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Opinnaytety6é tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaille. Ty6n
tavoitteena oli kehittdéd Outokummun Kkierratysterasten paloittelulaitoksessa
sijaitsevan suodatinlaitoksen kunnossapitoa. Tydssa keskityttiin kehittamaan
kunnossapitoa luomalla laitokselle kattava ennakkohuoltosuunnitelma seka
kartoittamalla suodatinlaitokselle kriittiset varaosat. Suodatinlaitokselle ei ollut
olemassa kattavaa ennakkohuoltosuunnitelmaa ja varaosia laitokselle 16ytyi
vain muutamia.

Ennakkohuolto-suunnitelma tehtiin kriittisyysluokittelun ja laitteistoanalyysin
avulla. Kayttd- ja kunnossapitohenkiloston kokemusperéinen tieto laitteistosta
oli suuressa osassa tytta tehdesséa. Varaosakartoituksessa luotiin laitteille ajan
tasalla olevat varaosalistat. Olemassa olevat varaosat tarkastettin ja
kriittisyysluokittelun, laitteistoanalyysin seka alueella tydskentelevan henkildston
kokemuksen perusteella luotiin lista tarvittavista varaosista.

Opinnaytetydssa luotu ennakkohuoltosuunnitelma otettiin suodatinlaitoksen

kunnossapidon kayttéon. Varaosakartoituksen tuloksena syntynyt listaus
tarvittavista varaosista on tarkoitus hankkia varastoon lahitulevaisuudessa.
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This Bachelor's Thesis was done for Outokumpu Stainless Oy Tornio Works.
The objective of the Thesis was to improve the maintenance in the filtering plant
of the recycle steel cutting works. In this Thesis the focus was on developing
maintenance by creating a comprehensive maintenance plan and by checking
the critical spare parts for equipment.

Hardware was categorized by its criticality to the process. The maintenance
plan was made with the help of categorization and hardware analysis. The ex-
perience-based knowledge of the hardware brought by the personnel who work
in the plant was essential in the making of this Thesis. When checking the spare
parts, up to date spare part lists were made for each device. The existing spare
parts were checked and a list of spare parts to be acquired was made based on
the criticality categorization, hardware analysis and personnel’s experience-
based knowledge.

The maintenance plan made in this thesis was deployed in the filtering plant.
The critical spare parts listed in this thesis are to be acquired in the near future.

Key words maintenance, filter, recycling, steel industry
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KIPA Kierratysterasten paloittelupaikka
JTSU Jaloterassulatto

KUTI Kunnossapidon tietojarjestelméa



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetydé tehddédn Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaan
terdssulatolle.  Opinnaytetyon tavoitteena on ennakkohuolto-ohjelman
rakentaminen ja varaosakartoituksen tekeminen Kierratysterasten
paloittelupaikan  suodatinlaitokselle.  Kierratysterasten  paloittelupaikalla
polttoleikataan suuria maaria tehtaalla syntyneitéd suurikokoisia teraspaloja.
Paloiteltava teras voi olla prosessin sivutuotteita tai valmiita tuotteita, jotka eivat
taytd  laatuvaatimuksia. Suodatinlaitoksen  tehtavd on  suodattaa

polttoleikkausprosessissa syntyvat savukaasut.

Suodatinlaitokselle ei ole olemassa kattavaa ennakkohuolto-ohjelmaa ja
varaosia laitteille on erittdin vahan. Kunnossapitoa kehittamalla pyritaan

sdilyttamaan laitteilta vaadittu kayttdaste.

Opinnaytetyd on rajattu koskemaan mekaniikan ennakkohuolto-ohjelman
laadintaa ja varaosakartoituksen tekemista kierratysterasten paloittelupaikan
suodatinlaitokselle.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on maailmanlaajuinen ruostumattoman teraksen valmistaja.
Outokummulla on terésta valmistavia tehtaita Suomessa, Kiinassa, Meksikossa,
Ruotsissa, Saksassa, Yhdysvalloissa sekd Isossa-Britanniassa. Toimipisteita

Outokummulla on yli 30 maassa.

Vuonna 2014 Outokumpu toimitti yhteensa 2686 tuhatta tonnia terasta,
ruostumattoman terdksen osuus toimituksista oli 2554 tuhatta tonnia.
Outokummun konsernin liikevaihto oli vuonna 2014 6844 miljoonaa euroa.
Vuoden 2014 lopussa Outokumpu tyollisti 12 125 tydntekijaa. (Outokumpu Oyj
2014)

Outokumpu Stainless Oy toimii Torniossa. Tornion tehdasalue on maailman
suurin yhtenéinen teréksen tuotantoketju ja se valmistaa ruostumatonta terasta
noin miljoonan tonnin vuosikapasiteetilla. Tehdasalueeseen kuuluvat

ferrokromisulatot, terassulatto, kuumavalssaamo seka kylméavalssaamot.

Tornion tehtaisiin kuuluva Kemin kaivos tuottaa ruostumattoman teraksen
tarkeimmén seosaineen kromin. Ruostumattoman teréaksen paaraaka-aine on
kuitenkin kierratysteras. Outokummun terdksesta kierratysmateriaalien osuus
on lahes 90 prosenttia. Suurin osa kaytettavasta kierratysteraksesta toimitetaan
Tornion tehtaille meriteitse. (Outokumpu. 2016)



3 KIERRATYSTERAKSEN PALOITTELULAITOS

Terassulatolla voidaan kayttdd terdksen teon eri prosessivaiheissa syntynytta
kierratysterasta raaka-aineena. Osa naistéa kierratysteraksista on kuitenkin hyvin
suurikokoisia esimerkiksi romutettavat aihiot, rullat, valssit, skollat jne. Ennen
sulattamista ndma kappaleet paloitellaan kierratysterédksen paloittelulaitoksella
eli KIPA:lla. Kappaleet paloitellaan alle 0,5 x 0,5 x 1,5 metrin kokoisiksi,
kuitenkin siten ettd kappaleen paino on alle 1000 kg. Vuonna 2015 KIPA
paloitteli 36 000 tonnia terdstd, josta 23000 tonnia polttoleikattiin.

