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1 JOHDANTO

Koneiden ja laitteiden kunnossapidon taloudellinen merkitys on valtava. Itsessaan kunnossapitotyd
seka siina kaytetyt varaosat ja uudet komponentit ovat merkittava kustannuserd, mutta viela suu-
remmat kustannukset syntyvat, kun koneet, laitteet ja tuotantoprosessit eivat ole laiterikkojen
vuoksi kdytettavissa tai toimivat puutteellisesti (Mikkonen;ym., 2009). Naista syista yritykset tehos-
tavat kunnossapitotoimiaan ja pyrkivat mahdollisimman pienilld kunnossapidon kustannuksilla toimi-
maan mahdollisimman tehokkaasti. Tallainen toimintamalli vaatii suunnittelua, ennakkohuoltoja ja

kunnonvalvontaa.

Powerflute Oyj, Savon Sellu on Suomen johtavia aallotuskartongin valmistajia Suomessa. Powerflute
Oyj:n asiakaskunta muodostuu kansainvalisista yrityksista. Tuotantolaitokselle ominaisesti myds Sa-
von Sellu haluaa maksimoida tuotannon ja ndin ollen pitda tuotantoseisokit minimissa. Tehtaalla on
vain yksi paperikone, joten kunnossapidon tulee olla hyvin suunniteltua, jotta odottamattomat tuo-
tantokatkokset voidaan ennaltaehkaista kokonaan tai ainakin niiden todennakdisyytta merkittévasti

vahentaa.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on jatkaa Powerflute Oyj, Savon Sellun ennakkohuolto-ohjel-
man kehittdmistd sekd muuttaa kunnossapidon tyontekijoiden ajan saatossa keraamaa tietotaitoa
kirjalliseen muotoon. Tyd rajataan kasittémaan kartonkikoneen mekaanisia laitteita puristus-, kui-
vaus- ja rullausosalle. Ty on rajattu nain, koska samasta aiheesta on vuonna 2014 tehty opinndyte-
tyo ja tdma tyo jatkaa siité mihin edellinen ty6 jai. Lisdksi tyén tavoitteena on luoda laitosmiehen
ohje, jonka avulla kuka tahansa kunnossapidon ammattilainen pystyy suorittamaan laitosmiehen pai-

vittdisen tarkkailukierroksen.

Opinnaytety6 koostuu yritykseen tehdysta toiminnallisesta osuudesta ja kirjallisesta opinndytetyora-
portista. Raportissa esitellad@n runsaasti toiminnallista tyota tukevaa teoriaa kunnossapidosta, sen
filosofioista, yleisimmista koneenosista ja vikaantumismekanismeista sekd kunnonvalvontamenetel-
mistd. Ennakkohuoltosuunnitelmia luodessa hyddynnettiin virtaviivaistetun luotettavuuskeskeisen

kunnossapidon oppeja.
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POWERFLUTE OYJ SAVON SELLU

Savon Sellu on Kuopion Sorsasalossa toimiva kartonkitehdas. Tehtaalla valmistetaan aallotuskarton-
kia, eli flutingia. Fluting on paaasiassa pahvilaatikoiden valikerroksessa kdytetty osa, joka antaa laa-
tikolle huomattavasti lisaa kestavyytta. Savon Sellulla valmistettavan kartongin paaraaka-aineena on
koivupuu ja siksi tuotteesta kaytetaankin nimitysta neitseellinen aallotuskartonki. (Savon Sellu Oy,
2016)

Savon Sellu on aloittanut toimintansa vuonna 1968. Vuodesta 2005 se on ollut kokonaan emoyhti6

Powerflute Oyj:n omistuksessa. Sitéd aiemmin tehdas kuului M-realille. Powerflute Oyj omistaa myos
47,5 % Harvestia Oy:sta ja 10 % Kotkamill Oy:std. Powerflute Oyj:n osakkeet on listattuna Lontoon
AlIM-listalla. (Savon Sellu Oy, 2016)

Savon Sellulla on yksi kartonkikone, jonka leveys on 6,7 m. Koneen maksiminopeus on noin 700
m/min ja tuotannon kapasiteetti on 275 000 tn/v. Koivua menee tuotantoon vuodessa noin 720 000
m3. Savon Sellun liikevaihto oli vuonna 2013 noin 131 miljoonaa euroa ja se tyéllistda nykyisin 185
henked. (Savon Sellu Oy, 2016)

Savon Sellun tuotanto menee paaosin vientiin. Tuotetta kdytetdan eniten hedelmien ja vihannesten
pakkaamiseen ja suurimmat markkinat ovatkin alueilla, jossa on paljon niiden tuotantoa. Kolme suu-

rinta vientimaata ovat Espanja, USA ja Filippiinit. (Savon Sellu Oy, 2016)
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KUVA 1 Ilmakuva Savon Sellu Oy:sta (Savon Sellu Oy, 2016)

2.1  Prosessikuvaus

Powerflute Oyj, Savon Sellun tehdasalueelta (Kuva 1.) I16ytyvat kaikki aallotuskartongin tuotannossa
tarvittavat tuotantomenetelmat niin, etta tuote voidaan valmistaa koivupuusta valmiiksi tuotteeksi
(Kuva 2.). Prosessi alkaa hakkimolta, jossa puu kuoritaan ja hakataan hakkeeksi. Hake siirretaan
hakepuhaltimellahakekasaan, joka toimii haketuotannon valivarastona. Hakekasalla hakkeesta seulo-
taan jatkojalostukseen kelpaamaton liilan suuri hake ja oksat takaisin uudelleen haketettavaksi. Ha-
kekasalta hake puhalletaan eteenpdin massatehtaalle, jossa se ensin pestdan ja sitten keitetdadn
massaksi. Ensiksi haketta lammitetadn paasausastiassa hoyrylla, hakkeen nesteenimukyvyn lisaa-
miseksi. Taman jalkeen hake siirretdan imeyttimelle, jossa keittonesteen imeytys tapahtuu. Savon
Sellulla keittokemikaalina kaytetdéan ammoniumsulfiittia. Imeytyksen jalkeen hake siirretdan keitti-
meen, jossa haketta keitetddn korkeassa, noin 170 °C:n lampétilassa. Keittimessa pehmennetty
massa siirretadn kuidutukseen, jonka jalkeen kuidutettu massa siirretdan pestavaksi pesemoon.
Pesty massa jauhetaan jauhimilla, joilta se siirtyy edelleen sekoituskyyppiin. Sekoituskyyppi sekoit-
taa tuotetun neitseellisen massan ja erilliselta linjalta tulevan lisamassan keskenaan. Lisamassana
kaytetadn, muun muassa omaa hylkytuotantoa. Lisdmassaa kayttdmalla saadaan muutettua loppu-

tuotteen ominaisuuksia, sekd hyddynnettya hylkytuotantoa. (Savon Sellu Oy, 2016)

Sekoituskyypista massa siirretadn pumpuin peralaatikolle, jossa paperimassa laimennetaan lisaa-
malla siihen vettd, jolloin tuloksena on tuotteessa kaytettava massaliuos, jonka sakeus noin 1 %.
Laimennettu massa suihkutetaan viiraosalle ohueksi tasaiseksi rainaksi. Tasta suihkutettu raina jat-
kaa matkaansa kartonkikoneelle, jonka paaasiallinen tehtava on kuivattaa kartonki. Ensin viiraosalla

vettd poistetaan alipaineella, jonka jalkeen massa kulkee suurten mekaanisten puristimien lapi,
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joissa vetta puristetaan pois. Lopuksi raina kulkee huomattavan matkan useiden kuivaussylinterei-
den kautta ja lopulta kosteusprosentti on enda noin 5 %. Kuivatettu kartonki rullataan rullausosalla
konerullalle, josta tayspitka ja tayslevea rulla siirretdan pituusleikkurille. Pituusleikkurilla aallotuskar-
tonki rullataan konerullalta asiakkaan tilaamaan rullapituuteen ja leveyteen. Valmis tuote siirretdan
pakkaamoon, jossa asiakasrullat pakataan lopulliseen tuotepakkaukseen. Lopulta valmiit rullat siirty-

vat kuljettimilla tuotevarastolle odottamaan niiden lahetysta eteenpdin. (Savon Sellu Oy, 2016)

PUUNKASITTELY KEITTAMO
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clis o 6"_%*‘%, X 79‘8‘(% o Y r|_1 :
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HOYRYKATTILA

KUVA 2 Savon Sellu Oy:n kartonkitehtaan prosessikaavio (Savon Sellu Oy, 2016)

2.2 Savon Sellu Oy:n kunnossapito-organisaatio

Savon Sellun toiminnanohjausjarjestelmana toimii SAP R/3, jonka kunnossapito osio (PM) auttaa
tuotantolaitteiden ja tuotantotilojen kunnossapidon suunnittelussa ja hallinnassa. Kunnossapitojar-
jestelma sisaltaa apuvalineitd vuosihuoltojen ja hatdkorjausten toteuttamiseen. Kunnossapito on
my®s suoraan yhteydessa materiaalihallintaan, koska lahes jokainen kunnossapitotoiminto tarvitsee

materiaaleja.

Savon Sellun kartonkitehtaan kunnossapito jakaantuu mekaaniseen kunnossapitoon ja sahkdauto-
maatiokunnossapitoon. Mekaanisen kunnossapidon kunnossapitopaallikké vastaa tuotantopaallikélle
omasta alueestaan ja séhkdautomaation kunnossapitopaallikkd omastaan. Mekaanisessa kunnossa-
pidossa tehtaan eri alueilla ovat omat aluemestarinsa. Aluemestareiden vastuualueet jaetaan puun-
kasittelyyn, massanvalmistukseen ja kartonginvalmistukseen. He vastaavat omilla vastuualueillaan
paivittdisesta tyénjohdosta, ennakkohuollosta, kunnonvalvonnasta, tyénsuunnittelusta ja aikataulu-
tuksesta. Rakennusmestari vastaa kaikista rakennusteknisista toista ja niiden jarjestamisesta. Sahko-
automaation puolella on séhkdtekniikan aluemestari ja automaatiotekniikan aluemestari, jotka vas-
taavat omista aloistaan. (Riikonen, 2016 )
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Mekaanisen kunnossapidon paivavuorossa on 11 tydntekijaa. Tehtaan eri osa-alueilla on omat laitos-
miehensa, jotka tekevat paivittdiset laitosmieskierroksensa. Kierroksillaan he tarkkailevat laitteiden
kuntoa ja tekevat tarvittaessa kunnossapitoilmoituksia. Laitosmiehet huolehtivat myds osan oman
alueensa kdynninaikaisista ennakkohuoltotdista. Mekaanisen kunnossapidon padivdavuorossa on myos
koneistaja, hitsareita, kdynninvarmistajia seka kunnonvalvojia. Sdhkéautomaatiopuolen kunnossapi-

don paivavuorossa tytskentelee seitseman henkilda. (Riikonen, 2016 )

Kunnossapidossa tydskentelee myds vuorotyontekijoitd, joita on mekaanisella puolella yhteensa

kymmenen. Naistd vuorotyontekijoista kaksi on kerrallaan vuorossa. He pyrkivat varmistamaan tuo-
tannon hairi6ttdman kaynnin vuorokauden ympari ja he ovat ensimmaisena paikalla kun prosessiin
tulee héirid. Sahkdautomaation puolella on yhteensa viisi vuorotydntekijaa, joista yksi on koko ajan

vuorossa vastaamassa yllattavista sahko- tai automaatiovioista. (Riikonen, 2016 )

Tehtaan voimalalla on oma kunnossapito-organisaationsa, jota ei kasitella tassa yhteydessa. Ku-

vassa 3 on esitetty kartonkitehtaan organisaatiorakenne. (Riikonen, 2016 )

Tuotantopaillikkd

Sahkdautomaation
Kunnossapitopaallikko

Massatehtaan
kayttapaallikke

Mekaanisen kunnossapidon
Kunnossapitopaallikke

Aluemestari Aluemestari Aluemestari Aluemestari
Puunkasittely i Rakennus- L - Aluemestari
Massan 2 Kartengin ; Sahkatekniikka ) .
valmistus valmistus mestari Automaatiotekniikka
jatevesilaitos

11 tydntekijsa 1 tydntekijs

-kunnonvalvojat

KUVA 3 Savon Sellun kartonkitehtaan kunnossapito-organisaatio (Riikonen, 2016 )

Mekaanisen rakennusmies 7 tydntekijss
kun_ﬂu__r:sapldon 10 tynntgkljaa Sahko—. 5 tysntekijss
paivavuoro Mekaanisen automaation -
- : i i Sahka-
-laitosmiehet kunnossapidon paivavuoro .
‘b R o Lo automaation
-koneistaja vuorokdynnin- -sahkdmiehet -
- ol S vuoromiehet
-hitsarit varmistajat -automaatiomiehet
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon maaritelmat

Standardissa PSK 6201 kunnossapito maaritelldan seuraavasti: ” Kunnossapito on kaikkien niiden
teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sailyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon
sen koko elinjakson aikana.” (PSK 6201, 1994)

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 maarittelee kunnossapidon seuraavasti (suom. Jarvio
2008): “Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidn aikaisesta teknisista, hallinnollisista ja liik-
keenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on ylldpitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky

sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.”

