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JOHDANTO

1.1 Yritysesittely

LU on yksi Euroopan tunnetuimpia ja maineikkaampia keksintekijoitd. Se on
osa Danone-konsernia, joka on yksi maailman johtavista elintarvikealan yri-
tyksista. Se on maailman ykkénen maitotaloustuotteiden ja pullotettujen ve-
sien valmistajana, pdatuotemerkkeinddn Danone ja Evian. Danone on myds
maailman toiseksi suurin keksien valmistaja. Sen keksituotteet tunnetaan LU

tuotemerkista. [1.]

LU Suomi Oy:n (ent. Fazer Keksit Oy) tuotteista suomalaiset ovat nauttineet
jo vuodesta 1911. Tuotevalikoimaan kuuluu yha suosikkituotteita jo yrityksen
alkuajoilta kuten lastenkeksi Carneval vuodelta 1925 sek& taytekeksi Domi-
no vuodelta 1953. Nykyisin tehdas tydllistdd noin 220 henkil64, liikevaihto on

noin 47 miljoonaa euroa ja kokonaistuotantovolyymi on noin 9000 t. [1.]

Vantaan Vaaralassa toimiva LU Suomi Oy on Suomen suurin keksien val-
mistaja ja samalla myds markkinajohtaja. LU Suomi Oy:ll& on hallussaan
my6s muita tuotemerkkeja kuten Jyvashyva ja Hangon keksi. Yrityksen tuot-
teet maistuvat myos naapureillemme. P&avientialueita ovat Baltia, Ranska ja

Ivy-maat. Esimerkiksi Virossa LU Suomi Oy on markkinajohtaja. [1.]

LU Suomi Oy ulkoisti ensimmaisen& Danone-konserniin kuuluvana tehtaana
kunnossapitonsa ulkopuolisen yrityksen hoidettavaksi. Tasta syysta tehtaa-

seen on kohdistunut poikkeuksellisen paljon ulkopuolista huomioita.

ABB Oy Service on vastannut LU Suomi Oy:n kunnossapidosta 1. maalis-
kuuta 2006 alkaen. ABB Oy:n Servicen liiketoiminta on maailmanlaajuista, ja
se on tunnettu luotettavana ja tuottavuutta lisddvana yhteistyékumppanina.
Servicen vahvuuksiin kuuluu myds nopea reagointikyky tuotannollisiin muu-

toksiin ja tarvittaessa lisaresurssien nopea saanti toisista yksikoista.



1.2 Tyo6n aihe

Taman insinoorityon tarkoituksena oli selvittéd Hebenstreit-vohveliuunin ta-
manhetkinen tarkka kunto, jotta lahivuosien huollon tarve ja huoltokohteet
voitaisiin priorisoida niin, ettd tyot jakautuvat seuraaville kolmelle vuodelle
tasaisesti, lisaten kayttbvarmuutta ja vahentaen huollosta johtuvaa "down ti-

mea’”.

Down timen pitdminen minimissad on tarkedd, koska samoja vohvelilehtia
kaytetdan kolmessa eri tuotteessa ja vohveliuuni on kaytossa tarvittaessa
jopa viidessa vuorossa. Koska vohveliuuni on valmistettu paaosin eri metal-
leista, sen kayttdlampdtila on noin 155 °C ja sen ominaislampaétilakerroin on
suuri. Tamén johdosta vohveliuunin jaahdytys huoltotdité varten kestaa n. 12
tuntia ja uudelleen lammitys n. 2 tuntia. Siksi tuotannonsuunnittelu nayttelee
suurta osaa huoltotdiden aikana ja niiden suunnittelussa. (Kuva 1.)

Kuva 1. Asentaja tekeméssa tarkastuksia
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HEBENSREIT-VOHVELIUUNI

2.1 Perustiedot

Hebenstreit-vohveliuuni on valmistettu vuonna 1983 L&nsi-Saksassa (val-
miste nro 226990). Se on maakaasukayttdinen. Tarvittava maakaasu ote-
taan Gaspromin kaasuverkosta. Alunperin vohveliuuni oli Jyvashyvan teh-
taalla Jyvaskylassa, mutta se siirrettiin Jyvashyvan tehtaan sulkemisen yh-
teydessa vuonna 1998 silloisen Fazer Keksit Oy:n tiloihin yhdessad muiden
tuotantovalineiden kanssa. Siirron yhteydessa vohveliuunia jatkettiin ja mo-

dernisoitiin vastaamaan kasvaneita vaatimuksia tehokkuuden suhteen.

2.2 Vohveliuunin kaytto

Vohveliuuni vaatii yhden tuotantotytntekijan kaynnistykseen ja kayttéa var-
ten. Henkilon ei kuitenkaan tarvitse olla lasna aivan koko aikaa seuraamas-
sa vohveliuunin toimintaa, koska vohveliuunin toiminnot on paéaosin automa-
tisoitu. Kayttaja on tarpeen lahinna kaynnistyksessé, vohvelilehden poistos-
sa esiintyvien hairididen johdosta ja paistojddmien siivoamisessa. Paisto-
jdédmien (kuva 2) siivoaminen on erittéin tarkeaa, koska paistojaamat ovat

helposti syttyvid, minka johdosta ne muodostavat todellisen tulipalovaaran.

Kuva 2. Paistojaamia vohveliuunin etuosassa



2.3 Kayttoolosuhteet

Kaynnistys eli vohveliuunin [Ammitys voi olla kylmind aamuina vaikeaa, jos
vohveliuuni on jadhtynyt yon yli, koska koko vohveliuuni on yhteydessé ka-
tolla olevaan palo- ja paistokaasujen poistoimuriin hormiston kautta. Paa-
hormia pitkin kylma ilma pa&see seisokin aikana "valumaan” vohveliuunin si-
sdalle, koska palotila ei saa olla suljettu. Palotilan lampdtilaksi on mitattu -25
°C.

Kayttbolosuhteet siis vaihtelevat —25°C...155°C valilla, mika rasittaa vohve-
liuunin rakenteita eri tavoin. Suurimman ongelman aiheuttaa kondenssivesi,
joka aiheuttaa ruostumista. Se puolestaan heikentdd kaytettyja liitosmene-
telmid ja sité kautta lyhentdd osien kayttoikaa ja hankaloittaa todella paljon

huoltotoimenpiteita.

Vohveliuunista séateilee ja johtuu [&mpdd tuotantotiloihin huomattavasti
avoimen pdadyn (kuva 3) kautta, tdh&n ongelmaan olisi syyta etsia ratkaisua
myos tyoturvallisuuden takia, mutta tyon laajuuden vuoksi tdhan ongelmaan

ei paneuduta sen enempaa tassa insindoritydssa.