(Saastamoinen 2016)

Kappaleiden paloittelu tehdaan suurimmaksi osaksi KIPA:n sisétiloissa,
suurimmat kappaleet leikataan ulkona polttoloosseissa imuhuuvien alla.
Romuteréasrullat voidaan leikata mekaanisella leikkurilla, joka kykenee
leikkaamaan maksimissaan 14 mm:n paksuista terdsnauhaa. Paksummat

terdskappaleet  polttoleikataan kuvan 1  mukaisella  suuritehoisella

polttoleikkuukoneella.

Kuva 1. Polttoleikkauskone
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Leikattava kierratysterds asetetaan kuvassa 2 nakyvalle polttoleikkausvaunulle,
jonka avulla se siirretddn polttoleikkuukoneen alle leikattavaksi. Leikkauksen
jalkeen polttoleikkausvaunu ajetaan polttoleikkuukoneen alta nosturin alle, jolla

polttoleikattu teras nostetaan siirtolavoille. (Saastamoinen 2016)

*

NI
ey

Kuva 2. Polttoleikkausvaunu

Opinnaytetyon  kohteena oleva suodatinlaitos imee ja suodattaa
polttoleikkausprosessissa syntyvat savukaasut. Suodatinlaitos on kuvassa 3
nakyvd Ekomans Oy:n rakentama, ELS 2x4218/6 letkusuodatin.
Suodatinlaitoksen Pl-kaavio on esitetty liitteessa 1. Kaksi kappaletta puhaltimia
imee ja aiheuttaa alipaineen imukanavaan. Polyinen ilma imetdan kanavia pitkin
esierottimiin (syklonit), joihin suurikokoiset partikkelit jaavat. Loppu pdlyinen
ilmavirta imeytyy letkusuodattimen pdlyisiin kammioihin.
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Kuva 3. Suodatinlaitos

Kammioiden molemmilla puolilla on 42 letkurivia, joissa jokaisessa on 18
suodatinsukkaa. Suodattimessa on siis yhteensa 1512 suodatinsukkaa.
Puhaltimet imevat ilmavirran suodatinsukkien |api puhdistaen pélyn. Kuvassa 4

nakyy suodattimessa kaytettava suodatinsukka.

Kuva 4. Suodatinsukka
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Suodatinsukat taytyy tukea kuvassa 5 esitetyilla tukikoreilla, jotta sukat eivét

litisty kammioiden paine-eron vaikutuksesta.

Kuva 5. Suodatinsukkien tukikoreja

Suodatinletkujen pinnalle kertyy poélyd, mika vaikeuttaa ilman kulkua ja siten
kasvattaa paine-eroa puhtaan ja polyisen kammion Vvalilld. Suodatinletkut
puhdistetaan paineilmalla paine-eron kasvaessa asetusarvoon. Suodatinsukkiin
johdetaan paineilmaa puhdistusventtiilien kautta. Jokaisella letkurivilla on oma
puhdistusventtiilinsd, joka avautuu puhdistuksessa noin 150 ms:n ajaksi ja 4,5
barin paineilmapulssi johdetaan suodatinletkuille. Tamé& impulssi irrottaa
suodatinletkun pinnalle kertyneen pdlyn, joka tipahtaa siilon pohjalle.

Siirtoruuvit kuljettavat polya siilojen pohjalta ja sykloneilta lastauspalkeille, joista
poly putoaa polynkerdayskonttiin. Siirtoruuveja on suodatinlaitoksessa viisi
kappaletta, ja niitd on neljaa eri mallia. Molempien suodatinkammioiden siilojen
alla on identtiset ruuvit. Sykloneilta konttiinpudotusruuville kuljettava vinoruuvi
on rakennettu kahdesta ruuvista, joilla on tukilaakerointi keskella. Muuten eroa
on ainoastaan ruuvien pituudessa, joka vaihtelee noin kahdeksasta metrista
vajaaseen kuuteen metriin. Kaikkia ruuveja pyorittéda identtiset vaindemoottorit.

Ruuvin lehden halkaisija on 240 millimetria.
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Syklonien pohjassa seka siilojen pdlynsiirtoruuvien alla on sulkusyoéttimet.
Sulkusydéttimien tehtava on hallita ruuveille siirtyvan polyn maaraa siten, etta
ruuvit eivat tukkeudu. Kuvassa 6 nakyy syklonien pohja. Syklonien pohjassa on

sulkusyéttimet, ja niiden alla syklonien yhdysruuvi. (Ekomans 2009.)

Kaikista tehdasalueen suodatinlaitoksista talteenotettu metallipitoinen pdly
kaytetaan hyodyksi. Poly toimitetaan Ruotsiin kéasiteltdvaksi, missa polyjen
siséltdmd metalli otetaan talteen ja palautetaan terdssulaton raaka-aineeksi.
(Aluehallintavirasto lupapaatés Nro 83/12/1, 2012, 37.)

b

,20]6 ‘
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Kuva 6. Syklonien pohja
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4 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

Kunnossapidon tehtava on pitda ylla tai palauttaa laitteen toimintakyky siten,
ettd se pystyy suorittamaan siltd vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana
(PSK 6201, 2011).

PSK standardisointiyhdistys ry:n PSK 7501 standardin  mukaan
kunnossapitotoiminta voidaan jakaa kuvan 7 mukaan kunnossapitolajeihin, jotka
ovat joko suunniteltuja tai suunnittelemattomia. Suunnittelematon kunnossapito
on hairididen Kkorjausta, jotka ovat joko valittomia tai siirrettyja korjauksia.
Suunnitellun  kunnossapidon toimenpiteet voidaan jakaa ehkaisevaan
kunnossapitoon tai kunnostamiseen tai parantavaan kunnossapitoon. (PSK
7501, 2010.)

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monitoring
maintenance
nssario Kaantsstmriion el kot
— Refurbishment 2
Planned Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit | Improvement
Maintenance types maintenance
Valittdmat
— korjaukset
Hairickorjaukset Immediate repairs
'— Breakdown
maintenance Siirretyt
korjaukset
Deferred

repairs

Kuva 7. Kunnossapitolajit (PSK 7501, 2010)

Ehkaiseva kunnossapito jaetaan jaksotettuun kunnossapitoon,
kunnonvalvontaan ja kuntoon perustuvaan suunniteltuihin korjaustdihin. Tassa
tyossad keskitytaan naihin kunnossapidollisiin - toimenpiteisiin, parantamalla

ennakkohuollollisia toimenpiteitd vahennetddn hairididen maaraa.
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4.1 Kunnossapitovalmiuksien rakentaminen

Outokummun kunnossapitovalmiuksien rakentamisessa tuotanto-osastoilla on

seitseman paavaihetta, jotka ovat:
e tehdashierarkian yhtenaistaminen
e kriittisyysluokittelu
¢ laitteistoanalyysit
e ennakkohuollon rakentaminen
e nimikehallinta

e hairidhallinnan liittiminen kunnossapidon tietojarjestelmaan

toiminnan mittaaminen (kunnossapidon tunnusluvut). (TTS 20856, 2016.)

