Mika Heikkinen

Woodpoliksen kunnossapitosuunnitelma

Insin66rityo

Kajaanin ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja liikenne

Kone ja tuotantotekniikka

Kevit 2010



OPINNAYTETYO
— TIIVISTELMA

Kajaanin
ammattikorkeakoulu

Koulutusala Koulutusohjelma
Tekniikka ja litkenne Kone ja tuotantotekniikka

Tekija(t)
Mika Heikkinen

Tvyon nimi
Woodpoliksen kunnossapitosuunnitelma

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot Ohjaaja(t)
Teollisuuden kunnossapito Mikko Heikkinen

Toimeksiantaja
Woodpolis
Timo Toivanen

Aika Sivumadira ja liitteet
Kevat 2010 28 + 45

Kunnossapito on kisitteend erittdin laaja alue. Kunnossapitoa tapahtuu miltei jokaisella eliminalueella
ja jokaisessa ammattikunnassa. Opinnaytetyossa kisitellddn ainoastaan teollisuuden kunnossapitoa ja
koneita ja laitteita. Kunnossapidon keskeisimpini tavoitteena opinndytetydssa on koneiden ja laitteiden
toimintakunnon seka kayttoturvallisuuden siilyttiminen. Ennakoivan kunnossapidon merkitys on
kasvanut teollisuuden piirissa merkittdvisti menneistd vuosista. Ennakoivalla kunnossapidolla on
huomattu olevan suotuisia vaikutuksia korjauksista aiheutuneisiin kustannuksiin sekd korjausaikaan.

Laitteen vikaantumisvilid voidaan siis kasvattaa ennakko- ja mairdaikaishuoltojen avulla.

OpinnidytetyOssi kisitellddn teollisuuden kunnossapitoa sekd koneiden ja laitteiden seurantaa. Tyohon
on laadittu ennakoivan kunnossapitosuunnitelman lisdksi yksinkertainen ja helppokiyttinen
kunnossapidon seurantajirjestelmai, jossa jokaisen koneen ja laitteen ominaisuuksia voidaan helposti

seurata omana kokonaisuutenaan.

Tuotantolaitoksessa ei ole juuri lainkaan suoritettu koneille ja laitteille jarjestelmallistdi ennakoivaa
kunnossapitoa, joten olisi tirkedd saada tulevaisuudessa muutos korjaavasta kunnossapidosta

ennakoivaan kunnossapitoon.

Kieli Suomi
Asiasanat Kunnossapito, Ennakoiva kunnossapito, Kunnossapidon seuranta
Siilytyspaikka DX Kajaanin ammattikorkeakoulun Kaktus-tietokanta

X] Kajaanin ammattikorkeakoulun kitjasto




THESIS

’ Kaj . ABSTRACT

ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences

School Degree Programme

School of Engineering Mechanical and Production Engineering
Authot(s)

Mika Heikkinen

Title

A Woodpolis Maintenance Program

Optional Professional Studies Instructor(s)
Maintenance Mr Mikko Heikkinen, Senior Lecturer

Commissioned by
Woodpolis, Mr Timo Toivanen

Date Total Number of Pages and Appendices
Spring 2010 28 + 45

Maintenance is a very wide area. Maintenance takes place in almost every area of the life. This
Bachelor’s thesis focused only on machinery and equipment maintenance. Maintenance is the way to
keep machinery and equipment in a good condition and safe to use. Importance of preventive
maintenance in industry has grown significantly within the past few years. Preventive maintenance is
found to have positive effects on repait costs and repair time. Device failure/operation ratio can be

increased with preventive maintenance.

This thesis dealt with the maintenance of industrial machinery and equipment monitoring. The goal
was to create a simple preventive maintenance plan a simple and easy maintenance tracking system.

Each machine and device characteristic can be easily monitored.

It would be important in the future to change corrective maintenance into preventive maintenance.
Preventive maintenance decreases the repair costs and increases the reliability of machinery and

equipment.

Language of Thesis Finnish

Maintenance, Preventive maintenance, Equipment monitoring, Maintenance tracking
Keywords system

Deposited at X] Kaktus Database at Kajaani University of Applied Sciences
DX Library of Kajaani University of Applied Sciences




ALKUSANAT
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1 JOHDANTO

Tama insinoorityd on tehty Kuhmon Woodpoliksessa oleville koneille ja laitteille. Tyon ta-
voitteena on ollut saada aikaan mahdollisimman yksinkertainen seké toimiva ennakoiva kun-
nossapitojirjestelmi. Kunnossapitosuunnitelmaan liitettdvien koneiden valinnan “priorisoin-
nin” suoritti Kuhmon Woodpoliksen henkilokunta. Kunnossapitosuunnitelman piiriin on

valittu seuraavat laitteet:
e Rakennesahatavaran tyostokeskus Hundegger ABM-K2
e Hoyld Weinig Powermat 1000
e Sormijatkoskone Spanevello LGC 300
e Teroituskone Rondamat 960
e Kompressori Atlas Copco GA 11 C FF

e Kompressori Atlas Copco GX 7 FFF 270

Koneiden huoltotarvetta ei ole selvitetty ennen kunnossapitojirjestelmin kayttoonottoa,
mutta uuden kunnossapitojirjestelmin kiyttéonotto olisi jarkevia ajoittaa vuosihuollon yh-
teyteen. Silloin yrityksen koneet ja laitteet ovat juuri kunnostettuja ja tiedon kerdaminen voi

lihted ”puhtaalta poydalta”.

Kuhmon Woodpolis tihtdd osaamistason nostamiseen puurakentamisessa tarjoamalla kou-
lutukseen, tuotekehitykseen ja tuotantoon soveltuvan toimintaympiriston, joka koostuu ny-
kyaikaisista puunty6stokoneista ja ohjelmistoista. Woodpoliksen toiminnan painopisteend on
energiatechokkaan puurakentamisen kehittiminen. Koulutuksessa Woodpolis toimii yhteis-
ty6ssa oppilaitosten kanssa. Woodpoliksen palvelujen tuottamisen ja kehittimisen lihtokohta

on yrityslahtoisyys.

Koulutus Woodpoliksen huippunykyaikaisilla puuntyostokoneilla suunnitellaan yrityksen tar-
peiden mukaan. Koulutuspalveluja Woodpolis tarjoaa kiintedssd yhteisty6ssa Kajaanin am-
mattikorkeakoulun, Kainuun ammattiopiston ja AEL:n kanssa. Woodpolis seuraa my6s yri-

tyskentin koulutustarpeita aktiivisesti.



Woodpoliksen toteuttamista varten Kuhmon kaupunki on allekirjoittanut yhteistyésopimuk-
set Joensuun ja Oulun yliopistojen, Metsintutkimuslaitoksen Joensuun yksikon ja Kajaanin
ammattikorkeakoulun ja Kainuun ammattiopiston kanssa. Woodpolis tekee tiivistd yhteis-
tyotd energiatehokkaan rakentamisen parissa Teknillisen korkeakoulun kanssa. Woodpolis ja
mekaanisen puunjalostuksen kehittiminen on keskeinen painopiste Kuhmon kaupungin

strategiassa. [1.]

1.1 Projektin tausta

Insin66rityon athe 16ytyi yllattavin helposti kysyttyini Kuhmon Woodpolikselta olisiko sielld
tarjota opinndytetybhon aiheita. Lyhyen keskustelutuokion aikana minulle annettiin noin
kolme aihetta, joista sain itse valita itselleni mieleisen ja opintoihini sopivan aiheen. Aiheen
valinta oli itselleni selvi jo timin ensimmaisen kayntikerran jalkeen. Aiheen hyviksytettyini
Kajaanin ammattikorkeakoululla pddsin  aloittamaan hyvissd ajoin varsinaisen ty6n
toteutuksen. Tyohon liittyvit huolto- ja kunnossapitosuunnitelmat pystyin toteuttamaan

suurimmaksi osaksi jo joulukuussa 2009.

Huoltosuunnitelman laatimisen alkuvaiheessa selvitin hieman kunnossapidon tilaa kyseisessa
tuotantolaitoksessa. Kunnossapitomenetelmistd kyseltyini kavi ilmi, ettd koneille ja laitteille
ei kidytinnossd ole olemassa ennakoivaa kunnossapidon ohjelmaa. Huollot on tehty silloin,
kun niille on aikaa ollut, sekd koneet ja laitteet on korjattu ldhinna koneiden vikaannuttua.
Erillistd kunnossapito-organisaatiota ei kyseisessa yrityksessd ole, joten kunnossapitotyot

ovat paasiaantoisesti koneenkayttijin tehtavia.

Toinen ongelma kunnossapitoon liittyvissd asioissa oli kunnossapitotoimenpiteiden ja vika-
historiatiedon kerddmisessd sekd tiedon hyoddyntimisessd. Tietoa on keritty ainakin
jollaintavalla huoltotoimenpiteistd, mutta tieto ei kasittddkseni ollut tarvittaessa nopeasti

saatavilla eika sitd hyodynnetty juuri mitenkédan.

Vika- ja huoltohistoriaa laitteista on tallennettu yrityksen laatujirjestelmédan. Vika- ja huolto-
historiatiedon hyoédyntiminen yrityksen kunnossapitotoimenpiteissi on ollut vahintdinkin

kyseenalaista. Kunnossapidosta ja vikahistoriasta saatu tieto on siis ollut hukkakaytossa.



1.2 Projektin tavoite

Projektin tavoitteena oli tehda yksinkertainen ja helppokayttoinen kunnossapitosuunnitelma
tuotantolaitoksen koneille ja laitteille. Kunnossapitojarjestelmaan koostettiin kiayttoohjema-
nuaaleista my6s huolto-ohjeet kunnossapitotoimenpiteisiin. Ennakkohuolto-ohjeet ja toi-
menpiteet sijoitettiin jokaisen koneen ja laitteen osalta yhteen paikkaan, josta ne ovat hel-
posti 16ydettivissi. Ennakkohuollon seurantalomake, vikahistoria seki laitteen kokonaiste-
hokkuuden seuraaminen liitettiin yhteen ennakkohuolto-ohjeiden kanssa. Valmis kunnossa-
pitosuunnitelma liitettiin osaksi yrityksen laatujirjestelmia tiedostokoon sallimissa rajoissa.
Taloudellisesti kunnossapitosuunnitelman tavoitteena on seisokkiaikojen lyhentiminen seka
tuotannon tehostaminen ja laitteen kaytt6idn nostaminen. Tuotannon aikataulujen tulisi
tulevaisuudessa pitia paremmin paikkansa ennakoimattomien seisokkien vihenemisen

myoOta.



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on alueena erittiin laaja. Kunnossapito ei rajoitu pelkastain koneisiin ja laittei-
siin, vaan kunnossapitoa harjoitetaan miltei jokaisella alalla nykyisessd yhteiskunnassamme.
Taloudellisesti kunnossapidolla tihditdin pédd-asiassa kunnossapidettivin kohteen kiyttoidn
jatkumiseen ja kayttokustannusten pienentimiseen. Kyseessd voi olla vaikkapa tieverkko,

sahkoverkko, silta, viemiriverkko, rakennus, ajoneuvo tai jokin tuottavaa tyota tekevi laite.

Kunnossapidon maairittely yleisesti:

Kunnossapito maaritellian SFS-EN 13306- standardissa seuraavasti:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidn aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja
litkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllipitdd tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon

[2, s. 33].
PSK 6210 miirittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on siilyttdd kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-

son ajan [3, s. 33].

Standardit siis mdadritteleviat kunnossapidon erittiin viljasti. Insinoorityossa keskitytidn
ainoastaan teollisuuden kunnossapitoon ja kunnossapitotoimenpiteisiin. Kisitteend kun-
nossapito on teollisuuden piirissikin huomattavasti laajempaa kuin pelkkii koneiden huoltoa

ja korjausta.
Teollisuuden kunnossapito voidaan midritelld seuraavasti:

Kunnossapitotyé on toimintaa, jonka tarkoituksena on pitdd tuotantolaitos koneineen, lait-

teineen, rakennuksineen ja alueineen turvallisessa seké luotettavassa toimintakunnossa.



Insin6orityon piirissd keskitytddn kunnossapidossa vain kapealle alueelle eli koneisiin ja
laitteisiin. Kaytettdvissa olevan ajan takia koneiden ja laitteiden madrai rajoitettiin tietoisesti
ja keskityttiin vain tuotannon tirkeimpiin laitteisiin. Jatkossa ennakoivan kunnossapitosuun-
nitelman piiriin tulisikin saattaa kaikki laitteet ja apulaitteet, jotka ovat tuotannon jatkumisen

kannalta merkittavia.

Kunnossapidosta voidaan kdyttid my6s seuraavia nimityksié:

e Ylldpito

e Kiynnissipito
e Kiyttohuolto
e Tehdaspalvelu.

2.1 Kunnossapidon piilajit ja strategiat

Seuraavassa luvussa on esitetty lyhyesti kunnossapidon yleisimmit pailajit. Harvat kunnos-
sapitosuunnitelmat voivat noudattaa puhtaasti vain yhtd kunnossapidon piilajia. Yleensd
kunnossapidossa sekoittuu keskendin erilaisia kunnossapidon menetelmii. Kunnossapito-
menetelmien sekoittuminen tapahtuu helposti jo pelkidstian ihmisen itsensd suorittamien
toimenpiteiden johdosta. Koneenkiyttaja yleensd suorittaa jo jollain tavalla kiytonaikaista
kunnonvalvontaa ja suorittaa tarvittaessa mahdollisia toimenpiteiti koneen tai laitteen toi-
mintakyvyn ylldpitimiseksi. (Kédynninaikainen kunnossapito ja kunnonvalvonta). Kunnossa-
pitolajien sekoittumista atheuttaa helposti my6s koneiden yllittiviat vikaantumiset, jolloin

kunnossapitosuunnitelmaan joudutaan sekoittamaan mukaan kotjaavaa kunnossapitoa.

e FEhkiisevd kunnossapito (Preventive Maintenance, PM): Ehkidisevad kunnossapitoa
tehdddn sdannollisin vilein tai asetettujen kriteerien tdyttyessd. Tavoite on vihentad

rikkoutumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemista.

e Jaksotettu kunnossapito (Scheduled Maintenance): Ehkiisevdd kunnossapitoa, jossa

tehtavien jaksottaminen perustuu aikatauluun tai tyjaksojen lukumairain.