Kuva 3. Avoin paaty



3 ARVIOINTIJA TIETOJEN KERAYS

3.1

ARVIOINTIASTEIKKO

Kuntokartoituksessa kaytettiin apuna osien pisteytysta valilta 1 - 5. Arvosana
1 tarkoittaa sita, ettéd osa on erittédin huonossa kunnossa ja se tulee vaihtaa
mahdollisimman pian. Liitteena 1 olevan Excel-taulukon lisatietosarakkee-
seen on kuitenkin kirjoitettu perusteluja osan vaihtamiselle ja vaihtotyd seka
korjaustoimenpiteet voi olla suunniteltu tehtavaksi vasta vuonna 2009. Arvo-
sana 5 tarkoittaa sita, ettd osa on erittdin hyvakuntoinen ja se on vasta elin-
kaarensa alussa. Arvosana O tarkoittaa sitd, ettd osan kuntoa ei pysty arvi-
oimaan ilman suuria purkutgité tai osan tarkistaminen on mahdotonta suorit-
taa vahingoittamatta tarkastettavaa osaa. Arviointitaulukossa on tarpeen
mukaan kaytetty kirjainta S, joka kertoo siita, ettd kyseinen osa on paisto-
formujen saranapuolella. Tall6in taulukko on helpommin luettavissa ja vir-

heiden mahdollisuus pienenee huomattavasti.

3.2 Arviointiperusteet

Suureen osaan osista ei ollut saatavilla aikaisempaa maaritelmaa siitd mil-
loin ne ovat elinkaarensa paassa, tai osan kunto ei ollut maariteltavissa mit-
taamalla. Talldin oli tukeuduttava kokeneiden asentajien silmamaaraiseen

arvioon tai "nappituntumaan” osan mahdollisesta kayttoiasta.

3.3 Tietojenkeruu

Kuntokartoituksessa saadut tiedot kerattiin liitteend 1 olevaan Excel-
taulukkoon. ABB Oy Servicellda on kaytdssa Maximo-kunnossapito-
ohjelmisto kunnonvalvontaa varten, mutta siind ei ole mahdollisuutta taulu-
koida tietoja, mik&d on tassa tapauksessa valttamatonta osien lukumaaran
vuoksi ja tietojen helpon saatavuuden kannalta. Ennen Maximoa tehtaalla
kaytettiin Artturi-kunnossapito-ohjelmaa, johon oli keratty tietoja vohveliuunil-
le tehdyistd huolloista, mutta ohjelmisto poistui kaytésta kun LU Suomi Oy
ulkoisti kunnossapitonsa ABB Oy Servicelle. Tietojen siirto Artturista Maxi-
moon ei onnistunut ja kaikki historiatiedot valitettavasti menetettiin. Tehdyis-
td korjaustoimenpiteista oli saatavilla joitakin paperille kirjoitettuja muistiin-
panoja, mutta niihin merkityt tiedot olivat puutteellisia, joten niitd ei voinut pi-

taa luotettavina tietoldhteina.



3.4 Elinkaarimalli

Vohveliuunin elinkaarta voi kaytannossa jatkaa niin kauan kuin se on talou-
dellisesti mielekasta. Osien saatavuus ei valttamatta ole kiinni valmistajasta,
vaan kaikki kdytdssa olevat osat voidaan tarvittaessa teettda tai korvata uu-
demmalla versiolla. Osa varaosista kannattaakin jo talla hetkellda teettaa
edullisemman hinnan vuoksi alihankkijalla. Valmistajan tarjoama tekninen
tuki vaikuttaa tuotteen elinkaareen pidentaen sitd. Elinkaarta maariteltdessa
kaytettin ABB:n nelivaiheista elinkaarimallia. (Liite 3.)

4 KUNTOKARTOITUKSESSA ARVIOITAVAT OSAT

4.1 Sulkutappi

Sulkutappien (kuva 4) tehtavana on pitaa paistoformun ylapinta kiinni paisto-
formun alaosassa paistokierroksen aikana. Sulkutappien avausluisti sijaitsee
uunin alaosassa ennen vetoasemaa. Sulkutappien sulkuluisti puolestaan si-
jaitsee palotilan alkup&asséa. Sulkutapit on laakeroitu kahdella du-holkilla
paistoformun alapintaan ja ylapinnan lukitusreidssa on helposti vaihdettavis-
sa oleva sovitusholkki, jotka ovat osoittautuneet erittéin hyvin kulutusta kes-
taviksi. Sulkutappien kuntoa arvioitaessa tulee ottaa huomioon avausluistis-
sa kulkeva paaty ja liukulaakereita koskettava pinta. Liukulaakerit ovat elin-
kaarensa lopussa silloin, kun sulkutappi on jaykka liikuttaa kasin kiinni ja au-
ki seka jaykka pyorittdd ympari.

Kuva 4. Sulkutappi, du-holkit ja sovitusholkki



4.2 Sulkutappien avausluisti ja sulkuluisti

Sulkutappien avausluisti vetaa sulkutapin auki ja se on mekaaninen osa, jo-
ka kuluu kaytdssa. Sen kuntoa on tarkkailtava ennakkohuolloissa, jotta sul-
kutappeihin ei syntyisi ylimaaraista kulumaa lyhentden niiden elinikda. Sul-
kutappien aukipysymisen vetoaseman ympéari varmistaa kyseiseen tarkoi-
tukseen taivutettu rauta, joka ei normaalilanteessa aiheuta kulumaa sulku-
tappeihin. Nykyinen versio ei kuitenkaan ole taysin oikean muotoinen ja se
tulisi vaihtaa uuteen, kun se on mahdollista. Sulkutapeissa havaittu kuluma
on kuitenkin todenndkéisemmin aiheutunut avausluistissa kaytetysta materi-

aalista.

Sulkutappien sulkuluisti puolestaan "kiilaa” sulkutapit kiinni. Myds sulkuluisti
on altis kulumiselle, mutta sulkutappeja vaihdettaessa niissa ei havaittu yli-

maaraista kulumaa, jonka sulkuluisti olisi aiheuttanut.

4.3 Paistoformujen nousukaari

Paistoformujen yldaosa kulkee sulkurullien avulla nousukaarta pitkin. Nousu-
kaari koostuu kolmesta erillisestd kaaresta. Alin osa on heti sulkutappien
avausluistin jalkeen (kuva 5) ja paistoformujen ylapinta laskeutuu sité vas-
ten maan vetovoiman vaikutuksesta saranoimattomasta paadystaan. Vohve-
liuunin kayntia seurattaessa voi kuulla, kun paistoraudan yldosa kolahtaa
kyseistd kaarta vasten, joka on selva merkki sarana-akselin laakeroinnin ku-
lumisesta. Talléin on syytd miettia yhdessa tuotannonsuunnittelun kanssa,

koska tarvittava aika korjauksiin jarjestyy.