Edella mainitut paavaiheet toteutetaan yhteistydossa kayttd- ja kunnossapito-
organisaation kanssa. Paatavoitteena talla on linjan kaytettavyyden ja
kayntivarmuuden kehittaminen kunnossapitoa kehittamalla.

Opinnaytetyén rajauksen vuoksi naista vaiheista suoritetaan nelja:
kriittisyysluokittelu, laitteistoanalyysit, ennakkohuollon rakentaminen ja

nimikehallinta.

4.2 Kiriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelu antaa laht6tiedot kunnossapitosuunnitelman luomiseen.
Laitteen kriittisyys kuvaa laitteeseen liittyvan riskin suuruutta, eli vian vaikutusta
ja vikaantumisen todennakoisyytta. Kiriittisilla laitteistoilla on suora vaikutus

tuotantoon, laatuun tai turvallisuuteen. (PSK 6800, 2008.)

Kriittisyysluokittelu ~ tehdddn  taulukon 1  mukaisella ~ Outokummun
kriittisyysluokittelutytkalulla. Tydkalu perustuu PSK 6800 -standardiin, josta sita

on muokattu Outokummun kayttoon sopivaksi.
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Tyokalulla kdydaan jokainen laite l&pi  kriittisyystekijoiden  avulla.

Kriittisyystekijoita ovat:
e Kkriittisyys prosessin kannalta
e hairioherkkyys
e seisokkiaika
e turvallisuus, terveys ja ymparisto

e |aatu.

Kriittisyystekijoilla on omat painoarvonsa seka kertoimet. Esimerkiksi

hairiherkkyyden painoarvo on 20 ja kertoimet ovat:
e 0, varmakayntinen, vikavali yli 5 vuotta
e 2, vahaisia hairioita, vikavali 1-5 vuotta
e 4, hairibherkka, vikavali alle yksi vuosi
e 8, erittain hairioherkka, vikavali alle 3 kuukautta.

Laitteet luokitellaan kolmeen luokkaan pisteiden perusteella. Luokka 1 siséltaa
kaikkein kriittisimmat laitteet, joiden vikaantumisella on valitbn vaikutus
laitoksen tuotantoon, laatuun tai turvallisuuteen. Luokan 2 laitteet ovat
vahemman kriittisi&, naiden laitteiden vikaantuminen ei vaikuta suoraan eika
valittomasti. Luokan 3 laitteet ovat ei kriittisia ja niiden vikaantuminen ei vaikuta
prosessiin. (TTS 20856, 2016.)
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Taulukko 1 Kriittisyysluokittelutytkalu

Kriittisyystekija Paino- | Kerroin [Lisé&tietoja kertoimen valintaan Maéritysajat
arvo
Kriittisyys 20 0 Toiminnon pysahtymiselld ei merkitysta linjan tuotantoon tai voidaan korjata kéynnin aikana
prosessin 2 Linjan tuotantoa voidaan ajaa vahintaan viikon ajan vikaantumisesta, kupilla hyvin valmisteluaikaa Valmisteluaika > vko
kannalta 4 Linjan tuotantoa voidaan ajaa korkeintaan viikon ajan vikaantumisesta Valmisteluaika < vko
6 Linjan tuotanto pitaa pysayttaa vuorokauden sisélla vikaantumisesta, kupilla lyhyt valmisteluaika Valmisteluaika < 1 vrk
8 Pyséyttaa tuotannon valittdmasti, kupilla ei valmisteluaikaa Ei valmisteluaikaa
Hairioherkkyys 20 0 Varmakayntinen Vikavali > 5 vuotta
2 Véhaisia hairioita Vikavali 1...5 vuotta
4 Hairioherkké Vikavali < 1 vuosi
8 Erittéin hairicherkka Vikavéli < 3 kk
Seisokkiaika 30 0 Ei aiheuta hairiseisokkia, voidaan korjata suunnitellussa seisokissa (esim. viikkoseisokki) Ei hairioseisokkia
2 Lyhyt hairidseisokki, vahainen tuotannon menetys, varaosat saatavilla nopeasti Seisokkiaika <2 h
4 Lahes tyovuoron seisokki, merkittavésti tuotannon menetysta Seisokkiaika 2...8 h
6 Laaja seisokki, suuri tuotannon menetys Seisokkiaika 8...24 h
8 Erittain laaja seisokki, merkittavéa tuotannon menetys, pitka korjausaika, huono varaosien saatavuus Seisokkiaika > 24 h
Turvallisuus, 20 0 Ei vaikutuksia tai hyvin vahainen haitta/riski
terveys, 4 Kohtalainen haitta/riski. (esim. ensiapua, osaston siséinen ympéristdvahinko, pieni tulipalo / sammutus itse)
ymparisto 12 Vakava haitta/riski. (esim. terveysasemakaynti, osaston ulkoinen ymparistévahinko, tulipalo / oma paloryhmé)
50 Erittain vakava haitta/riski (esim. pysyva vamma, laajamittainen ymparistévahinko, tulipalo / palokunta)
Laatu 10 0 Ei vaikutusta tuotteen laatuun. Priimalaatu.
2 Vahéisia laatuvirheita tuotteissa.
4 Laatuvirheité tuotteissa. Vaatii korjauska .
6 Vakavia laatuvirheité tuotteissa. Osa virheellisista tuotteista on romutettava.
10 Erittéin vakava laatuvirhe. Kaikki tuotteet on romutettava kokonaan laatuvirheen vuoksi.
Yhteenséa 100

4.3 Laitteistoanalyysi ja ennakkohuollon rakentaminen

Ennakkohuolto-ohjelma rakennetaan kriittisyysluokittelun ja laitteistoanalyysin
avulla. Laitteistoanalyysissa laitteet puretaan osatasolle ja niille valitaan
huoltotoimenpiteet, joilla pyritdan ehkaiseméaan ja havaitsemaan ajoissa viat.
Kokemusperaisella tiedolla on suuri rooli laitteistoanalyysissa. On tarke&a tietaa
ennakkohuoltoa rakennettaessa, minkalaisia ongelmia laitteistossa on esiintynyt

ja minkalaisia ratkaisuja naihin ongelmiin on tehty. (TTS 20856, 2016.)