Jaksotettu kunnostaminen (Predetermined Maintenance): Ehkdisevaa kunnossapitoa,
jaksotus perustuu kalenteriaikaan tai kdyton mairain (tyojaksojen lukumairian). Ko-

neen kunto ei vaikuta tehtiviin toimenpiteisiin.

Kuntoon perustuva kunnossapito (Condition Based Maintenance): Ehkiisevii
kunnossapitoa, jossa seurataan kohteen suorituskykyi tai suorituskyvyn parametreja
ja toimitaan havaintojen mukaisesti. Seuranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa tai

tehdaan vaadittaessa.

Ennakoiva kunnossapito (Predictive Maintenance): Kuntoon perustuva kunnossa-
pito, joka perustuu niiden tekijéiden tarkkailuun ja analysointiin, jotka kuvaavat
kohteen suorituskyvyn heikkenemista. joskus kaytetidin my6s kasitettd ennustava

kunnossapito.

Kortjaava kunnossapito (Corrective Maintenance): Korjaava kunnossapito suoritetaan

vikaantumisen havaitsemisen jilkeen. Tarkoitus on palauttaa kohteen toimintakunto.

Etikunnossapito (Remote Maintenance): Kauko-ohjattu kunnossapito, joka tehddin

siten, ettd kunnossapitohenkilokunta ei ole suoraan tekemisissa kohteen kanssa.

Siirretty kunnossapito (Deferred Maintenance): Viivistetty korjaava kunnossapito,
joka suoritetaan vikaantumisen havaitsemisen jilkeen viivastettyna. (Viive sovittujen

ohjeiden mukaisesti)

Vilitén kunnossapito (Immediate Maintenance): Viliton kunnossapito suoritetaan

heti vian havaitsemisen jilkeen, jotta valtytdan hyviksymattomilta seurauksilta.

Kaynninaikainen kunnossapito (On Line Maintenance): Kiynninaikainen kunnossa-

pito

Liahikunnossapito (On Site Maintenance): Paikalla tehtivd kunnossapito (Samassa

paikassa kuin kohde)

Kayttajain kunnossapito (Operator Maintenance): Koneen kiyttdjan suorittama

kunnossapito

Kunnossapidon paalajit ja strategiat [4. s.52 |



Kunnossapidon yleiskisitteistd insinéorityon kannalta merkittdvimmat kunnossapitolajit

ovat:

e Ehkiisevi kunnossapito

e Jaksotettu kunnossapito

e Kuntoon perustuva kunnossapito

e Ennakoiva kunnossapito

e Korjaava kunnossapito

e Kiyttajan kunnossapito

2.2 Ennakkohuolto

Ennakkohuolto on kunnossapitoty6ti, ja se suoritetaan yleensa ennalta laaditun kunnossapi-
tosuunnitelman mukaisesti ”Ehkiisevd kunnossapito(Preventive Maintenance, PM):” En-
nakkohuoltoa suoritetaan yleensi sidnnollisen ohjelman mukaisesti. Ennakkohuollolla pyri-
tadan sdilyttimdin koneen toimintakyky, havaitsemaan mahdolliset viat ja ehkdisemadin lait-

teen kokonaisvaltainen vikaantuminen.
Ennakkohuoltoon kuuluvia toimenpiteita ovat:
e Lkunnonvalvonta
e huolto
e huoltotarkastukset
e perushuollot
e tiedon kerddminen ja tallettaminen

e huoltokortistojen yllapitiminen



e tiedon analysointi

e voiteluhuolto.

2.3 Korjaava kunnossapito

Parhaimmatkin koneet ja laitteet siarkyvat ennakkohuollosta huolimatta. Talloin osia on
vaihdettava tai kunnostettava eli on suoritettava korjaustditd koneen toimintakyvyn palaut-
tamiseksi. Korjaustéiden suorittamista kutsutaan korjaavaksi kunnossapidoksi “Korjaava
kunnossapito (Corrective Maintenance)”. Pitkilld aikavililli korjaavan kunnossapidon suo-
ritusaikojen perusteella voidaan laskea komponenttien elinaikoja sekd koneen toimintakyvyn
palauttamiseen keskimairin kuluva aika. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen ja kom-
ponenttien elinaikojen laskeminen edellyttda kuitenkin riittdvin seurannan ja kirjanpidon
jarjestimistd yrityksessd. Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen saaminen selville auttaa
ennakoimaan, milloin laite on mahdollista kidynnistad vikaantumisen tapahduttua, varsinkin
silloin jos samankaltainen vikaantuminen on tapahtunut jo aiemmin laitteen aikaisemmassa

vika historiassa.

Kotjaavaan kunnossapitoon kuuluvat seuraavanlaiset toimet:
e vian maaritys
® vian tunnistaminen
e vian paikallistaminen
e korjaaminen
e vikaantuneen osan analysointi
e toimintakunnon palauttaminen
e tiedon kerddminen ja tallettaminen

e tiedon analysointi.



2.4 Ennakkohuollon kirjanpito kunnossapitosuunnitelmassa

Ennakkohuoltotarkastukseen kuuluvat tirkeimpien koneenosien tarkastukset ja sditojen tar-
kastukset, jotka voidaan joutua suorittamaan useinkin. Jotkin koneenosat voivat vaatia
huolto- tai tarkastustoimenpiteitd péivittdin, jopa tyévuoron vaihtuessa. Huoltotarkastuksen
suorittaa yleensd laitosasentaja tai koneen kayttdja. Huoltotarkastus tapahtuu yleensa

ennakkohuoltokortissa mainitun ohjelman mukaisesti (Taulukko 1).

Taulukko 1. Esimerkki ennakkohuoltokortista

Voitehy, huolto, tar] kohde Voiteluaine, woiteluainetaulukon mmikaan  Hueoltowili  Voiteluaineen mé /huoltetyd  Huomautuksia
-] -] -] -]

Suodatinharso Paivittiin Tarkista Poista hiomalastut

Kiintdalue Shell alvania fett RL2 150 h 1 isku kdsivipupuristimella WVoitele

Takapiistckulman siitd, kierteitetty |Shell alvania fett R1L2 400 h Voitele siveltimelld

kara

Mallineenpidin 150h Oljyi kevyesti Puhdista perusteelliseti
ennen voitelua

Hiomalaikan syoton Shell alvania fett RL2 150k 1 isku kasivipupuristimella Puhdista / Voitele

lohenpyrstoch)jain

Jaahdytysaine Emulsio: 481 wetta + 2 1 jadhdytysainetta INelja kertaa  |501 Puhdista sailic

vuodessa

Hihnajinnitys 150 h Tarkista

Poytasyottc kierteitetty kara Shell alvania fett RL2  Juokseva oljy 150k Voitele / Sljyi kevyesti

(lisavaruste) kuulamllakara

(lisivaruste)

Hiomalaikan jinnityspaine 35h Tarkista

Hiomalaikan kivttSkoneisto Shell tegula 32 150 h Tarkista Sljyntaso Takapddstokulma 12°;
cljyntarkistusaukon
pucliviliin

Turvatarra 480 h Tatlrista ehiyys ja luettavuus Pyydi tarvittaessa

uudet tarrat Weinigltd

Suoritetut huollot kirjataan kunnossapidon tietojirjestelmin huoltokirjanpitoon suoritetuksi
huolloksi (Taulukko 2). Huollot on syyti kirjata muistiin heti huoltotoimenpiteiden paityttya,

silld kirjaaminen helposti unohtuu ja jai tekematta.
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Taulukko 2. Esimerkki huoltokirjanpitotaulukosta

Huoltosuunnitelman mukaan
Pairamdard _ Kayttitunnit Korjaus-,huohto-,raswaus, ym. toimenpi Tyitunnit Suorittaja

Huoltokirjanpidon tehtivini on saada aikaan jarjestelmillinen kunnossapito sekd helpottaa
kunnossapidon kustannuksien seurantaa. (Kunnossapidon kustannuksia ei oteta huomioon
tassd opinndytetyossi.) Huoltokortin perusteella voidaan seurata koneen huoltohistoriaa ja
saada esille kohteet, jotka vaativat eniten kunnossapidon toimenpiteiti. Kortilla voidaan
my0s seurata koneen hiiriéita. Huoltokirjanpito on kiteva apuviline my6s kunnossapidon
jatkokehittimisen kannalta. Huoltokirjanpitokortin avulla voidaan uudelleen suunnitella esi-
merkiksi kunnossapidon huoltoaikatauluja, suunnitella tulevia suurempia huoltoja ja vaikka
paatelld, kannattaako investoida ajan sadstimiseksi laitteen keskusvoitelujirjestelmain, jos

sellaista ei laitteessa ole.

Huoltokirjanpitokortista voi olla koneen kyljessd paperikopio, johon tapahtuneet huollot
kirjataan heti ja josta ne siirretdian myohemmin kunnossapidon tietojirjestelmain. Yksinker-
tainen ja nopea tapa on yleensi paras keino tiedon kerddmiseksi. Jos tiedon kerddminen teh-
ddin turhan vaikeaksi ja hitaaksi kukaan, ei sitd mielellidan suorita, joten kunnossapidon kan-

nalta merkittdvid tietoja voi helposti jadda kirjaamatta.
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3 VIKAANTUMINEN JA VIKAANTUMISEN AIKASUUREET

3.1 Vikaantuminen

Hyvistd suunnittelusta, oikeista materiaali/komponenttivalinnoista, parhaista voiteluaineista,
ennakkohuollosta ja kunnonvalvonnasta huolimatta parhaatkin koneet vikaantuvat ajan ku-
luessa. Vikaantumisen seurauksena kone tai laite ei suorita siltd vaadittua toimintoa tai sen
tuottama laatu/maiird ei ole endid tuotantomielessd hyviksyttiviai. Vikaantuminen voi olla
hyvin mielenkiintoinen, useistakin syistd johtuva tapahtuma. Jokaisen koneen kohdalla on
paatettava, millainen vaurio tai laitteen suoritustason heikkeneminen katsotaan vikaantumi-

seksi. Jokaisella laitteella on yleensid omanlaisensa tapa vikaantua. Vikaantuminen riippuu:

e laitteen rakenteesta

e laitteen monimutkaisuudesta

e laitteen komponenteista

e laitteen materiaaleista.

e laitteen kayttOtavasta ja kiyttdjasta

e laitteen kayttOymparistosta.

Nykyaikaisten tuotantolaitteiden monimutkaisuus ja komponenttien suuri maird asettavat
koneen kunnossapidolle suuria haasteita. Ennen ajateltiin laitteen vikaantumisen ajoittuvan

koneen kayttoonottoon sisddnajoon” ja laitteen elinkaaren loppuun (Kuva 1).
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Kuva 1. Esimerkki vikataajuudesta ajan funktiona, ns. kylpyammekayra [5.]

Jatkuvalla seurannalla on todettu, ettd vain harvat koneet ja laitteet noudattavat lopulta pe-
rinteistd vikaantumismallia, jonka mukaan vikaantumisen ajateltiin ennen tapahtuvan. Nyky-
péivana yleinen kisitys vikaantumisesta on, ettd on olemassa useampia vikaantumismalleja,

joiden mukaan laitteen vikaantuminen voi tapahtua. Kuva 2.

4% 7%

2% 14%

Vikaantuminen

rfﬂ“nﬂ_ﬂﬂ_ﬂ__’ 68%
> >

_ Aika Aika
Aikaan perustuvat Satunnaiset

Kuva 2. Esimerkkejd vikaantumismalleista ajan funktiona [6. s. 49]
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Nykyaikaisten laitteiden monimutkainen rakenne ja komponenttien suuri méiird saavat ai-
kaan sen, ettd koneen tai laitteen komponenttien vikaantumismallit hukkuvat toistensa lo-
maan. Tilloin selvad vikaantumismallia ei koneen kokoonpanosta voida havaita. Voidaan
ajatella, ettd jokaisella koneen komponentilla on omanlainen vikaantumismallinsa ja kom-
ponentin elinkaari noudattaa sitd. Laite on kokoonpantu useista erilaisista komponenteista,
joilla on erilainen vikaantumismalli. Koko laitteen vikaantuminen ei siis endd noudata mitidn
ennalta arvattavaa vikaantumisen mallia, jolloin laitteella yleensi on omanlaisensa vi-
kaantumistaajuus. Laitteen vikaantumistaajuus voidaan saada selville pitkilla aikavalilld ja
riittdvalld seurannalla tai laskemalla, jos on riittdvisti tietoa koneessa kiytetyisti komponen-

teista ja koneen rakenteesta.

Laitteiden monimutkaisuuden seurauksena on se, ettd koneen tarkastuksen ja seuraamisen
on oltava jatkuva prosessi kunnossapidollisessa mielessd. Vikaantumistaajuuden selvittimi-
nen on vaikeaa, koska vikaantuminen on pyrittiva havaitsemaan riittdvin ajoissa, jopa ennen
kuin se alkaa vaikuttaa koneen tuottamaan laatuun. Vikaantuminen aiheuttaa menetettya
tuotantoa ja siten kustannuksia, tai aiheuttaa konerikon ja voi atheuttaa kalliita seurannais-
vaurioita. T4std johtuen koneen vikaantumisen taso olisikin paitettiva joksikin muuksi kuin
koneen tdydelliseksi toimimattomuudeksi. Pahimmassa tapauksessa konerikosta on vain seu-

rauksena vikaantumisten suma, josta toipumiseen menee aikaa, vaivaa ja rahaa.

