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Professori Seppo Virtasen tutkijaryhmalle
Tuottavan kdynnissapidon palkinto

Tapahtumaketjuista
esiin oleellisin oksa

Tampereen teknillisen yliopiston professori Seppo
Virtasen johtama kymmenhenkinen tutkijaryhma on
viimeiset kymmenen vuotta keskittynyt seikkaperdisen
kayttévarmuuden ja kunnossapidon suunnittelun
tutkimukseen. Tarkastelun ydin on 16ytaa
tapahtumaketjusta oleellinen ja hylata riskien kannalta
epdoleellinen tieto. Virtasen tutkimusryhma palkittiin
Tuottavan kdynnissapidon palkinnolla marraskuisilla

Kunnossapitopaivilla.

Teksti Jari Runsas
Kuva Matti Niemela

Tuotteen kdyttovarmuus muo-
dostuu luotettavuudesta, huollet-
tavuudesta ja huoltovarmuudesta. Seik-
kaperéainen kdyttovarmuuden suunnit-
telu onviela vahiistd suomalaisessa teol-
lisuudessa, vaikka yllattavien vikojen
sekd suunnittelu- javalmistusvirheiden
korjaamiseen kuluu noin 55 prosenttia
kunnossapidon kustannuksista.
1990-luvun puolivilissa Virtanen
kéaynnisti Tekesin ja suomalaisen teol-
lisuuden rahoituksella Kayttovarmuus
kilpailutekijana (Kaki) -projektin, jon-
ka tarkeimpéné saavutuksena Virtanen
pitdd asennemuutosta.

— Projektin tuloksena syntyi ymmar-
rys kdyttovarmuuden ja kunnossapidon
merkityksesté teollisuuden kilpailuteki-
jand. Sen seurauksena vaatimukset val-
mistajalle ja kunnossapitédjélle tiukke-
nevat. — Myos Tekes niki kvantitatii-
visen tarkastelun avaaman potentiaa-
lin ja halusi ndhd4 kehitettyjen simu-
lointiohjelmien etenevén teollisuuden
kayttoon asti. Niinpad kdynnistimme
parhaillaan péattymassé olevan jatko-
tutkimusprojektin, jonka tuloksena on
syntynyt nelja ohjelmistokokonaisuut-
ta elinikdisen kayttévarmuuden ja kun-
nossapidon hallintaan, professori Sep-
po Virtanen toteaa.
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Suunnittelu avain
riskien hallintaan

Turvallisuuden ja luotettavuuden suun-
nittelu on puhtaimmillaan riskien hal-
lintaa eli satunnaisen tapahtuman to-
dennikoisyyden ja sen seurausten laa-
juuden minimointia. Kunnossapito-or-

ganisaatio on keskeisesti vastuussa sa-
tunnaisen tapahtuman hallinnasta, ja
joillakin toimialoilla — esimerkiksi ava-
ruus- tai ydinvoimateollisuudessa — sa-
tunnaisuutta ei seurausten fataalisuu-
denvuoksivoidasallia. Satunnainen ta-
pahtuma on saatava kontrolliin.

— Kéytdnnossad tama edellyttda ns. to-
dennikaisyyspohjaisen suunnittelume-
todin (probabilistics approach) sisillyt-
tamist4 tuotteiden, palveluiden ja pro-
sessien suunnittelu- ja kehitystyéhon.
Metodin on oltava sellainen, etti se
pakottaa tunnistamaan myos "piilevit"
hairiotekijdt, jotka toteutuessaan saat-
tavat johtaa hyvinkin vakavien tapahtu-
maketjujen toteutumiseen, Seppo Vir-
tanen muistuttaa.

Suomessa todennakaisyyspohjaisella
kéyttévarmuuden ja kunnossapidon hal-
linnalla ei ole viela pitkaa historiaa.

—Meilld on valtavan ammattitaitoisia
insinoorejd, joiden tyépanos kohdistuu
vikojen tunnistamiseen, analysointiin ja
korjaukseen. On ollut hienoa tamén pro-
jektin my6ta huomata, ettd mita enem-
man yritysjohto on ymmaértéanyt turval-
lisuuden ja luotettavuuden merkityk-
sen yrityksen merkittdvana kilpailute-
kaneet panostaa seikkaperaiseen suun-
nitteluun, Virtanen jatkaa.

Peruskalliona
tapahtumalogiikan
ymmartaminen

Virtasen tutkijaryhméa on lahtenyt ke-
hittdimaén tapahtumaketjun mallinta-
misen tydkaluja asiantuntijan nakoékul-
masta: mitd asiantuntijan on ymmarret-
tava tapahtumasta, mita lahtétietoja on
saatavissa jne.