4.4 Nimikehallinta

Nimikehallinnan tarkoitus on tarkastaa laitteiden varaosakanta. Laitteet kdydaan
lapi yksityiskohtaisesti. Varaosaluettelot luodaan jos niitd ei ole, ja olemassa
olevat luettelot padivitetddn vastaamaan kaytdssa olevia osia. Laitteiden
varaosaluettelot kdydaan lapi ja tarkastellaan jo varastosta l0ytyvat nimikkeet ja

niiden maara, sekd pohditaan tarvitseeko luoda uusia nimikkeité varastoon.

Jos varaosa seiso0 varastossa pitkdan kayttamattomana, se sitoo padomaa
varastoon. Toisaalta, jos varaosaa ei ole ja se hankitaan vasta tarpeen
ilmaannuttua, taytyy ottaa huomioon mahdollinen prosessin seisahtuminen ja
siitd aiheutuvat lisakustannukset. Na&ita asioita punnitaan aina nimikkeiden

hankinnassa varastoon.
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Tassa opinnaytetydssa taytyy kuitenkin ottaa huomioon, etta tarkasteltava laitos
on suodatinlaitos ja sen tehtavand on puhdistaa polttoleikkausprosessista
syntyneitd  savukaasuja. Outokummun ymparistolupien mukaisesti
suodatinlaitoksen kayttdaste pitaa olla vahintdan 98% kuukauden kayntiajasta
(Aluehallintavirasto lupapaatdos Nro 83/12/1, 2012, 88). Taman perusteella
tarvittavien varaosien taytyy loytya riittdvan nopeasti, joka on riittava peruste

nimikkeiden hankintaan varastoon.
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5 KUNNOSSAPIDON KEHITTAMINEN

Kunnossapidon kehittaminen KIPA:n suodatinlaitokselle, taman opinnaytetyon
puitteissa, tehtiin neljdssad vaiheessa. Kriittisyysluokittelu ja laitteistoanalyysi
antoivat pohjan ennakkohuoltosuunnitelmalle, jolla pyritddn pitamaan laiteet
toimintakunnossa.  Nimikehallintaosiossa tarkastellaan  suodatinlaitoksen
varaosatilannetta ja péaivitetddn se vastaamaan kunnossapidon vaatimuksia.
Yhteistyd alueella tytskentelevien kanssa oli jokaisessa vaiheessa erittain

tarkeaa luotettavien tulosten aikaansaamiseksi.

5.1 Kiriittisyysluokittelu

Kriittisyysluokittelu tehtiin suodatinlaitoksen laitteille Outokummun
kriittisyysluokittelutydkalulla. Kriittisyysluokittelu tehtiin yhteistydéssa KIPA:n
aluetyonjohtajan seka jaloterassulaton eli JTSU:n kunnossapidon sahko- seka
mekaniikkapuolen tydnjohtajien kanssa. Koska tuotteiden laatu ei ole tarkea
tekija KIPA:lla, kriittisyystekijoista laadun painoarvoa laskettiin
kahdestakymmenesta pisteestda kymmeneen pisteeseen ja seisokkiajan
painoarvo nostettin  kahdestakymmenesta pisteestd kolmeenkymmeneen

pisteeseen. Laitteiden kriittisyytta tarkasteltiin KIPA:n prosessin kannalta.

5.2 Nimikehallinta

Varaosalistat laitteille joko puuttuivat tai olivat puutteellisia. Ensimmaisena
tehtavana luotiin piirustusten ja Outokummun kunnossapidon tietojarjestelman
KUTIL:n tyohistorian avulla jokaiselle laitteelle varaosalistat, joista [6ytyy
tarkeimmét laitteen osat ja varaosien tyypit mahdollisimman tarkasti.
Hankaluuksia téassa kartoituksessa aiheutti se, ettd osalla laitteista on huonot
piirustukset, joista ei kaynyt selvasti ilmi varaosien tyyppeja. Naissa tapauksissa
jouduttiin  kayttamaan KUTI:n tyOhistoriaa ja alueella tydskentelevien

henkildiden kokemusperaista tietoa luotettavien osaluetteloiden luomiseksi.

Listojen luomisen jalkeen tarkastettiin, mita varaosia on jo olemassa ja
varastoituna. Taméan jalkeen varaosalistat kaytiin laitekohtaisesti lapi

kunnossapidon tyonjohdon kanssa varmistaen, etta jo l0ytyvat varaosat ovat
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oikeita. Samalla tarkastettiin, mitd varaosia varastoon tulisi hankkia.
Tarkastelussa huomioitiin jo ilmaantuneita vikoja, laitteiden elinkaari ja sita

kautta tulevaisuuden tarpeet seka laitteen kriittisyysluokka.

5.3 Laitteistoanalyysit

Laitteistoanalyysit toteutettiin yhteistydssd mekaanisen kunnossapidon kanssa.
Laitteistoa tarkasteltin dokumentaation avulla osa kerrallaan. Laitteistojen ja
sen osien vikaantumishistoria, mahdolliset vikaantumistavat ja —syyt kaytiin 1api.
Naiden avulla luotiin tarvittaessa ennakkohuollollinen toimenpide, joka ajoitettiin
laitteen kriittisyyden ja vikaantumisen todennakodisyyden avulla huolto-

ohjelmaan.

5.4 Ennakkohuollon rakentaminen

Ennakkohuolto-ohjelma  luotiin samanaikaisesti laitteistoanalyysien ja
nimikehallinnan kanssa. Laitteistoanalyysissa kaytiin lapi osa kerrallaan niiden
vikaantumishistoriaa ja mahdollisia vikaantumistapoja. Samalla tarkastettiin,
IOoytyyk6 osalle varaosaa. Taman lisdksi luotiin tarvittaessa laitteelle
ennakkohuoltotoimenpide, jonka tarkoituksena on estda yllattava

vikaantuminen.