Tunnettu alan edellakavija John Moubray maarittelee kunnossapidon seuraavasti (Moubray 1992):
"Kunnossapidolla varmistetaan, etta laitteet jatkavat sen tekemistd, mita kayttajat haluavat niiden
tekevan”. "Ensure that physical assets continue to do what their users want them to do”.
(Mikkonen;ym., 2009)

3.2  Historia ja kehittyminen

Niin kauan kun ihminen on kayttényt koneita, on ollut olemassa myds jonkin asteista kunnossapitoa.
Varhaisin kunnossapito on ollut Iahinna redundanttista varmistamista (kaksinkertaistamista), eli lait-
teet huollettiin tai korjattiin vikaantumisen jalkeen. Tasta on kuitenkin tultu paljon eteenpain ja nyt

voidaankin kunnossapito jakaa neljén sukupolveen kuvan 4 mukaisesti. (Jarvié;ym., 2007)
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4. sukupolvi
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KUVA 4 kunnossapitosukupolvien vikaantumismekanismit (Lehti¢;ym., 2012)

3.2.1 Ensimmadinen sukupolvi

Vikaantuneita koneita voitiin pitda seisokissa, koska koneet suorittivat yleensa yhta tehtavaa ja olivat
taten varsin yksinkertaisia. Tavallisin vikaantumisen mekanismi olikin ajasta johtuva vikaantuminen,
eika laitteilla ollut lastentauteja. Tahan aikaan koneet valmistettiin suurella varmuuskertoimella, jolla

kompensoitiin mitoituksen laskennallista epatarkkuutta. (Jarvio;ym., 2007)

3.2.2 Toinen sukupolvi

Kunnossapidon toinen sukupolvi kdynnistyi toisen maailmansodan aikoihin. Vanhanaikaisten tuotan-
tolaitosten tuotantokapasiteetti ei riittanyt, joten tuotantokapasiteettia lisattiin luomalla useita ko-
neita sisaltévia tuotantolinjoja, seka lisadmalla tehtaan koneautomaatiota. Yritysten kannattavuus

tuli siis riippuvaiseksi koneiden kaytén tehokkuudesta. (Jarvié;ym., 2007)

Monimutkainen laitteisto saattoi vikaantua aikariippuvaisesti, mutta laitteistoissa oli myds ns. lasten-

tauteja. Lisdantynyt monimutkaisuus lisasi myds kunnossapidon maaraa ja hallittavuutta. Taman
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tuloksena syntyi ehkadiseva kunnossapito, joka aluksi oli [ahinnd jaksotettua huoltoa. Kustannusten
kasvaessa alettiin kunnossapitoa suunnitella ja johtaa, milla pyrittiin saamaan resurssien kdytén kus-

tannukset siedettavalle tasolle seka lisadmaan koneiden kayntivarmuutta. (Jarvié;ym., 2007)

3.2.3 Kolmas sukupolvi

Kolmas sukupolvi kdynnistyi 1970-luvulla. Juuret télle muutokselle ovat amerikkalaisten avaruuspro-
jektissa, joka johti uusien menettelytapojen kayttdonottoon myds teollisuudessa. Kehitys johti meka-
nismien ja automaation lisadntymiseen, mika taas luonnollisesti lisasi riippuvuutta koneista. Nopeasti
kehittyvassa maailmassa uusien teknologioiden omaksuminen ja kayttéonotto oli kriittinen menes-
tystekija yrityksille. Kilpailua lisdsivat globaalit markkinat ja japanilaiset yritykset. Toimintoja tehos-
tettiin JIT toimintamallilla, jolla pyrittiin vahentamaan valivarastointia ja tuotantoon sitoutunutta

padomaa. (Jarvio;ym., 2007)

Monimutkaistuneet tuotantoprosessit, jotka kayttivat useita teknologioita, loivat uusia vikaantumis-

malleja, jotka olivat riippumattomia ajasta ja kdyton maarasta. (Jarvié;ym., 2007)

3.2.4 Neljas sukupolvi

Kunnossapidon neljdnnelle sukupolvelle ovat ominaista kalliit tuotantokoneet, jotka sisaltavat paljon
integroituja toimintoja, seka automaatiota. Uusien teknologioiden (elektroniikka, pneumatiikka ja
tekoaly) kompleksiset tuotantovdlineet muuttavat kunnossapitajien vaatimuksia. Kayttéon on otettu
monia tydkaluja, jotka osaltaan helpottavat laitteistojen kdynnin- ja kunnonseurantaa. Kéynninval-
vontaa suoritetaan erilaisilla sensoreilla, taten laitteita voidaan seurata etdavalvontana, eika kayttdjan
tarvitse valttamatta olla koneen vieressa. Uusien kdynnin- ja kunnonvalvontamenetelmien tultua
kayttdéon, ovat kunnossapitdjien osaamisvaatimukset lisddntyneet, niin laajuudeltaan kuin syvyydel-
taankin. Uudet teknologiat ovat mahdollistaneet myds etdvalvonnan. Se tuo huippuasiantuntijuuden
sellaisiin paikkoihin, jonne sita ei ole ennen voitu tarjota. Lisdantynyt tiedonkeruu mahdollistaa tar-
kempien ennustuksien tekemisen, mutta lisdéntynyt tiedon maara luo myds hallinnallisia vaikeuksia.

Hallintaa helpottamaan syntyivat kunnossapidon tietojarjestelmat. (Jarvié;ym., 2007)

3.3  Kunnossapitolajit

3.3.1 Jaottelut

SFS-EN 13306 jakaa toimenpiteen nimityksen vian havaitsemistavan mukaan. Vika maariteltiin aikai-
semmin sellaiseksi tilaksi, jossa laite ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa. Tama aiheuttaa
sen, etta ehkdisevadn kunnossapitoon laskettiin kaikki ne toimenpiteet, jotka suoritettiin ennen lait-

teen vikaantumista.
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KUVA 5 Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306)

PSK7051 jakaa kunnossapitolajit suunniteltujen huoltojen ja hadiridkorjausten mukaan.

1T
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i hduttu
~ {Before a detected Kunnossaplto fapahauteta
! fault) (After a detected
; | fault)
| |
Ehkdiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Preventive Maintenance Corrective Maintenance
|
| |
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito. L
Condition Based, | Predetermined
: Maintenawn‘é_ei%‘ ; It nance ‘
- |
Jaksotettu, jatkuvatai | valiton
tarvittaessa, | i [(immediate)
(Scheduled, continuous
oronrequest) ' -

KUVA 6 Kunnossapitolajit (PSK 7501)

3.3.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito korjaa kohteen kayttékuntoon joko suunniteltuna kunnostuksena tai suunnit-

telemattomana hairidkorjauksena. Se sisallyttda seuraavat toimet:

vian maaritys

- vian tunnistaminen

vian paikallistaminen

korjaus
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- valiaikainen korjaus
- toimintakunnon palauttaminen
(Jarvio;ym., 2007)

Huollosta puhutaan kun kohteen kayttdominaisuuksia yllapidetdan tai palautetaan heikentynyt toi-
mintakyky ennen vikaantumista tai estetaan vaurion syntyminen. Jaksotettu huolto tehdaan maara-
ajoin. Huoltovalien pituus maaraytyy kayttdajan tai kayttdbmadran mukaan, huomioon ottaen olosuh-

teiden ja rasituksen lisdkuormitus. Jaksotettuhuolto pitaa sisallddn seuraavat toimet:

- toimintaedellytysten vaaliminen, kdyton suorittama kunnossapito
- puhdistus

- voitelu

- huoltaminen

- kalibrointi

- kuluvien osien vaihtaminen

- toimintakyvyn palauttaminen

(Jérvio;ym., 2007)

3.3.4 Ehkaiseva kunnossapito

SFS-EN 13306:2010 standardi maarittelee ehkdisevan kunnossapidon seuraavasti: "Maaratyin vélein
tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetdan vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toi-

minnan heikkenemista.”

PSK 6201:2011 standardi maarittelee ehkdisevén kunnossapidon seuraavasti: ” Ehkdisevalla kun-
nossapidolla pidetdan ylla kohteen kayttéominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky en-

nen vian syntymistd tai estetdan vaurion syntyminen.”

Huollon ja ehkdisevan kunnossapidon tehtavat ovat osittain paallekkaisida. Ehkaisevan kunnossapidon
paamaara on vahentda vikaantumisen todennakoisyytta tai laitteen toimintakyvyn heikkenemista.
Ehkaiseva kunnossapito on aikataulutettua tai jatkuvaa ja sita voidaan tehda sa@nnéllisesti tai vaa-
dittaessa. Tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon tehtavia. Ehkaise-

vaan kunnossapitoon kuuluu:

- tarkastaminen

- kunnonvalvonta

- maaraystenmukaisuuden toteaminen
- kdynninvalvonta

- vikaantumistietojen analysointi
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Kunnonvalvonnan avulla voidaan koneen tilaa tarkkailla ja etsia oireilevia vikoja. Naiden havaintojen

perusteella voidaan todeta kohteen olevan toimintakunnossa. (Jarvid;ym., 2007)

Ehkaiseva kunnossapito Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan saannallisin valein tai
(Preventive Maintenance, PM) | asetettujen kriteerien tiyttyessa. Tavoite on vahentia
rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemista

Jaksotettu kunnossapito Ehkaisevaa kunnossapitoa, jossa tehtavien jaksottaminen perustuu
(Scheduled Maintenance) aikatauluun tai tyojaksojen lukumairian
Jaksotettu kunnostaminen Ehkaisevaa kunnossapitoa, jaksotus perustuu kalenteriaikaan tai

(Predetermined Maintenance) | kayton mairaan (tydjaksojen lukumaara). Koneen kunto ei vaikuta
tehtaviin toimenpiteisiin

Kuntoon perustuva Ehkaisevda kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen suorituskykya
kunnossapito tai suorituskyvyn parametreja ja toimitaan havaintojen mukaisesti.
(Condition Based Maintenan- Seuranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai tehddan vaadittaessa
ce)
Ennakoiva kunnossapito Kuntoon perustuva kunnossapito, joka perustuu niiden tekijdiden
(Predictive Maintenance) tarkkailuun ja analysointiin, jotka kuvaavat kohteen suorituskyvyn
heikkenemista. Joskus kdytetadn myos ennustava kunnossapito.
Korjaava kunnossapito Korjaava kunnossapito; suoritetaan vikaantumisen havaitsemisen
(Corrective Maintenance) jalkeen. Tarkoitus on palauttaa toimintakunto
Etakunnossapito Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehdadn siten, etta kunnossapi-
(Remote Maintenance) tohenkilokunta ei ole suoraan tekemisissa kohteen kanssa
Siirretty kunnossapito Viivastetty korjaava kunnossapito, joka suoritetaan vikaantumisen
(Deferred Maintenance) havaitsemisen jalkeen viivastettyna (viive sovittujen ohjeiden mu-
kaisesti)
Viliton kunnossapito Vilitén kunnossapito; suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen,
(Immediate Maintenance) jotta viltytaan hyvaksymattomiltd seurauksilta

Kaynninaikainen kunnossapito | Kdynninaikainen kunnossapito
(On Line Maintenance)

Lihikunnossapito Paikanpaalle tehtava kunnossapito (samassa paikassa kuin kohde)
{On Site Maintenance)

Kayttajan kunnossapito Koneen kayttajan suorittama kunnossapito
(Operator Maintenance)

KUVA 7 Kunnossapitolajit lyhyesti SFS-EN 13306
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4 KUNNOSSAPITOSTRATEGIA

Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana on kunnossapitoon kehitetty runsaasti erilaisia toiminta-

strategioita ja filosofioita. Merkittavimmiksi ndistd ovat nousseet:

TPM
RCM

SRCM = Streamlined reliability centered maintenance, mika tarkoittaa virtaviivaistettua luotettavuus-

Total productive maintenance, eli tuottava kunnossapito.

Reliability centered maintenance, eli luotettavuuskeskeinen kunnossapito.

keskeista kunnossapitoa.

Toimintamallit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:

1. Six Sigma ja muut laatujohdannaiset strategiat
a. keskittyvat tekemdan tyotehtavat ensimmaisella kerralla oikein
2. TPM eli tuottava kunnossapito
a. motivoi kadyttajaa huolehtimaan koneestaan ja rakentamaan yhteisty6ta yritysten mui-
den osastojen kanssa.
3. RCM ja SRCM

a. jotka pyrkivat tehokkaiden kunnossapitostrategioiden valintaan.

4.1 Six Sigma

Six Sigma-ohjelmassa etsitdan tarkastettavalle prosessille, tuotteelle tai palvelulle inputit. Yksittdisille
prosesseille maaritellaan yksiselitteiset yla- ja alavalvontarajat (UCL, upper control limit ja LCL, lower

control limit), joiden haarukkaan ulostulo sopii.

Yrityksen sigma-taso madritetadan kaikkien merkittdvien prosessien ja niiden tuotteiden sigma-taso-
jen keskiarvona. (Jarvio;ym., 2007)

Six Sigma on levinnyt teknisesti vaativiin teollisuuksiin esimerkkind elektroniikkateollisuus. Osittain
tdma johtuu siita, ettd Six Sigma menetelman ensimmainen kehittaja oli Motorola. Menetelman
yleistymista ovat auttaneet merkittédvasti maailman parhaaksi yritykseksi mainittu General Electrics
seka Nokia Oyj.