3.2 Vikaantumisen aikasuureet

Seuraavassa kuvassa on esitettyni yksinkertaistettu malli vikaantumisen aikasuureista ja siita,
miten ne suhtautuvat toisiinsa (Kuva 3). Vikaantumisen aikasuureista on olemassa huomatta-
vastikin monimutkaisempia malleja, mutta karkeasti ottaen kaikki noudattavat samaa yhte-
niistd kaavaa. Kiytetty aikasuureiden malli riittdd hyvin timin insindorityon tarpeisiin ja

monimutkaisemman mallin kiytélle ja lapikdymiselle tdssd yhteydessi ei ole tarvetta.
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Kuva3. Vikaantumisen aikasuureet, yksinkertaistettu malli 7.]

MTBF
Mean Time Between Failures = Keskimaariinen aika vikaantumisten valilla

Taman keskimairdisen ajanjakson aikana laitteessa tapahtuu vikaantuminen, toimin-
takunnon palauttaminen logistisine viiveineen sekd koneen kaytté ja uudelleenvi-

kaantuminen.

MTTF
Mean Time To Failure = Keskimaariinen vikaantumisaika

Taman ajanjakson kone tai laite keskiméirin toimii, vikaantumisen ja toimintakun-

non palauttamisen jilkeen.

MDT

Mean Down Time = Keskimiiridinen toimintakelvottomuusaika

Taman ajanjakson kone tai laite keskimairin ei toimi, vikaantumisen tapahduttua.
LD

Logistic Delay = Logistinen viive.

Aika joka kuluu vian alkamisesta varaosien saapumiseen korjauspaikalle.
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e MTTR
Mean Time To Repair = Keskimairiinen korjaamisaika

Aika, joka kuluu varaosien saapumisesta korjauspaikalle sithen hetkeen, kun koneen
toimintakunto on palautettu ja kone voidaan kiaynnistdd uudelleen. Korjaustoimen-

piteet alkavat heti laitteen vikaannuttua.

3.3 Vikaantumisen seuraaminen kunnossapitosuunnitelmassa

Woodpolikselle laaditussa kunnossapitosuunnitelmassa koneiden vikaantumisen tunnuslu-
kuja seurataan erilliselld sihkoiselld lomakkeella (Kuva 4). Lomake on suunniteltu Excel- tau-
lukkolaskentaohjelmalla. Excel ei kuitenkaan ole paras mahdollinen ohjelma tallaisten toi-
menpiteiden suorittamiseen. Taulukkolaskentaohjelmalla pystytidn kuitenkin pitimidin kir-

janpitoa varsin kiitettdvasti vikaantumisen aikasuureista tietyilld ehdoilla.
Esimerkiksi:

Excel- taulukoissa ei kaikkia kaavoja voi asettaa valmiiksi taulukkoon, vaan kaava pitda lisita
jalkeenpain riville, sitten kun soluun on syotetty tietoa. Jos ndin ei menetelld vaan kaavat
syotetadan valmiiksi taulukkoon, keskiarvojen osalta laskeminen menee sekaisin. Kaavan li-
sdaminen soluun on kuitenkin nopea toimenpide ja siitd ei koidu kovinkaan suurta vaivaa

taulukon tayttajille.

Ongelma voi johtua Exceliin valituista ominaisuuksista ja voisi olla korjattavissa asetuksia
muuttamalla, mutta luultavasti ongelma kuitenkin johtuu laskentataulukon laatijasta ja
vihiisestd taulukkolaskennan kokemuksesta. Itse en saanut titd pientd ongelmaa poistettua,
vaikka sitd kovasti yritinkin. Excel- taulukkolaskentaohjelman kayttiminen kuitenkin
onnistuu yksinkertaisena kunnossapidon kirjanpitojarjestelmind, kun vain tietdd, miten

ohjelmaa on tarkoitus kdyttdd ja mitkd sen puutteet ovat.
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Tiikiin kirjataan wika 4

Kuva 4. Vikaantumisen tunnuslukujen seuraaminen

Jokaiselle laitteelle on kunnossapitosuunnitelmaan liitetty oma lomakkeensa, jota vikaantu-
misen ja korjauksen tapahduttua tiytetian. Lomakkeen yhteyteen on laadittu yksinkertainen
laskentaohjelma, joka laskee kyseisen laitteen vikaantumisen aikasuureita ja tunnuslukuja.
Pitkalld aikavililldi vikaantumisen tunnuslukujen perustella voidaan kehittdd varaosien saata-
vuutta seké paitelld, mitd osia kannattaa pitad itse omassa varastossa, jolloin logistinen viive

sekd sen seurauksena keskimiiriinen toimimattomuusaika pienenevit.

Tunnuslukujen perusteella ei kuitenkaan voida ennustaa jonkin laitteen vikaantuvan tietyn
ajan  kuluessa, koska aikasuureet ovat keskimairdisia arvoja pitkiltd aikavililta.
Vikaantuminen voi siis tapahtua paljon keskimairdistd vikaantumisvilid aikaisemmin tai

paljon myShemmin.
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4 TUOTANNON KOKONAISTEHOKKUUS (KNL)

Kunnossapidon pdamairina on saada nostettua koneiden ja laitteiden kokonaistehokkuutta
seki laitteiden kdyttovarmuutta riittiville tasolle. KiyttGvarmuuden tasoa rajoittavat
kuitenkin kunnossapidosta aiheutuvat kustannukset. Koneita ei siis ole taloudellisesti
kannattavaa pitda darettdbmin toimintavarmoina, koska kunnossapidon kustannukset eivit
endid kata toimintavarmuudesta saatavaa hyotyd. Kunnossapitotoimenpiteilld pyritdidn my6s
minimoimaan syntyvin materiaalihukan médrdd ja siten vaikuttamaan tuotannosta

atheutuneisiin kustannuksiin.

Hyvi yhteinen mittari niille kolmelle osatekijille on KNL- analyysi. KINL on varsin kiytto-
kelpoinen mittari, mutta silli on my0s tiettyja heikkouksia. KINL- analyysi ei ota huomioon
toimenpiteistd atheutuvia kustannuksia ja saattaa siten atheuttaa vairid johtopaitoksia.
Analyysin tuloksiin onkin siis syytd suhtautua kriittisesti. KNL on teknisesti sama analyysi

kuin
OEE = Overall Equipment Efectiviness.
Kokonaistehokkuutta mitataan kaytettivyyden, nopeuden ja laadun tulolla.
o [Kiaytettavyys =K
e Nopeus =N
e [Laatu =L
e KNL =K XNXL

Alapuolella tekstissd: Kaytettavyys, Nopeus ja Laatu analyysin osatekijit eriteltynd yksityis-

kohtaisesti:

e Kipytettivyyskerroin K
Koneen tai laitteen kiytettavyyskerroin saadaan selville seuraavalla kaavalla:

Kuormitusaika — Seisokkiaika

Kiytettavyys K = . .
Kuormitusaikea

©)
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Kaiytettivyyttd laskettaessa koneen kuormitusaikana kaytetddn aikaa, jolloin kone on

“michitetty”.
Tavoitearvona kaytettidvyydelle pidetdin:

K>0,90 =90 %

Nopeuskerroin N
Koneen tai laitteen nopeuskerroin ”tehokkuus” saadaan selville seuraavalla kaavalla:

Tehty tuotanto

Teareetinen tuotanto

Tehokkuus N =

2
Tavoitearvona nopeuskertoimelle pidetddn:

N>0,95=95 %

Laatukerroin L
Koneen tai laitteen laatukerroin saadaan selville seuraavalla kaavalla:

Tuctantomidrd — Hylkymiara

Laatukerroin L = —
Tuotantomaaira

3)
Tavoitearvona laatukertoimelle pidetddn:

L>0,99=99 %
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5 KOKONAISTEHOKKUUDEN SEURAAMINEN

Kunnossapitosuunnitelmassa kokonaistehokkuuden seuraaminen ja laskeminen toteutettiin
laatimalla Excel- taulukkolaskentaohjelmalla kokonaistehokkuudelle laskentataulukko (Kuva
5). Laitteiden kokonaistehokkuuden seuraaminen on liitetty yhteen kunnossapito-ohjeiden ja
kunnossapitosuunnitelman kanssa. Jokaiselle laitteelle on oma seurantalomakkeensa kunnos-
sapitosuunnitelmassa. Excel ei ole timinkadn tiedon kerddmiseen paras mahdollinen valinta,
mutta tietien sen ominaisuudet ja pienet heikkoudet sitd voi aivan hyvin kidyttdd koko-

naistehokkuuden laskemiseen ja seuraamiseen.

Laadittaessa laskentaohjelmaa huomasin, ettd Excelilli on helppo tehdid tehokkuuden
arvojen muuttuminen punaisesta keltaiseksi ja sitten vihredksi. Laskentataulukko on siis
visuaalisesti helposti ymmirrettivissd. Virien muuttuminen solussa sen mukaan, onko
laskettu arvo tavoitearvossa vai ei, helpottaa taulukon tulkintaa. Lisdksi laskentaohjelmaan
lisattiin ~ luettavuuden  parantamiseksi  yksinkertainen pylvasdiagrammi, joka seuraa

kokonaistehokkuuden arvojen keskiarvoja pitkalld aikavalilla.

Tavoitearvot KNL

Termi:

Kaytettavyys K > 0,90
Mopeus N> 0,5
Laatu L>0,99
Kokonaistehokkuus KML KMNL =0,85

m Kdytettavyys

m Nopeus

W Laatu

Paivarmaara Kaytettavyys =K Nopeus=N Laatu=L Kokaonaistehokkuus KML

412010 0,954 0,909 1,000 0,867
2812010 0,954 0,209 0,930 0,859

= Kokonaistehokkuus
KNL

Kokonaiste hokkuus KNL

Kuva 5. Tuotannon kokonaistehokkuuden seuraaminen

Taulukkolaskentaohjelman kiytolld laatukertoimien ja kokonaistehokkuuden laskemiseksi ei

ole mitdan estettd, mutta ohjelma olisi saanut toimia hieman jarkevimminkin.
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Esimerkiksi:

Laskettaessa laitteen laatukertoimia syGtetain laitteesta saadut arvot vaaleansinisiin ruutuihin.
Ohjelma laskee automaattisesti K-, N- ja I- kertoimet ja ndyttda ne sinisen taulukon oikeassa
laidassa. Saadut arvot tdytyy sitten siirtad kisin alapuolella olevaan taulukkoon, josta laske-
taan pitkdn aikavilin keskiarvoja. Saadut arvot néytetdan kuvan oikeassa laidassa keskiarvoina

ja pylvasdiagrammina.

Tavoitteena oli saada laskentaohjelma toimimaan siten, ettd arvojen syOttimisen jilkeen ei
olisi enda tarvinnut siirtdd laskettuja arvoja kisin eri soluihin, vaan ne olisivat siirtyneet ja
tallentuneet automaattisesti oitkeaan paikkaan. Tama ei kuitenkaan onnistunut taulukkolas-

kentaohjelmalla, joten pienti kehitettavaa laaditun laskentaohjelman osalta olisi.

Muita ongelmia ei kokonaistehokkuuden laskentaohjelmaa suunnitellessa ollut, vaan lasken-

taohjelman laatiminen sujui mielestini varsin hyvin ja kohtuullisella vaivalla.
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6 HUOLTO-OHJEET

Kunnossapitosuunnitelmaan laadittiin koneille ja laitteille huolto-ohjeet koostamalla ne ky-
seisen koneen kiyttbohjemanuaalista. Kayttéohjekirjoista siis otettiin kunnossapitoon seki
huoltoon liittyvit osiot ja muodostettiin niistd yksiin kansiin kyseiselle laitteelle huolto-ohje-
kirja. Ennakoivan kunnossapidon aikataulutettu huolto koostettiin my6s niiden manuaalien
pohjalta. Huolto-ohjeet laadittiin siksi, ettd varsinaiset kdyttGohjekirjat voivat olla eritdin
paksuja ja sisiltivit paljon pelkidn kunnossapidon kannalta epdolennaista tietoa. Lisdksi tar-
vittavat tiedot voivat olla niissid alkuperdisissid kirjoissa hankalasti 16ydettivissd. Liitteend

opinndytetyon lopussa on esimerkkini laitteeseen koostettu huolto- ja kunnossapito-ohje.

Huolto- ja kunnossapito-ohjeiden koostamista auttoi se, ettd suurin osa alkuperiisisti kaytto-
ohjekirjoista oli jo valmiiksi sihkoisessda muodossa. Koostaminen oli siis teknisesti suhteelli-
sen helppo tehtivd, mutta suuri tekstimadrdda olisi helpompi lukea paperilta. Huolto- ja
kunnossapito-ohjeiden koostaminen sujui kuitenkin ilman suuria ongelmia, mutta aikaa
vievdd tyotd se kylld oli. Suurimmat ongelmat muodostivat ne laitteet, joiden
kiyttbohjemanuaalit olivat paperimuodossa. Parhaaksi ratkaisuksi tdhin ongelmaan
osoittautui skanneri ja tekstintunnistusohjelma. Saatuani kdytto-ohjemanuaalit sihkoiseen
muotoon pystyin ndistikin koneista koostamaan huolto- ja kunnossapito-ohjeet
kunnossapitosuunnitelmaan varsin kohtuullisella vaivalla. Tekstintunnistusohjelman osalta
voidaan sanoa, ettd se el toiminut aivan moitteettomasti, vaikka olikin korvaamattomana

apuna.