Alemman nousukaaren jalkeen paistoformun ylapinta laskeutuu vasten nou-
sukaaren keskimmaistéd osaa (kuva 6), jonka paalla paistoraudat ovat auki-
asennossa. Tassa vaiheessa tapahtuu vohvelilehden ja mahdollisten paisto-
jdédmien poisto kaapimien avulla seka yla- ettd alapinnasta ja uuden vohveli-
taikinan pumppaus paistoformun alemmalle pinnalle. Kun uusi taikinaera on
pumpattu, paistorautojen muodostama ketju on siirtynyt nousukaaren koh-
taan, jossa nousukaari taittuu alaspéain sulkien paistoformun ylapinnan kiinni.
Jos painovoima ei riitd sulkemaan paistoformuja, niin paistoformujen alas-
meno-ohjain (kuva 7) sulkee véakisin paistoformut kiinni-asentoon, jolloin sul-
kutappi paasee lukitsemaan paistoraudan yla- ja alapinnan kiinni toisiinsa

paistokierroksen ajaksi.



Kuva 6. Keskimmaéinen nousukaari

Kuva 7. Alasmeno-ohjain



4.4 Sulkurulla

Sulkurulla kulkee moniosaista nousukaarta pitkin. Se on laakeroitu akseliin-
sa kahdella kuumiin kayttdolosuhteisiin tarkoitetulla laakerilla. Akseli on irro-
tettavissa, mutta kokemuksien perusteella sitd on mahdoton tehd& vahingoit-
tamatta itse akselia. Akseli on kiinnitetty paistoformun ylapintaan mutterilla,
mutta kondessioveden aiheuttama ruostuminen vaikeutta akselin irrottamis-
ta, ja pahimmissa tapauksissa akseli on jouduttu poraamaan pois. Akselin ir-

rotusta varten tulisi suunnitella hydraulinen puristin kiinnityksineen. (kuva 8.)

Kuva 8. Ylaapurunko, jossa kiinni sulkurulla

45 Vetoasema ja taittopda

Paistorautojen muodostaman ketjun vetoasema on vohveliuunin alkupaassa,
se on toteutettu niin, etta kierukkavaihde (kuva 12) on kiinnitetty suoraan ve-
topaahan kiilalitoksella. Vetoasemassa ja taittopaassa on ketjupyorat joiden
varassa paistoraudat kulkevat. Kierukkavaihde on huomattavan suurikokoi-
nen ja sen momenttituki on ajan saatossa syopynyt. Ennen kuntokartoitusta
se oli kuitenkin korjattu. Vetoasemaan kohdistuu kaytdssa suurempi rasitus
kuin taittopaahan. Niiden kuntoa ei kuitenkaan pysty arvioimaan kuin silméa-
maaraisesti suuren purkutyon takia. Jos tyohon kuitenkin paatetaan ryhtya,
tulisi vaihtaa samalla kaikki vaihdettavissa olevat osat, kuten stakkerin ketju-

pyora.

Vetopdan kulma-asema mitataan erillisestd akselista, joka on suoraan yh-
teydessa ketjulla vetopaéghan. (Kuva 11.) Taittopaahan (kuva 9) on myos lii-
tetty vohveliuunin ulkopuolella sijaitsevat suuret paineilmasylinterit (kuva 10),
jotka kiristavat paistoformuista muodostuvan ketjun sopivaan tiukkuuteen.
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Jarjestelma on tarpeellinen huomattavan lampélaajenemisen vuoksi. Jos
paistoketju venyy yllattaen, niin siita valittyy tieto ohjauskeskukseen ja voh-
veliuuni pysahtyy automaattisesti turvatoimenpiteend. Paistoketjun liike on

silmin havaittaessa tasaista. Vetoaseman ja taittopadn kulumiseen viittaavia

merkkeja ei ole havaittu.

Kuva 9. Taittopaa

Kuva 10. Paistoketjun kiristyssylinterit
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Kuva 12. Paakayttomoottori ja alennusvaihde

46 Kulkurullat

Kulkurullat on laakeroitu ala-apurunkoon kahdella laakerilla. Asennuksessa
ei ole kaytetty erillisté kiinnitysta, vaan kulkujohteet pitavat kulkurullat (kuva
13) paikoillaan niiden muotoilun vuoksi. Tamé helpottaa huomattavasti huol-
totoita. Joskus kulkurullien laakerit ovat kuitenkin niin kuluneet, etta kulkurul-
lien akselinkin voi joutua vaihtamaan. Taméan voi kuitenkin havaita ainoas-

taan silloin kun, kulkurulla on irrotettu.
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Kuva 13. Kulkurulla, laakerit, du-holkit, akseli ja kiinnitysmutterit

4.7 Kulkurullien akseli

Kulkurullien akseleiden avulla ala-apurungot myos liitetdén toisiinsa. Liitos-
kohdassa on kaksi du-holkkia, joiden kuntoa on myos lahes mahdoton arvi-
oida ilman purkuty6td. Varmaa on kuitenkin se, etté akselit ovat todella tiu-
kasti kiinni.

4.8 Paistoformujen kulkujohteet

Paistoketju siis kulkee kulkurullien valityksella kulkujohteita pitkin. Kulkujoh-
teet on hitsattu kiinni runkoon ja ne ovat tarpeen mukaan vaihdettavissa.
Tarvittaessa voi vaihtaa vain osan johteesta, mutta se ei ole suositeltavaa,
koska se aiheuttaa ylimaaraista kulumaa kulkurulliin. Johteen pinta ei ole tal-
I6in tasainen ja kuluminen vain kiihtyy entisestdan vaihdetun johteen osan
kohdalta.

4.9 Vohvelilehden poisto

Vohvelilehti poistetaan puhalluspillien avulla. Niitd on kaikkiaan kolme ja ne
puhaltavat vohvelilehden stakkeriin (kuva 14), josta ne liukuvat habasiittihih-
noista rakennetun kuljettimen avulla eteenpéin linjastossa. Huonosti séade-
tyt paistoformut saattavat muuttaa vohvelilehden muotoa niin, etté vohveli-
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lehdet eivét irtoa kunnolla. Paistoformujen oikeaoppinen saatdohje on liittee-
na 2 cd:lla ja se tullaan tallentamaan Maximo-tietokantaan tyoohjeeksi.

Kuva 14. Stakkeri, jossa vohvelilehtia

4.10 Paistopinnat

Alapaistopinta on kiinnitetty paistoketjun ala-apurunkoon ja sen s&atdihin ei
tarvitse puuttua kaytdnnossa koskaan. Sen sijaan ylapaistopintaa joudutaan
joskus saatamaan yksittaistapauksissa Saatoruuvit voivat olla hyvinkin tiu-

kassa, ja niitd on jouduttu koneistamaan uusiksi jumiutumisen vuoksi.

Ylapaistopintaan liittyy viisi eri sadatoa (kuva 16). Jokaisessa nurkassa on
holkit joiden avulla paistopinnan kyseista p&ata voidaan joko laskea tai nos-
taa, ylaapurungossa on keskella lapikierre viidetta saatopulttia varten. Talla
saadolla voidaan séatdd paistopinnan keskiosaa, niin ettd se ei ole kupera
eikéd myoskaan kovera. Kyseisten saatojen tarpeellisuus viittaa kulumaan sa-

rana-akselissa.