TAULUKKO 1 Huonon laadun kustannus sigmatasoittain

Sigmataso Saanto- % Virheellisia tuotteita Huonon laadun kustannus
(Virhetta / miljoona) (Myynnista / %)
6 99,99966 34 <1
5 99,977 233 5-15
4 99,38 6210 15-22
3 93,3 66 807 25 - 40
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2 69,1 308 537 > 40
1 30,9 690 000
42 TPM
TPM-prosessin avainsanoman mukaan tulee tuotannolle kriittiset laitteet pitda optimikunnossa, niin
ettd suorituskyky pysyy maksimaalisena. Tama on mahdollista silloin, kun tehtaiden ja laitteiden
kdyttohenkilokunta on henkildkohtaisesti ja suoraan vastuussa, ettd nain tapahtuu.
Laadun
yllapito
Tuottava Motivoitunut
Kunnossapito ja ammattitai-
Productive toinen henki-
Maintenance 16s5t6
N //
Tuotanto- \,-w» e Siisteys ja
tekniikka } \ jdrjestys
KUVA 8 Tuottavan kunnossapidon osatekijat (Mikkonen;ym., 2009)
43 RCM

RCM kehitettiin siviili-ilmailun tarpeisiin 1960-luvun lopulla, mutta nykyaan sita kaytetadan monella
teollisuudenalalla kuten esim. ydinvoimalateollisuudessa. RCM perustuu paatéslogiikkapuuhun,

jonka antamat tulokset perustuvat tunnettuihin vikaantumismekanismeihin ja niiden aiheuttamiin
vaikutuksiin. Vaikutukset voidaan jakaa turvallisuuteen, kayttodn ja talouteen. Paatoslogiikkapuu

johtaa lopulta tietoon siitd, onko yksittdinen kunnossapitotehtéva valttdmatonta tehda. (Jarvio;ym.,
2007)

RCM-prosessin ldpi vieminen koostuu seitsemasta perusaskeleesta:

1. Madritelldan laitteiden toiminnot ja tehokkuusvaatimukset
a. seka primaariset, etta sekundaariset

b. maaritelldaan vaatimustaso naille

2. Maaritelldan toiminnalliset viat

a. eli miten laite voi epaonnistua tuottamaan kohdassa 1 maaritellyn toiminnon
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3. Selvitetadn vikaantumismallit
a. Mitka erilaiset vikaantumismekanismit voivat johtaa siihen, ettd toiminnallinen vika syn-
tyy
b. vikaantumismalleja mietittdessa on esimerkiksi otettava huomioon normaali ikddntymi-

nen, mutta tarvittaessa myos kayttdvirheet ym.

4, Selvitetaan vian vaikutukset
a. miten vikaantuminen ilmenee

b. kohdat 3 ja 4 saadaan yleensa vika- ja vaikutusanalyysin tuloksena

5. Maaritellaédn vian seuraukset ja jaetaan ne RCM:n mukaan neljaédn kategoriaan kayttden RCM:n
paatoksentekologiikkaa
a. piilevat seuraukset
b. turvallisuus- tai ymparistévaikutukset
c. toiminnalliset vaikutukset

d. ei toiminnalliset vaikutukset

6. Madritellddn ennakoivat toimenpiteet kohdan 5 perusteella kdyttden RCM:n paatdéksentekologiik-
kaa
a. saanndllinen huolto
b. saanndllinen vaihto

¢. kunnon perusteella tapahtuva vaihto

7. Maaritellddn korjaavat toimenpiteet kohdan 5 perusteella kdyttden RCM:n paatdksentekologiik-
kaa
a. saanndlliset tarkastukset
b. uudelleensuunnittelu
c. ei huoltoa.
(Mikkonen;ym., 2009)
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H. Onko vikaantu- S. Voiko vikaantumista- E. Voiko vikaantumista- 0. Onko vikaantumis-
mistavasta aiheutuva pa aiheuttaa toiminnan pa aiheuttaa toiminnan tavalla suora haitalli-
toiminnan menetys menetyksen tai muun menetyksen tai muun nen vaikutus toiminta-
kayttohenkilokunnan K [|vahingon, joka saattaa vahingon, joka saattaa kykyyn?
havaittavissa nor- vahingoittaa tai tappaa rikkoa ympiristostan-
mazlien olosuhteiden| ] jonkun henkilén? dardia tai -maaraysta?
aikana?
E [« K K | E
Y v v v
H1. Onko olemassa S1. Onko olemassa O|. Onko olemassa N 1. Onko olemassa
toimenpide, jolla toimenpide, jolla toimenpide, jolla toimenpide, jolla
vikantuminen voi- K vikantuminen voidaan K vikantuminen voi- K vikantuminen voi- K
daan ennakoida ja ennakoida ja joka on daan ennakoida ja daan ennakoida ja
joka on teknisesti | teknisesti toteutetta- | joka on teknisesti | joka on teknisesti
toteutettavissa ja vissa ja kannattava? toteutettavissa ja toteutettavissa ja
kannattava? Kunnon- Kunnon- |kannattava? Kunnon- |kannattava? Kantion:
= valvonta = valvonta 5 valvonta = valvonta
A \ 4 A A
H2. Onko olemassa S2. Onko olemassa 02. Onko olemassa N2. Onko olemassa
ennakoiva huolto- ennakoiva huoltotoi- ennakoiva huolto- ennakoiva huolto-
toimenpide, jolla K menpide, jolla voidaan| g toimenpide, jolla K toimenpide, jolla K
voidaan pidentai pidentii vikavalid, voidaan pidentia voidaan pidentdd
vikavalia, teknisesti teknisesti toteutetta- vikavalia, teknisesti vikavilia, teknisesti
toteutettavissa ja vissa ja kannattava? toteutettavissa ja toteutettavissa ja
kannattava’ kannattava? kannattava?
Ennakko- Ennakko- Ennakko- Ennakko-
. huolto E huolto E huolto E huolto
\ 4 A A A
H3. Onko olemassa S3. Onko olemassa O3. Onko olemassa N3. Onko olemassa
vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K vaihtotoimenpide, K
jolla pidennetain jolla pidennetdan jolla pidennetdin jolla pidennetian
vikavilia, joka on j vikavilid, joka on | vikavilid, joka on l vikavilia, joka on |
teknisesti toteutet- teknisesti toteutetta- teknisesti toteutet- teknisesti toteutet-
tavissa ja kannattava? | gssnngl- |Viss2 i2 kannattava? Saannol- [FAYissa ja kannattava? | ¢uuoo.  |tavissa ja kannattaval| g
E linen E linen E linen * E linen
; vaihto v vaihto vaihto Ei siinnllisti vaihto
H4. Onko olemassa S4. Onko olemassa Ei sadnnollista huoltoa, Uudel-
piilevin vian etsinta- K toimenpiteiden yhdis- | K huoltoa, Uudel- leen suunnittelu
toimenpide, jolla vika telmi teknisesti leen suunnittelu toivottavaa
saadaan selville, toteutettavissa ja toivottavaa
teknisesti toteutet- kannattava?
tavissa ja kannattava’
E Saénnol- E Toimenpi-
4 linen teiden
tarkastus : o
HS5. Voiko kerran- Uudelleen yhdistelmd
naisvika vaikuttaa K suunnittelu
turvallisuuteen tai pakollinen
ympiristoon?
l E Uudelleen K= I.(ylla
: E=Ei
suunnittelu
Ei saanndllista Pakollinen

huoltoa, Uudel-
leen suunnittelu
toivottavaa

KUVA 9 RCM-paatdskaavio (Mikkonen;ym., 2009)
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VIKA JA VIKAANTUMINEN

Vikaantuminen

Vika

Vikaantuminen on tapahtuma, jonka ilmetessa kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminta paattyy, eli
siis syntyy vikatila. Standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan toiminta on &killista, mutta toiminnan
kuvaaminen akilliseksi selittynee silld, etta kyseessa on sahkdlaiteteollisuuden yhteistydelimen laa-
tima standardi. (Lehtio;ym., 2012)

SFS-EN 13306:2010 maarittelee vian seuraavasti: Vika (fault) on tila, jossa kohde ei kykene suoritta-
maan vaadittua toimintoa, pois lukien tilanne, jossa kohde on toimintakyvyton joko ehkaisevan kun-
nossapidon toimenpiteen, jonkin muun suunnitellun toimenpiteen tai ulkoisten resurssien puutteen
takia. (Lehtio;ym., 2012)

Vikaantumisen luokittelu

Alla on esitetty SFS-EN 13306:2010 mukainen vikaantumisten luokittelu.

Vika: kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminta paattyy.

Vikamuoto: tapa, jolla kohteen kykenemattdmyys suorittaa vaadittu toiminta ilmenee.

Vikaantumissyy: olosuhteet maarittelyjen, suunnittelun, valmistuksen, asennuksen ja kayton tai kun-

nossapidon yhteydessa, jotka ovat johtaneet vikaantumiseen.

Kulumisesta johtuva vikaantuminen: vikaantuminen, jonka todennakdisyys kasvaa kayttéajan, kay-

ton maaran ja rasittavuuden vaikutuksesta.

Huononeminen. vikaantuminen, jonka todennakoisyys kasvaa kalenteriajan myoéta.

Yhteisestd syysta vikaantuminen. usean kohteen vikaantuminen, joka johtuu samasta valittdmasta

syysta, mutta ilman keskindistd syy-seurausvaikutusta.

Valitén vikaantuminen: kohteen vikaantumiseen ei ole vaikuttanut valittémasti tai valillisesti toisen

kohteen vikaantuminen tai vika.

Vélillinen vikaantuminen. kohteen vikaantumien, minka on aiheuttanut valittémasti tai valillisesti toi-

sen kohteen vikaantuminen tai vika.
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Akkivikaantuminen: vikaantuminen, jota ei osattu ennakoida etukdteen tapahtuvalla tarkastamisella

tai valvonnalla.

Piilevéd vikaantuminen. vikaantuminen, jota ei ole havaittu normaalin kdytén yhteydessa.

Vikaantumismekanismi: fyysinen, kemiallinen tai muu prosessi, joka on johtanut vikaantumiseen.

Vakavuus: vikaantumisen tai vian oletetut tai todelliset haittavaikutukset.

Kriittisyys: vika tai eri vikojen vakavuutta ja esiintymistodenndkéisyytta tai — taajuutta kasitteleva

numeerinen arvo.

Vikaantumiskriteerit: ennalta maaritetyt ehdot, joiden perusteella vikaantuminen hyvéksytéan sito-
vasti todistetuksi.
(Lehtio;ym., 2012)

5.4 Vikojen luokittelu

5.5

Seuraavassa on esitetty vikojen luokittelu standardin SFS-EN 13306:2010 mukaan.
Vika: tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa taydellisesti pois lukien ehkaise-
van kunnossapidon, jonkin muun suunnitellun toimenpiteen tai ulkoisten resurssien puutteesta joh-

tuvan toimintakyvyttémyyden takia.

Vian peittyminen: tilanne, jossa kohteen osassa on vika, joka “peittyy” toisen itse kohteessa tai sen

osassa olevan vian johdosta.

Piilevéd vika: olemassa oleva vika ei ole havaittavissa

Osittainen vika: vian seurauksena kohde pystyy suorittamaan vain osan vaadituista toiminnoista
(Lehtio;ym., 2012)

Vikojen kehittyminen

Oikein suunniteltu ja valmistettu laite, jota yllapidetadn, kaytetaan oikealla tavalla ja oikeissa olosuh-

teissa, on rikkoontumaton laite.

Laitteen viat syntyvat aina jonkin syntymis- ja kehittymismekanismin kautta. Vikatilaa voidaankin
pitaé pitkén kehitysketjun viimeisena lenkkind. Vauriot voidaan pitaa piening, kun tunnetaan vikaan-
tumisketju ja siihen paastaan kiinni mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tama osaltaan vahentaa

kunnossapidon kokonaismaaraa.
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Kunnossapidon tarkein tehtava on estaa vikaantuminen, eika niinkdan korjata vikoja tehokkaasti.
Kunnossapito-organisaation tarkein tehtdva on ehdottomasti vahentdad kunnossapitoa, vasta sen jal-
keen tulee kunnossapidon tekeminen tehokkaasti.

Ajatusmalli tulee ymmartaa siten, ettd kukaan ei tahallaan riko laitteitaan, vaan toimii tarkan tieta-

myksen puuttuessa kayttajakohtaisten totuttujen tapojen, sdatdjen ja uskomusten mukaan.
(Lehtit;ym., 2012)

5.5.1 Rakenteiden vdsyminen

Terasrakenteet suunnitellaan yleensa haluttuun rajoitettuun elinaikaan. Otettaessa rakenne kaytt6on
siind alkaa heti tapahtua saréilya. Sardjen kehittyminen riippuu pinnanlaadusta (KUVA 10), kaytén
maadrasta ja rasittavuudesta (KUVA 11). (Lehtio;ym., 2012)

1 <+—— Rajoitettu eliniki =————————> Rajoittamaton eliniki —>
m

100 mm

10 mm
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. 100 pm
Alkusaron
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1pm
Séroilyn alku:

A Kiilloitetusta pinnasta
B kuonasulkeumasta

C hitsausvirheesta

1000 A

100 A

10A

50% 100%
Elinika

KUVA 10 Terasrakenteen saréytyminen (Lehtio;ym., 2012)
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KUVA 11 Séardjen syntyminen (Lehtid;ym., 2012)

Point Failure, eli PF-kayralla (KUVA 12) voidaan visualisoida laitteen elinaikana tapahtuvan vian ke-
hittymista alkavasta vikaantumisesta rikkoontumiseen. Mikali laitteen vikaantuminen toistuu saman-
laisena ja hitaana, jaa vian tunnistamisen ja rikkoontumisen valiin riittévasti reagointiaikaa suunni-

tella korjaavat toimenpiteet. (Lehtid;ym., 2012)

A 1 2 Reagointiaika

Alkava

£ vikaantuminen

2 voidaan tunnistaa

S

= i

E i

© !