Tekstintunnistusohjelma ei aina tunnistanut varmasti ~adkkosia”, joten niiden suhteen piti
olla tarkkana, lisidksi isot ja pienet kirjaimet tahtoivat myo6s aina vililli menné sekaisin. Nai-
den kotjaaminen oli kuitenkin pieni vaiva verrattuna sithen, ettd olisin joutunut kirjoittamalla

kopioimaan tekstin sihkoiseen muotoon.
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7 TOIMINTAJARJESTELMA

Woodpolis noudattaa PKY- LAATU -toimintajarjestelmaa (KKuva 6).

PKY-LAATU® -toimintajitjestelmi on pk-sektorin yrityksille ja organisaatioille 15 vuoden

aikana kehitetty laatu-, ymparisto- sekd tyGterveys ja turvallisuusjirjestelma.

PKY-LAATU® -toimintajitjestelmi tiyttda laatustandardin ISO 9001:2008, ympiristdstan-
dardin ISO 14001:2004 seki tyGterveys- ja turvallisuusstandardin OHSAS 18001:2007 vaati-

mukset. [8.]

Toimintajarjestelmad, jota usein vield kutsutaan laatujirjestelmiksi, on yrityksen johtamisjar-
jestelmd. Toimintajirjestelmd on perusta prosessien kuvaamiselle ja toiminnan ohjeistami-

selle.

Kunnossapitosuunnitelma  yritettiin ~ liittdd ~ kokonaan  osaksi ~ Woodpoliksen
toimintajirjestelmdid (Kuva 6). Kunnossapitosuunnitelma ja sen eri osat piti ladata
toimintajirjestelmadn, mutta se ei sujunut ilman ongelmia. Ensimmiinen ongelma
kunnossapitosuunnitelman  liittimisessd ~ toimintajarjestelmain  oli  jérjestelmiin
sisaankirjautumisessa. Toimintajirjestelma el nimittdin tunnistanut sisddankirjautujaa ja viitti
tunnusten kayttooikeuden vanhentuneen. Woodpoliksen henkil6kunta sai ongelman

ratkaistua luomalla jirjestelmddn uudet tunnukset, joilla kirjautuminen onnistui.

Kirjaudu ulos =
7l ALKUVALIKKO
YRITYISEN NIV
e o
Allamainitut asiakirjat ovat yrityksessimme kiiytissi kunkin ohjeen ]
kohdalla mainitusta pAlvAmiirists 5htien SISALLYSLUETTELO 1-3
3.51a Ennakolvan kunnassapidon suunnitelma (1k0
3513 Ennakolvan kunnossapidon suunnitelm (2K 8
351k Kunnossapito- ja huotoraport £ k2 (1K 8
[Ennakaivan kumnossapidon suunniteima asta 3 26.5.2008 2 3 51h Kunnossapito- ja huotoraport Fyveiniy Powermat (2K 8
|[Kunnossapita- ja huoltoraporti | sse | s | seams| s | 351 Kunnossapito- ja uatoragartt / Spanevello (K &
351k Kunnossapito- ja huokoraport / Aflas Capea (4K
351k Kunnossapito- ja huokoraport £ Trukld, vannesan.... (5K

Kuva 6. Toimintajirjestelma
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Toinen ongelma kunnossapitosuunnitelman liittdmisessd toimintajrjestelmidn oli tiedosto-
jen yhteiskokorajoitus. Jarjestelmin tiedostojen koko on rajoitettu 10Mt:iin josta valmiiksi
kaytossd oli 9,571 Mt. Jirjestelmiin liitettdvien tiedostojen koko yhteensi oli noin 30 Mt.
Titd ongelmaa en voinut ratkaista, vaan kunnossapitosuunnitelman liittiminen osaksi toi-

mintajdrjestelmaan jai Woodpoliksen henkilokunnan tehtivaksi.

Opinndytetyoti tehdessini Woodpoliksellakaan ei ollut tietoa, olisiko tiedostojen yhteiskoko-
rajoitus muutettavissa suuremmaksi. Toimintajirjestelmissd jo valmiiksi kunnossapidosta
olevat tiedot tarkistettiin ja pdivitettiin niiltd osin kuin se oli mahdollista suorittaa.
Kunnossapitosuunnitelman liittiminen toimintajirjestelmédn tulisikin tehdd viipymattd, jos

se vain suinkin on mahdollista.

Toimintajarjestelmin kayttd oli mielestini kankeaa ja huonokayttoistd. Taman toimintajar-
jestelmddn kiytettdvyydessd olisi parannettavaa. Toisin sanoen toimintajirjestelmi ei ole
laadukas. Tiedostojen yhteiskokorajoitus toimintajirjestelmissa on aivan liian pieni. Tietojen
muokkaaminen ja lisidminen jirjestelmdin on erittdin hankalaa. Vihiiselld jirjestelmin
kiytolld toimintajirjestelmistd jdi huono kuva, joten itse toimintajirjestelmissd olisi

jatkokehitettivaa
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8 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN JATKOKEHITTAMINEN

Kaytettivissa olleen ajan johdosta kunnossapitosuunnitelmaan ei voitu liittdd aivan kaikkia
yrityksen koneita ja laitteita. Kunnossapitosuunnitelmaan liitettiin vain osa tuotannon kan-
nalta merkittdvistd koneista ja laitteista, lahinnd vain niitd koneita, jotka suorittavat tuottavaa
tyotd. Joukossa oli my6s muutama tuotannon kannalta merkittiva apulaite, esimerkiksi:

teroituskone.

Kunnossapidon ja yrityksen kannalta olisi hyvi, ettd kaikki ne laitteet, ja apulaitteet jotka voi-
vat aiheuttaa jollain tavalla tuotannon pysahtymisen tai voivat hidastaa sitd merkittavisti, oli-
sivat ennakoivan kunnossapidon ja kunnonvalvonnan piirissi. Esimerkiksi purunpoistojir-
jestelman saattaminen kunnossapitosuunnitelman piiriin voisi olla jarkevai. Yrityksen koneet
ja laitteet on sijoitettu kahteen tuotantohalliin, joissa on kisittddkseni oma purunpoistojirjes-
telmidnsd, joten nyt yhden purunpoistojirjestelmin pettiminen ei pysdytd koko tuotantoa

mutta voi tietenkin sita hidastaa.

Teknisen diagnostiikan tarpeen selvittiminen voisi my0Os olla yksi tirkeimmistd asioista en-
nakoivan kunnossapidon jatkokehittimisen kannalta. Ennakoivaa kunnossapitoa tulisi tule-
vaisuudessa lihted kehittimdin enemmin kunnonvalvonnan suuntaan, ja kehittdd jo ole-
massa olevaa kunnossapitosuunnitelmaa. Varsinkin jos yrityksen toiminta tulevaisuudessa
laajenee ja koneiden maira tuotannossa lisidntyy. Mikddn ei kuitenkaan estd pelkistdin en-
nakoivan kunnossapitosuunnitelman tdydentimistd kattamaan kaikkia koneita ja laitteita
tuotannossa. Koneista ja laitteista pitéisi selvittdd, mitd voidaan valvoa ja miten. Esimerkiksi
virdhtelymittaus voisi olla toimiva ratkaisu, koska koneissa on suurella nopeudella pyorivia
akseleita ja laakereita. Kunnonvalvonta pitdisi kuitenkin saada kohdistettua oikeisiin kohtei-
siin parhaan hyédyn saamiseksi. ”Olisiko Woodpoliksen koneiden kunnonvalvontakohteiden
selvittimisessd insin6orityon aihetta tulevaisuudessa?” Teknisen diagnostitkan aiheuttamia
investointikustannuksia el tissa tapauksessa kuitenkaan saa unohtaa. Valvontajirjestelmaisti
saatavan hyodyn on oltava suurempi kuin jirjestelmidn investointi, kidytto- ja
yllipitokustannukset. Alihankintana suoritettavaa kunnonvalvontaa ja siitd aiheutuvia

kustannuksia voisi my0s tassd yhteydessa harkita.

Kunnossapidon seurantaohjelmia tulee hyodyntda kunnossapidon jatkokehittimisessa, kun

jarjestelmiin on kerdtty riittdvisti tietoa. Seurantavili voisi olla vaikka yksi vuosi, jonka jil-
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keen saatuja tietoja tulisi analysoida ja miettid kunnossapidollisia parannuksia. Seurantavili

voi olla lyhyempikin, jos tilanne sitd vaatii.

Tulevaisuudessa Woodpolis voisi harkita investointia kaupalliseen kunnossapidon
tietojirjestelmadn, jos koneiden mddrd ja kunnossapidon miird tuotannossa lisddntyy.
Laatimani laskentataulukot eivit seuraa kaikkia kunnossapidon kannalta oleellisia lukuja.
Valitettavasti kaupalliset versiot ovat investointikustannuksiltaan yleensid kohtuullisen

arvokkaita, enka viela tdssa vaiheessa suosittelisi sellaisen hankkimista.
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9 YHTEENVETO

Kunnossapitosuunnitelman laatiminen sujui mielestini varsin kohtuullisella vaivalla ja suun-
nitelman laatimisessa ei ole ollut suuria teknisid ongelmia. Kunnossapitosuunnitelman
liittdmisessé laatujirjestelmiin on ongelmia, mutta ne pyritddn ratkaisemaan tulevaisuudessa

ja kunnossapitosuunnitelma liitetiin kokonaisuutena osaksi yrityksen laatujirjestelmaa.

Koneiden maahantuojiin, huoltoon ja edustukseen olin yhteydessd sihkopostitse opinnayte-
tyon alkuvaiheessa. Koneiden edustajilta tiedusteltiin, olisiko heilld toimittaa koneiden
kunnossapitosuunnitelmaan liittyvdd materiaalia. Koneiden toimittajien/edustajien hipeidksi
voidaan sanoa, ettd vain yhden laitteen edustaja otti minuun yhteyttd. Laite-edustajilta
kyselyn kohteena olivat: vianetsintikaaviot, kytkentikaaviot, huoltopiivitykset ja muu

laitteeseen liittyva sihkoinen materiaali.

Laitteiden maahantuojien nihked suhtautuminen opinndytetyohén on ihmetyttinyt minua
koko opinniytetyoprojektin  ajan. Maahantuojien tulisikin tulevaisuudessa parantaa

suhtautumistaan téllaisiin projekteihin ja parantaa laitteidensa jalkimarkkinointia.

Huolto-ohjekirjojen koostaminen sujui ilman suuria ongelmia. Suurin ty6 ohjekirjojen
tekemisessd oli materiaalin lukeminen, tekstin jirjestely ja tekstin saattaminen luettavaan
muotoon, kun epaolennaista osaa tekstista oli poistettu. Ohjekirjoihin pyrin saamaan mukaan

kaiken tiedon, mitd kunnossapidon ja huollon yhteydessi voi koneesta tai laitteesta tarvita.

Kunnossapidon laskentaohjelmat sain laadittua toimiviksi pienen “aivojumpan” jilkeen,
mutta kuitenkin wvarsin kohtuullisella vaivalla. Eri asia on sitten se, etti toimivatko
laskentaohjelmat loogisesti oikein muidenkin kayttdjien mielestd kuin pelkdstddan minun.
Laskentaohjelmien kiayton oppii helposti, pienelld harjoittelulla. Osa laskentaohjelmien

pienista epajohdonmukaisuuksista voisi olla poistettavissa asetuksia muuttamalla.

Opiskeluvaiheessa ei ole juuri tullut taulukkolaskentaohjelmaan tutustuttua, muutamaa
kurssia lukuun ottamatta. Taulukkolaskennan harjoituksia voisi tulevaisuudessa ehkd olla

insinéoriopiskelijoilla hieman enemminkin.

Excel- taulukkolaskentaohjelma ei ole paras mahdollinen timintyyppisen tiedon kerddmiseen

ja kasittelyyn, vaikka se tietyin edellytyksin onnistuukin. Taulukkolaskennassa olevat pienet
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puutteet voivat tietenkin johtua ohjelmaan valituista ominaisuuksista ja voisivat olla

korjattavissa pienelld vaivalla.

Kunnossapitosuunnitelman liittiminen osaksi laatujirjestelmai epdonnistui  johtuen
tiedostojen yhteiskokorajoituksesta. Minulla ei ollut muita kayttooikeuksia laatujirjestelméan,
kuin ladata tiedostoja ja muokata jarjestelmissd jo olevaa tekstid kunnossapidon osalta.
Tiedostojen yhteiskokorajoitusta olisi pitinyt suurentaa, mutta edes Woodpoliksen
henkil6kuntakaan ei tiennyt, onko se mahdollista. Tulevaisuudessa kunnossapitosuunnitelma

liitetdan osaksi laatujirjestelmai, jos laatujirjestelma antaa sithen teknisen mahdollisuuden.

Yhteistyé6 Woodpoliksen henkildkunnan kanssa on sujunut koko opinniytetyén ajan

kiitettdvasti. Olen aina saanut yrityksen puolelta tarvittaessa tietoa tai ainakin hyvid neuvoja.

Opinndytetyon rajaaminen onnistui varsin hienosti ja toivottavasti tyGstd on yritykselle
tulevaisuudessa runsaasti hyotyd. Olen opinndytetydssini saanut luotua perustan koko
yrityksen kattavalle ennakoivalle kunnossapitosuunnitelmalle. Tulevaisuudessa ennakoiva
kunnossapitosuunnitelma tulisi saattaa kattamaan kaikki tuotannon kannalta oleelliset koneet

ja laitteet.