Seka yla- etta alapaistopinnassa on kiinni hdyrylistat (kuva 17), joista ilma
paasee poistumaan, niin etta taikina pysyy kuitenkin viel& paistopintojen si-
salla. Hoyryrautojen valista paasee valilla pursuamaan taikinaakin, joka vai-
keuttaa vohvelilehden poistoa. Hoyryrautojen kuntoa tulee myos tarkkailla

sen takia, etta ne voivat vaurioitua muita huoltotdita tehtaessa.
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Paistopintojen puhtaus vaikuttaa myds suoraan vohvelilehden poistoon. Pin-
toja pestaénkin aika ajoin erikoismenetelmalld, jossa kaytetdan hiilihappo-
jaatéa apuna. Vohvelilehden irrotusta helpottaisi huomattavasti paistopintojen
Ollyaminen, mutta se on liian vaarallista, koska liika 0ljy kerdantyy hormis-
toon (kuva 15) aiheuttaen todellisen tulipalovaaran. Hormisto nuohotaan

saannollisesti ulkopuolisen urakoitsijan toimesta.

Kuva 15. Hormisto
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Ylapaistopinta on kiinnitetty yldapurunkoon neljalla ruuvilla, jotka tulisi rasva-
ta grafiittitahnalla jokaisen saatdtyon yhteydessa, koska grafiittitahna estaa
kiinnileikkautumisen korkeissa lampdtiloissa ja ndin helpottaa oleellisesti tu-

levia saatotoita. (Kuvat 16 ja 17.)

Kuva 16. sadatéholkit ja saatdruuvi

Kuva 17. Vas. ala-apurunko ja alapaistopinta oik. ylaapurunko ja ylépaistopinta
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411 Sarana-akseli

Ylaapurunko on kiinnitetty sarana-akselilla (kuva 18) ala-apurunkoon, laake-
reina on nelja du-holkkia kaksi kummallakin puolella ja lisksi painelaakeri
kummallakin puolella. Painelaakerit tulisi asennuksen yhteydessa rasvata
huolellisesti, koska jalkikateen ei ole mielekasta rasvata niitd suuren purku-
tyon takia, vaan ne tulee kayttda loppuun ja vaihtaa kaikki saranointiin liitty-
vat osat samalla kertaa.

Painelaakereita ei siis nykyisellaan ole jarkeva rasvata vaihtamatta niita, ei-
k& yla- ja ala-apurunkoonkaan voi asentaa rasvausnippoja. Niin ainoaksi
vaihtoehdoksi jaa asentaa rasvausnipat painelaakereiden suojarenkaisiin.
Nykyiset suojarenkaat tulee vaihtaa paksumpiseindmadisiin, jotta niihin olisi
helpompi juottaa kiinni mutterit, joihin kierrettéisiin kiinni itse rasvausnipat.
Talla tavoin toteutettuna saranoinnista tulisi kestava ja helposti huollettava,
mik& on tarkeda johtuen rasvanippojen rajallisesta eliniasta aarimmaisissa

kayttdolosuhteissa.

Itse sarana-akselin kiinnitys varmistetaan kahdella pidatinruuvilla, jotka on
varmistettu vield muttereilla. Nykyiset pidatinruuvit ovat kovuusluokaltaan
12.8, joten jumiutuessaan ne ovat erittdin hankalia poistaa poraamallakin.
Tallbin kaytdssa pitaa olla pinnoitetut poranterat. Uusia kierteitda tehtdessa
taytyy ehdottomasti varmistaa, etta vanha pidatinruuvi on saatu kokonaan
poistettua.

Kuva 18. sarana-akseli, du-holkit, painelaakerit ja pidatinruuvit
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4.12 Taikinansyotto

Taikinansy0ttd tapahtuu paistoketjun vetoasemasta saatavan anturitiedon
mukaan. Itse taikina tulee pumpulle maan vetovoiman avulla, ja se pumpa-
taan alapaistopinnalle. Pumppausjéarjestelmdan kuuluu sdhkémoottori, kyt-
kin/jarrupaketti ja alennusvaihde, johon itse pumppu on liitetty sakaraliitok-

sen avulla. Pumpusta lahtee putkisto sy6ttopisteeseen, josta taikina pumpa-

taan paistopinnalle. (Kuvat 19 ja 20.)

Kuva 20. Taikinan sy6ttopiste

4.13 Paistojadmien poisto vohveliuunin pohjalta kolakuljettimilla

Vohveliuunin pohja koostuu useasta peltikappaleesta. Osa pelleista on ku-
peria ja osa koveria, mik& vaikeuttaa paistojadmien poistoa kolakuljettimilla.
Kolakuljettimet kiertavat jatkuvasti koko vohveliuunin pohjaa pitkin tyontden
paistojgdmat edellddn kohti vohveliuunin etuosaa, josta kayttdja poistaa ne
harjan ja rikkakihvelin avulla. Kolakuljetin koostuu kolista, jotka ovat molem-
mista paistaan kiinnitetyt ketjuun, jotka kulkevat johteita pitkin. Johteet ja ket-
jut ovat vaihdettavissa, ja niiden kuntoa tulee tarkkailla s&&nndllisesti. Poh-
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japeltien vaihtamista tulee harkita silloin, kun ketjujen kulkujohteet ja itse ket-
jut vaihdetaan. Talldin vaihtotyd on pienimmillaan. Ylimaaraista purkutyota ei
aiheudu itse kolakuljettimista. Kolakuljettimien kayttémoottori sijaitsee voh-
veliuunin sisalla ja se on suojattu pellilla (kuva 21). Se altistuu suurelle 1am-
potilavaihtelulle. TAman liséaksi vetopdan ketjua ja vaihdetta tulee tarkkailla
ennakkohuolto-ohjelmissa. Mahdollisesti ketjun kiristdjdn uusimista tulee

harkita, koska se on joka tapauksessa helpohko toteuttaa.

Kuva 21. Kolakuljetin, moottori ja paistojadmia

Normaalin kayton aikana ei tarvitse aukaista sivuovia (kuva 22), mutta osa
huoltotoista tehdaan "keskella” vohveliuunia. ja erilaisia tarkastustoimenpitei-
ta ja siivousta ajatellen sivuovet ovat erittain tarpeelliset. Ovet on saranoitu
kaksoissaranoilla, joiden avulla ne avautuvat kokonaan sivulle huoltotdita
varten. Saranat ovat myos kuluneet vuosien saatossa, mutta mitaan erityista
huolto-ohjelmaa niille ei tarvitse tehd&, vaan korjaustoimenpiteet tulee tehda
tarpeen mukaan. Ovet lukitaan kolmella hakasella, joita on hankala kayttaa.
Avaamista ja sulkemista varten tulisi suunnitella oma avain, jota sailytettai-
siin vohveliuunin valitttmassa laheisyydessa. Ovissa olevat lammoneristeet
ja tiivistenauhat ovat myos kuluneet kaytdssa, mutta niillekdan ei tarvitse
tehda erillistd huolto-ohjelmaa, vaan korjaustoimenpiteet tulee tehda tarpeen

mukaan.
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Kuva 22. Ovi ja runkorakenne

4.15 Vohveliuunin runko

Vohveliuunin runko on rakennettu I|-palkeista ja sitd on kertaalleen jatkettu.
Kokonaisuudessaan vohveliuuni on huomattavan painava ja se on saattanut
hieman vaantya. Tarkkaan ristimittaukseen soveltuvia tyokaluja ei ollut kui-
tenkaan saatavilla, joten sitd ei tehty. Runko makaa suoraan lattiaa vasten,
ja yhtyméakohdassa on kaytetty tiivistysmassaa, jonka kuntoa on tarkkailtava
ja korjaukset siihen on tehtava mahdollisimman nopeasti, jotta vesi ei paasisi
vohveliuunin alle lattian sisalle, mika heikentaa lattian kantavuutta merkitta-

vasti.