= Rikkoontuminen
i
—>» Aika

< >l >

tarkastusvali korjaamisaika

KUVA 12 Vikaantumisen eri vaiheet (Lehtié;ym., 2012)

5.6  Vikojen esiintyminen

RCM - asiantuntija John Moubray jaottelee vikojen esiintymisen seuraavasti. 10 - 20 % vioista on
ennustettavissa olevia vikoja, 30 - 40 % vioista on oireiden perusteella ajoissa I6ydettadvissa olevia
vikoja ja loppuja vikoja ei voida ennakoida. Mikali uskotaan, etta ennustettavuus on suurempi. Paa-

dytdan todennakdisesti tekemaan 40 — 70 % ylimaaraistd kunnossapitoa. (Lehtid;ym., 2012)
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TAULUKKO 2 Kunnossapitolajin valinta vikatavan mukaan

Mekanismi Vian syntyminen Esiintyminen Kunnossapitolaji
A B G Vian syntymishetked ei voida péatelld, n. 30-40 % EH & korjaava
5B £ mutta vika kehittyy hitaasti, jolloin CcD. CDI

toimenpiteisiin voidaan ryhtyd, ennen
kuin vika pysyttdd koneen

ABCG Vikaantuminen riippuu kiytdstd n. 10% EH & korjaava
(10-20%) D, TDI

DE F Vikaantumista ei voida ennakoida loput EH*, korjaava
FF, RTF

Kunnossapitolajien lyhenteet (Taulukko 2) ovat:

EH ehkaiseva kunnossapito

cD kuntoon perustuva kunnossapito

CDI kuntoon perustuva purkava kunnossapito
D jaksotettu kunnossapito

DI jaksotettu purkava kunnossapito

FF vian etsinta

EH* jos valinta on taloudellisesti perusteltavissa
RTF vain huolto, ajetaan rikkoontumiseen asti

5.7 Vikaantumisen syyt

Japanilaisen TPM—toimintamallin mukaan vikaantumiselle on olemassa viisi padsyyta:

1. Laitteita ei kaytetd oikealla tavalla: oikeita tapoja ei joko tunneta tai suhtautuminen ei ole oikea.
Ty6ta saatetaan jakaa liian suoraan kayttdjan ja korjaajan aseman mukaisesti. Laitteiden kaytta-
jan kylla havaitsevat oirehtivien vikojen aiheuttamia seurausilmiditd, mutta he eivat ryhdy toi-
menpiteisiin, koska laitteen kadyttdjan toimenkuvaan ei kuulu korjaaminen. Raportointi saattaa
olla ty6lasta ja osaaminen kehnonpuoleista.

2. Kayttdjien ja kunnossapitdjien ammattitaito on liian kapea (keskittyy korjaamisiin). Tarkastuk-
sissa ei huomata oirehtivia vikoja, vian oireet tulkitaan vaarin seka laitetta kdytetadn ja kunnos-
sapidetadn jopa vaariin. Useimmiten vaarinkayttd on tahatonta ja hyvassa uskossa tehtya, joten

sita on vaikea huomata.

3. Laitteen ikdantymisen myo6ta esiintyvaa toimintakyvyn heikkenemista ei havaita tai korjata tai se
hyvaksytaan. Toimintakyvyn muutokset seka vahittdisvikaantuminen ovat vaikutuksiltaan hyvin

pienid ja muutokset selvidvét vain vertailemalla.
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4. Laitteen kayttdolosuhteet eivat ole optimaaliset. Lika saattaa esimerkiksi aiheuttaa lampene-

mista tai pienentaa liikkeratoja ja ylimaaraiset varastot tukkivat padsyn tarkastuspisteiden luokse

5. Laitteen suunnittelussa ei ole riittavasti huomioitu todellista kayttoa ja kayttdolosuhteita. Toi-
saalta laite saattaa olla siirretty muualta, jolloin alkuperdinen kayttétarkoitus on muuttunut.
(Lehtio;ym., 2012)



29 (53)

6 EHKAISEVA KUNNOSSAPITO

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin voidaan prosessien luotettavuus asettaa tasoon taysin varma.

Tavanomaisessa teollisuudessa tallaisen varmuustason tavoittelu saattaa olla liian kallista, jolloin ta-
voiteltava luotettavuustaso asetetaan matalammalle. Luotettavuustason "korkeus” on siis taloudelli-
nen asia. Jos prosessin vikaantuminen aiheuttaa turvallisuuteen tai ymparistdon kohdistuvia riskeja,
on nama arvioitava, vaikka riskin arviointi pelkastdan euroina ja sentteinad on vaikeaa ja moraalisesti

arveluttavaa. (Jarvio;ym., 2007)

Ehkaisevan kunnossapidon tehokkuus maarittelee sen, kuinka hyvin kunnossapitoa voidaan suunni-
tella ja aikatauluttaa etukateen. Hyvadn kunnossapidon tunnistaakin siita, etta noin 80 % tydkuor-
masta on tiedossa jo noin kolme viikkoa etukateen. Tall6in toimenpiteet voidaan suunnitella, vara-
osat ja tarvikkeet ostaa ja aikatauluttaa tyot siten, ettd ne mahdollisimman vahén haittaavat tuotan-
toa. (Lehtid;ym., 2012)

Ennakoiva kunnossapito kasittda seuraavat, saanndllisesti tehtavat toimenpiteet:

- vikaantumisen aiheuttavien syiden tai olosuhteiden havainnointi ja tarkkailu.

- kaikki ne toimenpiteet, joita suoritetaan, jotta kone pystyisi toimimaan suunnitellulla tavalla. Tal-
laisia toimenpiteita ovat mm. voiteluhuollon suorittaminen, koneen rakenteiden yllépito (liitosten
kireys ja osien linjaukset), seka koneen toimintaympariston siistina pitéminen.

- alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin vika pysdyttaa koneen. Ta-

han sisdltyy myds suunniteltu korjaava kunnossapito.

Vanha kasitys Uusi kdsitys

Kunnossapidon

kokonaiskustannus
Epakaytettavyys-

kustannus *

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.

Optimi kokonais-
kustannusalue

EH-
“ kustannus

Tuotanto-

/ menetykset

KUVA 13 Ehkaisevan kunnossapidon optimointi (Lehtié;ym., 2012)
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Ehkaiseva kunnossapito koostuu neljasta elementista:

- toimintaolosuhteiden vaalimisesta
- tarkastuksista
- suunnitellusta korjaamisesta

- modernisoinneista.

Padsaantoisesti ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua saanndllisté toimintaa, jota tehddaan koneen
kdydessa seka erilaisten, seisokkien, myds hairidseisokkien yhteydessa. Ehkaisevaan kunnossapitoon
voitaisiin sisallyttdd my6s parantava kunnossapito seka vikojen analysointi, koska niidenkin tavoit-

teena on vikaantumisen vahentaminen. Nain ei kuitenkaan kannata tehda, koska parantava kunnos-

sapito ja vikojen analysointi ovat luonteeltaan kertaluonteisia investointitoita.

Ehkaisevdan kunnossapitoon kuuluu myds ennustava kunnossapito, jossa erilaisin mittauksin pyri-
tadan selvittdmaan koneen ja sen osien kuntoa. Téllaisia mittaavia tekniikoita ovat varahtelyanalyysit,

Oljyanalyysit ja IR -kuvaus.

Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa tehdd, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

- Ehkaisevan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat kuin sen puutteen aiheuttamat vahin-
got ja menetykset. Tama ehto vastaa myds kysymykseen, kuinka paljon ehkaisevaa kunnossapi-
toa on jarkevaa tehda

- Kohteelle ja ehkaistavalle vikamuodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma.

(Lehtio;ym., 2012)
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7 KUNNONVALVONTA JA KUNNONVALVONTAMENETELMAT

Koneiden ja laitteiden vikaantuvat komponentit, todennakdiset vikaantumismekanismit maarittavat
ne kunnonvalvontatekniikat ja -menetelmat seka valvottavat suureet, joita kunnonvalvonnassa hy6-
dynnetdan. Todennakdiset vikaantumisnopeudet maarittédvat, miten ja milla aikataululla valvonta

tulee toteuttaa.

Jokaiselle laitteelle maaritelladn riittava kunnonvalvonnan taso. Selvitetdan, voidaanko kunnonval-
vonta toteuttaa ennalta asetettujen tavoitteiden mukaisesti yksinkertaisilla tarkastuksilla ja mittauk-
silla vai pitdakd soveltaa tarkempaa valvontaa. Esimerkiksi tarvitseeko varahtelymittauksissa koko-

naistasovalvonnan lisaksi suorittaa tunnusluku- ja spektrivalvontaa.

7.1  Aistinvaraiset havainnot kunnonvalvonnassa

Alkuaikoina kunnonvalvontaa suoritettiin padasiassa aistihavainnoinnin avulla. Valvontaa voitiin suo-
rittaa kuuntelemalla laakereita puukepin avulla, kokeilemalla koneenosien lampda ja tunnustelemalla
jaloilla tai kadella koneen varahtelyd. Naitd menetelmia ei kannata aliarvioida nykysinkaan, vaikka
niitd korvaamaan ja taydentamdan on syntynyt uusia mittausmenetelmia. On silti hyva ottaa huomi-
oon, ettd myos aistihavaintojen tekemisessa kaytettdvat tydkalut ovat kehittyneet. Voidaankin sa-
noa, ettd mittaavan kunnossapidon piirissa olevia koneita kannattaa valvoa liséksi aistinvaraisesti.
(Mikkonen;ym., 2009)

Aistinvaraisessa kunnonvalvonnassa tulee ottaa huomioon seuraavat seikat.

Suorittajan tulee tuntea

- aistien toiminnan paadperiaatteet

- aistien toiminnan herkkyyteen vaikuttavat tekijat
- aistien kayttétavat kunnonvalvonnassa

- koneiden toimintatavat.

Suorittajan tulee ymmartaa
- aistien ja apuvalineiden kayton rajoitteet kunnonvalvonnassa
- apuvalineiden kaytén aistien tukena

- koneiden vikaantumisilmiot.

Suorittajan tulee osata

- suorittaa aistinvaraista kunnonvalvontaa

- kayttaa apuvalineita

- tulkita aistinvaraisia havaintoja ja oireita seka niiden muutoksia

- yhdistaa eri lahteista saamiaan tietoja ja havaintoja
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- raportoida havaintoja.

Suorittajan ammattitaidon lisaksi tarvitaan suunnitelma, jonka mukaisesti valvonta toteutetaan.

Suunnitelman tulee sisaltaa

- kuka valvontaa toteuttaa

- mitd koneita valvotaan

- miten valvontaa tehddan

- mitd apuvalineitd kadytetdaan

- miten havainnot raportoidaan

- miten raportointeja hyddynnetaan.
(Mikkonen;ym., 2009)

7.1.1 Nakoaisti

Nékohavaintojen avulla voidaan tarkkailla laitteiden tiiveytta. Alkava nestevuoto ndkyy vuotokohdan
kosteutena. Hieman suurempi vuoto nakyy tiputuksena. Mikali tiputtavaa 6ljyvuotoa ei voida valitto-
masti korjata, voidaan vaurion kehittymista seurata esimerkiksi laskemalla vuotaneet tipat aikayksik-

koa kohden tai kayttamalla mitta-astiaa.

Liitoksien 16ystymista voidaan seurata myds nakdhavaintojen perusteella. Selva merkki 16ystyneesta
litoksesta on esimerkiksi haljennut maali liitoksen kohdalla. Havaintoja voidaan parantaa kaytta-

malla apuna vetta tai 6ljya, joka liitokseen laitettaessa vareilee, mikali liitos on 16ysa.

Voiteludljya voidaan tarkkailla ndkéhavainnoin. Havainnoitavia asioita ovat 6ljyn maara, virtaus, vari,
vaahtoaminen ja epapuhtaudet. Ndkéhavainnointia voidaan tehostaa esimerkiksi laittamalla 6ljya

valkean paperin padlle.

Stroboskooppi mahdollistaa kdyvan koneen nakyvissa olevien osien tarkkailun. Stroboskoopin toi-
minta perustuu siihen, etta se valkyttaa valoa sdadetylla taajuudella ja kun taajuus vastaa moottorin
koneen pyorimistaajuutta, saadaan aikaan pysaytyskuva, josta voidaan arvioida koneen kuntoa.
(Mikkonen;ym., 2009)

7.1.2 Kuuloaisti

Kuuloaistin kaytté kunnonvalvonnassa vaatii paljon tietoa, kokemusta ja useissa tapauksissa myo®s
apuvadlineitd. Kuulleessaan uuden danen ihminen vertaa sitd muistiinsa tallentuneisiin daniin. Tama

on hyva ominaisuus ajatellen kunnonvalvonnan kannalta.

Apuvadlineista yksinkertaisin on kuuntelukeppi, esimerkiksi puukeppi. Kepin toinen paa painetaan val-
vottavaan kohteeseen ja toinen paa korvaan. Keppia myoten aani siirtyy korvaan ja ymparistdmelun

haitta vahenee.