Ennakkohuoltotoimenpide voi olla tarkastus, jolla seurataan laitteen ja sen osien
kuntoa. Ennakkohuoltotoiminepide voi olla myds osan vaihtaminen ennen sen
todennakoistda vikaantumista. Esimerkkina mainittakoon puhdistusventiilien
kalvot. Kalvovian voi kuulla puhdistuksen aikana, niinpa ennakkohuollolliseksi
toimenpiteeksi taydennettiin kerran kuukaudessa tehtdva venttiilien kuuntelu
puhdistuksen aikana. Kerran kuukaudessa on riittdva tarkastusvali, koska

historiatietojen mukaan kalvovikoja esiintyy muutamia kertoja vuodessa.
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6 TULOKSET

Tassa osiossa esitellaan kriittisyysluokittelun ja varaosa-kartoituksen tulokset
seka niiden tulkintaa.

6.1 Kriittisyysluokittelun tulos

Kriittisyysluokittelutyokalun avulla luokiteltin 33 laitetta, jotka on esitetty
taulukossa 2. Pistemaarat vaihtelivat nollasta 480:een. Kymmenen laitetta
luokiteltiin luokkaan 1, jossa minimipistemaara on 320 ja suurin laitteen saama
pistemaara on 480. Luokkaan 1 kuuluu puhdistusventtiilit, Kkuljetinruuvit,
letkusuodatin, puhaltimet, seka paineilmasailiét. Luokan yksi minimipistemaara
tulee paineilmasailion pisteméaarasta. Paineilmasailio maaraaikaishuollon piiriin
kuuluvana paineastiana kuuluu luokkaan yksi. Luokan 1 laitteiden
rikkoutuminen johtaa suodatinlaitoksen alasajoon ja téalla hetkella korjausajat

ovat pitkia.

Luokkaan 2 kuuluu 9 laitetta joiden minimipistemdara on 61 ja maksimi 319.
Luokkaan 2 pisteytettiin laitteet, joiden vikaantumisella ei ole suurta vaikutusta
prosessiin, niiden hairicherkkyys on pieni tai seisokkiaika lyhyt. Hairion
esiintyessa melkein kaikki luokan 2 laitteiden mahdolliset korjausty6t voidaan

siirtda viikkoseisakkiin.

Luokkaan 3 kuuluu 14 laitetta, joiden minimipistemdara on 0 ja
maksimipistemaara on 60. Naiden laitteiden vikaantumisella ei juuri ole
vaikutusta prosessiin ja niiden korjaamista voidaan tarvittaessa viivyttaa usealla

viikolla.

Tulos vastasi hyvin tyon alussa tehtyja arvioita tarkeimmista laitteista, joita ovat
puhdistusventtiilit, puhaltimet seka pdlya siirtavat laitteet. Huomioitavaa
tyOkalua tulkittaessa on, ettd osassa laitteista suurin osa pistemaarasta tulee
seisokkiajasta. Tama johtuu enimmdakseen varaosien puutteesta. Parempi
varaosien  saatavuus parantaisi  kunnossapitovalmiuksia.  Esimerkiksi
sulkusyottimilla korjausajat olisivat huomattavasti pienemmat, mikali varastossa

olisi varasulkusyotin. Tall6in rikkoutunut sulkusy6tin voitaisiin tarvittaessa
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vaihtaa nopeasti ja rikkoutunut sulkusyoétin kunnostaa varaosaksi. Varaosien

tarkastelulla voidaan siis laskea joidenkin laitteiden kriittisyytta.

Taulukko 2 Kriittisyysluokittelun tulos

c
@ ® g
o | 2| £ | S S |3
S |2 |B |3 |3]|>] 2
Laitteisto s |2 x| 3|88 2
> Qe K2 s - I 2
EREREREE z | 2
AR 2

>

- - - - - - -l -

Puhdistusventtiili XV-001 - XV-084 160 80 | 240 0 0 480 1
Vinoruuvi 80 80 | 240 0 0 400 1
Letkusuodatin 160 | 40 | 120 | 80 0 | 400 1
Etelainen puhallin 1 160 0 240 0 0 400 1
Pohjoinen puhallin 2 160 0 240 0 0 400 1
Kontin syo6ttdruuvi 80 40 | 240 0 0 360 1
Syklonien yhdysruuvi 80 0 240 0 0 320 1
Etelainen siirtoruuvi 80 0 240 0 0 320 1
Pohjoinen siirtoruuvi 80 0 240 0 0 320 1
Paineilmasailict 160 40 | 120 0 0 320 1
Vaaka 0 0 240 | O 0 240 2
Sulkusyétin 1 80 0 120 O 0 200 2
Sulkusyétin 2 80 0 120 O 0 200 2
Eteléinen sulkusyotin 80 0 120 0 0 200 2
Pohjoinen sulkusydtin 80 0 120 0 0 200 2
Sykloni 1 0 40 0 80 0 120 2
Sykloni 2 0 40 0 80 0 120 2
Eteldinen lastauspalje 40 40 0 0 0 80 2
Pohjoinen lastauspalje 40 40 0 0 0 80 2
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6.2 Varaosatarkastelun tulos

Laitteille jo olemassa olevat varaosat tarkastettiin. Taulukossa 3 on listattu
varastosta l0ytyvat varaosat, seké niiden varastomaarat hakupaivana 4.2.2016.
Varaosia on 10 kappaletta, joista nimikkeellisia 9 kappaletta. Suurin osa naista
on yleisvaraosia eli laakereita ja tiivisteita, joilla on kayttokohteita tehtaan joka
osastolla. Vinoruuvin ruuvia ei ole kirjattu varastokirjanpitoon ja se sail6taan
suodatinlaitoksen alakerrassa. Kuljetinruuvien vaihdemoottoreita 16ytyy yksi

kappale varastosta.

Taulukko 3 Varastosta |0ytyvat varaosat ja niiden varastomaarat 4.2.2016

Laite Varaosa Varastomaara
Puhallin Laakerin holkki 5 kpl
Siirtoruuvit Laakeri 12 kpl
Laakeripesan tiiviste 3 kpl
Vaihdemoottori 1 kpl
Vinoruuvin vélilaakeri 6 kpl
Laakeripesa 1 kpl
Vinoruuvin ruuvi 1 kpl
Sulkusyo6ttimet Laakeri 22 kpl
Punostiiviste 23,6 m
Akselitiiviste 5 kpl




24

Paivitettavid tai uudeksi hankittavia nimikkeitd kertyi 15 kappaletta. Uusia

varaosia hankittavaksi maarallisesti kertyi 62 kappaletta (taulukko 4). Osalle

varaosista l0ytyi nimike, mutta varastosaldot ja halytyspisteet olivat nolla.