20

5 SAHKOJARJESTELMA

5.1 Perustietoja

Vohveliuuni on itsessdan varsin mekaaninen laite ja sen séhkdjarjestelma on
yksinkertainen (kuva 23). S&hkojarjestelmd on modernisoitu vuonna 1998.
Silloin ohjausta ei paatetty toteuttaa plc:n avulla, vaan ohjaus toteutettiin re-
leiden ja laskureiden avulla. Taajuusmuuttajien avulla ohjataan vohveliuunin
pyorimisnopeutta ja taikinansyottdd. Taikinansyotdn ajoitusta ohjataan ta-
kometrin ja induktiiviseen anturin antamien tietojen avulla, jotka on sijoitettu
erilliselle akselille. Sita pyorittad vetoasema hammaspydrien valityksella.
Stakkerilla ei ole erillistd moottoria, vaan se saa kayttévoimansa ketjun vali-
tyksella suoraan vetoasemasta, jolloin se kdy aina tahdistettuna ja ainakaan
teoriassa kolarin mahdollisuutta ei ole. Kolakuljettimettimet kiertavat aina va-

kionopeudella.

Séahkdojarjestelman kuntoa arvioitaessa oli ensiarvoisen tarkeda ottaa huomi-
oon varaosien saatavuus ja mahdolliset johtovauriot. Jarjestelméssa ei ole
talla hetkella sellaisia osia, joita ei l0ytyisi ABB:n tehtaalla sijaitsevasta va-
rastosta. Koska ohjaus on toteutettu releiden avulla, ei esimerkiksi ole sel-
laista mahdollisuutta, etta jarjestelmaan ei paasisi tekemaan muutoksia
muutaman vuoden paastd vanhentuneen logiikan takia. Kaikki tarpeelliset
sahkopiirustukset loytyvat sdhkodkaapista ja vialliset komponentit voidaan

vaihtaa samanlaisiin tai vastaaviin pienella vaivalla.

Kolakuljettimien tehtdvana on siirtda paistojddmat pois vohveliuunin sisalta,
mutta osa paistojadmista ei ole kolakuljettimien ulottuvilla, vaan ne jaavat
vohveliuunin sisélle, missd ne muodostavat tulipalovaaran. Vaikka ndma "tu-
lipalot” eivat pdése leviaméaan vohveliuunin ulkopuolelle, ne voivat vaurioit-
taa kaapelointia. Kaapelit on pyritty suojamaan koteloimalla ne, mutta paisto-
jatettd on l0ydetty koteloistakin. Kaikki kaapelit, jotka oli mahdollista tarkistaa
ilman suuria purkutditd, on tarkistettu ja kaapelivauriota ei l6ytynyt. Kaape-
leiden suojaaminen on sinalldan erittdin suuri urakka, ja joka tapauksessa

puhdistamiseen tulee kiinnittéa enemman huomiota.

Vohveliuuni pitda imuroida sdénndllisesti sisalta, koska paineilmalla tapahtu-
va puhdistus ei riita. Tulipaloriski voi kasvaa entisestdan, kun pienimmét
paistojgdmat kulkeutuvat ilman mukana paikkoihin, joista niitd on mahdoton

havaita ja néin ollen myds mahdoton poistaa.



21

5.2 OEE-mittausjarjestelméa

OEE-mittausjarjestelmalla mitataan tuotannon kokonaistehokkuutta ja se
toimii omana jarjestelméanaan vohveliuunista riippumatta, vaikkakin se hyo-
dyntdd joitakin vohveliuunin impulssi- ja anturitietoja. Joitakin OEE-
mittausjarjestelman komponentteja on sijoitettu vohveliuunin séhkokaappiin.
OEE-mittausjarjestelmééan ei syvennytd kuitenkaan tassa tydssa taman
enempaa.

Kuva 23. Vas. kaasujérjestelman ja oik. vohveliuunin sdhkdkaappi
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6 MAAKAASUJARJESTELMA

6.1 Perustietoja

Vohvelinuuni lammitetddn maakaasulla. (kuva 24.) Tarvittava maakaasu
saadaan Gaspromin verkosta Vantaan verkostosta. Ennen vohveliuunia pai-
ne alennetaan 4 baarista noin 50 mbariin. Maakaasuverkon ja vohveliuunin

valissé on paineenalentimen lisdksi paasulkuventtiili ja suodatin.

Kuva 24. Kaasupolttimet
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Maakaasukaytolld on kaytonvalvoja, jonka tehtdvanad on valvoa putkiston
kayttéa ja kuntoa. Kaytonvalvojalla on myds varavalvoja. Naitad tehtavia on
kuitenkin delegoitu tarpeen mukaan myds muille asentajille. Jarjestelman
korjaus- ja sédatdtoimenpiteita saa tehda vain valtuutettu asentaja. Maakaa-
sun tilalla voidaan kayttdd esimerkiksi nestekaasua, mutta silloin kaikki esi-
asetukset ja saadot tulee tehda uudelleen. (Kuva 26) Jyvashyvan tehtaalla
kéaytettiin nestekaasua maakaasun sijaan, ja arkistoissa on tarvittavat tiedot

nestekaasuun siirtymisen varalle, jos nain paatetaan joskus tehda.

Tarvittava paloilma otetaan tuotantotiloista ja se suodatetaan ennen paloil-
mapuhallinta. Poltinjarjestelmalla on oma sé&hkdkeskuksensa ja logiikkansa
turvallisuussyista. Sahkdojarjestelmiin ei saa tehda muutoksia kuin valtuutettu

sahkoasentaja.

6.2 Kaynnistys

Vohveliuunin kaynnistysvaiheessa ensimmaiseksi suoritetaan putkiston ja
vohveliuunin sisatilojen huuhtelu. Se tapahtuu aina kaynnistettaessa ja
sammutuksen yhteydessé. Talla tavoin varmistetaan, ettd mahdollisia maa-
kaasujadmia ei ole putkistossa, eikd myodskaan vohveliuunin sisélla mahdol-
listen venttiilivuotojen eika sammumisen jaljiltd. N&in tehtdessa sytytys on
aina turvallista tehda eika rajahdysvaaraa ole. Huuhtelu tehd&én kayttamalla
paloilmapuhallinta, niin ettd maakaasuventtiilit ovat kiinni ja runkoputkiin pu-

halletaan vain puhdasta ilmaa. Huuhtelu kestaa noin kaksi minuuttia.