Kunnossapitosuunnitelmasta  saatava hyoty  yritykselle ndkyy vasta sitten, kun
kunnossapitosuunnitelma on otettu yrityksessia  kdyttoon ja  sithen liitettyihin
laskentataulukoihin on keritty riittivasti tietoa. Opinnaytetyon lopulliset tulokset tulevat siis
valitettavasti esiin vasta tulevaisuudessa, todennikoisesti vasta vuoden parin sisalla.
Lopullista onnistumista opinndytetyGssd minun on tdssd vaiheessa vaikea itse arvioida.
Ennakoivan kunnossapidon suunnitelmat eivit kuitenkaan ole kiveen” kirjoitettuja.
Kunnossapitosuunnitelmia voi ja pitdd muokata, jos laitteen kohdalla tarvetta sellaiseen

ilmenee.

Ennakoiva kunnossapito on monessakin mielessi pelkkdd korjaavaa kunnossapitoa
jarkevimpad ja sadstdd henkilokuntaa monelta turhauttavalta tilanteelta. Ennakoivalla
kunnossapidolla ei siis voida estdd tdysin koneiden vikaantumisia, mutta niitd voidaan
merkittivdsti vihentdd. Suunnittelemattomien seisokkien mdéarid tuotannossa vihenee ja
toiden pitdisi sujua yrityksessi paremmin suunnitellussa aikataulussa. Ennakoivalla
kunnossapidolla pitiisi saavuttaa rahansidstod, toiden sujuvuuden pitiisi parantua ja
yrityksen toimitusaikojen pitdisi pitdd paremmin, Jos edelli mainitut chdot tiyttyvit

tulevaisuudessa, voidaan katsoa opinniytetyon onnistuneen.



28

LAHTEET

1. Woodpoliksen kotisivulta ajankohtaista/yleista.
http:/ /www.woodpolis.fi/index.asprlanguage= (Luettu: 8.3 2010)

2. Jarvio Jorma ym., Kunnossapito 2007, 4. uudistettu painos, KP-Media Oy:n kustantama,
Oy Kotkan kirjapaino Ab Hamina. ISBN 978-952-99458-3-2,

3. Jarvio Jorma ym., Kunnossapito 2007, 4. uudistettu painos, KP-Media Oy:n kustantama,
Oy Kotkan kirjapaino Ab Hamina., ISBN 978-952-99458-3-2,

4. Jarvio Jorma ym., Kunnossapito 2007, 4. uudistettu painos, KP-Media Oy:n kustantama,
Oy Kotkan kirjapaino Ab Hamina. ISBN 978-952-99458-3-2,

5. Kunnossapitotekniikan oppikitja,
http:/ /www.edu.fi/ oppimateriaalit/ kunnossapito/perusteet_6-

2_johdanto_luotettavuustekniikkaan.html (Luettu: 8.3 2010)

6. Jarvio Jorma, Kunnossapidon kehittyneet toimintamallit, Kunnossapito, 2, 2004,
www.promaint.net/downloader.asp?id=148&type=1( Luettu: 8.3 2010)

7. Konttila Seppo, Kajaanin ammattikorkeakoulu, Kunnossapidon perusteet,
luentomonisteet

8. Laatujatjestelman etusivu https:/ /www.pkylaatu.fi/pkylaatu/index.asp (Luettu: 8.3 2010)


http://www.woodpolis.fi/index.asp?language
https://www.pkylaatu.fi/pkylaatu/index.asp

LIITTEIDEN LUETTELO

LIITE 1 Weinig powermat 1000, huolto ja kunnossapito

LIITE 2 Huolto- ja voitelukohteet



LIITE 1/1

. . ll WEINIG
Weinig JGRUPPE

Powermat 1000

Huolto ja kunnossapito

Finnisch / Suomi 32D 880 11 01 — 07.2004.A



LITE 1/2

SISALLYSLUETTELO

1 KONEEN YLEISKIUVA ettt eeeeeee et e eeeaeseseesasaeessstesestesesaesesseessssessssesersesssseesns 4

2 YLEISET TURVALLISUUSOHJEET ....c.cccooiiiiiiiiiiicrnccisiiceneeeeiessiseeneaes 5

3 SUOJALAITTEET ...ccoiiiiiiiiiiciiiceistceticessi st 7
3.1 TULVALLISUUSEOIMINIIOT cuvvtieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeteeeseeeseseeseneesesseessseeeeseeessseessseesaneessnees 7

3.1.1 Turvallinen perussaito ja tyokaluvaihto kuomun ollessa avattuna

ASCTUSKAYEOSSA vttt 7

3.1.2 Kuomu auki KASTKATEOSSA....vveieeiiiriieiiiicieieiiceeeceee e 8

4 KONEEN SAMMUTTAMINEN .....ccooiiiiiiiiiiiii i 9
4.1 KOLJAUSTOISSA cvuvuviviiiiiiciccciccccscs sttt sa s b a s es 9

5  HALLINTAELEMENTIT ...ccccooiiiiiiiiiii e 10
5.1 Kayttotaulu ja kOSKEtUSNAVLLO ...vcvvvviiiiiiiiiiicc e 10

6 VIANMAARITY S cooouieueiueeiseeeseeeseessessssesssssssssessssessssesssesssssssssssssssssssssssssssssssnssssnesssnncs 12
0.1 RajakytkImMet ...c.cuiviiiiiiiiiiiicci e 12

7 TYOSTOVIRHEEN ATHEUTTAJAN ETSINTA....coooitinerinerinerinerieeisseesseesseeennen. 13
7.1 ToimenpiteIden PELIAALE ...c.cvvvieevevriieererriieeietriiieieseeisesessesteesesees et senenaas 13

7.2 Virheiden mMerkinti . ....oooveiiieiiieiiieiicee s 13

7.3 PUll & KON oo 14

7.4 Esimerkki — Vian syy tyokalu, vian levidminen .......cccccoceeecinniinnnnecnnnenen. 14

7.5 Esimerkki — Virheen syy painif ... 15

7.6 Tyokappaleen VIANMAALILYS ..c.cucveviiiiiiiiiiiieiiiiiiceiiceicessssssssssese s 16

7.7 TyOkalun VIANMAALIEYS ...cvevererererireriieieiriniiiteeceeseesesereresesesesesesesesesese e sesesssnaeas 20

7.8 SANKOVIAL ..ot 21

8  TEKNISET TIEDOT ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiisiiisisissiissssssssss s sssssssesaes 23
8.1 Lisitietoja aseNNUSKAAVIOON ....uvviuiiiiiiiiiiiiiiicieiiceiices s 23

8.2 SYOLEOLEIAL cueeeeeiiicieicicteietetetetetet ettt bbbt bbb 24

8.3 TyOstettdvd MAteriaali.....cccucucuiueuiiiiriiiiiriiriiiicce e 24

8.4 TYOKAIUL YICISESt...uuvriiiiiiiiiiiici bbb 24

8.5 SANKOIITANTA. c...ceeeeiciereieieieieietetetetetete bbb bbbt 24



9

10

11

12

13

14

15

LIITE 1/3

8.6 Pneumaattinen MItANta.......cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 25
8.0.1 Paineilmaliitantd .....cocoviuiiiiiiiiciciiiiici s 25

8.7 LastunpoistOn HILANTA .....c.ceueueueuiiririeiiiririiiriieccccceie e 26
8.7.1 LASTUNPOISTO vttt 26

8.8 TYOKAPPALE....ceeiviieiiiiicciic s 27
8.9 Tyokalun leikkuuympyran @ ..o 27
8.10 Tyokalujen kierrosluvut UK-adapterilla perinteisten tyokalujen kayttimiseksi.. 27
8.11 Sallitut tyokalun KiristySpitutudet.... ..o 28
8.12 MEIUPAASLOL ..o 29
VAATITUS L 30
HOITO JA HUOLTO ..coiiiiiiiiiciisiisiiecsic s 31
10.T YIeiSId ONJEItaA....vvieiiiiciiiiic s 31
10.1.1 PAARYLKIN oo 31

10.1.2 Sdannollinen huolto.......iiiiiiiiiicies 31

10.1.3 Tulipalovaara, puhdiStus ........ccccceuviviiiiiiiniiiiiniiiceae 31

10.1.4 Voiteluaineet, KIEITALYS.....covviiiiiiiiiiiiinicciniicc e 31
HUOLTOSYMBOLIT ... 32
VOITELU- JA HUOLTOTAULUKKO......ccooiiniiiiniiiii s 33
12,1 VOIEIU: coviii s 33
12.2 PowerLock-tyokalujen irrotusyksikot ... ..cviiviiiiiiciiiiiciiiicciccccccees 34
12.3 Voitelu keskusvoitelupOydalld (ISAVALUSLE)......cvveevrviieererriieeieiriieeiereieieneneeeeenenn. 35
12.4 HUOILOTYOL vttt 36
HUOLTOKAAVIO ..ot 37
VOITELUAINETAULUKKO ..o 38
HUOLTOTYOT cotiieeireeireeeseeessesisse st sssse sttt sssss st ssssssssssssssssssssssssessssssssssses 39
15.1 Karamoottorien hihnankireys ...t 39
15.2 Hammashihnojen hihnankireys ..o, 40
15.3 SYOtEOVAINLEISTO. cuvuviiiiiicceieiciciciceeieietetete ettt bbb ne e 40
15.4 Tarkasta tyokalujen KIr€ySAntuLit......coceiiiiiiiieieieieiciiicieeisie e 40

15.5 HINNANVAIREO cvttiiiteeeieeeete ettt ettt et eseaaeeeaeseseessseesssseseraesesesssseessnsessnnes 41



LIITE 1/4

1 KONEEN YLEISKUVA

BOOOMH0A

kayttotaulu ja hiti-seis-kytkin

5

ja

jossa on paikatkaisi

Kytkentidkaappi,

1.

2. Sivuohjain

3. Syottopoyta

4. Paineilman painemittari

5. Tyokalu (tdssa: 1. vasen tyokalu)

-kytkin, kiinnitykset ja sdadot

-seis

6. Ohjauskonsoli, jossa on hita

7. Takapoytd

Koneen kuomu

8.

9. Sy6ttopalkki
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2 YLEISET TURVALLISUUSOHJEET

e Huomioi "Turvallisuusohjeet" -julkaisu. Siind on ohjeita koneen oikeaa kiytt6ad ja

turvallista tyOskentelyd varten.

e Noudata kdyttGppaassa annettuja ohjeita ja maardyksia.

e Noudata my6s paikallisia turva- ja tyosuojelumaariyksia.

e Koneen rakenteissa on sovellettu uusinta tekniikkaa, kone on asianmukaisesti
kaytettynd turvallinen. Koneen suunnittelun yhtend lihtékohtana on ollut
kayttohenkiloston turvallisuus. Vaaratilanteita voi kuitenkin syntyad, jos konetta

kasitellddn tai kiytetddn epdasianmukaisesti, asiantuntemattomasti tai vastuuttomasti.

e Valmistaja el vastaa vahingoista, jotka ovat aiheutuneet annettujen mairdysten
vastaisesta kdytostid. Talloin vastuu tapaturmista tai vahingoista on yksistdin

kayttajayrityksella.

e Konetta saavat kidyttdd, huoltaa ja korjata vain valtuutetut, koulutetut ja tyohon
opastetut henkilot. Kiyttdjien on tunnettava mahdolliset riskitekijit. Fyysisesti tai
psyykkisesti vajaakuntoiset henkilot eivit saa tyoskennelld koneella eivitkd saa

oleskella koneen laheisyydessa.

e Tyokalut, syottotelat ja niidden kayttéosat pyorivit vield hetken sen jalkeen, kun kone
on sammutettu ja aitheuttavat ndin vaaratilanteen. Avattaessa kuomuja tai kansia on
varottava jilkikdyntidl VARO! Pyoriviin tyokaluihin, sy6ttételoihin tai nédiden

kiyttGosiin ei saa koskea.

o Kipyttajayrityksen on luotava selvit ohjeet siitd, kuka on vastuussa sadtimisestd,
muutoksista, kaytostd ja kunnossapidosta. Kayttdjdyrityksen on huolehdittava siita,

ettd konetta kiytetddn vain moitteettomassa kunnossa.

e [Kiyttajin on valittdmasti poistettava koneessa ilmenneet viat (mikili hinelli on

tahdn valtuudet) tai ilmoitettava niista.
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Konetta purettaessa ja paikalleen asennettaessa on kaytettavi kapasiteetiltaan riittavid

nostovalineita.

Tarkista saannollisesti, ettd varoitusmerkit ja -tarrat ovat paikallaan ja hyvin
luettavassa kunnossa. Tarvittaessa puhdista ne siannollisesti. Varoitusmerkit on

uusittava, mikili niiden luettavuus on heikentynyt.

Kaikki turvalaitteet on tarkastettava pdivittdin ja aina ennen koneen kiytté6nottoa.

Suojalaitteet, jotka on poistettu asetus-, vaihto-, kotjaus- tai huoltotdiden vuoksi, on

asetettava vilittomasti takaisin paikoilleen.

Suojakuomut, ovet ja kannet saa avata ja huoltoty6t aloittaa vasta, kun kone on
kytketty pois péaltd, kaikki pyorivit osat (tyOkalut, syottotelat yms.) ovat pysahtyneet

ja koneen luvaton kiynnistiminen on estetty (lukolla paikatkaisimessa).
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3 SUOJALAITTEET

Kone on varustettu mairdysten mukaisilla suojalaitteilla.
e Tiysivethous ja valvottu/lukittu kuomu. Kun kuomu on lukittu ja salvattu on se

avattavissa vasta tyokalujen pysdhdyttyd n. 180 s kuluttua. Kuomun ollessa auki

automaattikaytto ei ole mahdollinen.

e [Flektroniset jarrut tyokaluja varten (maakohtaiset tai hankittu lisivarusteina). Sen
jalkeen kuin tyokalut on pysiytetty, kuomun lukitus vapautuu ja elektroniset jarrut

elvat enai toimi.

o Kytkentikaapin ovi lukittu pidkatkaisijan ollessa kytkettynd (maakohtainen tai

hankittu lisdvarusteena).
e Asetus-, kisi- tai automaattikayton toimintamuotokytkin (avainkytkin).
e Lipiisemattomat lastun imukuvut.

e Kisisuojus alemman karan ylipuolella.