Varastopaikaksi varaosille valittiin terassulaton varasto JTV1 sen sijainnin

vuoksi. Uudet hankittavat varaosat seka vanhat jo olemassa olevat siirretaan

mahdollisuuksien mukaan tahan varastoon. Liitteessa 2 on esitetty tarkemmin

olemassa olevat ja varastoon hankittavat varaosat kommenteineen.

Taulukko 4 Varastoon hankittavat varaosat ja niiden suositellut varastomaarat

Laite Varaosa Tarvemaara
Puhdistusventtiili Kela ja pistoke 5 kpl
Solenoidi 5 kpl
Kalvon jousi 10 kpl
Venttiilin kalvo, pienempi 10 kpl
Venttiilin kalvo, suurempi 10 kpl
Kokonaisia venttiileja 2 kpl
Siirtoruuvit Vinoruuvin tukilaakerin akseli 1 kpl
Vinoruuvin tukilaakerin laippa 1 kpl
Letkusuodattimen siirtoruuvien vararuuvi | 1 kpl
Puhallin Puhaltimen laakeri 2 kpl
Kytkin 1 kpl
Laakeripesan tiivisteet 4 kpl
Sulkusyo6ttimet Vaihdemoottori 1 kpl
Sulkusydéttimen lehdet 8 kpl

Varasulkusyotin

1 kpl
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7 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMA

Ennakkohuolto-ohjelmat laadittiin  kriittisyysanalyysin ja laitteistoanalyysin
pohjalta. Ennakkohuoltotoimenpiteet jaettiin viikottain, kuukausittain ja vuosittain

tapahtuviin toimenpiteisiin.

Viikoittain tapahtuva tarkastuskierros, kuvattuna taulukossa 5, joka siséaltaa
kuljetinruuvien, sulkusyottimien ja puhaltimien aistienvaraisen tarkastuksen
suodatinlaitoksen kaydesséa. Pyorivien osien vikaantuminen voidaan havaita
eridvana aanenad ja laitteen tarinana. Muut vauriot (ratkeamiset, liitosten
l6ystymiset, 6ljyvuodot jne.) voidaan nahda helposti, kunhan laitteet pidetaan
puhtaina. Talle tarkastuskierrokselle valittiin suoritusvaliksi yksi viikko, koska
KIPA ajaa prosessinsa alas jokaisen viikon lopuksi. Niinpa joka viikon
perjantaina on hyva aika kayda tarkastamassa laitteet ja mahdollisella

suodatinlaitoksen alasajolla ei ole mitaan vaikutuksia prosessiin.

Taulukko 5 Viikottain tehtavét huollot

Kohde Tehtava Huoltovali

Kuljetinruuvit - Aistienvarainen tarkastus kaynnin aikana. | 1 vko
Vaihdemoottorin seka ruuvin pyorimisaani,
tarina, 6ljyvuodot

- Silmamaarainen rakennevaurioiden
tarkastus

Sulkusyo6ttimet - Aistienvarainen tarkastus kaynnin aikana, | 1 vko
kuunnellaan sulkusyoéttimen kayntidani,
tarina, 6ljyvuodot

- Silmamaarainen rakennevaurioiden
tarkastus

Puhaltimet - Aistienvarainen tarkastus kaynnin aikana, | 1 vko
kuunnellaan puhaltimen kayntiaani.
- Silmamaarainen rakennevaurioiden

tarkastus
Ruuvit, - Laitteiden puhdistus tarkastuskierroksen 1 vko
sulkusyéttimet, yhteydessa

puhaltimet

Kerran kuukaudessa tehd&an laajempi tarkastuskierros, joka on kuvattuna
taulukossa 6. Viikoittaisten toimenpiteiden lisaksi kuunnellaan
puhdistusventtiileiden toiminta puhdistuksen aikana. Mahdolliset viat voidaan

kuulla puhdistuksen suhauksen perusteella. Sykloneissa on vuosihuolloissa
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huomattu polyn kertymistd, joka voi pahimmillaan johtaa syklonin kaatumiseen.
Taman vuoksi syklonien polyn kertymistd aletaan seurata kuukausittain
tehtavalla tarkastuksella. Tarvittaessa sykloni pitaa tyhjentéaa kertyneesta
polystd. Puhaltimien juoksupyorat tarkastetaan 2 kuukauden valein
tarkastusluukun kautta visuaalisesti. Sykloneiden ja puhaltimen juoksupydran
tarkastus edellyttdd laitoksen alasajoa ja vahinkokaynnistyksen eston
tekemistd. Lastauspalkeen vaijeri ja itse palkeen kunto tarkastetaan

kuukausittain.

Taulukko 6 Kuukausittain tehtavét huollot

Kohde Tehtava Huoltovali

Puksutusventtiilit - Aistienvarainen tarkastus, kuunnellaan 1 kk
puhdistuksen aikana kalvovikojen varalta.

Syklonit - Syklonien tarkastus huoltoluukun kautta, | 1 kk

tarkastellaan polyn kertymista ja
rakenteet vaurioiden varalta

Lastauspalkeet - Tarkastetaan vaijerin kunto ja palkeen 1 kk
kunto
Puhaltimet - Juoksupyo6ran kunnon tarkastus 2 kk

tarkastusluukun kautta.

Vuosihuolloissa tehdadan vahintaan taulukon 6 mukaiset huollot, ndiden liséksi
tehdaan tarvittavat korjaavat ja parantavat tyot. Suodatinlaitoksen poly on
erittain kuluttavaa siihen kosketuksissa oleville laakereille, mink& vuoksi
vuosittain  vaihdetaan sulkusyéttimien ja kuljetinruuvien laakerit seka

laakereiden tiivisteet.

Taulukko 7 Vuosihuollossa tehtavét huollot

Kohde Tehtava Huoltovali

Kuljetinruuvit - Laakereiden ja tiivisteiden vaihto 1 vuosi
- Ruuvin lehden korkeuden mittaus

Sulkusydttimet - Laakereiden ja tiivisteiden vaihto 1 vuosi
- Sulkusyoéttimen lehtien vaihto/saato.

Syklonit - Terasrakenteiden tarkastus 1 vuosi

Lastauspalkeet - Toiminnan testaus 1 vuosi
- Rakenteiden tarkastus.