Huuhtelun jalkeen maakaasuventtiilit aukaistaan automaattisesti ja paloilma
ja maakaasu sekoittuvat runkoputkissa. Kasisaatoisista venttiileista voi tarvit-
taessa sdatdd seossuhdetta, mutta toimenpide on kuitenkin erittin harvinai-
nen. Runkoputkia on kaikkiaan nelja, joista kaksi on ylhaalla ja kaksi alhaal-
la. Runkoputkissa ovat kiinni poltinkengéat, joissa on useita suuttimia. Ne ei-

vat kuitenkaan ole sdadettavia ja ne kuluvat kayton aikana.

Sytyttimi& eli pilotteja (kuva 27) on kaksi, joista toinen huolehtii ylempien
runkoputkien sytytyksesta ja toinen vastaavasti alempien sytytyksestad. Kun
liekki on syttynyt, niin se siirtyy itsestéd&n kengasta toiseen. Yla- ja alapuolel-
la on oma liekinvartija, joka valvoo etté leikki on kunnolla syttynyt. Jos néin
ei kdy, niin hairidvalo syttyy ja maakaasun sy6ttd katkaistaan kalvoventtiileil-
I&, jolloin uuni on kaynnistettdvd uudestaan. Talldin tehdddn uudestaan

my6s huuhtelu.
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Varsinkin kylmin& pakkasaamuina on ollut ongelmia sytytyksen kanssa. On
kuitenkin erittédin harvinaista, ettd liekki sammuu normaalikayton aikana.
Lammitystehoa séadetéadn paloilmapuhaltimella lisdamalla tai vahentamalla
paloilman maaraa, jolloin myés maakaasun maara muuttuu itsestaan venturi

-ilmion takia (kuva 25).

Paloilmapuhallinta ohjataan taajuusmuuttajan avulla. Taajuusmuuttajaa oh-
jataan logiikalle tulevan erillisen infrapuna-anturin avulla, jolla saadaan pais-
topinnan lampdétila. Lampdétila valittyy myos kayttajalle erillisen nayton avulla.
Maakaasujarjestelman tarkempaan kuntokartoitukseen tulisi tilata valtuutettu
asentaja ja modernisointia tulisi harkita.

Kuva 25. Kaasun ja ilman sekoitus



Kuva 16.

Kuva 27.

Kasisaatoventtiilit

Liekinvartijat ja esisytyttimet
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7 HUOLTO-OHJELMAT

7.1 Ennakkohuoltojen merkitys kunnossapidossa

Ennakkohuolto-ohjelmat ovat erittdin tarkeitd kunnossapidon kannalta. Ne
on yleensa laadittu maarattyjen kayttotuntien mukaan, esimerkiksi 1000 h:n
valein tehtavéat vaihteistojen dljynvaihdot tai jo koneen suunnitteluvaiheessa
lasketun laakereiden kayttdian mukaan. Ennakkohuollot voivat olla "kevyim-
milladn” vain silmamaaraisia tarkistuksia, jolloin pystytaan kuitenkin havait-
semaan alkavat viat ja niiden korjaamiseen on aikaa varautua. Raskaimmil-
laan ennakkohuollossa voidaan tehd& suuriakin asennustditd, jotka voivat
vaatia pitkdn down timen. Ennakkohuolto-ohjelmien avulla pyritddn siihen,
ettd laitteet olisivat koko ajan kunnossa, niin ettéd kaytén aikana vikoja ei

esiintyisi.

Kayttbtuntien mukaan laaditut ennakkohuolto-ohjelmat ovat myos yleenséa
taloudellisesti mielekkddmpi&d kuin esimerkiksi vuosihuollot, koska kone ei
valttaméatta ole samanlaisessa kaytossé vuodesta toiseen. Tuntiméaraisessa
ennakkohuolto-ohjelmassa voidaan kuitenkin maarata tyo tehtavaksi esi-
merkiksi joka toinen vuosi, vaikka maksimituntimaara ei olisikaan vield tullut
vastaan. Esimerkiksi logiikkojen muistiparisto pitaa vaihtaa yleensa kolmen

vuoden vélein, vaikka kone ei olisikaan ollut edes kayttssa.

7.2 Koneiden yli- ja alihuoltaminen

Koneiden ja laitteiden huollon tarve on hyvin yksilokohtaista. Siihen vaikutta-
vat kayttbolosuhteet, kuten altistuuko kone ulkoilman vaihtelulle tai kylma-
kaynnistysten lukumaara tai ylipaataan kayton rasittavuus koneelle. Koneita
voidaan alihuoltaa, jolloin teknisista vioista johtuvat seisokit ovat yleisia ja
huonosti ennustettavissa. Parhaimmillaan huollot tehtéisiin optimaalisesti,
jolloin pystyttaisiin kayttdmaan kuluvat osat elinkaarensa loppuun asti. Kay-
tannossa kyseista tilannetta on kuitenkin vaikea saavuttaa. Helpointa on ko-
neiden ylihuoltaminen. Se on kallimpaa, mutta silloin down time pysyy pie-

nend ja laitteet ovat aina teknisesti hyvassa kunnossa.
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PARANNUSEHDOTUKSET

8.1 Mekaniikka

8.1.1 Korjaustarpeet

Tarkemmat korjaustarpeet ja niiden aikataulutus ilmenevat liitteend 1 olevas-
ta Excel-taulukosta. Taulukkoa voidaan tulevaisuudessa kayttaa kunnonval-
vontaan ja huoltojen ennakointiin. Siihen on myo6s helppo keréata erilaisia li-
satietoja korjauksista tai osien saatavuudesta. Talldin tarvittava tieto on

myo6s helposti kaytettavissa.

8.1.2 Parannusehdotukset

Saranoinnin kestavyyden pidentdmiseen pitd& kiinnittad huomiota, nykyisel-
l&&én siind olevia painelaakereita ei voi rasvata ilman purkuty6td, jolloin ne
kannattaa samalla vaihtaa. T&ma ongelma voidaan poistaa juottamalla pai-
nelaakereiden suojarenkaisiin rasvanipat, jolloin painelaakereiden kestavyys

paranee huomattavasti.

Sarana-akseleiden vaihtoty6td helpottamaan tulisi sorvata erillinen tuurna,
jonka avulla voisi alimmaisen painelaakerin kohdistaa paikoilleen uutta sara-
na-akselia asennettaessa. Nain vaihtotyd nopeutuisi, eivatkd asentajat jou-

tuisi tydskentelem&an epaergonomisissa tydskentelyasennoissa.

Sulkutappien avausluisti on talla hetkella toimiva, mutta se on tehty vaarasta
materiaalista. Uusi avausluisti tulisi jyrsia mahdollisimman pian, koska ava-
usluisti aiheuttaa turhaa kulumaa sulkutappeihin. Avausluisti ei ole teknisesti

kaikkein jarkevimmin toteutettu, mutta korvaavaa mekanismia ei ole keksitty.

