ton hoitajalta sai erittdin paljon kuvia suoraan muistitikulle, josta pystyi muok-
kaamaan kuvista hieman laadukkaampia seka muuttaa kuvat oikeaan tiedosto-
muotoon. Eritoten suurikokoiset piirustuskuvat tuli vieda arkistonhoitajalle skan-
nattaviksi. Piirustuskuvista I6ytyi karkeasti arvioiden n. 90 prosenttia, niista joita

oli etsittdvana.

Mittalinjakuvasta selviavat kunnonvalvonnan alaisuudessa olevan kohteen tar-
kastettavat kohdat. Nama kohdat ovat tarkasti maariteltyja kohteita, joissa on
havaittu muutoksia prosessista sekéa ajasta johtuen. (kuva 21.) Kuvassa 21 on
esiteltynd mittalinjat primaaritulistin 2:sesta kirjaimilla A, B, C ja D. Ennalta maa-
ritellyt mittalinjat mahdollistavat systemaattisen seurannan kohteelle, kun aina
tarkastuksia tehtaessa suoritetaan tarkastukset samoille mittalinjakohdille. T&-
ma mahdollistaa seurannan siita, mitd muutoksia materiaalissa vuosien varrella
ja nain pystytaan ennakoimaan mahdollinen putkistonvaihto ilman suurempaa

remonttia, joka olisi johtunut rikkoutuneesta kohteesta.



44

METSA-B0TNIA Moo |
o P |
Primééritulistn I g 3
| Elemenit numeroft 1 - 42 B file—= ‘
| oikealt senili lkaen g |
| |
===
‘ : _E—_";' — i
[ —= = = ;
\ === = .
\ — I
| ———
| —_——
i T‘ ' Oiea seied

Kuva 21. Mittalinjakuva primaaritulistin 2.

Mittalinjakuvat taytyi skannata paperisista versioista ja kuvankasittelyohjelmalla
parantaa kuvien selkeytta. Mittalinjakuvat olivat edellisten vuosien tarkastusra-
porttikansioissa tulostettuna. Koska edellinen raporttienhallinnointijarjestelma oli
tuhoutunut, tasta johtuen ei ollut mahdollisuutta kayttdd sahkoisia alkuperais-
versioita hyvaksi. Tama aiheutti lisatyota kuvien muokkaamisen suhteen, kun

monesti skannatut kuvat menettavét suuren osan tarkkuudestaan.

4.4 Ohjelmiston testaus

Valmis ohjelmisto siirrettiin Metsa Fibren palvelimelle. Tama aiheutti pienta vii-
vettd testaamaan paasyssa, koska ohjelmiston siirtdminen suojatulle palvelimel-
le tarvitsee useiden henkildiden hyvaksynnan. Jotta ohjelmisto saatiin Metsa
Fibren verkosta, myds BMS:n tuli ohjelmisto linkittdd myds tehdasalueella kay-
téssa olleeseen Citrix- palvelimeen, joka mahdollistaa myés BMS:n valituille

henkil6ille ohjelmiston kayton.
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Kun ohjelmistoa paasi koeponnistamaan verkon kautta, se toimi paasaantoises-
ti, niin kuin pitikin. Ainoa pieni heikkous siiné oli se, etta tiedostojen lisddminen
ja kohdetietojen paivittaminen ovat huomattavasti hitaampaa Citrix:n kautta,
kuin suoraan Metsa Fibren verkossa olevalla koneella. Taméa johtuu siitd, kun
Citrix:n kautta ohjelmistoa kayttavat Caverionin verkossa olevat koneet menevat
useamman palomuurin lapi, kuin Metsa Fibren verkossa olevat tietokoneet. Tie-
dostojen lisdaaminen onnistuu kuitenkin myds Citrix:n kautta, mutta se ottaa
hieman enemméan aikaa. Tdman vuoksi ehdotan, ettd Metsa Fibre hankkisi
kunnonvalvontaraportteja hallinnoivalle henkil6lle tietokoneen, joka olisi Metsa
Fibren verkossa, tdma mahdollistaisi sujuvamman ja nopeamman ohjelmiston

kayton.