Sulkuventtiilit ja — - Toiminnan testaus 1 vuosi

pellit - Rakenteiden tarkastus.

Savukaasukanavat - Terasrakenteiden tarkastus 1 vuosi

Piippu - Terasrakenteiden tarkastus. 1 vuosi
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Kuljetinruuveilla on pitkd hankinta-aika ja se on kallis ja vaikeasti varastoitava
vara-osa suuren kokonsa vuoksi. Pisimmé&n kuljetinruuvin pituus on 6 metria.
Taman vuoksi ruuvien kuntoa seurataan vuosittain tehtavalla tarkastuksella,
seka ruuvin lehden korkeuden mittauksella. Naiden toimenpiteiden avulla ruuvin
vaihtoaika voidaan ennakoida ja ruuvi tilata hyvissa ajoin.

Sulkusydttimien lehdet ovat halpoja kulutusosia, tdman vuoksi ne kannattaa
vaihtaa vuosihuollossa muun huollon yhteydessa. Kokemuksen mukaan lehdet
kuluvat noin vuodessa vaihtokuntoon. Siirtoruuvit on rakennettu roikkumaan
toisistansa sulkusyo6ttimien valityksella. Tama on aiheuttanut sulkusyéttimien
runkoihin halkeamia. Runkoja on vahvistettu kuvan 8 mukaisesti kierretangoilla,

tasta huolimatta runkojen kunnonseuranta on kuitenkin erittain tarkeaa.

Savukaasukanavan sulkuventtiileissa ja —pelleissa ei ole niiden kayttohistorian
aikana esiintynyt ongelmia, mutta niiden toiminta ja rakenteet pitdd kuitenkin
testata ja tarkistaa vuosittain. Savukaasukanavan, sykloneiden ja piipun
metallirakenteet tarkistetaan vuosittain. Lastauspalkeiden ja vinssien toiminta

tarkastetaan vuosihuollossa.

Kuva 8. Sulkusydtin jonka runkoa on vahvistettu
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Ennakkohuolloista tehtiin tietyin valiajoin ajastuvat malliennakkohuoltoty®t
KUTI-jarjestelmaan. Malliennakkohuoltotdita kertyi seitseman kappaletta,
viikoittain ja kuukausittain tehtavat tyot seka viisi kappaletta vuosihuoltojen toita.

Malliennakkohuoltotoita tehdessd on otettava huomioon ty6turvallisuus.
Suodatinlaitoksella  tehtaviin ~ kunnossapitotehtaviin  ei  ole  erillista
tyoturvallisuusohjeistusta, joten normaalit tyoturvallisuusohjeistukset patevat.
Syklonien ja siilojen sisalla tehtaviin huoltotdihin vaaditaan sailiétyOlupa ja
kaikkiin tulitdihin vaaditaan tulity6lupa. Aina ennen tdiden aloitusta on kaytava
iimoittautumassa KIPA:n valvomoon. Jos tydtehtdva on muu Kkuin
aistienvarainen tarkastus, taytyy huollettavalle kohteelle tehda
vahinkokaynnistyksen esto ja eston pitavyys testata. Testaus tehd&an siten,
ettad laite yritetddn kaynnistaa lukituksen jalkeen. Mikali laite ei kaynnisty, lukitus
on pitava. Riittdva suojavarustus suodatinlaitoksella tydskentelyyn on
suojakypara, suojalasit, kuulonsuojaimet, suojavaatteet, turvajalkineet ja
asentajan kasineet. Luonnollisesti suojavarusteet riippuvat suoritettavasta

tyotehtavasta.

Ennakkohuoltotdiden liséaksi kuvassa 9 nakyville puhaltimille seka
suodatinlaitoksen sulkusyottimille p&atettin  tehda ns. 10-vuotishuolto
kayttovarmuuden sailyttdmiseksi. Sulkusyottimien vaihdemoottorit huolletaan
kahden vuoden sisalla. Vaihdelaatikot ja moottorit laakeroidaan ja tarkastetaan.
Outokummulle tilataan yksi varavaihdemoottori, jonka avulla voidaan
viikkohuoltoseisokeissa ottaa yksi vaihdemoottori kerrallaan huoltoon.
Varavaihdemoottori jdad huoltojen jalkeen varastoon varaosaksi. Puhaltimille
tehdaan vuosihuolloissa laakerointi, juoksupyotran tarkastus ja tasapainotus.
Puhaltimien moottorit kaytetdan huollossa. Tama suoritetaan kahdessa

erillisessa vuosihuollossa, yksi puhallin kerrallaan.

Paineilmasailiot ovat rekisteroityja painelaitteita ja kuuluvat
madraaikaistarkastuksen piiriin.  Paineilmasdilidlle tehdaan kaytto- ja
sisapuolinen tarkastus 4 vuoden vélein ja painekoe 8 vuoden valein. Naille tdille

on ennakkohuoltoty6t olemassa.
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Kuva 9 Suodatinlaitoksen piippu ja puhaltimet
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8 JATKOTOIMET JA KEHITYSIDEAT

Kuten aiemmin mainittu, varaosien hankinnalla voidaan laskea joidenkin
laitteiden  kriittisyyttd varaosien saatavuuden ollessa merkittava tekija
kriittisyysluokittelun seisokkiajan arvostelussa. On siis suotavaa, etta
varaosakartoituksessa suositellut varaosat hankitaan nopeasti varastoon.
Kahden vuoden paasta, kun puhaltimille ja sulkusyottimille on tehty 10-
vuotishuollot, suosittelen  kriittisyysluokittelun  uudelleen tekemista ja

ennakkohuolto-suunnitelmien tarkastusta seké paivitysta.

KUTI:n ty6historiaa tarkastellessa huomaa, etta toille ei ole useimmiten kirjattu
vikojen aiheuttajaa taikka tehtyja korjaustoimenpiteitd. TAssa on parannettavaa,
koska tarkka kirjanpito vioista antaa tyokalut seka perusteet laitteiden ja
ennakkohuollon parantamiseen. Tarkkaa vikahistoriaa voi siis pitda perusteena

laitteiden peruskorjauksille.