—Markkinoilla olevat kaupalliset tuot-
teet ovat olleet hyvin herkullisen ja mu-
kaansatempaavan oloisia, mutta moni-
mutkaisten tapahtumaketjujen sovelta-
miseen niiden kapasiteetti ei ole riitta-
nyt. Lisaksi ohjelmistot ovat usein vaati-
neet liahtotietoja, joita ei ole saatavissa.
Kehittamamme ELMAS-tyckalun avul-
la sen sijaan voidaan tehokkaasti tun-
nistaa tapahtumia seké niiden syita ja
seurauksia, seka erityisesti mallintaa ja
analysoida tapahtumaan johtavia ja sen
seurauksena syntyvid tapahtumaketju-
ja, Seppo Virtanen kertoo.

— Seikkaperdisen kdyttévarmuuden
ja kunnossapidon tarkastelun ydin on,
ettd pystyy l6ytamaan oleellisen ja kes-
kittymaan siihen hyldten epdoleellisen.
Mielestani olemme pystyneet kehitta-
maan riskien hallintaan ja analysointiin
perustyokalun kunnossapito-organisaa-
tioiden asiantuntijoiden kayttoon. Talla
konseptilla ohjelmistot tarjoavat valta-
van tyokalun opiskella ja perehtyd kayt-
tovarmuuden ja kunnossapidon seikka-
perdiseen hallintaan. Ne pakottavat
asiantuntijat aivan uudenlaiseen la- }
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hestymistapaan.

— Ennen numeerista tarkaste-
lua kdyttévarmuuden suunnitte-
lun asiantuntijoiden on ymmar-
rettava tapahtumalogiikka. Se on
peruskallio, joka on ensin olta-
va kunnossa.

Merkittava askel
alan tutkimukselle

Teollisuuden yritysjohdossa hil-
jakseen tapahtuvan asennemuu-
toksen ja heradgmisen myotd pro-
fessori Seppo Virtanen katsoo
luottavaisena tulevaisuuteen.

— Nyt on otettu yksi merkit-
tava askel, jonka myotd tdiman
alueen tutkimustaja opetustaal-
kaa toivottavasti levita yha use-
ampiin yliopistoihin. Ymmaérryk-
senjaarvostuksen kasvaessa seka
tyokalujen entisestédn kehittyes-
sa meille alkaa tulla entista mo-
nimutkaisempia tutkimushank-
keita, Virtanen ennakoi.

Mittavan kdytannon kokemuk-

sen omaavana pitkan tien kulki-
jana Seppo Virtanen haluaa nah-
da tutkimushankkeiden etene-
van kdytantoon asti.

— Vastassilloin koen, etti olem-
me onnistuneet. Kayttévarmuu-
den ja kunnossapidon kentta on
haastava sovelluksen ja tutki-
muksen alue, jossa tutkimuk-
sen tulokset on mahdollista vie-
da kaytint6on. Tamén projek-
tin jatko-osa on toiminut Arte-
kus Oy:n vetamina konsertio-
projektina. Artekus vastaa tyon
tuloksena syntyneiden ohjelmis-
hittamisen liséksi niiden mark-
kinoinnista, myynnista ja tekni-
sesta tuesta.

Tapahtumalogiikan mallinta-
miseen ja analysointiin kehite-
tyn ELMAS-ohjelmiston lisaksi
markkinoille ovat tulleet varaston
optimointiin kehitetty StockOp-
tim, kdyttovarmuusvaatimusten
allokoinnin RAMAllocation se-
ké kayttévarmuuden ja kunnos-

sapitokustannusten optimoin-
nin RAMOptim. Yksittdiset oh-
jelmat ovat hyvin monipuolisia
ja muodostavat kayttovarmuu-
den ja kunnossapidon sektoril-
la merkittavan ohjelmistokoko-
naisuuden. Tarkeinta on se, ettd
niiden tehokkaan soveltamisen
myo6td yrityksilli on mahdolli-
suus saada merkittavad lisdaarvoa
tuotteiden ja jérjestelmien tur-
vallisuuteen, luotettavuuteen ja
kunnossapitoon. Sen myota yri-
tysten kilpailukyky markkinoil-
la paranee.

Uudet haasteet odottavat

Professori Seppo Virtanen on
syysta tyytyvainen projektin ta-
hénastisiin tuloksiin. Tyo ei kui-
tenkaan lopu téhan. Artekus Oy:
114 on iso haaste vastata kasva-
vaan kysyntdan tuomalla mark-
kinoille entista tehokkaampia
tyokaluja.