4.5 Ohjeistuksen tekeminen ja ohjelmiston opetus

Opinnaytetyohon liittyi myos ohjelman kayttoon liittyvan ohjeistuksen laatiminen.
Laadin tdman ohjeistuksen silla periaatteella, ettd jokainen, joka tulee jossain
vaiheessa kayttamaan tata ohjelmistoa, osaa tehda tarvittavat muutokset ja li-

saykset ohjelmistoon itsendisesti naiden ohjeiden avulla. Katso liite 1.

Kaytannonopetus pidettiin Jarno Penttilan kanssa 3. helmikuuta 2015 soodakat-
tilan palaverihuoneessa. Tilaisuudessa kaytiin lapi, kuinka ohjelmisto toimii, mi-
k& sen funktio on seka se, kuinka lisataan tiedostoja ohjelmistoon ja muutetaan

kohdetietoja. Palaverissa ei huomattu suuria puutteita ohjelmistossa.

4.6 Havainnot tehtaalla kaytettavista kunnonvalvontaraporteista

Suurin ihmettelyn aihe oli raportointi pohjien kirjava valikoima. Kaytossa ei ollut
kertaakaan ns. standardin mukaista raportointipohjaa mika on méaaritelty SFS-
EN 970, 1435, 1714, 571-1, 1290 standardeissa. Osa standardeissa méaaritel-
lyistd kohdista I6ytyy raporteista, mutta paasaantodisesti kaikkia standardeissa
maariteltyja kohtia ei ole kirjattuna raportteihin, joita on luovutettu tarkastuksen
jalkeen. Taman vuoksi ehdottaisin, etta tehtaalla selkeyden vuoksi otettaisiin
kayttoon jokaista tarkastusmenetelmaa kohti yksi(1) tietty raportointipohja, joka
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on taysin SFS-standardien mukainen, jota tulisi kayttaa aina tarkastusta tehta-

essa.

5 KUNNONVALVONTAJARJESTELMAN KAYTTOONOTON MALLI

Tassa tydssa tehtiin kayttoonotto kunnonvalvonnan raportointijarjestelmalle sel-
lutehtaan kuorikattilalle. Tarkoitus on jatkossa ottaa jarjestelma kayttoon myos
tehtaan muihin prosesseihin. Kun tama tehdaan, tulee noudattaa seuraavassa

kuvattua mallia.

Tietojarjestelman kayttoonotto kasittaa kaikissa tapauksissa karkeasti seuraavat
vaiheet: 1. mahdollinen esiselvitys, 2. maarittely, 3. analysointi ja suunnittelu, 4.

toteutus, 5. testaus ja 6. yllapito / mahdolliset kehitystoimenpiteet (ks. kuva 22).

Vaatimukset Analysointija

mallinnus
Suunnittel Q

Toteutus

Ausmva /N Vi—>
suunnittelu | :

\ | <:// Palaute
Testaus

Arviointi

Kuva 22. Kettera ohjelmistokehitys. (Aikkila, Saukko 2012, 7))

Jarjestelman maarittely on tehty tassa tydssa. Taman vaiheen tuloksena syntyi
mm. paatos siita, mita prosesseja ja toimintopaikkoja jarjestelmaan otetaan mu-
kaan (ks. luku 7.1 laitehierarkia). Tehty maarittely patee myds muille tulevai-

suudessa jarjestelmaan mukaan otettaville prosesseille.

Analysointi ja suunnitteluvaihe jakaantui siten, etté tassa tydssa keskityttiin tule-
van raportointijarjestelmén sisallon tuottamiseen ja ohjelmiston toimittaja vastasi
jarjestelman tietoteknisesta suunnittelusta. Siséllon tuottaminen kasitti mm. tar-

vittavien dokumenttien (raportit, piirustuskuvat, mittalinjakaaviot, jne.) luomisen.
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Tama tarkoitti myos sitd, etta jouduttiin tekemaan mittava tyd lahdeaineiston
kokoamisessa ja sen digitalisoinnissa. Kuvassa 23 on esitetty toimintamalli sii-

hen, miten lahdeaineiston kokoaminen kannattaa tehda seuraavaa prosessia

‘Kunnonvalvontaraporttien kerays \

kasiteltaessa.