3.1Turvallisuustoiminnot

Kupu on lukittu automaattikdytossa.
e Kun moottorit sammutetaan, tyokalut pysaytetdin elektronisilla jarruilla (lisivaruste)

10 s sisalla.

e Heti kun moottori on kytketty piille, syottopalkin sddtiminen ylospdin estyy.

3.1.1 Turvallinen perussdito ja tyokaluvaihto kuomun ollessa avattuna asetuskaytossa

Moottorien kdynnistiminen ei ole mahdollista.
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3.1.2 Kuomu auki kisikiytossi:

Moottorien kaynnistiminen on mahdollista. Sy6ton kestokdytté mahdollinen vain kun:
e kuomu on suljettu

e AutomaattikdytOossa

e Vihintdidn yksi moottori on kdynnissi

Kun sy6ttolippida kiytetadn, kytketadn syoton kestokayttd pois padlta.



4 KONEEN SAMMUTTAMINEN

1. Kayti konetta, kunnes kaikki tykappaleet ovat poistuneet sen sisalta.

2. Moottorit, syotto, lastunpoisto ja kaikki lisalaitteet ssammutettu (aus).

3. Virta katkaistu padkytkimestd (aus).

4.1 Korjaustoissa

1. Aseta toimintatilan valintakytkin asentoon asetuskaytté ("1").
2. Avaa kuomu.

3. Katkaise virta paakytkimestd (aus), varmista kytkin riippulukolla.

LIITE 1/9
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5 HALLINTAELEMENTIT

5.1 Kiyttotaulu ja kosketusnaytto

Kayttotaulun ja kosketusnayton ulkonako tai yksittaisten hallintaelementtien jarjestys

riippuu koneen varustelusta.

DOKK3032
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Paakytkin

"' Koneen kytkeminen
paalle:
Kayttdpaneeli, ohjaus
(lisdvaruste) ja kone ovat
kayttévalmiit

"0" Koneen kytkeminen
pois paalta

Hata-seis

Hairiovalo
palaa héta-seis-toiminnossa

Kayttotuntilaskuri
Kayttétunnit sydtdn ollessa
paélla (lisdvaruste)



6 VIANMAARITYS

6.1 Rajakytkimet
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Mikili kone el suorita toimintojaan, tarkista padtekytkimien moitteeton toiminta.

A

A

DOKNO0038

Nro Nimike

1 S301Q
2 S101Q
3 Y 101 Q
4 S5501Q
5 S502Q
§] S503Q
7 S504 Q
8 S505Q
9 S 506 Q
12 S§5020Q
13 S§5022Q

Toiminta

Syottalappien rajakytkin

Kuomun rajakytkin

Salvallinen asemakytkin

Sydottdpalkin paaterajoitin max.

Syottapalkin paaterajoitin min.

1. ylatydkalu enint.

1. ylempi tydkalu vasten syottopalkkia
2 ylatydkalu enint.

2. ylempi tydkalu vasten syottdpalkkia
Paineilmamuunnin 1. ylatydkalu

Paineilmamuunnin 2. ylatydkalu

Lisdva-
ruste

Asennuspaikka

ei asennettu, jos nro 3 on
asennettu

ei asennettu, jos nro 2 on
asennettu

Sydttépalkki ylatydkalun
kohdalla

Sydattopalkki ylatyokalun
kohdalla

Paininkengan takana
Paininkengan takana
Paininkengan takana

Paininkengan takana

Lisaa paatekytkimia on asennettu vaihtoehtoisen ohjauksen tai lisdvarusteiden tapauksessa
esim: ohjattuihin akseleihin.
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7 TYOSTOVIRHEEN AIHEUTTAJAN ETSINTA

7.1 Toimenpiteiden periaate

e Heti puun poistamisen jilkeen:

e Merkitse puun kulkusuunta ja asento koneessa.

e Merkitse tyostovirheet.

e Mittaa rinnakkaisuus: mittaa leveys/kotrkeus syotto ja poistopuolelta.

e Tarkista kiertyminen: aseta tyckappale tasaiselle oikaisupoydalle.

7.2 Virheiden merkinta
* DPidd koekappaletta koneen vieressd ja tarkasta, mikd tySkalu on aiheuttanut
tyostovirheen.

e Mikali tyOkalun perussaité on kunnossa, tarkasta, mikd tyokaluun kuuluvista

painimista, miké paininrulla tai sy6ttotela on voinut olla tyéstévirheen aiheuttaja.

DOKKO092
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7.3 Puu ja kone

Mairittele tyostovirheen aiheuttama osa vertailemalla tyostévirheen pituutta ja tyokalun

keskikohdan ja osan vilista matkaa.

7.4Esimerkki — Vian syy ty6kalu, vian levidminen

Tilanne:

Toinen alempi tyokalu sijaitsee lilan matalana verrattuna oikein sdddettyyn ylempiin

tyokaluun.
Virheen syntyminen (A)
Puu t6rmidi péydin huuleen (1) ja kulkee vinoon yléspiin tistd poispdin.

Seuraus: ty6stovirheitd koko alapinnalla, joiden

suurin

— pituus a = tyokalun keskikohta/pdydin huuli

— syvyys b = lastunirrotus poistopoydalla

Virheiden syntyminen (B)

Vinosti kulkeva puu nostaa paininkenkaa (2).

Seuraus: tyostovirhe ylipuolella (c).
0

DOKK0085
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7.5 Esimerkki — Virheen syy painin

Tilanne:

Painin (2) ylemmain tyckalun edessi on saddetty véarin.

Pida ty6stovirhe tydkalun keskipisteen alapuolella.

Tyokalun jaljen ja painimen vilinen etiisyys kertoo mika elementti on vairin saadetty.
Tyostovirhe (a) puun alkupddssi

Paininkenkd (1) painaa puuta alaspiin.

Liian heikoksi siidetyn painimen (2) 2 3

vuoksi puu painuu ylospdin.

Seuraus: tyostovithe puun alkupdihin. Y '. /_1':;;”; NN
(O°) ("6 I\ % 'I
£ \{ - ) 21 e
Tyostovirhe (b) puun takapiissi 7 [ a_ -
/ |—’ =
Puun takapidi lihtee syottotelalta (3). Liian 1 b x
e L

heikoksi siddetyn painimen (2) vuoksi puu

DOKKDOSE

painuu ylospiin.

Seuraus: tyostovirhe puun takapaihin.



7.6 Tyokappaleen vianmiaritys

Nro Virhe Mahdolliset syyt

1 Tydstovirneita Ylatydkalu on lian syvalla tai
syottdpuoclella alhaalla  on tylsa

JE— 5
© i
2 Tyastovirheita a) Painin ylatyokalun edessa on
syottdpuoclella ylhaalla lian korkealla

b) Puu on alustan puolelta pydrea

CORHC 2

s

COKNOM

3 Tydstovirheita poisto- a) Alatydkalu on liian korkealla
puolella alhaalla

\‘?‘E'&» =

DOKH 4B

g
E' i b) Paininkenka ylatyokalun takana
ei ole samansuuntainen
d b :
2
4 Tydstdvirheitd poisto- Paininkenkaylatydkalun takanaon
puclella ylhaalla lian korkealla tai ei ole pdydan

kanssa samansuuntainen
E E 0)!
2
g

5 Tyostovirheita syatto- Ty6kalu on ohjaimen takana
puclella oikealla

DOKNmES

DCEMNIE 4

\
DCHIET
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Virheen korjaus

S34da tyokalu pdytaan tai teroita
tyokalu

(]

O

DoHMaIOH

a) Saada vaste tyckaluun

A\ ©
o

b) Aseta puun pydrea puoli
alaspain

DORHOME

e

DOHH®EE

a) Saada tyckalu poytaan

b) Oikaise paininkenka saman-
suuntaiseksi pdydan kanssa

Lok

S3aada paininkenka tydkaluun ndh-
den ja oikaise samansuuniaiseksi
poydan kanssa

dol

COKMIOST

OO KHOCE

Saada tyokalu vasteeseen

.

DOKERDE



TyGstovirheita poisto-

puolella oikealla

Kupera tai kovera pinta

oikaisussa

Kupera tai kovera pinta

saumauksessa

Tydkappale on
vaantynyt

TyGkalu on ohjaimen edessa

Jﬂ
_—
Oikaisutyokalu ei ole saadetty
tarkasti paytaan tai on tylsa

—b—

DOHNOET

DOKHOCES

a) Saumausydkalua ei ole
siddetty ohjaimeen

b) Oikaisutydkalun kyntejyrsin
el ole saddetty saumausohjai-
meen

DOKNDEE

a) Sydtidtela painaa vain toiselta
puolelta tai kaksi telaa yhdelta
puolelta, koska raakapuun
korkeus vaihtelee

=) 202404

b) Cikaisutydkalu on kulunut vain
toiselta puolelta, koska puun
leveys on aina sama

—

DOKND T
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Saada tyokalu vasteeseen

=

Saada tyokalu poytaan

a) S3ada tydkalu ohjaimeen

EE@
[OKHOES

b) Sdada kyntejyrsin
saumausohjaimeen.

DOHNmOER

a) Saada syottdtela tydkappaleen
keskelle

£ (=)

b) Hio oikaisutydkalua

COKNDOT2
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Tyckappaleen leveys ei  a) Tydkalun terdt eivét ole a) Oikaise tydkalun terda
ole koko kappaleella yhdensuuntaisia pdydan tai
sama vasteen kanssa
: I : | :
b) Tyokalut ovat kuluneet vain b) Hio tyckaluja
toiselta puoclelta
&
g
Tydkappaleen korkeus  Alempi tyékalu on hieman liian Oikaise tydkalu poytddn ndhden
el ole sama koko alhaalla
pituudella
- — p )
: o =1
g
Tydkappale ei ole Tydkappale kulkee vasteesta pois, S3ada tydkalu vasteeseen
pituussuunnassa koska tyokalu on vasteen takana
samansuuntainen
(leveys)
______———______ ] &
2 L3 :
Epétasaisia tyostovir- Tyokappale vaappuu, koska Saada painimet oikein
heitd tydkappaleen yla-  painimia ei ole sdidetty oikein
pinnalla kappaleen koko
pituudelta
nsyr ~
i'S)-F Al
g i
Puu ei kulje koneen a) Ylapainimet ja painimet a) Vahenna sivussa olevien ja
|dvitse (kone vasemmanpuoleisen tydkalun ylhaalla olevien painimien
fukkiutunut) edessa saadetty lian puristusvoimaa
voimakkaiksi

=

B

B

b) Syéttdpalkki on liian korkealla  b) Saada syotidpalkin korkeutta

COKMNDOET



15

16

17

18

19

Puu siitynyt ohjaimesta  a) Ylempi sydttopalkki on sdadetty

Syottételan painumat
ovat nahtavissa puun
pinnassa

Puussa palojalkia

Puu vaantynyt tydston
jalkeen

Puut tydntyneet
toistensa paalle

S

DOKNDO &

COKHO

vaarin

2024,

b) Vasemmalla olevat painimet on
saadetty vaarin

a) Raakapuussa on liian vahan
ylimittaa

b) Liian suuri lastunirrotus
oikaisutyokalun kohdalla

c) Sy6tio on saadetty liian
voimakkaaksi

a) Sydttonopeus on liian alhainen,
tydkalu kaapii

b) Puu pysahtynyt hetkeksi
koneeseen

c) Tydkalu on tylsa

a) Vastakkain olevilla sivuilla tai
voimakkaasti muotoiltaessa
lastunirrotus on epatasaista

2, -

b) Puun kuivatus vaara

a) Ohut raakapuu on vahvasti
vaantynyt

=

DOKNIDS

b) Ylhaalla ei ole tarpeeksi
puristusrullia

c) Puun alku- tai loppupaa on
terava
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a) Saada syottdtela tyokappaleen
keskelle

= (=)

b) Tarkista kaikki painimet

DOKHD0 T2

a) Kayta raakapuuta, jossa on
ylimittaa

b) Saada oikaisutydkalulle
pienempi lastunirrotus

c) Alenna sy6ton puristusvoimaa

a) Nosta sydttonopeutia
(ter@naskelten laskeminen)

b) Ajettaessa nykaisysyotdlla ala
anna koekappaleen viipya liian
pitk&an yhden tyékalun kohdalla

c) Teroita tydkalu

a) Saada lastunirrotus tasaiseksi
molemmille puclille

b) Kayta hyvin kuivattua puuta,
jonka sydamen ja pintapuun
kosteus on sama

a) Aseta puun kupera puoli

alaspain syd6tiépoydalle

_{:E:Lg

b) Kayta puristusrullia ja paksuus-
erojen tasausta (lisavaruste)

c) Katkaise puusuorakulmaisest



20

21

Kumitela kulunut koneen
takapaassa

Vaikka perussaadot on

tehty oikein, syntyy
tydstovirheitd

7.7 Tyokalun vianmairitys

Nro

Virhe

Tydkalu kuluu likaa

Terat murtuvat

Tydkalu pydrii
epatasaisesti

Teravat puuprofiilit

a) Poyta ja vaste siityneet

=2

b) Poyta ja vaste ovat siirtyneet
liian korkean puristusvoiman
vaikutuksesta

Mahdolliset syyt

Kaytetddn vaaraa teramateriaalia

a) Tyokalun tera on kuumentunut
hionnassa

b) Paastokulma on liian suuri
a) Tyokalua ei ole tasapainotettu
b) Terét asetettu epatasaisesti

c) Kaytetadn en suuruisia teria
(eri painoisia)

d) Lastuja tai likaa
tydkalukannattimen ja tydkalun
kosketuspintojen valissa

e) Painaumia tydkalun
kosketuspinnoissa
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— Vahenna poistotelojen puristus
minimiin
— Aja konetta ilman poistotelaa