— Yksi asia, johon seuraavan

parin vuoden aikana varmasti
voimakkaasti panostetaan, on
miten pystymme méadritteleméaan
huollon vaikutukset satunnai-
sen tapahtuman kayttaytymi-
seen. Se on teollisuudelle laaja
ponnistelualue, silld asiakkaat
vaativat jatkossa entista enem-
man tietoa ja perustelua huol-
to-ohjelmille.

—Toinen kehitysalue liittyy tie-
don keraamiseen. Kiyttovarmuu-
den analysoinnin heikoin lenkki
on ihminen, jonka kirjaamiin tie-
toihin analysointi vield valtaosal-
taan pohjautuu. Jatkossa laitteet
ja prosessit varustetaan senso-
reilla (smart sensors), jotka au-
tomaattisesti kirjaavat satunnai-
set ja niitd edeltdneet tapahtu-
mat, Virtanen ennustaa.

Se on ainakin varmaa, etti elin-
ikaisen luotettavuuden ja kustan-
nusten hallinta on jatkossa entis-
ta tarkeammdssa roolissa suoma-
laisessa teollisuudessa. Asenne-
muutos on jo alkanut. |
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Tuottavan kadynnissdpidon palkinto
Pyhasalmi Mine Oy:lle

Kunnossapitoyhdistys ry on mydntanyt Tuottavan
Kéynnissdpidon vuoden 2004 yrityssarjan palkinnon
Pyhdsalmi Mine Oy:lle. Kaivoksen vikaantumistiheys on
vuosi vuodelta vahentynyt ja kaivoksen kdyttdaste on
kansainvalisestikin huippuluokkaa. Samalla kunnossapito-
ja muita tuotantokustannuksia on voitu pudottaa.

Pyhdsalmi Mine Oy: n palkintoa olivat noutamassa (vas.):
kunnossapito- ja ennakkohuoltomies Aimo Metsdild,
kdyttoinsinoori Erkki Kdrkkdinen, kunnossapidon
osastopididllikko Seppo Tolonen ja toimitusjohtaja Teuvo
Jurvansuu.

Il Perusteluissa todetaan Py-
hédsalmi Minen olevan edelldka-
vijd uusien kunnossapito- ja kun-
nonvalvontatekniikoiden kayt-
toonotossa ja hyédyntamisessa
jovuodesta 1985 lihtien. Taman
ansiosta vikaantumistiheys on
vuosivuodeltavahentynyt ja kai-
voksen kéyttoaste on kansain-
vilisestikin huippuluokkaa. Sa-
malla kunnossapito- ja muita tuo-
tantokustannuksia on voitu pu-
dottaa. Talld hetkelld Pyhasalmi
Mine on kokoluokassaan maail-
man tehokkain kaivos.
Kanadalaisen Inmet Mining
Corporationin omistamassa Py-
hésalmi Mine:ssa kunnossapito-
toimintojen toteutus on osa kai-
voksen strategista suunnittelua.
Oleellinen osa kilpailukyvyn pa-
rantamista on jatkuvan kehityk-
sen toimintamalli. Kunnossapi-
totoimintojen kehittdminen lah-
tee tuotannon tarpeista, joista
madritelldan lyhyen ja pitkan
tahtayksen kehitystavoitteet.
Pyhiasalmen kaivoksella valit-
tiin vuonna 1985 tavoitteeksi siir-
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tyminen korjaavasta kunnossa-
pidosta suunnitelmalliseen en-
nakoivaan kunnossapitoon. T4-
ma toi merkittavia tuloksia kai-
voksen kustannustehokkuuteen,
tuottavuuteen jaresurssien kayt-
toon. Vuonna 19go otettiin kayt-
toon vuositasolla seurattavat jat-
kuvan kehityksen kohteet, mm.
rikastamon vikaseuranta, mika
pudotti vikojen maaraa kolmes-
sa vuodessa noin 20 prosenttia.
1990-luvun lopulla organisoitiin
liikkuvan kaluston toiminnot;
vuodessa kaluston kustannuk-
set olivat laskeneet 42 prosent-
tia. Vuonna 2001 kdynnistyi mit-
taava kunnossapitojarjestelma
NERO.

Kunnossapidon jatkuvan ke-
hityksen avainalueet Pyhdsalmi
Minessa ovat varmistaa suunni-
teltu kaivoksen tuotantotaso ja
parantaa toiminnan kannatta-
vuutta. Tavoite saavutetaan ke-
hittamalla edelleen kunnossapi-
don kustannustehokkuutta seka
ennakoivaa ja suunnitelmallista
toimintaa. |

Kdynninvalvontaa neurolaskennalla

Kunnossapitoyhdistyksen vuoden 2004 opinndytepalkinnon
(1000 euroa) voitti diplomityo "Operation monitoring of
cylindrical rolls by learning vector quantization”. Suomeksi
ilmaistuna tyo kasittelee nippikontaktin kdynninvalvontaa
oppivan vektorikvantisointi-neurolaskenta-algoritmin avulla.
Tyon tarkoituksena oli testata ko. neurolaskenta-algoritmin
kykya erottaa tietyt pydrivan koneen ajotilanteet toisistaan siita

mitatun varahtelyn perusteella.