33 (53)

Keppid kehittyneemmat kuuntelulaitteet ovat stetoskooppi ja akustinen koetin. Molemmissa johde-
taan kohteesta danta lahemmas korvia, jotta danen intensiteetti saadaan voimakkaammaksi. Akusti-
sessa koettimessa on lisdksi vahvistin ja kaiuttimet, joilla voidaan saadelld adnenvoimakkuus halu-
tulle tasolle. (Mikkonen;ym., 2009)

7.1.3 Tuntoaistin kaytté kunnonvalvonnassa

Tuntoaistijarjestelma on monimutkainen kunnossapidon apuvaline. Sita kdytetdan erityisesti tarinan,
lampétilan ja kaasuvuotojen tarkkailuun. Tuntoaistin kaytté lampétilan valvonnassa on hyva mene-
telma, kun sita kaytetdan oikein ja oikeisiin kohteisiin. Lamp6tila valvottaessa kosketus valvottavan
kohteeseen tulee olla kevyt ja hetkellinen, koska ihon pinnassa olevat Meissnerin kerdset ovat herkat
ja niiden kautta tuleva aistimus haipyy nopeasti. Lampétilan saavuttaessa noin + 50 °C, kosketus
tuntuu polttavalta. Tata rajalampétilaa voidaan hyddyntda mm. laakeripesien lampétiloja arvioita-
essa. Mikali laakeripesien kayttélampdétilat ovat korkeammat kuin edelld, tulee menetelmana kayttaa

esimerkiksi lampdliitua. (Mikkonen;ym., 2009)

7.1.4 Hajuaistin kayttd kunnonvalvonnassa

Hajuaistin avulla voidaan havaita vuotoja seka tunnistaa mita vuotava aine on. Kun vuotava aine
tunnistetaan, voidaan paatella mista vuoto on lahtdisin, seka miten vaarallista se on. Jos jokin ko-
neen osa kuumenee liikaa, se voidaan havaita hajun perusteella. On kuitenkin térkeda muistaa tyo-

turvallisuuden nakokohdat, eikd kdyttad hajuaistia terveydelle vaarallisten kaasujen tunnistamiseen.

7.2 Mittaava kunnonvalvonta

Mittaukset suoritetaan laitteille tehdyn suunnitelman mukaisesti yleensa reittimittauksina tai kiinteilla
mittauksilla. Reittimittauksien tulokset kerataan reitin mukaisessa jarjestyksessa, jotta tulokset saa-
daan jarkevaan jarjestykseen. Reitit on hyva suunnitella siten, etta tulokset voidaan analysoida sa-

mana paivand. (Mikkonen;ym., 2009)
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8 KARTONKIKONEEN YLEISIMMAT KONEENOSAT JA MEKANISMIT

Tassa luvussa kasitellaan kartonkikoneen yleisimmat koneenosat ja mekanismit.

8.1  Vierintalaakerit

Vierintalaakerit, kuten kuulalaakerit on suunniteltu toteuttamaan pitkdn ja hyddyllisen elinkaaren.
Tietenkin olettaen, ettd kayttotarkoitus on valittu ja asennus suoritettu oikein. Huonot toimintaolo-
suhteet, eritoten kosteat ja likaiset paikat seka vaarat kasittelytoimet edesauttavat ennenaikaisia
laakereiden vioittumisia. (Schaeffler Group)

Laakerin vioittuessa on tarkeaa selvittaa laakerin vioittumiseen johtanut syy perinpohjaisesti. Vika-
tyypin tutkiminen yleensa paljastaa vian todellisen syntyperan. Tama toimintamalli on monimutkai-
nen, koska yksi vikatyyppi laittaa alulle toisia vikatyyppeja. Esimerkiksi korroosio kuulaurissa syn-

nyttda ruostetta, joka voi aiheuttaa kulumista, joka johtaa laakerin esijannityksen pienemiseen tai

nousseeseen sateisvalykseen. (Schaeffler Group)

Oikein mitoitettuna ja asennettuna laakerit ovat kuitenkin hyvin luotettavia koneenosia. Savon Sel-
lulla telojen laakereiden kuntoa tarkkaillaan mittaavan kunnonvalvonnan menetelmin, joten alkavat
laakerivauriot huomataan jo varhaisessa vaiheessa. Kunnonvalvonta johtaa siihen, etta telojen laa-
keroinnille ei tehda turhaa kunnossapitoa.

8.2 Tehonsiirtoelimet

8.2.1 Akselit

Tehonsiirtoelimiin luetaan kaikki ne laitteet, jotka osallistuvat tehonsiirtoon kayttavan ja kaytettdvan
koneen vdlilla. Tassa luvussa kasitelldan koneiden yleisimpia tehonsiirtoelimia, eika tarkoituksena ole
tarkemmin paneutua elinten yksityiskohtiin.

Akseleilla tarkoitetaan pydrivia taivutusmomentin ja vaantémomentin tai pydrimattémia tavallisesti
taivutusmomentin kuormittamia akselirakenteita. Naille akselityypeille on useissa kielissa annettu eri
nimet. Nama kaksi akselityyppia eroavat toisistaan myos laskennallisesti, koska ensin mainittu altis-

tuu vasyttavalle kuormitukselle ja jalkimmainen staattiselle kuormitukselle. (Blom;ym., 2006)

8.2.2 Ketjut ja hihnat

Ketjut ovat muotosulkeisia voimansiirtolaitteita, joilla ketjun ja ketjupydraparin avulla voidaan siirtéda
tehoa sekd muuntaa vadantdmomenttia ja py6rimisnopeutta. Ketjuja kaytetdaan monissa kohteissa,

mutta yleisimpia kohteita teollisuudessa ovat suhteellisen hitaasti pydrivat laitteet, vaikkakin ketjujen
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nopeudet voivat kasvaa 25 m/s saakka. Hitaat sovellukset ovat yleisia, koska silloin ketju voi saavut-
taa jopa 98 % hyétysuhteen. (Blom;ym., 2006)

Ketjukdyttojen yleisin vikaantumismekanismi on kuluminen. Ketju voidaan todeta loppuun kulu-
neeksi, kun sen venyma on noussut 2...9 % arvoon sen pituudesta. Ketjujen kulumista voidaan hi-
dastaa voitelemalla ketjuja saanndllisesti. Voitelutyypit voidaan jakaa kolmeen osaan, ketjun kaymis-
nopeuden perusteella: Kasivoitelu sopii kaytettdvaksi 1 m/s ja sen alittavilla nopeuksilla, rasva- tai
tippavoitelu soveltuu kaytettdvaksi ketjunopeudella 1...3 m/s, uppovoitelu soveltuu kaytettavaksi

ketjunopeudella 3...6 m/s ja sumuvoitelu suuremmilla nopeuksilla kuin 6 m/s. (Blom;ym., 2006)

Hihnakdyttd on hydtysuhteeltaan erittdin hyvd. Sen kayttéa kaikissa kohteissa rajoittaa tehonsiirto-
kyky, joka on v-tyypin hihnoilla yhteydessa hihnan kireyteen. Hihnakaytté on varsin helppohoitoinen,

koska se aiheuttaa kunnossapidolle ty6ta vain ldystyesséan. (Blom;ym., 2006)

8.3 Vaihteet ja vaihtimet

Hammaspyorilla valitetdan pyorimisliikettd voimansiirtolaitteistossa akselilta toiselle, muuntaen sa-
malla tarvittaessa akselien pydrimisnopeutta ja vaantémomenttia. Hammasvaihteella tarkoitetaan
yhden tai useamman hammaspyoraparin muodostamaa kokonaisuutta, joka toimii kiintedn runkora-

kenteen varassa. Savon sellulla yleisin vaihdetyyppi on kaksiportainen lierichammasvaihde (KUVA

14).
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KUVA 14 Kaksiportainen lierichammasvaihde
8.4 Kytkimet

Kytkimet ovat akseleiden pdiden valiin sijoittuvia elimia, jotka on suunniteltu niiden yhteen liitamista

ja irrottamista varten. Kytkimilla on kayttétarpeen mukaan monia erilaisia tehtavia, joista tarkein on
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vaantdmomentin siirto. Sivutehtdvina ovat akselinpdiden asemavirheiden korjaus, ylikuormituksen

esto, kaynnistyksen helpottaminen ja vaantovardhtelyjen vaimentaminen.

8.4.1 Kiintedt kytkimet

Kiintedt kytkimet ovat akselikytkimien perusmuoto. Sen ainoa tehtdva on yhdistaa kaksi akselinpaata
ja valittaa vaantomomentti akselista toiseen. Kiinteita kytkimid on laippakytkimia (Kuva 15.) ja kuori-
kytkimia (Kuva 16.).

Kuva 15 Kiinted laippakytkin (Blom;ym., 2006) Kuva 16 Kuorikytkin

8.4.2 Joustavat (ei saadettavat) kytkimet

Joustavia kytkimia kaytetdan koneistoissa joissa on suurehkoja dkillisia kuormitusvaihteluita. Jousta-
vat elementit ottavat vastaan osan momentin heilahteluista vaimentaen kuormitushuippuja. Erilaisia
joustavia kytkimid on suuri maara, mutta yhdistdvana tekijana naille kytkimille on voimansiirtoon

kaytettéava kumi tai muovi.

Tyypillinen esimerkki joustavasta kytkimestd on tappikytkin (Kuva 17.). Sen rakenne muistuttaa tap-
pikytkintd, mutta poikkeaa siité kuitenkin merkittavasti. Tappikytkimessa vaantdmomentti valitetaan
kumiholkkien kautta laipalta toiselle. Téma mahdollistaa kytkimen kiertymaan joustoa 2°... 11° kyt-
kinmallista riippuen. Kytkintyyppi mahdollistaa myds 6 mm suuruisen akseleiden sdteen suuntaisen
asemavirheen (Blom;ym., 2006). Tappikytkimia on Savon Sellulla kayttssa vield esimerkiksi imute-

loissa.

Toinen joustokytkintyyppi on sakarakytkin (Kuva 18.), joka koostuu kahdesta vastakappaleesta joi-

den valissa on polyureetaanimuovirengas vaimentamassa kuormitusiskuja.

KUVA 17 Joustava tappikytkin (Blom;ym., 2006)
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Voitelu
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KUVA 18 Joustava sakarakytkin (Blom;ym., 2006)

KUVA 19 Nivelkytkin (Blom;ym., 2006)

L

KUVA 20 Hammaskytkin (Blom;ym., 2006)

Nivelkytkintd (KUVA 19) kaytetadn, kohteissa joissa akselit eivat ole samansuuntaisia. Viimeinen
joustokytkintyyppi on hammaskytkin (KUVA 20), joka on vield varsin yleisessa kaytdssa. Se sallii
pientd heittoa yhdensuuntaisuuslinjauksessa ja asemakulman suunnassa (Blom;ym., 2006). Savon
Sellulla nivelkytkimia I0ytyy puristusosan kdytdistd ja hammaskytkimia [6ytyy mm. kuivausryhmien

kaytoista.

Voitelulla pyritdan vahentamaan laitteen pydrivien osien kulumista ja suojaamaan laitteita korroosi-
olta. Voitelun toiminta perustuu kahden pinnan erottamiseen toisistaan voitelukalvolla. Kalvo estaa
kappaleiden pinnalla olevien mikrometrien syvyisten epatasaisuuksien valista kosketusta ja kiinnihit-
sautumista. Pienikin hairid voitelussa saattaa aiheuttaa huomattavia taloudellisia menetyksia.
(Blom;ym., 2006)

Voitelumekanismeja on olemassa nelja erilaista:

Hydrostaattinen voitelu tapahtuu nostamalla pumpattavan nesteen painetta pintojen valissa ja luo-

malla taten riittdvan paksu voitelukalvo pintojen valiin.



38 (53)

Hydrodynaaminen voitelu tapahtuu muotoilemalla pintojen valinen rako sellaiseksi, etta 6ljy joutuu
toisiinsa nahden liikkuvien pintojen toimesta puristumaan ja kiilautumaan kyseisten pintojen valiin.
Hydrodynaaminen voitelu on monimutkainen kokonaisuus, jossa vaikuttavia tekijéita on paljon.
(Blom;ym., 2006)

Sekavoitelua tapahtuu tyypillisesti hammaspy0orissa, kun pinnat liukuvat toisiinsa nahden. Tall6in ei
voitelukalvo erota hammaspyodrien kylkia vaan osan kuormasta kantaa rajavoitelumekanismi. Tassa

voitelutilanteessa kuluminen tapahtuu pintojen leikkautumisen kautta. (Blom;ym., 2006)

Rajavoitelutilanteessa ei paineen aiheuttamaa voitelukalvoa synny ollenkaan. Tallaisessa tilanteessa
voiteluaineen tehtdvana on tarttua pintoihin fysikaalisesti tai kemiallisesti, niin ettd kalvo ehkaisee
metallista kulumista. Kalvo on paksuudeltaan 0,005 mikrometrid, mika tarkoittaa ettd pinnankarheu-

den huippukohdat paasevat térmaamaan toisiinsa. (Blom;ym., 2006)

8.6  Tiivistaminen

Paperikoneen laitetyypit huomioon ottaen ja nykyaikaisten liikkumattomien tiivisteiden luotettavuu-

den huomioon ottaen tdssa kappaleessa kasitellédn ainoastaan liikkuvien pintojen tiivistémista.