Hebenstreitin oma huoltohenkilokunta osaisi arvioida kayttssa olevien pais-
topintojen kunnon ja tuoda mukanaan muuta osaamista ja mahdollisia li-

sasuosituksia.
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8.2 Tydturvallisuus

Avoin paaty muodostaa tapaturmariskin ja siitd sateilee lamp6a tuotantotiloi-
hin, tehden vohveliuunin valittdmassa laheisyydessa olemisen tukalaksi liial-
lisen kuumuuden vuoksi. Kotelointi tulisi tehda niin, ettd ovissa on ikkunat,
joista voi seurata taikinansyott6a ja lehden irrotusta. Ovien tulisi liséksi avau-
tua ylospain ja ovessa tulisi olla paikka, josta voi puhaltaa paineilmalla pois
iroamatta jddneet vohvelilehdet. Nykyisin kaytdssa oleva tefloninen otin tuli-
si korvata paineilmapillilld ja se tulisi sijoittaa vohvelilehdenpoiston valitt6-

maan laheisyyteen.

8.3 Kayttd

Palotila tulisi puhdistaa sdanndllisesti imuroimalla, nain valtytdén tulipalovaa-
ralta ja pidennetaén osien kestoa. Imurointi tulisi suorittaa silmamaéaraiseen
arviointiin perustuen ja sen voi suorittaa linjahenkilékunta. Ovet ovat nykyi-
selladn hankala avata siivousta varten. Lukitusta ei pida kuitenkaan uudis-
taa, vaan tulee tehda sopiva tydkalu ja sijoittaa se vohveliuunin vélittmaan

laheisyyteen.

8.4 Sahko-ja maakaasujarjestelma

Séahkokeskuksen modernisointiin ei ole suurempia paineita, mutta se joudu-
taan tekem&an jos halutaan, ettd vohveliuuni toimisi esimerkiksi kentta-
vaylan kautta. Maakaasujarjestelman tulisi arvioida siihen erikoistunut henki-

o}
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9 YHTEENVETO

Taman insindoritydon tarkoituksena oli selvittéa Hebenstreit-vohveliuunin
tarkka kunto arvioimalla kaikkein kriittisimmat osat toiminnan kannalta. Suu-
rin osa arvioitavista kohteista oli sellaisessa paikassa, ettd niiden kuntoa ei
pystynyt arvioiman ilman suuria purkutéita. Sen takia arviointi tapahtui huol-
tojen ja korjausten yhteydessé. Osa arvioitavista osista siis vaihdettiin ty6n

edetessa.

Tybn edetessd kavi ilmi, ettd luotettavia tietoja tehdyistéd korjauksista oli
huomattavasti luultua vdhemman, ja se vaikeutti osien kestavyyden arvioin-
tia. Syyna tietojen vahyyteen oli siirtyminen Artturi-tietokannasta Maximo-
tietokantaan ja se, etta tietojen siirto jarjestelmasta toiseen ei ollut onnistunut
halutulla tavalla. Luvussa 3 on kéayty lapi arviointiasteikko ja ylipdataan arvi-

ointiin liittyvat seikat. Luvussa 4 on kayty lapi arvioitavat osat.

Tyon rajauksen takia tassé tydssa ei ollut mahdollisuutta paneutua kaasujar-
jestelman kunnonarviointiin, vaan tyydyttiin esitteleméén ja toteamaan sen
toiminta. S&hkojarjestelmasté ei I6ytynyt vanhanaikaisia komponentteja, mi-
k& oli vastoin ennakko-odotuksia. Kaapelointi osoittautui myés ehjaksi, joten

erillista kuntokartoitusta sille ei ryhdytty tekemaan.

Tyon aikana vohveliuunin ennakkohuoltaminen osoittautui tarkedksi ja siivo-
uksella oli luultua suurempi vaikutus kokonaisuuteen. Siivoukseen on ehdot-
tomasti panostettava enemman ja vohveliuunin avoimen paadyn kotelointi

tulisi my6s tehda mahdollisimman pian.

Tybn edetesséa osoittautui myds, ettd osa teknisisté ratkaisuista ei ole tarkoi-
tuksenmukaisia, mutta niitd ei kannata lahtea muuttamaan. Tulevista korja-
uksista on ehdottomasti tehtava asianmukaiset merkinnat liitteena 1 olevaan

taulukkoon, jotta tulevat huollot olisivat paremmin ennakoitavissa.



VIITELUETTELO

[1] Lu-Suomi Oyn yritysesittely [verkkodokumentti, viitattu15.01.2007]
Saatavissa: http://www.lu-suomi.fi/yritys/yritys1.cfm
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LIITE 3 Nelivaiheinen elinkaarimalli
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Liite 1 Kuntokartoitus paistoraudat

Hebenstreit

S=SARANAPUOLI

Kuntoarvio
asteikko 1-5
1=erittéin
huono
S=erittain
hyvéa 0=osan
kuntoa ei
pysty
arvioimaan

Osa
Vaihdettu
tai
arvioitu
viimeksi
vkolv

h.lukema

Liséatietoja

Suositeltavat
ty6t 2007

Suositeltavat
tyot 2008

Suositeltavat
ty6t 2009

Seisokin
kesto
paiva,
viikko, 2
viikkoa, 3
viikkoa

RESURSSIT
Kuinka monta
miesta
tarvitaan osan
vaihtamiseen
tai
korjaamiseen?

Varaosien
saatavuus

Varaosa
kustannus

Liséatietoja

Pannul —»

Sulkutapit/puslat

Kulkurulla S

Kulkurullanakseli, pusla, laakeri S

Kulkurulla

Kulkurullan akseli, pusla, laakeri

Sarana-akseli, puslat, laakeri

Sulkurulla

Sulkurullan akseli ja laakerit

Formun s&atd

Alapaistopinta

Ylapaistopinta

Hoyryraudat

Pannu 2 >

Sulkutapit/puslat

Kulkurulla S

Kulkurullanakseli, pusla, laakeri S

Kulkurulla

Kulkurullan akseli, pusla, laakeri

Sarana-akseli, puslat, laakeri

Sulkurulla

Sulkurullan akseli ja laakerit

Formun s&atd

Alapaistopinta

Ylapaistopinta

Hoéyryraudat

000

000

000

Pannu XX |

Sulkutapit/puslat

Kulkurulla S

Kulkurullanakseli, pusla, laakeri S

Kulkurulla

Kulkurullan akseli, pusla, laakeri

Sarana-akseli, puslat, laakeri

Sulkurulla

Sulkurullan akseli ja laakerit

Formun s&atd

Alapaistopinta

Ylapaistopinta

Hoyryraudat




Liite 1 Kuntokartoitus mekaniikka

Hebenstreit

S=SARANAPUOLI

Kuntoarvio
asteikko 1-5
1=erittain
huono
S=erittain
hyva 0=osan
kuntoa ei
pysty
arvioimaan

Osa
Vaihdettu
tai
arvioitu
viimeksi
pvm

h.lukema

Liséatietoja

Suositeltavat
ty6t 2007

Suositeltavat
ty6t 2008

Suositeltavat
tyot 2009

Seisokin
kesto?