Raporttien hankinta

Kuvien hakinta _# Jalkikasittely r_ Skannaus

A"

Kohdetietojen kerays

Datan kasaus i\farmistaa kansiot, ettei
mitdan unohtunut

Tiedostojen syottaminen
ohjelmistoon

Kuva 23. Toimintamalli jarjestelman datan kerayksen.

Jarjestelman toteutusvaiheessa tdhan tyéhon kuului maariteltyjen dokumenttien
ja tietojen syodttdminen ohjelmistoon. Tama tapahtui sen jalkeen, kun kaikki tar-
vittavat tiedot ja  dokumentit oli saatu sahkbiseen  muotoon.

Kun nama kohdat on suoritettu, tulee etsia ne tiedot ja dokumentit jotka on so-
vittu ohjelmistosta I0ytyvan. Taman jalkeen tulee ne sy6ttaa ohjelmistoon sisélle
seka varmistaa ohjelmiston toimivuus. Suurin ty6 jarjestelman kayttbonotossa
tulee olemaan ylivoimaisesti dokumenttien hankinta ja niiden syéttaminen oh-
jelmistoon. Tama vaihe riippuen laajuudesta tulee viemaan karkeasti 70...80 %

ajasta jota kuluu kunnonvalvontajarjestelman kayttoonottoon.



48

Jarjestelman ollessa valmiina kaytt6on, alkaa tarkein vaihe. Opetus. Jotta kun-
nonvalvontajarjestelmésta saisi kaiken hyddyn tulee kayttajat perehdyttdad huo-
lella kaytettdvaan jarjestelmadn seka luoda heille selkea kirjallinen ohjeistus
pulmatilanteita varten. liman selkeaa perehdytysta jarjestelmasta ei olisi mitéaan
hyotya yritykselle kun osa ohjelmiston toiminnoista voisi jadda kokonaan hama-
ran peittoon.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon funktiona oli kehittaa ja kayttdonottaa kunnonvalvontaraporttien
hallinnointijarjestelma. Tydssa oli mukana aktiivisesti ohjelmiston paakehittajat
NDT Inspection & Consulting yrityksesta Jarno Penttila sekd Santeri Anttila se-
k& BMS:n puolelta Heikki Ojanen. Ohjelmisto tuli sijoitetuksi Metsa Fibren verk-
kolevylle, johon BMS:ll& on paasy Citrix palvelimen kautta. Vastaavanlaista jar-
jestelmaa ei ole kaytdssa missaan muualla, joten tdma on raataléity ohjelmisto
suoraan Metsa Fibren henkiloston sek& Botnia Mill Service:n henkildston toivei-

den mukaisesti.

Ensimmaisena tydvaiheena oli maarittda haluttu navigointipuu, eli laitehierarkia,
joka toimii perustana raporttien ja kohdetietojen syottdmiseksi. TAméa oli nopein
tyovaihe suorittaa tyossa, kun kavin haastattelemassa niitd henkiloita, jotka tu-
levat tatd ohjelmaa aktiivisesti kayttamaan. Heilta saatu tieto oli melko yhtenais-
ta, joten laitehierarkian muodostuminen kavi nopeasti. Kaikki oli kuitenkin SAP-
kayttojarjestelman mukaista, 1&hinna vain eraiden kohteiden poisjattamista seka
pientd villaamista jarjestyksestd. Taman vaiheen suurin aikatauluongelma oli
tarvittavien tunnusten saaminen verkkoon ja tietokoneelle. Kun ne tulivat kun-

toon, tyo alkoi etenemdaan tasaisesti eteenpain.