Koneiden tiivistamisessa tarkoituksena on estaa voiteluaineiden, prosessituotteen, kaasujen ym. sul-
jetuissa jarjestelmissa olevien aineiden pakeneminen pois prosessista tai vuotaminen prosessiin seka
niille herkkiin koneenelimiin. Laakereiden rikkoutuminen johtuu paaasiassa tiivistyksen pettémisesta
tai toistuvista ylikuormitustilanteista. Laakereiden tiivistyksen pettdessa padsee laakerin sisdan epa-
puhtauksia, mitka vierintdpinnoilla aiheuttavat laakerien ennenaikaisen hajoamisen. Toisena haittana

voidaan pitda voiteluaineen vuotamista ymparistédn. (Blom;ym., 2006)

Sateisakselitiivistamisessa tarkoituksena on estaa oljyn, rasvan tai prosessinesteiden karkaaminen
akselin ja laakerien valista. Tiivistdminen voidaan toteuttaa nauhatiivisteilla (poksitiiviste), mekaani-
silla tiivisteilld tai kumihuulisilla sateisakselitiivisteilld. Tiivisteen valintaan vaikuttavat laitteen luokse-
paastavyys, kayttopaine, tiivistettdvat nesteet haluttu huoltovali sek@ vuodon aiheuttamat kustan-
nukset. (Blom;ym., 2006)
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9 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMIEN TEKEMINEN

Ennakkohuoltosuunnitelmien tekeminen koostuu rajatun alueen laitteiden seulonnasta, ennakko-

huoltosuunnitelmien tekemisestd ja ennakkohuoltosuunnitelmien syéttamisesta jarjestelmdaan.

Kaikille laitteille ei ole jarkevaa luoda omaa ennakkohuoltosuunnitelmaa, koska laitteiden vikaantu-
minen ei valttamatta suoraan eika valillisesti vaikuta itse tuottavaan prosessiin. Ennakkohuollon pii-
ristd voidaan pois sulkea myos laitteet, joiden ylldpitaminen olisi kallimpaa kuin niiden vaihtaminen
uuteen hajotessa. Lisdksi osalle laitteista on jo olemassa ennakkohuoltosuunnitelma, tai ne kuuluvat
jonkin suuremman huoltotoimenpidekokonaisuuden alaisuuteen, kuten rasvauskierroksiin. Suurin
osa kriittisista laitteista, kuten telojen laakeroinnit, ovat jatkuvan kunnonvalvonnan piirissd, joten

naille laitteille suoritetaan huoltoja vasta varahtelymittausten nain osoittaessa.

Paperikoneen puristus- kuivaus ja rullausosan alueella on 461 laitetta. Tyypillisia alueen laitteita
ovat: telat, pumput, vaihteet, hydrauliikkasylinterit, paineilmasylinterit, puhaltimet, koneikot ja kes-
kusvoitelujarjestelmat. Rajatun alueen laitelista on liitteessa 1 ja ennakkohuollon piirin lisdtyt laitteet
|oytyvat liitteesta 2.

9.1 Laitteiden rajaaminen ja taulukoiminen

Laitteiden taulukoiminen alkoi kdymalla l&pi SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta laitepaikkapuuta,
josta poimittiin yksitellen laitteet puristus-, kuivaus- ja rullausosalta. Yrityksen pyynndsté myds selvi-
tettiin, etta 16ytyyko jokaiselle laitteelle tarvittavat varaosanimikkeet ja tarkistettiin nimikkeiden va-
rastotilanne seka merkittiin ne samaan listaan. Yritykselle palautettavaan laiteluetteloon tehtiin koh-
dat toimintopaikalle, laitenumerolle, laitetunnukselle, nimelle, valmistajalle, huoltosuunnitelman nu-

merolle, huoltorivin tekstille ja huoltovalille seka lisattiin huomiokentta varaosatiedoille.

Seuraavaksi jaoteltiin laitteet aikaisemman tehdyn kriittisyysluokituksen mukaan kolmeen eri luok-
kaan. Nain pystyttiin helposti tarkastelemaan kunkin kriittisyysluokan laitteita. Osalle laitteista oli
kuitenkin jo olemassa ennakkohuoltosuunnitelma, joten ne taytyi sulkea pois opinndytetydsta. Nama
laitteet I6ytyivat aiemmin tehdysta kriittisyystaulukosta merkinnalléd “ehs jo olemassa” joten hake-
malla laitetunnuksella ne pystyttiin poistamaan uusista taulukoista ja saatiin muodostettua lista lait-

teista, jotka eivat olleet viela ennakkohuollon piirissa.

Edellisessa vaiheessa ei otettu vield kantaa laitteiden ennakkohuollon tarpeelle, mutta saatiin luotua
hyvé taulukko jatkotoimenpiteita varten. Taulukosta pystyttiin laite kerrallaan arvioimaan laitteiden

kriittisyyttd, mekaniikkaa ja ennakkohuollon tarvetta.
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9.2  Ennakkohuoltosuunnitelmien laatiminen

Savon Sellulla ei ole kdytdssa virallisesti mitdan kunnossapitostrategiaa, vaan tehdasymparistossa
hyédynnetdan osittain tietoisesti osittain tietamatta eri strategioiden padajatuksia. Tasta johtuen
ennen ennakkohuoltosuunnitelmien tekemista tuli valita kunnossapitostrategia, jolla ongelmaa tultai-

siin Iahestymaan.

Six Sigma on suunniteltu monimutkaisille prosesseille, jossa oletuksena on etta tuotannon eri vai-
heissa pystytdaan puolivalmisteiden laatua mittaamaan ja antamaan naille puolivalmisteille inputit ja
ohjausrajat. Kunnossapidon kannalta tama tarkoittaa sitd, etta laitteet on pidettéva vahintaan sellai-
sessa kunnossa, etta ne voivat valmistaa minimi vaatimuksen mukaisia puolivalmisteita tai tuotteita.
Paperikoneen kannalta téllainen ajattelumalli on ongelmallista, koska kartongin laadun mittaus sen

prosessin eri vaiheissa on erittdin vaikeaa.

TPM eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito tédhtéa siihen, etta kriittiset laitteet pidetédan optimi-

kunnossa

Ennakkohuoltosuunnitelmien laatiminen aloitettiin kdymalla |api laitteiden ominaisuudet ja meka-
niikka. Laitteista 16ytyy mm. akseleita, laakereita, vaihteita ja kytkimia. Laitteiden mekaniikka ja ylei-
sin vioittumistapa merkittiin laitelistaan laitosmiehen kanssa, jotta saataisiin samalla paras kdytan-
non tuntemus laitteiden toiminnasta ja yleisimmista vioista. Samalla keskusteliin laitteiden kunnon-

valvonnasta seka laitteiden vikaantumistiheydesta.

Ennakkohuoltosuunnitelmat tehtiin yhteistytssa laitosmiehen kanssa, jotta paras kdytdnnon tunte-
mus kohtaisi teoreettiset huoltovdlit. Laitteet kaytiin Iapi yksitellen, jotta pystyttiin ottamaan huomi-
oon laitteen ymparistoolosuhteet, laitteelle ominaiset vikaantumismekanismit ja laitteen ika. Suurim-
paan osaan laitteista ei valmistajilta 16ytynyt kunnossapitosuosituksia, luonnollisesti johtuen niiden
vanhasta laitteiden vanhasta iasta. Osa laitteista oli kuitenkin hankittu 2000-luvun paremmalla puo-

lella joihin kunnossapitosuosituksia kysyttiin sahkdpostitse laitevalmistajilta.
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mistavasta aiheutuva pa atheuttaa toiminnan pa aiheuttaa toiminnan tavalla suora haitalli-
toiminnan menetys menetyksen tai muun |menetyksen tai muun nen vaikutus toiminta-
kayushenkilokunnan K vahingon, joka saattaa vahingon, joka saattaa kylyyn?
havaittavissa nor- vahingosttaa tai tappaa rikkoa ymparistdstan.
lien olosuhteid jonkun henkilon? dardia tai -miiriysti?
aikana?
E L« K] K | E
L 4
[H1. Onko olemassa S1. Onko olemassa 01, Onko olemassa |N1. Onko olemassa
toimenpide, jolla toimenpide, jolla toimenpide, jolla toimenpide, jolla
vikantuminen voi- K vikantuminen voidaan K vikantuminen voi- K vikantuminen vol- K
daan ennakoida ja ennakoida ja joka on daan ennakeida a daan ennakoida ja
joka on teknisest | knisesti toreutetta- | joka on teknisesti | joka on teknisesti |
J(o(eutetumn a vissa ja kannattava? toteutettavissa ja toteutettavissa ja
kannattava? Kunnon- Kunnon- [kennattava? Kunnon-  |xannattava? Kuonon-
valvonta valvonta valvonta Ivonta
E E E E
h 4 \ 4 h 4
H2. Onko olemassa S2. Onko olemassa 02. Onko olemassa |N2. Onko olemassa
ennakoiva huolto- ennakoiva huoltotoi- lennakoiva huolto- ennakoiva huolto-
toimenpide, jolla K menpide, jolla voidaan| toimengide, jolla K toimenpide, jolla K
voidaan pidentaa pidentaa vikavalis, voidaan pidentia voidaan pidentad
vikavalia, teknisesti | teknisesti toteutetta- vikavilia, teknisesti ikavalis, veknisesti |
toteutettavissa ja vissa ja kannattava’ toteutettavissa ja l toteutettavissa ja
kannattava’ A4 kannattava? kannattava?
Ennakko-
€ huolto F
A
[H3. Onko clemassa S3. Onko olemassa 03. Onko olemassa N3. Onko olemassa
vaihtotoimenpide, K vathtotoimenpide, K vaihtotoimengide. K Ya‘-'uopimnpidc. K
jolta pidennetain jolla pidennetain jolla pldeqncum |<?lh p»demeu.in
vikavalia. joka on '_l vikavilia, joka on _l vikavalia. joka on ‘0 vikavilia, joka on '—l
teknisesti toteutets teknisesti toteutetta- teknisesti t - ek : i toteutet-
2| swinnal- ‘vssn ja kannattava? Ssinnol- [AYissa a kannattava? Siinnal. [BAvissap kanm:uva!: Sinndl-
linen E linen 3 line: E linen
vaihto Y vaihto valhto & Sllista i
H4. Onko olemassa S4. Onko olemassa Ei sianndllista huoltoa, Ml-
piilevan vian etsinta- K toimenpiteiden yhdis- | K huoltoa, Uudel- leen }uuﬂnﬁttclu
toimenpide. jolta vika telma teknisesti leen suunnittelu toivottavaa
saadaan selville toteutettavissa ja toivottavaa
teknisesti toteutet- ' kannattava?
tavissa ja kannattava?
Stiond}- le Toimenpi-
linen eiden
tarkastus o |
Uudelieen  Yhdistelmd
K iteelu
l pakollinen
K= Kylla
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KUVA 21 Esimerkki paatoslogiikkakaaviosta
Seuraavaksi kaydaan lapi esimerkki 1 -puristimen imutelan kayttdpaan hydrauliikkasylinterin ennak-
kohuoltosuunnitelmaan johtaneesta paatéslogiikkaketjusta:

Kohta H.: 1-puristimen imutelan hydrauliikkasylinteri normaalisti vikaantuu tiivisteistaan, eli se
alkaa vuotaa hydrauliikkadljya. Lieva vikaantuminen ei suoraan vaikuta toimintaan, mutta pro-
sessiin joutuessaan vaikuttaa hydrauliikkadljy tuotteen laatuun. Valmistettavaa aallotuskartonkia
kdytetaan elintarviketeollisuudessa, joten tuotteen on oltava ensiluokkaisen hygieenista. Vastaus

kysymykseen on siis kylla, koska kayttdmies pystyy havaitsemaan vuodon kaynnin aikana
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- Kohta S.: Laitteen vioittuminen ilmenee 6ljyvuotona, joka ei aiheuta toiminnallista hairiéta.

Tama ei pahimmillaankaan voi vahingoittaa tai tappaa ihmista.

- Kohta E.: Laitteen vikaantuminen ei voi aiheuttaa sellaista vahinkoa, joka rikkoisi voimassaole-

vaa ymparistostandardia tai maaraysta.

- Kohta O.: Laitteen vikaantuminen voi johtaa toimintakyvyn heikkenemiseen, joten vastaus on
kylla.

- Kohta O1.: Hydrauliikkasylinterin kulumista ei voida nykymenetelmilla seurata ennen vikaantu-
mista. Ainoa vaihtoehto on siis laitteen maardaikainen vaihto, jota tukee myés se, etta laite voi-

daan huoltaa ainoastaan seisokin aikana.

- Kohta 02.: Ennakoivia huoltotoimenpiteita laitteen elinidn pidentédmiseksi ei ole, tai ne ovat jo
kaytossa. Tiivisteiden elinikda voidaan pidentaa hydrauliikka 6ljyn puhtaana pitamisellé ja nykyi-

selladn oljynvaihto suoritetaan maaraaikaisesti, juuri laitteiden toimintakyvyn takaamiseksi.

- Kohta 03.: Hydrauliikkasylinteri voidaan huoltaa kun se on irrallaan kartonkikoneesta. Taten
laite voidaan uudelleen kunnostaa, kunhan varastossa on olemassa varasylinteri joka vaihdetaan
seisokin aikana huoltoon lahtevan sylinterin tilalle. Tama siksi, etta valttamatonta seisokkiaikaa

ei pidenneta tarpeettomasti.