RESURSSIT
Kuinka monta
miesta
tarvitaan osan
vaihtamiseen
tai
korjaamiseen?

Varaosien
saatavuus

Varaosa
kustannus

Liséatietoja

[Ylempi johde S puoli

[Ylempi johde

[Pannujen johteet

|Alempi johde S puoli

|Alempi johde

[Sulkurullan ylavaste

|Osal alempi

|Osa2 Ylempi

|Formun nousukaari

|Formun alasmeno

|"pakotin”

Ylempi johde

Sulkutappien tappien Alempi johde

johteet Vetopaan ohjain

Avausluisti

Sulkuluisti

Stakkeri

Ketju ja rattaat

|Lehden poisto Laakeri S puoli

Laakeri

Puhallukset

Yla "kaavin"

Ala "kaavin"

Pumppu

[Taikina pumppu Sakara kytkin

Putkisto

Sy6tto ja kiinitys

|Formuketjun kiristyssylinterit | [Oikea sylinteri

|vasen sylinteri

|Formujen vetopaa

1|
|Formuijen taittopaa |

|Ketju S puoli

|Ketju




Liite 1 Kuntokartoitus mekaniikka

Kuntoarvio Osa h.lukema |Lisatietoja Suositeltavat | Suositeltavat | Suositeltavat |Seisokin RESURSSIT |Varaosien |Varaosa Liséatietoja
asteikko 1-5 |Vaihdettu ty6t 2007 ty6t 2008 tyot 2009 |kesto? Kuinka monta [saatavuus [kustannus
1=erittain tai miesta
huono arvioitu tarvitaan osan
: S=erittain viimeksi vaihtamiseen
H e e n Stre I t hyva 0=osan pvm tai
kuntoa ei korjaamiseen?
S=SARANAPUOLI pysty
arvioimaan
Johde S puoli
|Kola kuljettimet |]Johde
"Kolat"
Pohjalevyt

Voimansiirron ketju

\Voimansiirron rattaat

Lukitus

|Ovet

Lammoneristeet

Saranat

|Paistoketjun kulmavaihde ||




Liite 1 Kuntokartoitoituksen yhteenveto ja elinkaarimalli

Hebenstreitin kuntoarvion ynteenveto
|Osiot | |Arviontiasteikko 1-5 |

Mekaniikka

Sahkdjarjestelma

Kaasujarjestelma

Kaytto ja kaytettavyys

Tyoturvallisuus

Yleisarvio 100 %

ABB:n Nelivaiheinen elinkaarimalli ‘ Classic ‘ Obsolete




Liite 2

Hebenstreit vohveliuunin formun saatdohje
Perussaato huoltotdiden jalkeen:

. Herkista kaikki 5 saatoruuvia ja 4 kiristysruuvia, kayta grafiittitahnaa!
. Aseta 0,7mm saatdlevy paistorautojen valiin

. Aseta mittakello sulkurullan paalle

. Kirista tasaisesti formun sdatéruuveja, kunnes mittakello liikahtaa

. Kirista kiinnitysruuvit

. Kierra keskimmaéinen ruuvi kiinni formun pintaan

. Mittaa lehden paksuus ajon aikana ja tee tarvittavat lisdsaadot

~NOoO O, WNE

Ongelmatilanteissa:

1. Tarkasta etta sarana lilkkkuu herkasti
2. Tarkasta paistopintojen likaisuus

3. Tarkasta hoyrylistat

4. Tee tarvittavat lisasaadot



Liite 3

Nelivaiheinen elinkaariohjelma

2005-10-12 - ABB:n elinkaarenhallinta on jaettu neljaan eri vaiheeseen: Active, Classic, Limited ja
Obsolete. Asiakas saa vuosittain tiedon siitd, missa vaiheessa hanen hankkimansa laitteet
kulloinkin ovat. Lisdksi hanta informoidaan kuhunkin elinkaaren vaiheeseen siséltyvasta
palvelutarjonnasta.

Kunnoszsapiden lizéarvo asiakkaalle

Optimoitu kunnossapito \Sannsllinen

‘pivittiminen/
il:nndernlulnli

Aika

Active-vaiheessa tuote on tuotetehtaan sarjatuotannossa ja jatkuvassa
‘ tuotekehittelyssa sille haetaan uusia ominaisuuksia. Tuotteella on taysi

tuoteyllapito siséltden taydelliset varaosa-, takuu-, kayttdénotto-, korjaus-,
tuotekoulutus- ja teknisen tuen palvelut.

Classic Classic-vaiheessa tuotteen aktiivinen myynti- ja valmistustoiminta on paattynyt ja
vastuu tuotteen yllapidosta siirtyy ABB:n tuotetehtaalta Product Supportille, jossa
tuotetta edelleen kehitetdan ja yllapidetdan. Tuotteelle taataan taysi tuoteyllapito ja taman lisaksi isoille
laitteistoille on tarjolla mittavia osakokonaisuuksia varaosa- ja laajennustarpeisiin, mika nopeuttaa
tuotteiden korjaamista, laajennusta ja tehonnostoa. Asiakkaalla on Classic-vaiheessa valittavanaan
uuden tuotteen lisaksi ennakkohuoltopalvelut, paivitykset ja uusinnat, joiden avulla laitteen
kaytettavyytta ja elinkaarta voidaan huomattavasti pidentaa.

‘ Limited-vaiheessa tuotteelle saa edelleen varaosia, korjaus- ja

kenttahuoltopalveluita seka teknista tukea. Tuoteyllapito on rajoitettua, eika
tuotteen uudelleensuunnittelua enda tehda mahdollisten komponenttien saatavuusohgelmien takia.
My®s uusien varaosien saantiin voi tasta syysta tulla rajoituksia. Téssa vaiheessa vaihtolaite- ja
korjauspalveluiden merkitys uusien varaosien sijasta kasvaa. Suurten osakokonaisuuksien
toimittaminen varaosa- ja laajennustarpeisiin lopetetaan seka ennakkohuolto- ja paivityspalveluiden
tarjontaa rjoitetaan.

Limited-vaiheessa suositellaan ensisijaisesti uuden laitteen hankkimista entisen tilalle. ABB tarjoaa
vaihtoon myds MATSKU-kierratyspalvelua, jossa sopimuksen mukaan ABB kuljettaa vanhan tuotteen

pois paikan paalta uusiokayttda varten.
Obsolete

Obsolete-vaiheessa varaosa-, korjaus- ja kenttahuoltopalvelujen seka teknisen
tuen saatavuutta ei enda taata, koska se ei ole teknisista eika taloudellisista syista mahdollista.
Satunnaisesti naita palveluja voi olla edelleenkin saatavissa. MATKSU-kierratyspalvelua on
luonnollisesti tarjolla viela Obsolete-vaiheessakin.

Artikkeli on julkaistu ABB Asiakas -lehdessa 3/2003 lokakuussa