Suurin haaste aikataulutuksessa oli pysyminen suunnitellussa aikataulussa ra-
porttien hankinnan osalta. Koska kaikki raportit eri vuosilta ovat paperisena, oli
suuri tyd niiden skannauksessa, kasittelyssa seka kuvien etsimisessa. Onneksi
suuri osa kuvista oli sahkoisena verkossa. Taméa tyovaihe hieman myohastyi
aikataulusta, mutta saimme kaikki saatavilla olleet raportit syotettyd ohjelmis-

toon.

Testausvaiheessa oli suuret odotukset ohjelmiston toimimiselle, ja kyllahan se
toimikin suurin piirtein niin kuin pitkin. Mutta isoin yllatys oli kuitenkin se, miten
hitaasti Citrix:n kautta lisattava tieto latautuu palvelimelle. Tama johtuu taysin

siitd, kun Citrix:n kautta lisattava tieto menee usean eri palomuurin lapi, joten
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tietenkin latausajatkin ovat pidemmat, kuin suoraan Metsa Fibren verkossa li-
sattyna. Johtopaatoksena taméan ongelman ratkaisemiseksi sovimme, etta tulee
yksi yhteinen tietokone, joka on Metsé Fibren verkossa, ja silla tehdaan kaikki
suuremmat raporttien lataukset seisakkien aikana, jotta se sujuisi mahdollisim-

man sulavasti.

Omasta mielestéani tama opinnaytetyo oli erinomainen tyon erilaisuuden vuoksi.
Tama lisdsi huomattavan paljon tietouttani kunnonvalvontaraporteista, niiden
sisallosta ja seka siitd, mita jarjestelmén kayttoonotto todellisuudessa vaatii.
Ennen tata tyota jarjestelmienkayttoonottotieto on ollut vain lahinna sivusta seu-
raajana silloin talléin, kun on tydelamassa nahnyt, etta jokin jarjestelmamuutos

on nyt tekeilla.
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Liite 1

TARKASTUSDOKUMENTTIEN Olli Honkalammi
HALLINNOINTUARIESTELMAN KAYTTOOHIE 8.1.2015

NDT- tarkastusraporttien hallinnointijirjestelmén kiyttoohjeet

Ohjelman tarkeituksena on s3ilyttdd ja tehdd ns. varmuuskopio tehdyistd kunnonvalvonta raporteista.

Ohjelmaan tietojen sydttdminen tapahtuu kohdesivun vasemmasta ylakulmasta painamalla avaimen

P

Tiedostojen

Inspection Reporting System

muokkaus!

|

N

Bt i Fiben Ecdoonfnoon ek
Taman jélkeen aukeaa Microsoft Excel- ohjelmisto jossa tehdddn kaikki muutokset kyseiselle sivulle joka
on aukaistuna avaimesta.
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rmy | U (emmimle | Kl Trid Telbe M iieiedt P e A A -
oAy " e e [ ] tl W O 3 =‘_| Earla
TALLENNUSI LREE:RF AP SI L IE LA Ll AL E e T
e g provy . e : o st [Py
- = - = 3
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Kohdetiedot! | [Temmsaa KEM Tt 1

Lhsfe et wsns

Pl o], ST45.4 1
1] (3] Safi 3 mm
11 Hadysin
11 Lekarnaliren rminam
13 | s
L4 T FawROgaTe. |115 Dai
L} S Saly Bl Erels
16 Tiarstars
17
1 Tarkastusraportit
1%
» o pikabuakava
1
n Fiieunnkt jo satedaabtiedor - kaeals
Erl
4 Valohusst - kansa
Fi)
* Mhiaat tadat Ja dakusanti - kanaio
n
Rl Penle sbas ke o iae dinnk Bmaals

Tahdn nakymadan padstyasi pystyt lisddamaan kohdetietoja rivistdille seka lisaamadan tarkastusraportteja,
mittaustuloksia, valokuvia yms. Mitd sivulta loytyy alikansioita.
Kun olet lisdnnyt esimerkiksi suurimmaksi sallituksi ldmpotilaksi 525 C. Sen jalkeen tallentaaksesi tiedon

sinun tulee painaa levykkeen kuvaa vasemmasta ylakulmasta g
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TARKASTUSDOKUMENTTIEN Olli Honkalammi
HALLINNCINTUARIESTELMAN KAYTTOOHIE 8.1.2015

Tarkastusraportin lisidminen ja linkittiminen

Inspection Reporting System A Jirjestelmin aloit

4
N ST e

W tdniad Flben B b neoan sk

Lisdtaksesi tarkastusraportin sinun tulee aukaista se kohdesivu ohjelmasta jonka raportin haluat lisdtd
painaa avaimen kuvaa vasemmasta ylakulmasta (katso ylld oleva kuva).