Logiikkaketjun lopputuloksena tullaan siihen johtopadtdkseen, etta laite tulee vaihtaa sadnnéllisin
véliajoin. Ratkaisu on varsin luonnollinen kyseiseen ongelmaan. Tata kaaviota kayttamalla on hyva
muodostaa ennakkohuoltosuunnitelmia tuotantolaitoksen kriittisille laitteille. Mikali prosessi kaytaisiin
Iapi kaikille laitteille, se olisi varsin raskas ja se kuluttaisi liikaa aikaa. Ennakkohuoltosuunnitelmia
tehtdessa on siksi priorisoitava laitteet esimerkiksi PSK 6800 standardin mukaisella kriittisyysluokitte-
lulla, jotta kunnossapidon resurssit ohjataan oikeisiin kohteisiin ja ennakoivaa kunnossapitoa suorite-

taan laitteille, jotka sitd oikeasti tarvitsevat.

9.3  Ennakkohuoltosuunnitelmien liséaminen SAP -toiminnanohjausjérjestelmaan

Ennakkohuoltosuunnitelmat syétettiin SAP- toiminnanohjausjarjestelmaan aiemmin tehdyn kirjallisen
ohjeen mukaisesti (Kuvat 22, 23, 24, 25, 26 ja 27). Ohje oli selkd vaihe vaiheelta eteneva opas,

josta kavi selkeasti ilmi miten ennakkohuoltosuunnitelman syéttdjan tulee toimia.

Suunnitelmien sy6ttadminen tapahtui neljéssa vaiheessa. Ensin tehtiin vaiheluettelo, jossa maariteltiin
laitteen toimintopaikalle vaiheluettelon kayttd, vaiheluettelon tila ja huoltostrategia sekd annettiin

lyhyt vaiheen kuvaus.
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KUVA 23 Vaiheen kuvaus (Saikkonen , 2014)
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KUVA 24 Huoltovalin valinta (Saikkonen , 2014)
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Toisessa vaiheessa luodaan varsinainen huoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelma nimetdan ja se linki-

tetdan aiemmin tehtyyn vaiheluetteloon. Tassa vaiheessa maaritetdan tehdaankoé huolto kaynnin
aikana vai seisokissa.

[ Hugkosuunntelma Kasttele Simy Lisst Ymparists  Jadesteima  Ohje

g ~dB e LHR DDOO HER 28
Nimed huoltosuunnitelma.
|%® .| Muuta huolt i it. 000111111251 pe G
K&ytad nimen alussa
osaston tunnusta:
Huoltosuunnitelma 1111111251 05 PURISTINOSAN PULPPERIN HUOLLOT @} 02 Puunkésittely
= o
(5 Hookosuumn. ots] 03 Massanvalmistus
__ Huoltosuunnitelman sykit 03.11.2014 | Huok itelman ajottusparametrit |~ Huokosuunnitelman s3]

05 Kartongin valmistus
06 Jalkikasittely

Sykit
Syki Ykskko | Huokosykin teksti Sirtyma i |

> Kirjoita tai etsi
rakennepuusta laitteen
toimintopaikka. Jatka

painamalla ENTER.

Huokorivi 1000000576 POISTETAAN Z D ¥ Hyvéksy ohjelmanilmoitus
viiteobjektista valitsemalla

Viteobjekti . = Kyllﬁ.

Toimintopakia  KUO 5123608 =l

Late

Kokoonpano

Suunnittelutiedot

Suunnittelutmp  [savo Suunnitteluryhma AUT| SAHKO/AUTOM.KP

Tiausiaji £M02| Ennakkohuoltotyd

KP-toimintolji 100] Kéynnin akana tehtsv.

KUVA 25 Huoltosuunnitelman tekeminen (Saikkonen , 2014)

[ Hugtosuunntelma  Kasttele iy [ Lisat | Ymparsts Jajestemd  Ohje

V] v q @ € Vahelettelowainta  »  Viteobjekti B
m— Halintainfo Curl+F4 Kokoonpano ‘_\
|® .| Muuta huoltosuunnite  Tianfo Objektirakenne 1 Valitse ylavalikosta Lisat
e - Vaiheluettelovalinta
Rakennegrafikka — 2 SR
e L . bor @ - Viiteobjekti
[®= Huokosuunn. ots.| AR >
~ Huoltosuunniteiman sykit 03.11.2014 Muutostostteet metrit | Huokosuunnitelman listi... | O[]
—
Syki Ykskkd  Huokosykin teksti Sirtyma | Nimea
huoltorivi.
“» O
Rvi | Obje - v Sfainti-rivi | Ajoltetut kutsut - rivi 1~ Sykitt - iy 83.11.2014 |
7 fi J 1z 09 . . . .
Huokorii 1000000576 [putppermv sexorrrven HuoLtol |2 (O] Valitse KP-toimintolaji seuraavista:
Vikeobjekti 100 (k&ynnin aikana tehtavéat tyst)
Tomintopakka | KUO_51236DA PURISTINOSA PULPPERI SEKOITIN 1 (KP) 200 (seisokissa tehtavat tyst)
Late
Kokoonpano
Suunnittelutiedot
Suunnittelutmp  [SAVO Suunnittsiuryhma w50
Tilausiaji PM02 KP- tolaji 100

KUVA 26 Huoltosuunnitelman linkittéminen (Saikkonen , 2014)

Kolmannessa vaiheessa ajoitetaan huoltosuunnitelma. Itseasiassa huoltosuunnitelman ajoitus on
tehty jo kahdessa aikaisemmassa vaiheessa, mutta syklin aloituspdiva valitaan kolmannessa vai-

heessa. Ajoituksen ollessa tehty on huoltosuunnitelma valmis ja huoltopyynt6 tulee nakyviin maari-
tetyn ajan kuluessa.
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10 LAITOSMIEHEN OHIE

Savon Sellu tarvitsi laitosmiehen ohjeen, koska talla hetkella laitosmiehen tietotaito oli kokonaisuu-
dessaan vain yhden henkildn tai hajanaisesti monen henkilon hallinnassa. Téma aiheuttaa ongelmia
laitosmiehen sairastuessa ja jaadessa sairaslomalle tai on muuten estyessa tulemasta tyopaikalle.
Kartonkitehtaan laitosmiesta ei pystyta korvaamaan toisella rivimiehelld niin, ettd paivittdinen kun-
nonvalvontakierros tulisi tehtya vaaditulla tasolla. Tama laitosmiehen ohje tehtiin yhteistyéssa kar-
tonkitehtaan laitosmiehen Timo Karhusen kanssa. Ohjeesta haluttiin tehda mahdollisimman lyhyt,
selked ja ymmarrettava, koska kenenkaan ei ole mielekdsta kantaa paksua kirjaa paivittdisella kier-

roksellaan. Toisaalta ohjeesta haluttiin yksiselitteinen, ettei vaarinymmarryksia voi tapahtua.

Tiedonkeruu tapahtui kartonkitehtaalla laitosmiehen kanssa, kulkemalla [api hanen paivittdinen kier-
roksensa. Kierroksella kirjattiin ylos laitteen nimi ja laitteesta tarkkailtavat asiat sekd jokaisesta lait-
teesta otettiin valokuva, jotta myos tehdasymparistdssa ennen vierailematon henkild pystyy hyédyn-
tdmaan ohjetta ja tunnistamaan tydkohteen. Tassa vaiheessa jai kuitenkin huomioimatta, etta pai-
van aikana tarkkailtavia laitteita on liki 200 kappaletta. Taman pienen yksityiskohdan huomaamatta
jaaminen ja valokuvien tilan tarpeen unohtaminen meinasi johtaa ohjeen sivumaaran kasvamiseen
Iahes 100 sivuiseksi. Ongelmaksi muodostui myos se, etta tehtaalla on paljon samanlaisia laitteita.
Tuntui turhalta toistaa ohjeessa jokaisen pumpun kohdalla samat asiat. Tilan sadstamiseksi paatet-
tiin, etta jokaiselle laitetyypille valitaan yleisesti tarkastettavat asiat ohjeen alkuun. Nain sadstytdan
turhalta informaatiolta ja saadaan pidettya ohje lyhyena. Kohteille jotka vaativat erityistda huomiota

lisattiin ohjeeseen merkinta laitteen alle, ettd mitaan ei jada huomioimatta.

Kuvista syntynyt ongelma ratkaistiin tekemdllé ohjeesta kolme osainen. Ensimmainen osa on Excel-
taulukko, josta l6ytyvat tarkastusjarjestyksessa numeroidut laitepaikat, laitteesta tarkkailtavat asiat
seka voitelutyyppitiedot. Ohjeen toinen osa on tehtaan pohjapiirroskartta, josta laitteet 16ytyvat tar-
kastusjarjestykseen numeroituna. Ohjeen kolmas osa on kuvakirjasto, josta I6ytyvat kartan mukai-
sella numerolla ja laitenimella nimetyt laitteiden kuvat. Ohje haluttiin kolmiosaiseksi siksi, etta en-
simmaisilla kerroilla tyéntekija pystyy turvautumaan kuviin, karttaan ja ohjeeseen. Tyontekijan har-
jaantuessa, pystyy han kuitenkin halutessaan jattamaan kuvat ja kartan pois ja ndin kulkemaan rei-
tin pelkan ohjeen avulla. Tama tekee ohjeesta monikayttdisen eika pakota tydntekijaa kantamaan

ylimadraista tietoa mukanaan.
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11 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Tama opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd Powerlfute Oyj, Savon Sellun kartonkikoneen ennak-
kohuoltosuunnitelmaa, seka dokumentoida laitosmiehen tietotaitoa laitosmiehen ohjeen muodossa.
Ty6 rajattiin koskeman paperikoneen puristus-, kuivaus-, ja rullausosan laitteita. Tyon tarkoitus oli
luoda ennakkohuoltosuunnitelmat kaikille rajatun alueen laitteille seka tuottaa laitosmiehen ohje,
jonka avulla kuka tahansa kunnossapidon ammattilainen pystyy suorittamaan laitosmiehen paivittai-
sen kunnonvalvontakierroksen. Tavoitteissa onnistuttiin ja kaikki rajatun alueen tarvittavat huolto-

suunnitelmat tehtiin, seka lisattiin toiminnanohjausjarjestelmaan.

Tama opinnaytetyo jatkoi Powerflute Oyj, Savon Sellun kunnossapidon kehittdmisprojektia. Opinnay-
tety0 oli suora jatkumo jo aikaisemmin tehdylle opinnaytetydlle, jossa tehtiin ennakkohuoltosuunni-
telmat kartonkikoneen laitteille kuivausviiralle asti. Pyrkimyksena oli jatkaa yhtendistd linjaa ennak-
kohuoltosuunnitelmien tekemisessa, joten aiemmin tehty opinndyte tyd toimi hyvana suuntaviittana

tdman tyon tekemiselle.

Tyo6n tuloksena syntyivat: ennakkohuoltosuunnitelmat rajatun alueen laitteille, taulukko rajatun alu-
een laitteiden varaosatilanteesta seké laitosmiehen ohje.

Tyo kasitti kaikkiaan 461 laitetta, joista ennakkohuoltosuunnitelmaa lopulta tarvitsi 26 laitetta. Uudet
ennakkohuoltosuunnitelmat tulivat kayttddn niiden toiminnanohjausjarjestelmaan liséamisen yhtey-
dessd, varsinaiset huoltotoimenpiteet muuttuvat kdytdnndn tydksi siis aikataulun mukaan. Teoriassa
opinnaytetyo lisaa toimintavarmuutta niiden laitteiden kohdalla, jotka lisattiin ennakkohuoltosuunni-
telman piirin, mutta todelliset hy6dyt nahdaan vasta tulevaisuudessa. Hydtya mitattaessa rahassa
voidaan karkeasti laskea, etta jokaisen ennakkohuollon piiriin lisdtyista laitteista 10 aiheuttaa vioittu-
neena seisokin. Kunkin laitteen lyhin korjausaika optimaalisessa tilanteessa on 4 tuntia, eli 240 mi-
nuuttia ja kartonkikoneen seisottaminen maksaa karkealta arviolta 100 €/min. Tasta seuraa, etta
kunkin laitteen rikkoontuminen maksaa pelkastaan tehtaan seisonta-aikana 24 000 €. Opinndytetyon

ansiosta saatavaa saastéa voidaan pitaa siis taloudellisesti merkittavana.

Laitosmiehen ohje tulee vdhentamaan laitosmiehen korvaamattomuutta ja dokumentoi laitosmiehen
tietotaitoa. Ohjetta kdyttamalld pystyy kuka tahansa kunnossapidon ammattilainen kiertémaan lai-
tosmiehen aistinvaraisen kunnonvalvontakierroksen. On kuitenkin huomioitava, etta laitteiden yksil6-

kohtaista ominaisaanta ei voi oppia tunnistamaan kuin kdytdnndssa.

Opinnaytetytraportti kasittelee laajasti kunnossapidon teoriaa koskien ennakkohuoltosuunnitelmien
tekemiseen vaikuttavia eri osa-alueita seka kasittelee kunnonvalvontaa kunnossapidossa. Tyon tu-
losten kaytanndn merkitys ndhdadan vasta tulevaisuudessa, mutta Powerflute Oyj, Savon Sellun kun-

nossapidon voidaan sanoa kehittyneen nykyaikaisempaan suuntaan.
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Opinnaytety6n tydlaimmaksi osuudeksi muodostui laitetaulukoiden muodostaminen toiminnanoh-
jausjarjestelman tiedoista. Niiden kirjaaminen oli hidasta, koska samalla tuli tarkistaa varaosatiedot
kustakin laitteesta. Tyon tekemista helpotti aiempi viiden kuukauden kokemus kyseessa olevasta
paperikoneesta, seka teollisuuden kunnossapitotehtavista kertynyt tydkokemus. Varsinaisten ennak-
kohuoltosuunnitelmien tekemistd edesauttoi tyontekijoiden vankka ammattitaito, seka avuliaisuus.