A

a) — Vaihda pdytalevyt tai vasteet
— Ala kéyta dieselpolttoainetta,
vaan erityista voiteluainetta
— Kayta kovakromattuja
poytalevyja ja vasteita

Syota tyokappaleet
molemmissa tapauk-
sissa pdd pdassa kiinni.

b) Alenna puristusvoimaa

Virheen korjaus

Valitse terdn matenaali puulajin
mukaan (HSS, stelliitti,
kovametalli)

a) Hio hitaasti ja jaahdyta kun-
nolla, kdyta sopivia hiontalevyja

b) Pienenna paastékulmaa
a) Tasapainota tydkalu
b) Aseta terat tasaisesti

c) Kayta aina samansuuruisia teria
(samanpainoisia)

d) Puhdista kaikki kosketuspinnat
ennen tydkalujen asennusta

e) Poista kohoumat hiomakivella



7.8 Sihkoviat

Nro Vika

1 Kone ei kytkeydy paalle
tai se kytkeytyy tuotan-
nen aikana pois paalta

2 Padkatkaisija el
kytkeydy paalle

Mahdolliset syyt
a) Sydtitjohdossa el ole jJ@nnitetta

b) Paskatkaisijaa ei ole kytketty
paille

c) Hata-seis-kytkin on paineftuna
d) Kayttomuotokytkin asennossa
"Automaattikayttd” ja kuomu

avoin

e) Ohjausmuuntimen sulake
viallinen

f) Moattorisucjauskytkin on pois
paalta

g) Ylivirtarele lauennut

h) Hairid elektronisissa jarruissa

i) Yksi tai useampi PowerlLock-
tyokalu on kiristetty tai
asennettu vaarin

J) Koneen paineilmasydttd on
pudonnut alle 4.5 barin
(lisdvaruste)

a) Alijannitekytkin on lauennut

b) Owven rajakytkinta ei ole painettu
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Vian korjaus
a) Tarkista esisulake

b) Kytke virta paalle
padkatkaisijasta

c) Veda hata-seis-kytkin auki

d) Aseta kayttotilakytkin asentoon
"Kasi" tai sulje kuomu

e) Vaihda sulake

f) Kytke moottorinsuojakytkin
toimintaan

g) Anna moottorin jaahtya.
Yivirtarele kytkeytyy takaisin
padlle hetken kuluttua

h) Paskatkaisija pois ja paalle.
Mikali hairio pysyy ota yhteys
WEINIG-huoltoon

1) Asenna tai puhdista kaikki tyd-
kaluistukat. Tilaaehdottomasti
WEINIG-huolto, mikali hairié
ei poistu kartioistukoita puh-
distamalla.

J) S&ida paine arvoon 6 bar

a) Paalitdnnan jannite liian pieni
tai vahintaan yksi vaihe puuttuu

b) Sulje kytkentakaapin ovi
kunnolla
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Sydtdn kestokayttd ei a) Mikdaan tydkalu ei ole kytketty  a) Kaynnista vahintadn yksi
toimi pois paalta tydkalu

b) Koneen syétdn rajakytkinta on  b) Tarkasta rajakytkin
painettu

c) Koneen kuomua ei ole suljettu ¢ Sulje kuomu tai tarkista
tai rajakytkin on viallinen rajakytkin

d) "Automaattikdyttd" ei ole valittu  d) Valitse "Automaattikdyitc”

e) Ylempia tyokaluja ei ole e) Vapauta ylemmiat tyokalut
vapautettu syottdon pain syottdon pain



8 TEKNISET TIEDOT

8.1 Lisatietoja asennuskaavioon
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& Pneumaattinen litanta
b | sahkolitanta
=1 Lastunpoiston liitéanta
= Koneenjalat ja asetusruuvit
-

6 O [

Koneen numero
Kayttajan tarvitsema tila
Tilantarve korjaustdissa

Tydpisteiden paikka ja maara



8.2 Syéttotelat

Syottotelat, terds (O, leveys, reikd)
Syottotelat, kumi

8.3 TyOstettiva materiaali

Sallittu tyostettiva materiaali:

8.4 Tyokalut yleisesti

Sallitut tyokalut:
Tasapainotetut, halkeamista tarkastetut
PowerLock-tyokalut

8.5 Sahkoliitanta

Kokonaisliitintdarvo vih./enint.
Tehontarve

Virta, kdyttojannite, taajuus
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140 x 50, 30, 20, 15 x ¥35 mm
1”140 x 50, 30, 20, 15 x K35 mm

Puu ja puumaiset materiaalit ilman
vieraita aineita

Kierrosluvut enintaan 12000 min-1

Asennuskaavio
Tilauksen vahvistus

Kytkentikaapin tyyppikilpi

Sidhkoéliitinndn verkkovirtaan saa suorittaa vain paikalliset méidriykset tunteva

sihkoasentaja.

Tapaturmavaara jannitteen vuoksi. Tyoskenneltiessd sihkolaitteilla oikosulut voivat

aiheuttaa vahinkoja ja vairit liitinnit voivat aiheuttaa vikoja sdhkdosiin.

Liitdnta tehdddn kytkentidkaapissa olevien kytkentidkaavion ja tyyppikilven mukaan.
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* Vie virransy6ttokaapeli tille varatun reidn kauttakytkentikaappiin.

* Vaiheet voidaan vaihtaa vain paaliitinnassa.

e Tarkista kaikkien kontaktiruuvien kiinnitys ennen paikatkaisijan kytkemista paille.
* Vie virransy6ttojohto tarvittaessa muuntajaan ja sieltd kytkentikaappiin.

* Katso syottotelojen pyorimissuunasta, ettd liitdntd on tehty oikein.

8.6 Pneumaattinen liitinta

Nimellispaine 8 bar
Kiyttopaine vih./enint. 6 bar/10 bar

8.6.1 Paineilmaliitanti

Katso ilmanpaineen enimmdis- ja vihimmadisarvot ja johdon halkaisija asennuskaaviosta.
Katso pneumatiikan huoltoyksikon paikka asennuskaaviosta.

e Liitd paineilmaletku pikaliittimelld (1) pneumatiitkan huoltoyksikk66n. (Ohje kuvaan:

Koneen varustuksesta riippuen asennetaan erilaisia huoltoyksikoité)

1
R ;
| H%'-"'“'n.,_ 7 o
I :
- :

* Sdaada kidyttopaine teknisten tietojen perusteella paineensiatimelld.

Kiyta vain kuivaa, suodatettua, 6ljyttya paineilmaa.
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8.7Lastunpoiston liitinta

Liitinnan O, imu [mm] 140
Liitinnan O, sahauskara [mm] 200
Lastunpoisto

Poistolaitteen on tuotettava yksittdisten purunpoistoaukkojen kohdalla 30 — 34 m/s oleva

ilmannopeus.
Painehavikisti ja ilmannopeudesta riippuen koneella tulee huomioida seuraavat alipaineet:
1500 Pa:n alipaine nopeuden ollessa 30 m/s,

2000 Pa:n alipaine nopeuden ollessa 34 m/s.

Aukon @ limantarve limantarve
min. max.
200 mm 3 400 m3h 3 850 m¥h
160 mm 2 160 m*h 2 450 m¥h
140 mm 1 680 m*h 1920 m?*h
120 mm 1 260 m?h 1380 m¥h
80 mm 540 m?h 660 m*h

Lisda lastunpoistosta: Kayttéohje 9.6.3
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8.8 Tyokappale
leveys vih./enint. tyokaluilla @ 93 — 120 mm [mm] 20/230
Korkeus vih./enint. tykaluilla @ 93 — 160 mm [mm] 10/160

8.9 Tyokalun leikkuuympyrin O

Tera enint. vih./enint. enint.
Tydkalun leikkuuym-  tyokalun leikkuu-  kyntteen syvyys
pyré ilman kyntetta ympyra

Oikaisutydkalu - 93/140 mm -
Saumaus- ja 2. oikeanpuoleiset 200 mm 93/200 mm 35 mm
tydkalut

Vasemmanpuoleiset tydkalut 180 mm 93/200 mm 35 mm
Ylemmat tyokalut 180 mm 93/200 mm 35 mm
Alemmat tyckalut 250 mm 93/225 mm 15 mm
Yleiskara = 93/200 mm =

8.10 Tyokalujen kierrosluvut UK-adapterilla perinteisten tyokalujen kayttaimiseksi

Seuraavien ehtojen on oltava tdytettyini:

1. Tyo6kaluihin leimattuja enimmidiskierroslukuja ei saa ylittad. Kaikilla tyckalun yksittéisilla
elementeilld tai komponenteilla kuten terit, kdintolevyt, kiilarimat jne. on oltava

muotovalitteinen liitos.
2. Tyokaluilla on oltava tasapainolaatu Q2,5 standardin EN 847-1 mukaan.

3. Tyokalujen on oltava kiinni UK-adapterin kosketuspinnassa ja kiristettyind 80 Nm:n
momentilla (kiristysmomentti 80 Nm vastaa n. 200 N:n kisivoimaa (n. 20 kg) alkuperiiselld

kaksoiskita-avaimella).

4. Ty6kalujen mitat ja painot eivit saa ylittad taulukossa annettuja raja-arvoja.



maks. kierrosluku maks. paino

[min) [kg]
122
6000 35 240
2000 20 240
12000 7 85

8.11 Sallitut tyékalun kiristyspituudet
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maks. tyokalun pituus rungon halkaisijan ollessa [mm)]

137 160 200
240 240 150
200 140 90
65 50 30

Riippuen karanhalkaisijasta ja enint. 8000 minkierrosluvuille-1.

Edellytys:

Tyokalujen on oltava kiinni karan kosketuspinnassa, asianmukaisesti asennettuina kuten

kuvattu kohdassa 4.2( Weinig powermat kdyttbohje) ja kiristetty vastaavalla aksiaalisella

kiristysvoimalla.

Tavanomaiset terdastyokalut

Karan-@ Hoylap&a (leikkausympyran-&)

@125 2140 @163 2203
@40 240
@50 240 190 150
@1 12" 240
@1 13/16" 240 190
@2 18" 240 190 150

Weinig -erikoistydkalut

Karan-@ Hoylap&a (leikkausympyran-@)

Highspeed -tydkalu

Titaani — alumiinia
@150
@40 240
@50 240
a1 12" 240
@1 1316" 240
@2 18" 240

Profiiliterdpaa (rungon-@)

@122 @137 @150 @163
240 210
240 190 170
240 210
240 190 170
240 190 170

Hoylédpaa (leikkausympyran-&)

ALU - erkoisteranpaa
260 mm:n tyostoleveytta varten

@125 @140
270
270
270
270
270
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8.12 Melupaistot

Ty6paikkakohtainen padstdarvo:
Koneen sisdantulopuoli:
Tyhjikdynti/tyostd [dB(A)] 81,5/85

Koneen ulostulopuoli:

Tyhjakaynti/ tyosto [dB(A)] 79,0/84
Mittauksen epdvarmuusvakio [dB(A)] 4
Mittausnormi standardin EN ISO 11202 mukaan
Ainitehotaso:

Tyhjakaynti/tyosto [dB(A)] 94/100,5
Mittauksen epavarmuusvakio [dB(A)] 4
Mittausnormi standardin EN ISO 3746 mukaan

Mittausolosuhteet mairiteltyjen muutosten yhteydessia standardin EN 12750 mukaan,

kiyttéolosuhteet standardin ISO 7960 liite H mukaan, niitd saa WEINIGiltd pyydettiessa.

Mainitut arvot ovat paidstdarvoja eivitkd siten sindnsd edusta turvallisia tyopaikka-arvoja.
Vaikka on olemassa yhteys péddston ja melutason valilld, niistd ei voi paitelld, ovatko
lisivarotoimenpiteet tarpeen. Tekijoihin, jotka vaikuttavat tyGpaikan todelliseen melutasoon,
kuuluvat ty6huoneen ominaisuudet, muut meluldhteet, esim. koneiden lukumiiri ja liheiset
ty6tapahtumat. Sallitut tyopaikka-arvot voivat vaihdella maasta riippuen. Ylld olevat tiedot

voivat kuitenkin auttaa yllapitdjaa arvioimaan vaaroja ja riskeja paremmin.
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9 VAAITUS

Vaaita kone asetusruuveilla (1) vaakasuoraan. Toleranssi = £ 0,1 mm/m.

Al suorita vaaitusta syottd- tai takapdydian mukaan.

DOEME 11
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10 HOITO JA HUOLTO

10.1 Yleisid ohjeita

10.1.1 Paskytkin

Laita kunnostustéiden ajaksi padkatkaisija pois pailtd ja varmista se riippulukolla.

10.1.2 Sadnnollinen huolto

Noudata huolto-ohjeita ja huoltovileja. Jos ohjeita ei noudateta, WEINIG ei vastaa
mahdollisista vahingoista.

10.1.3 Tulipalovaara, puhdistus

Poista helposti syttyvit puulastut syéttévalsseista, poytavalsseista ja kaikista muista
aggregaateista, jotka voivat kuumentua.
Ali kiytd puhdistuksessa helposti syttyvid liuottimia

10.1.4 Voiteluaineet, kierritys

Kayti vain voiteluaineiden vertailutaulukossa annettuja voiteluaineita ja huolehdi niiden
ympiristoystavillisesta jatehuollosta.