Sen jalkeen klikata kohtaa "tarkastusraportit”.

Tarkastusraportit

Tamadn jalkeen kun sivu on aukaistuna tulee sinun klikata seuraavaksi kohtaa missa lukee
"tarkastusraportit kansio[1]".

Himi ja linkks dokumenttin Tarkastaa Fvm.
Tulipesan olkea s2ind MT- tarkastus  MOT-Inspection & Consulting Oy 2752074
Tulipesan tarkastus MOT-Inspection & Consulting Oy 2752074

Tassd kohtaa pitdisi aueta kansio minne kopicidaan se raportti minka haluat lisatd ohjelmaan oikean

vuoden alaisuuteen. (ps. Mikdli excel kysyy haluatko avata témdn tiedoston klikatessasi | Terksstusraperhs 205
"tarkastustaportit kansio™ kohdetta niin paina vain OK!) LT o Sl
. Tarkastusraportic 2007
. Tarksstusraportit 2008
. Tarkastusraportic 205
. Tarkestusraportit 7000
. Tarkastusraportic 2001
. Tarksstusraportit 2012
. Tarkestusraportit 2013
. Tarkestusraportit 7014
. Tarkastusraportic 2015
» Tarksstusraportit 216
. Tarkestusraportit 2017
. Tarkestusraportit A1LA
. Tarkastusrapostic 2015
o Tarkestusraportt 2020

Raporttien

vuosi listaus, | =g

Kun tiedosto on siirrettyna sulje vain avautunut kansio.

[T o ol il e e e S S ST S ey o
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HALLINNOINTUARIESTELMAN KAYTTOOHIE B.1.2015
Mol x ]
(F— Kansion
Seqrch Tarkostusraportit 2 |
— sulkeminen
=+ 1 ik

Hyperlinkin tekeminen raporttiin

Kun raportti on siirrettyna kohdekansicon, tulee tehda pikalinkki eli hyperlinkki tahan raporttiin. Tama
onnistuu siten, ettd kirjoita exceliin dokumentin nimitiedot , tekija ja paivéméra seuraavalle tyhjalle
sarakkeelle.

Kuvan osoittaman esimerkin mukaisesti.

Mimi ja linkki dokumenttiin Terkastaja Pym.
Tulipesdn cikea seind MT- tartkastu MDT-Inspection & Consutting Oy 2752014
Tulipesin tarkastus MOT-Inspection & Consulting Oy 2762014

Kun olet néma tiedot kirjoittanut paina dokumentin nimi kohta aktiiviseksi hiirella.
Teksti valittu
aktiiviseksi.

linkki dokumenttin Tarkastaja Pym.
\ Tulipesdn vikes seind MT- tertkastu MDT-Inspection & Consulting Oy 2752014

Tulipesan tarkastus HOT-Inspection & Consulting Oy 27.5.2014

|Dh|9|stus teksi IYntyksen nimi 8.1.2018

Seuraavaksi lisaa hyperlinkki kyseiseen dokumenttiin painamalla hiiren oikeaan ndppdintd ja valitsemalla
kohta "hyperlinkki”. [Pikandppdin hyperlinkin lisa@miseen on CTRL+K.)