Tero Setala

Quattroll Oy
tero.setala@
quattrollf

B Diplomityé liittyi tuotekehi-
tysprojektiin "Hajautettu Auto-
maattinen Etddiagnostiikkajar-
jestelma", jossa kehitettiin diag-
nostiikkajarjestelmaa teollisuu-
den pyoérivia koneitavarten. Han-
ketta veti alan asiantuntijayritys
Nero Research Oy. Projekti oli
osa suurempaa TEKES:in koordi-
noimaa "ALY - Alykkait Auto-
maatiojarjestelmit” -tutkimus-
hanketta. Ty tehtiin Tampereen
teknillisella yliopistolla Konedy-
namiikan laboratoriossa. Suurta
roolia tutkimuksessa naytteli Ko-
neensuunnittelulaitoksen raskaan
laboratorion tela-asema.
Diplomity6n teoriaosuudessa
kasiteltiin neurolaskenta-algorit-
meja yleensd ja niistd erityises-
ti syvennyttiin oppivaan vek-
torikvantisointi (Learning Vec-
tor Quantization, LVQ) algorit-
miin. Algoritmi perustuu ohjat-
tuun oppimiseen, joka tarkoit-
taa sitd, ettd neuroverkko pitaa
opettaa herite-vaste-esimerkeil-
la. Tyon kokeellisessa osassa te-
la-asemalta mitattiin varahtelya
neljdssé erilaisessa ajotilantees-
sa. Erindisten vaiheiden jilkeen
puolet em. aineistosta kaytet-
tiin neuroverkon opettamiseen
ja puolet testaukseen.
Keskeiseksi osaksi ty6ssda muo-
dostui piirteiden irrotus datas-
ta, joka sittemmin osoittautui
erittdin ratkaisevaksi vaiheeksi
neuroverkon luokittelutarkkuu-
denkannalta. Tela-asemalta mi-
tattuvarahtelydata oli neurover-
kolle varsin haasteellista huolel-
la mietitysté piirteenirrotuksesta
huolimatta. Nero Researchin ke-

hittamé& Diagno-ohjelmisto sel-
viytyi kuitenkin luokittelutehta-
vastddn erittdin hyvin.

Tutkimus vaati perehtymista
useampaan asiaan, kuten pyori-
vien koneiden vérahtelyyn, neu-
rolaskentaan, mittaustekniik-
kaan sekd signaalinkasittelyyn.
Kun néista asioista suuri osa oli
aloittelevalle tutkijalle uutta niin
tutkimuksen alkutaipale oli ajoit-
tain varsin haasteellista.

Tuloksesta

Tutkimuksen tuloksena saatiin
varmuus kdytetyn neurolasken-
tamenetelman soveltuvuudesta
koneiden kunnonvalvontaan. Me-
netelma on nyt otettu laajemmin
kayttoon Nero-palvelimen uu-
dessaversiossa, jossa diagnosoin-
ti tapahtuu paikallisesti asiakas-
ympéristossa. Oppimisprosessi
on nyt paremmin hallittavissa ja
luokkien méairda on saatu opti-
moitua.

Talla hetkella allekirjoittanut
tyoskentelee Valkeakoskella si-
jaitsevassa Quatroll Oy:ssa au-
tomaatioon liittyvissi tehtévissa.
Yritys toimittaa pituusleikkureita
jarullaimia seké kotimaahan et-
ta ulkomaille. Varsinkin talld het-
kelld toiminta on erityisen vah-
vaa Aasian markkinoilla.

Valitettavasti tutkimuksen
hyédyntamiselle nykyisessa tyds-
sa ei ole suoranaisesti ollut tar-
vetta, silla pituusleikkureissa ja
rullaimissa rullausprosessi on
melko katkonainen ja suurim-
mat seisokkien aiheuttajat liit-
tyvétyleensa muuhun kuin epa-
edulliseen ajotapaan. Korkeasta
automaatioasteesta huolimatta
leikkureilla on edelleen tyovai-
heita, jotka vaativat jatkuvasti
henkil6kuntaa. Nain myos huo-
non ajotavan aiheuttamat vaih-
telut tuotteen laadussa huoma-
taan nopeasti ilman diagnostiik-
kajarjestelmidkin. |
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