Opinnaytetyota tehdesséa esille tuli my6s dokumentaation heikkous. Osalla
laitteista ei ollut teknisia piirustuksia eikd varaosa-listoja. Mielestani on erittain
tarkeda investointia tehdessa, ettd vaaditaan laitteiden toimittajilta tarkat
dokumentit toimituksen yhteydessa. Dokumentit pitdd myos pitdd ajan tasalla:

jos laitteisiin tehdaan muutoksia, pitaa se ndkyad myods dokumenteissa.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon  tavoitteena oli  kunnossapitoa kehittdmalla  kehittda
suodatinlaitoksen  kayttovarmuutta. Kunnossapitoa kehitettin  luomalla

suodatinlaitokselle huoltosuunnitelma, seka kartoittamalla laitoksen varaosat.

Ennakkohuoltosuunnitelman  pohjana  kaytettiin  kriittisyysluokittelua  ja
laitteistoanalyysia. Tyokalujen ja kaytt6- seka kunnossapitohenkiloston
kokemuksen avulla luotiin suodatinlaitokselle viikko, kuukausi ja vuositasolle
huoltosuunnitelmat. Lisaksi suodatinlaitoksen puhaltimille ja sulkusyoéttimille

tehddan 10-vuotishuolto.

Varaosakartoituksen tuloksena varastoon hankitaan 15 uutta varaosanimiketta.
Aikaisemmin laitokselle 16ytyi ainoastaan kuljetinruuvien vaihdemoottori seka

vinoruuvin ruuvi ja joitain yleisvaraosia.

Kattava ennakkohuoltosuunnitelma ja kriittisten varaosien |6ytyminen
varastosta, antaa valmiudet sdailyttdd suodatinlaitoksen k&ayntivarmuus.
Kriittisyysluokittelua ja ennakkohuoltosuunnitelmaa tulee tarkistaa ja paivittada
tulevaisuudessa maaraajoin laitoksen vanhentuessa. Erityistd huomiota
tulevaisuudessa tulee kiinnittdd kunnossapidon tietojarjestelmaan tehtavaan
kirjanpitoon. Hairidista ja tehdyista korjauksista tulee tehda aina jarjestelméan

tarkka kuvaus.
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Suodatinlaitoksen Pl-kaavio

Varaosalistaus
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35 Liite 2 (1) Varaosalistaus, hankittavat varaosat
Laitetiedot |LAITE VALMISTAJA TYYPPI
Varaosat [VARAOSA VARAOSAN TYYPPI MAKO, mikéli on TARVEMAARA [Huomautukset
Laitetiedot |Puhdistusventtiili Turbo SQP 75
Varaosat |Kaami ja pistoke BH10 24 VDC ATEX 667971 5 kpl Varastomaara 5 kpl, haly 2 kpl.
Solenoidi GPC 10 5 kpl Nimikkeen luonti, varastomaara 5 kpl, haly 2 kpl. Varastopaikka JTV1.
Kalvon jousi TMOL40 667969 10 kpl Varastomaara 10 kpl, haly 3 kpl. Varastopaikan siirto JTV1.
Venttiilin kalvo M25 10 kpl Nimikkeen luonti, varastomaara 10 kpl, haly 3 kpl. Varastopaikka JTV1.
Venttiilin kalvo M75 667970 10 kpl Varastomdadra 10 kpl, ja haly 3 kpl. Varastopaikan siirto JTV1.
Koko venttiileja SQP 75 2 kpl Nimikkeen luonti, varastomaara 2 kpl, haly 0.
Laitetiedot [Siirtoruuvit Backman
Varaosat |Tukilaakerin akseli 1kpl Mitoitus ja kuvan piirtdminen, nimikkeen luonti, varastomaara 1 kpl, haly 0.
Tukilaaperin laippa 1kpl Mitoitus ja kuvan piirtdminen, nimikkeen luonti, varastomaara 1 kpl, haly 0.
Kuulalaakeri 1209 K 500591 Varastomaard 4 kpl, haly 2 kpl.
Laitetiedot [Puhallin Ferrari 191555.00
Varaosat |Laakeri 22224 EK 509176 2 kpl Varastomaara 2 kpl. varastointipaikka HV2T ->JTV1 jos mahd. Haly O
Kytkin T101110T 100/100 1kpl
Tiivisteet laakeripesalle Laakeripesa SN 524 4 kpl
Laitetiedot |Pohj. / Eteldinen siirtoruuvi |Backman 320746 (Order nr: 19322-9)
Varaosat |Siirtoruuvi 320721 1 kpl Tilataan varastoon 1 kpl vahvistettu ruuvi (putkelle paksumpi seindama), nimikkeen luonti.
Tukilaakeri Tukilaakerin kuva arkistoidaan dohaan, ei tarvetta nimikkeen luonnille.
Laitetiedot [Sulkusyottimet DMN-Westinghouse DL 250
Varaosat  |Sulkusy6tin DL 250 1kpl Nimikkeen luonti, 1 kpl varastoon.
Lehti 8 kpl Nimikkeen luonti, 8 kpl varastomaara, haly 2 kpl.
Vaihdemoottori SEW Eurodrive RF37 DRS7154 0,37kW 1 kpl Nimikkeen luonti, varastomaara 1 kpl.
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Liite 2 (2) Varaosalistaus, olemassa olevat varaosat

Laitetiedot |LAITE VALMISTAJA TYYPPI
Varaosat |VARAOSA VARAOSAN TYYPPI MAKO, mikéali on | VARASTOMAARA [Huomautukset
Laitetiedot |Puhallin Ferrari 191555.00
Varaosat |Laakeriholkki H3124 510051 5kpl
Laitetiedot [Siirtoruuvit Backman
Varaosat |Laakeri Kuulalaakeri 1209 K 500591 12 kpl
Laakeripesan tiiviste |Tiiviste TSNA 509 A 606438 3 kpl
Vaihdemoottori SK 12080AZD - 100 L/4 671041 1 kpl
Vinoruuvin valilaakeri [Kuulalaakeri 6008 2RS 608914 6 kpl
Laakeripesa LAAKERIPESA SNL 509 603938 1 kpl
Vinoruuvin ruuvi 1kpl ei nimiketta
Laitetiedot |Sulkusyottimet DMN-Westinghouse DL 250
Varaosat |Kuulalaakeri Kuulalaakeri 6005-2RS 608942 22 kpl
Huoparengas Punostiiviste GX-2001 9.5MM 647941 23,6m
Huulitiiviste Akselitiiviste AS 35x47x7 NBR DIN 3760 607595 5kpl