Tyota helpotti myds ennakkohuoltosuunnitelmien kirjausohje, joka oli selkea ja tdsmallinen.

Opinndytetydsta hyotyivat niin kohdeyritys kuin tekijakin. Powerflute Oyj, Savon Sellun paperiko-

neen kunnossapito sai hyvia kehitysaskeleita taman opinnaytetytn tuloksena.
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Toimintopaikka Laitenumero Laitetunnus |Nimi ) [Valmistaja Huomioita
KUO-050-050-010  [KUO_55T17P - PURISTINOSAN KORKEAPAINEPUMPPU 30bar 1 ? Varaosissa vain fiivistesarja
KUO-050-050-010 |KUO_55115P - PURISTINOSAN KORKEAPAINEPUMPPU 14bar 2 ? Ei varaosia
KUO-050-050-010 |KUO_55120P KUO/P2444 |JATTITELAN JAAHDYTYSVESIPUMPPU AHLSTROM Varaosat ok
KUO-050-050-010 |KUO_55130P - PESULIPEAPUMPPU TULOSSA 2015 2 Ei varaosia
KUO-050-050-010  |KUO_55131P - PESULIPEASAILION TAYTTOPUMPPU TULOS 2015 ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55210T KUO/M1 1-PURISTIN IMUTELA TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55210V KUON1715 |1-PURISTIN IMUTELA VAIHDE SANTASALO Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55211P - 1-PURISTIN IMUTELA VOITELUPUMPPU ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55212DD - PICK-UP IMUTELAN OSKILLOINTI ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55212BD - 1-PURISTIN IMUTELAN NOSTOLAITE ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55213DD KUO/DD1010|1-PURISTIN IMUTELA HYDR.SYL. KP VALMET Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55214DD KUO/DD1011|1-PURISTIN IMUTELA HYDR.SYL. HP VALMET Varaosat ok
KUO-050-050-020  |KUO_55220T KUO/M2 1-PURISTIN VASTAIMUTELA TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55220V KUON1751 |1-PURISTIN VASTAIMUTELA VAIHDE MOVENTAS Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55221P - 1-PURISTIN VASTAIMUTELA VOITELUPUMPPU ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55224BD - 1-PURISTIN VASTAIMUTELAN NOSTOLAITE ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55225DD KUO/DD1007 |1-PURISTIN VASTAIMUTELA HYDR.SYL. KP NURMI HYDRAULICS Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55226DD KUO/DD1008|1-PURISTIN VASTAIMUTELA HYDR.SYL. HP NURMI HYDRAULICS Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55230DD KUO/DD18  |1-PURISTIMEN HUOVAN OSKILLOINTI INPRO-NEF AB Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55241T KUO/T54 1-PURISTIN JOHTOTELA (1) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55242T KUO/T58 1-PURISTIN JOHTOTELA (2) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55243T - 1-PURISTIN JOHTOTELA (5) ? Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55244T - 1-PURISTIN JOHTOTELA (5.1) ? Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55252T KUO/T59 1-PURISTIN OHJAUSTELA (4) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55255 - 1-PURISTIN HUOVANOHJAIN 2 Ei varaosia
KUO-050-050-020 |KUO_55261T KUO/T62 1-PURISTIN KIRISTYSTELA (3) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55265DD KUO/DD268 |1-PURISTIN HUOVANKIRISTIN (Vaahto) VAAHTO Varaosat ok
KUO-050-050-020 |KUO_55265M 1-PURISTIN HUOVANKIRISTIN ? SAHKOMOOOTTORI????
KUO-050-050-030 |KUO_55310T KUO/T4 2-PURISTIN PAINOTELA (ylatela) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55312GA |- 2-PUR. PAINOTELA SIIRTOL. ILMAPALJE KP ? Ei varaosia
KUO-050-050-030 |KUO_55313GA |- 2-PUR. PAINOTELA SIIRTOL. ILMAPALJE HP ? Ei varaosia
KUO-050-050-030 |KUO_55315T KUO/T145  |2-PURISTIN IMUTELA METSO PAPER Varaosat ok
KUO-050-050-030  |KUO_55315V KUON1716 |2-PURISTIN IMUTELA VAIHDE SANTASALO Varaosat ok
KUO-050-050-030  |KUO_55316P - 2-PURISTIN IMUTELA VOITELUPUMPPU ? Ei varaosia
KUO-050-050-030 |KUO_55317DD - 2-PURISTIMEN IMUTELAN OSKILLOINTI ? Ei varaosia
KUO-050-050-030 |KUO_55320T KUO/T61 2-PURISTIN LEVITYSTELA (7)) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55321T KUO/T201  |2-PURISTIN LEVITYSTELA (11) PIKOROLLS OY Ei varaosia
KUO-050-050-030 |KUO_55331T KUO/T56 2-PURISTIN JOHTOTELA (6 ) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55332T KUO/T53 2-PURISTIN JOHTOTELA (8) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55334DD |- HYDRAULISYLINTERI 210H-63-175-36-7-KUP-> 2 Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55335DD |- HYDRAULISYLINTERI 210H-63-175-36-7-KUP-> ? Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55341T KUO/T68 2-PURISTIN OHJAUSTELA (10) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55351T KUO/T69 2-PURISTIN KIRISTYSTELA (9) 2 Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55360FB - 2-PURISTIN HYDRAULIKONEIKKO ? Varaosana suodatin
KUO-050-050-030 |KUO_55360P - 2-PURISTIN HYDRAULIPUMPPU 1 ? Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55363P - 2-PURISTIN OLJYN KIERRATYSPUMPPU ? Ei varaosia
KUO-050-050-030  |KUO_55364M - 2-PURISTIN KIRISTYSTELAN (9) HYDR.MOOTT. ? Ei varaosia
KUO-050-050-030  |KUO_55370DD KUO/DD14  [2-PURISTIN OSKILLOINTISUIHKU INPRO-NEF AB Varaosat ok
KUO-050-050-030 |KUO_55380 - 2-PURISTIMEN HUOVANKUNNOSTAJAT ? Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55410T KUO/T1466 [3-PURISTIN YLATELA VALMET TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55410V KUON1913 [3-PURISTIN YLATELA VAIHDE SANTASALO Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55410DD KUO/DD32  [3-PURISTIMEN YLATELAN JAAHDYTYS SIFONI DEUBLIN Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55411FB KUO/FB52  [3-PURISTIN YLATELA SIVUVIRTAUSSUOD.YKS. COLLY COMPANY Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55411P - 3-PURISTIN YLATELA VOITELUPUMPPU ? Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55412DD |- 3-PURISTIN YLATELA HYDRAULISYLINTERI HP ? Ei varaosia
KUO-050-050-040 |KUO_55413DD |- 3-PURISTIN YLATELA HYDRAULISYLINTERI KP ? Ei varaosia
KUO-050-050-040 |KUO_55415T KUO/M157  [3-PURISTIN ALATELA VALMET TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55415V KUON1912  [3-PURISTIN ALATELA VAIHDE SANTASALO Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55415DD KUO/DD33  [3-PURISTIMEN ALATELAN JAAHDYTYS SIFONI DEUBLIN Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55417DD |- 3-PURISTIMEN ALATELAN VEDEN KERUUKAUKALO _ |? Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55416FB KUO/FB53  [3-PURISTIN ALATELA SIVUVIRTAUSSUOD.YKS. COLLY COMPANY Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55416P - 3-PURISTIN ALATELA VOITELUPUMPPU ? Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55417 - 3-PURISTIN KAAVARIT PAINEILMASUODATTIMET ? Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55420T KUO/T155  [3-PURISTIN TRANSFER-TELA VALMET Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55420V KUON4042 [3-PURISTIN TRANSFER-TELA VAIHDE SANTASALO Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55431T KUO/T49 3-PURISTIN JOHTOTELA (11) (yla) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55432T KUO/T1099 [3-PURISTIN JOHTOTELA (12) (yla) TAMPELLA Ei varaosia
KUO-050-050-040 |KUO_55439T - 3-PURISTIN JOHTOTELA ( 13 ) (yla) ? Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55433T KUO/m47 3-PURISTIN JOHTOTELA ( 15) (yia) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55434T KUO/T50 3-PURISTIN JOHTOTELA (16 ) (ala) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55435T KUO/T1132 [3-PURISTIN JOHTOTELA ( 18) (ala) VALMET Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55436T KUO/T64 3-PURISTIN JOHTOTELA (19 ) (ala) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55437T KUO/T25 3-PURISTIN JOHTOTELA (21) (ala) VALMET TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55438T KUO/T30 11I-PUR.HUOVANJOHTOTELA (22) TAMPELLA Varaosat ok
KUO-050-050-040 |KUO_55435 KUO/T32 3-PURISTIN OHJAUSTELAT VALMET TAMPELLA Varaosat ok
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1-PURISTIN IMUTELA HYDR.SYL. KP KUO_55213DD Mééaraaikaishuolto/vaihto S 4v
1-PURISTIN IMUTELA HYDR.SYL. HP KUO_55214DD Maaraaikaishuolto/vaihto S 4v
2-PUR. JOHTOTELA SIIRTOMEK. HYDR.SYL. KP KUO_55334DD Maaraaikaishuolto/vaihto S 4v
2-PUR. JOHTOTELA SIIRTOMEK. HYDR.SYL. HP KUO_55335DD Maaraaikaishuolto/vaihto S 4v
3-PURISTIN HUOVANKIRISTIN (ALA) KUO_55470DD Kiskojen, esikiristyksen ja kiristyksen tarkistaminen S 1lv
PAAHOYRYVENTTIILI KUO_56180GB Maaraaikaishuolto/vaihto S 1v
LAUHTEEN LAMMONVAIHDIN (pintalauhdutin) KUO_56190DD Tarkastus vuodoilta S 6v
ENSIOTAMPUURIHAARUKKA KUO_57110DD Paineilmasylinterien maaraaikaisvaihto S 3v
ALKUKAYNNISTYS KUO_57310DD Oljymaéaran tarkastus, renkaan jakytkimen kunnon tarkastus S 1v
RULLAUSHAARUKAT KUO_57510DD Kunnon tarkastus.Vaihto kunnon perusteella S 1lv
TASKUTUULETIN 1 KUO_58210H Laakeroinnin rasvojen vaihto & kotelon puhdistus. S 2v
PICK-UP IMUTELAN OSKILLOINTI KUO_55212DD Madraaikaishuolto/vaihto S 5v
1-PURISTIMEN HUOVAN OSKILLOINTI KUO_55230DD Maaraaikaishuolto/vaihto S 5v
2-PURISTIMEN IMUTELAN OSKILLOINTI KUO_55317DD Maaraaikaishuolto/vaihto S 5v
2-PURISTIN OSKILLOINTISUIHKU KUO_55370DD Maarsaikaishuolto/vaihto S 5v
3-PURISTIN ALATELAN HUOVAN OSKILLOINTI KUO_55445DD Mééaraaikaishuolto/vaihto S 5v
3-PURISTIN YLATELAN HUOVAN OSKILLOINTI KUO_55447DD Maéaraaikaishuolto/vaihto S 5v
HUUVAN OVI 1 VAIHDE KUO_56710V Kytkimen maaraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN OVI 2 VAIHDE KUO_56720V Kytkimen maaraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN OVI 3 VAIHDE KUO_56730V Kytkimen maaraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN OVI 4 VAIHDE KUO_56740V Kytkimen madraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN OVI 5 VAIHDE KUO_56750V Kytkimen madraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN OVI 6 VAIHDE KUO_56760V Kytkimen madraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN OVI 7 VAIHDE KUO_56765V Kytkimen maaraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
HUUVAN PAATYLUUKKU VAIHDE KUO_56770V Kytkimen méagraaikaistarkistus ja 6ljynvaihto. S/K 3v
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Tarkista kaikista seuraavat asiat

laitetyypin mukaan! Lisdhuomioita laitetietojen alla.

Pumpuista

Varinat

Tiiveys: vesi, rasva 6ljy, riippuen kohteesta.

Lammot

Kytkimet tai hihnat

Rasvaletkujen kunto mikali automaattirasvaus

Poksin rotametrin poistoputkien tukottomuus

Poksin rotametrin virtaus

Teloista

Adnet

Tiiveys: 0ljy, hoyry ja rasva

Pinnan kunto (ei riekaleita tms.)

Sekoitti-
mista

Adnet

Kytkimet tai hihnat

Poksin rotametrin virtaus ja poisto jos on

Tiiveys

Vaihteista

Varinat

Oljymaara

Suodatin

Tiiveys

Lammot

Nro.

Laite ja toimenpiteet

Voitelu-
tyyppi

AAMULLA KORJAAMOLLE KAVELLESSA

KIERTOVOITELUN KP KAYTTOTAPINEANTURI pilari

-Normaali n. 2.8 bar

LAUHDESAILIO 4 JA PUMPUT 1 JA 2

6ljy

TASKUPUHALLUSTUULETIN 1 JA 2

kasi

LAUHDESAILIO 1

LAUHDESAILIO 5 PUMPUT 1 JA 2

1 oljy, 2 kasi

LAUHDESAILIO 2 PUMPUT 1 JA 2

6ljy

LAUHDESAILIO 3 PUMPUT 1JA 2

6ljy

RUISKUTUSPUMPPU 1 JA 2

O (0N |k [W(N

LAUHTEEN IMUPUMPPU

autom.

[uny
o

KIERTOVOITELUN PAINE PUMPUN TAKAA

VARSINAINEN KIERROS
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