57

TARKASTUSDOKUMENTTIEN Olli Honkalammi
HALLINNOINTIJARIESTELMAN KAYTTOOHIE 8.1.2015

Taman jalkeen pitdisi aveta valikko "lisdd hyperlinkki”. Saattaa lukea myds englanniksi "Insert

Hyperlink”.
Irsert Hyperbrk: =
Ukbo  Tenk o doplays Ofpesius teke | [ saeemp..
| T e HE BE
ek Page: & mein_Hacostes Eodmark....
QF;,'LT Mt tiedot]a dokumeantt: [4]
5| \u Panabte@iashukeat
Flzce n This L Prustuksat |3 matanzaktedat
DCocument Bomsed ||| Tarkastucraporks
Fages b Valakuvat \ Aukaise
man
crsimbin | | pegee | men tama.
= Brddraos: T]
E-mal Address
Cancel

Seuraavaksi aukaiset siita kohdan "tarkastusraportit” Ja sen jdlkeen etsit oikean vuoden alaisuudesta sen
raportit jonka aikaisemmin kévit lisddmassa sinne.

Tnsert Hyperiink |7 |
Lt

Links ko Tewt to cisplay: | Ohrjsishus bebi | soeenm.. |
| TEE |
Look in: . Tarkastusraportt | |3 a =
- ) -] @ &=
Wieh Page |, Tarkastusrmportt 2005 - Bockmark.. |
_
%}E || Tarkastusrzportt 2006
Lo Tarkastusraportk 2007 |
Place 0 This | Tarkastusmportt 2008 =
Document Browsed | | Tarkastusraportt 2009 Etsit oikean
Fagaa . Tarkastusrsporkt 2010 €
i 1 TarkastusraportE 2011 vuoden ja
Create Mew Recarit ) Tarkastusraporti 2012
Document Files | Tarkastusmporti 2013 aukaiset sen.
. Tarkactusraportic 3014
Eﬂ Addressa: Tarkastusraportt |T|
E-mal Address -
Hywviksyt [ ok [ cenal |
valinnan OK e

painikkeella.

Kun olet sen |@ytdnyt klikkaat sen hiirelld aktiiviseksi ja painat "OK” Taman jalkeen hyperlinkki on
lisdttyna.

Tallenna tehdyt muutokset/lisaykset siten, ettd painat ylakulmassa olevaa etusivu ® "

painiketta ja sen jalkeen levykkeen kuvaa E
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Mittaustulosten lisidminen
Mittaustulokset lisdtdan siten, etta aukaistaan kohdesivu edellz opitulla tavalla ja painetaan sitd
mittalinjaa osocittavaa pikalinkki numerca jonka tulokset ollaan sydttamassa.

i1Mpr

/

[Vamisizatuosi: [ahistrom ,j
. TNLMET.
Aukalstaan —— KEM TTSHKDE1 rindilta akasn
. FILBL st
muokkaus tila! |, kTaann
paksuidel b3 5483 mm Mittalinjaa

| Hadytysragn:
Lestsennallnen mirini; osoittava
Sigalla
Surin salkty kaytopane: [ 33 bar plkallnkklf

tulokset.

Tulokset lisdtdan ndihin

w sarakkeisiin oikean vuoden
kohdalle.

o o e e s e el

I 2

[ A 2 5 5 B[ 5] 3 B[

el || 5 [ = =) = | | | | e o | e

Lis&at sen aukaisemasi mittalinjan mittaustulokset sen vuoden kohdelle mind vuonna mittaukset ovat
suoritettu.

Ja palataksesi taaksepdin paina "etusivu” painiketta ylhaaltad ja lisdd seuraavan mittalinjan
tulokset samalla tzavalla mikali tarvetta on.

Eun kaikki mittalinjan tulokset on lisdttyna jalleen tallennus tapahtuu etusivun " kautta

levykkeen kuvasta E
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|Avaa kaikki [Sulie kaikki

@ Metsa Fibre tarkastusraportit
EK10

[ Yhteenvetoraportit

-] Tarkastussuunnitelmat
-1 K10 Pl-kaaviot

=3 Kattila

-3 Tulipesa

-1 Pohja

-] Katto

-] Etuseina

-{ ] Takaseina

-3 vasen seina

- Oikea seina

-1 Wing wall

-[1 sekundaaritulistin
[ Tertiaaritulistin

-1 Primaaritulistin 1
-1 Primaaritulistin 2
- valiseina

-] Héyryn kostutuskammio sek_ ter.
-1 Kuuma eko

-1 Kylma eko

-3 Kylma luvo

-3 Kuuma luvo

- Terasputki luvo

- Kiertoputkistot

-1 Lieria

-[ Kattokaappi

[ Laskuputket

-] Héyryn kostutuskammio prim. sek.
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=3 Syottovesijarjestelma

-[1 systtovesiputket

-1 systtéveden takaiskuventtiil

-1 systioveden paasulku

-1 SYVE-Turbiinit, Sulkuventtiili

[ SYVE-Pumppu 1, Sulkuventtiili pain
-[1 Hénkalammanvaindin

-3 Turbiinipumppu, sycttovesi

-1 sanképumppu, sydttvesi

-1 systtévesipumppu

-1 8YVE-Kaasunerotin

[ SYVE-Honkalauhdutin

-1 systtovesisailio

=3 Héyryjarjestelma

-1 Jatkuvan ulospuhalluksen lammaénv;
[ Jatkuvan ulospuhalluksen paisuntas
~[1 Paandyryn varoventtiilit

-1 Korkeapainehoyry

-1 Korkeapainehéyryn ohitus

-1 Omakayttilauhdesailic

-1 Lauhdepumput

-1 Ulospuhallussailio

“[1 Héyryputket

=3 Palamisiima ja savukaasujarjestelma
-[1 savukanavat

-[1 Imakanavat

-7 Leijutusilman lammaénvaindin

-1 Paailmapuhallin

-1 savukaasupuhallin 1

-[1 savukaasupuhallin 2

[ Kiertokaasupuhallin

[ Leijutusilmapuhallin

[ Heittoiimapuhallin vas.



-1 Heittoilmapuhallin oik.

-1 savupiippu

43 Tuhkankasittely ja sahkosuotimet
-[1 sahkésuodatin

-1 Tuhkankasittelyn sailict

-1 Kostutusruuvi

-1 Pohjatuhkapurkaimet

-1 Pohjatuhka kolakuljetin

-[1 Ekon tuhkan purkain

- Tunhkasiilo

-[1 Lokeroannostin 1

-1 Lokeroannostin 2

-1 Sulkusyétin 1

-[1 Sulkusyetin 2

“[1 Tuhkaputket

=43 Nuohousjarjestelma

-1 Nuohoushéyryn paineensaattve
-1 Nuohoushéyryn kasisulkuventtiil
-1 Nuohoushdyryn sulkuventtiili
-1 Nuohoimet 1-25

“[1 Nuohouslinjojen vesitysventtiilit
= Polttodljyjarjestelma

-1 Oljyn esilammitin

-1 Oljyputkistot

-1 Polttodljyn esilammitin

= Polttoaineensyotta ja kuorikuljettim
-1 Polttoainekuljettimet

-1 Ruuvipurkain siilo 1

[ Ruuviurkain siilo 2

-[1 syéttéruuvit 1-4

[ Jakoluukku PKU00B

-1 Kuoriruuvi

[ Turveruuvi
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[ Polttoainesiilo 1
-3 Polttoainesiilo 2
-3 Jakoluukku SP5128
D Polttoaineen SLIlKIJS}fﬁﬂiI"I"IEt
EH Yhiteiset
[ Hiekkasiilo
“[1 Hiekkaputket
=H Putkistot
) Kemikaaliputket
) Kemikaaliputket
é-@_ Lauhdeputket
3 Lauhdeputket
=3 Sailiot
é-a Rekisterdidyt painelaitteet
- JUP-sailio
-1 Kewytoljysailio
-3 Kiertovesisailio
-3 Lauhdesailio
-1 Omalauhdesailio
-1 syottovesisailic
[ Ulospuhallussailio
- Varavesisailio
“[3 Muut painesailididen tarkastukse
= Kemikaalisailiot
~3 Muut kemikaalisailididen tarkast

1423 8K1

£ Kattila
~[1 1. Pohja
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