11 HUOLTOSYMBOLIT

ah Huoltovali kayttotunteina
R

Tyhjennys tai vaihto

[F
o
I

Tason tarkistus, tayttod tarvittaessa

Voitelu rasvapuristimella

i

Voitelu dljypuristimella/-kannulla

Voitelu pensselilla

SR LENER

Suodattimen tarkistus/vaihto

2| Saaté

< | Tarkistus

&2\ Puhdistus

§ Vaihto
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12 VOITELU- JA HUOLTOTAULUKKO

12.1 Voitelu:
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Kayti voiteluaineen vaihdossa ainoastaan mukana toimitettua WEINIG kasivipupuristinta

ilman manomettria.

Nro Voideltavat paikat

1 CNC/ATS-ohjatut
tyokalut (lisavaruste)
— kuljetusluisti
— tyokaluluisti
— sadtokara
— karamutteri

2 Lohenpyrstoohjaimet
— kaikki tyokalut
lukuun ottamatta
ATS

3 Kardaaninivelakselit
— syotto

4 Karamutterit
— ylempi tydkalu,
syattopalkin
kuljetusluisti

5 Asetuskarat
Vaakatason tyokalut
Pystytason tydkalut

yleiskara
6 Sydttopoyta
— saatimet
7 Painin
— ylatyokalu

8 Kierukkapyora
—yleiskara

1 Kasivipupuristimen sy&ttomasra

Suositeltava voite- Voitelu- Voiteluainemaara?),

luaine tai vastaava villit Huoltotyd

tuote voiteluaine- "

taulukon mukaan '\h_/

SHELL ALVANIA 40 1 puristus

FETT RL 2 < kasivipupuristi
mella

SHELL ALVANIA 160 1 1 puristus

FETTRL 2 < kasivipupuristi
mella

SHELL ALVANIA 160 1 1 puristus

FETTRL 2 < kasivipupuristi
mella

SHELL ALVANIA 480 11 puristus

FETTRL 2 1 kasivipupuristi
mella

SHELL ALVANIA 480 kevyt voitelu

FETT RL 2 f

SHELL ALVANIA 480 | 1 puristus

FETTRL 2 1 Kkasivipupuristi
mella

SHELL ALVANIA 480 1 1 puristus

FETTRL 2 " Kkasivipupuristi
mella

SHELL ALVANIA 480 kevyt voitelu

FETTRL 2 f

(tilausnro: 00 308 091) 1,5 cm*/nosto

Huomautus

kunnes
voiteluainetta
valuu ulos

kunnes
voiteluainetta
valuu ulos

puhdista ensin
perusteellisesti

puhdista ensin
perusteellisesti
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9 Vaihteisto SHELL OMALA 220 160 ] Oliytasosilmaa  Tarkista tiiviys ja
— syotts 2 nasti dljytaso 160
tunnin valein,
lisaa oljya
tarvittaessa

500/ 1 875 -1125 1. Oljynvaihto
2000 \_ cm? 500 tunnin
jélkeen
2. Oljynvaihto
2000 tunnin
jélkeen, sen
jalkeen aina
2 vuoden vélein

12.2 PowerLock-tyokalujen irrotusyksikot

Joka tyokalun irrotusyksikéssid on voitelupaikka (1).
Voiteluvilit: Kuukausittain (160 tuntia).

Voiteluainemédri: 1 puristus kdsivipupuristimella.

DOKK3029

Jos kone on varustettu keskusvoitelupdydilld, ovat nima voitelupaikat koneen etupaneelissa

olevan keskusvoitelupéydin alaisuudessa.
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12.3 Voitelu keskusvoitelupoydalld (lisivaruste)

Nro Voideltavat paikat Suositeltava voite- Voiteluvilit Voileluainemﬁéiréi”, Huomautus

luaine tai vastaava Huoltotyd
tuote voiteluaine- /j‘\
taulukon mukaan /
10 Keskusvoiteluptyta  SHELL ALVANIA 1 puristus
— kaikki voitelunipat FETTRL 2 | Kasivipupuristi
ilman ATS:a 160 mella
ATS:lIa 40
katso 10.2.1 katso 10.2.1 katso 1021 Kkatso 10.2.1 katso 10.2.1

O oo ~dw

T Kasivipupuristimen syottdmasira

(tilausnro: 00 309 091) 1,5 em®nosto

HUOM: Taulukon tiedot tarkistetaan/katsotaan kiyttbohjeesta

Yksi, kaksi tai kolme keskusvoitelupoytdd (1) konepdydin edessi korvaavat suuren osan
voitelupaikoista. Koska kaikkia voitelupaikkoja ei ndin saavuteta, on yksittdiset kohteet

voideltava erikseen.

COKKD099

Tarvittaessa on voiteluvilejd lyhennettivi (esim. kun akseleita saddetddn hyvin usein).



12.4 Huoltotyot
Nro Tarkastuskohdat
11 Pneumatiikan

12

13

14

15

16

17

18

19

20

huoltoyksikkd

Lattahihnat a
hammashihnat

Pitkittaisohjaimet

Takaiskusuoja tai
sieppauslaite
(lisavaruste)

Kuvun lukitus
(EN 1270, sivu 32)

Kuwvun
kaasunpainesylinteri

Turvatarra (ilman
kuvaa)

Paytatelakaytan
tahdistettujen
nivelakselien
laskospalkeet
kaannettavissé
olevassa syotissa
(lisdvaruste)

PowerLock-tydkalun
kiristysanturit

Poytatelat
(Ilman kuvaa)

Huoltovali,
tarkastus-

vl
T
“C_J

40

40

Jatkuvasti,
mutta vahint.
80

80
160

160

40

160

40

Huoltotyo, tarkastustyo

i

likaantuminen, kuluminen

tyhjennys

Tarkista hihnan kireys

puhdista

helppo liikutettavuus,
teravareunaisuus,

Tarkasta, etta kuomu pysyy

lukittuna niin kauan kuin tyokalut

pyorivat.

<

<

<

Tarkasta PowerLock-Kiristysjar-
jestelma joka tydkalun kohdalla.

Tarkasta, pysyyko kuomu

kokonaan ylhaalla vai
laskeutuuko se alas

Tarkasta ehjyys ja
luettavuus

Tarkasta silmamaaraisesti

onko haitarikumeissa

halkeamia, joiden lapi voi
padsta rasvaa tal polya.

Puhdista ja poista puulastut

LIITE 1/36

Huomautus

kirista tarvittasssa liséa
katso 10.5.1

Voitele tarvittaessa
hartsiintumattomalla
rasvalla.

Jos kuomu laskeutuu
alas, vaihda kaasunpai-
nesylinteri

Pyyda tarvittaessa
uudet tarrat WEINIG:Ita

Jos on havaittavissa
halkeamia, haitarikumi
on heti vaihdettava.

Katso 10.5.4.

HUOM: Taulukon tiedot tarkistetaan/katsotaan alkuperiisesti kiyttGohjeesta
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13 HUOLTOKAAVIO

OO0RH OO

on voitelupaikat pystykarojen lohenpyrstéohjaimia

5

Koneissa, joissa ei ole keskusvoitelua

varten sijoitettu koneen edessi sen etupaneelin alle. Voitelua varten on avattava etupaneeli.

Voiteluvalit katso 11.1
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14 VOITELUAINETAULUKKO

BFHIANOA
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15 HUOLTOTYOT

15.1 Karamoottorien hihnankireys

Pida aina hihnan oikein kiristettyind. Vaarin kiristetyt hihnat voivat vaurioittaa konetta tai

tyokaluja.

Hihnatyyppi NE 22 + NE 26

Moottorin teho [kW] Venyma o [%]
4 55 75 0,5+02
1 15 1846 22 08+0,2

1

Hihnatyyppi NE 18
Moottorin teho [kW] Venyma o [%]

15 185 22 30 37 0,5+0,2

Tarkista hihnan kireys viikoittain tai hihnan vaihdon yhteydessi, kiristd tarvittaessa.
Esimerkki

Hihnatyypille NE 22 5,5 kW

* Tee kaksi merkkid 200 mm:in etiisyydelle kiristimédttomiin hihnaan.

e Kiristd hihna, tarkista venyma.

Mittausmerkkien etéisyys

ennen venymisti: 200 mm

venymisen jilkeen: 201 - 201,4 mm 200 mm 4 §
e |-
venyminen O: 1,0 - 1,4 mm
Muut hihnatyypit: ota yhteytti WEINIG:iin! (,)_ \\( ;—\
) ¢
— -~ 7 &
8
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15.2 Hammashihnojen hihnankireys

Hammashihnojen hihnankireys saadaan testikuormasta (Fp), taivutuksesta (d) ja

akselinetdisyydesti (S). Testikuorman (Fp) pitdisi olla 10 N. Taivutus (d) = s/50

Esimerkki:

Testikuorma (Fp) = 10 N

Akselietdisyys (S) = 250 mm

DOHMNI0NG

Taivutus (d) = 250/50 = 5 mm

15.3 Syottovaihteisto

e Tarkasta, onko vaihteistossa i

vuotokohtia. ]

e Tarkista 6ljytaso tarkastuslasista (1).
e Lisii oljyd, kun tiyttOtasoa el nay.

o Sisilté noin 800 — 1250 cms.

o Poista teraslastut

magneettisesta

COKKO103

tyhjennysruuvista.

Lisda vaihteistodljya suodattimella varustetulla suppilolla tarkastusreidssd olevaan
mittamerkkiin saakka.

15.4 Tarkasta tyokalujen kireysanturit

Tyokalun kiristiminen/l6ysdaminen sekd merkkivalosignaalit (katso 4.3.2 Kiytt6ohje).

1. Tyokalujen 16ysaaminen.
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2. Kiristiminen ilman ty6kaluja.

3. Tyokalun kireysanturin  merkkivalon on

vilkuttava nopeasti (merkki hdiriosta).
Hiirién korjaaminen:
* Loysaa tyokalua.

* tyonnd tyokalu istukkaan ja kiristé se.

¢ Merkkivalon tulee sammua.
1. Loysaa tyokalua.

2. Kiristd tyokalu 0,3 mm vahvojen sovituslevyjen avulla sovituslevyt lisitddn tyokalun

kartion paille tyokalun ja karan kosketuspintojen viliin).

Tyokalun kireysanturin merkkivalon on vilkuttava nopeasti (merkki hairiostd). Hairion

korjaaminen:

* Loysia tyokalua.

* Poista sovituslevyt ja kiristd tyokalu uudestaan.

* Merkkivalon tulee sammua.

Virhetoimintojen ilmetessi ty6kalun kireydenyhteydessi

tilaa ehdottomasti WEiNIG-huolto

15.5 Hihnanvaihto

Moottorihihna vaihdettaessa on ensin irrotettavasahkoliitinnit ja voiteluliitinta.
1. Liitintojen irrottamiseksi on oltava asennettutyokalu tai valikansi.

2. Sammuta kone paikatkaisimesta.
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3. Ruuvaa sihkoliitinta (1) irti.
4. Loysaa anturiliitinnat (2) pyallysruuvin kohdallaja veda ne irti.
5. Irrota (3) voiteluliitinta.

6. Vaihda hihna.

7. Asenna hihnanvaihdon jilkeen liittimet painvastaisessa jarjestyksessa. Pidd mielessd etta

anturien liitint6ja (2) el saa vaihtaa keskendin.

©
o™
3
4
X
[*]
[=]
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Tarkastuskohdat [ Huoltoviili /Tarkastusvili [ Huoltotyd / Tarkas i Huomautus
Preumatiikan 40h Tyhjetnys
hucltoyksikkd
Lattahihnat ja 40 h Tarkasta hihnan kireys Kiristd tarvittaessa
hammashihnat
Pitkittaisohjaimet 3h Puhdista
Takaiskusucja tai Jatkuwvasti mutta vihintiin 30 h Helppo liikuteltavuus, Woitele tarvittaessa
sieppauslaite teravireunaisuus, likaantuminen, |hartsiintumattomalla
(lisavaraste) kuluminen rasvalla
Euvun lukitus 80 h Tarkista ettd kuomu pysyy
lukittuna niin kauan kuin terat
pyorvat
Euwun 160h Tarkista pysyyko kuotmu Jos kunomu laskeutun
kaasunpainesylinteri kokonaan ylhiadlla vai vaihda
laskeutunko se alas kaasunpainesylinter
Turvatarea 1a0h Tarkista ehjyys ja luettasous Pyydd tarvittaessa
uudet tarrat
WEINIG:1ta
Poytitelakiyton 40 h Tarkista silmim#iriisesti onko | Jos on havaittavissa
tahdistettujen haitarikumeissa halkeamia, joiden | halkeamia, kumi on
nivelakselien lapi woipddstd rasvaa tai polyd vathdettava heti
laskospalkeet
kaannettavissi olevassa
syotdssd (lisdvaniste)
PorrerLock-tyokalun 1a0h Tarkista PowrerLock-
kiristysantunit kiristysjarjestelma jokaisen
tyokalun kohdalta
Poytitelat 40 h Tuhdista ja poista puulastut




Voitelukohde

Voiteluainesuositus taulukon

ﬂ mukaan

Voiteluwiili

Voiteluainery i

LIITE 2/2

Huomautus

CINC/ATS -chjatut |Shell alvania fett R1.2 40 h 1 puristus Funnes voiteluainetta valun

tyckalut kdsivipupuristimella (ulos

lisdvamste)

kuljetusluisti

tyckaluluisti

sadtokara

karamutten

Lohenpyrstoohjaim |Shell alvania fett R1.2 160h 1 puristus Funnes voiteluainetta valuu

et kaikki tydkalut kdsivipupuristimella (ulos

lukuunottamatta

ATS

Kardaaniakselit Shell alvania fett RL.2 1é0h 1 puristus

-3yotts kEdsivipupuristimella

Earamutterit Shell alvania fett RT.2 480h 1 puristus

-ylempi tydkalu, kdsivipupuristimella

syottopalkin

kuljetusluisti

Asetuskarat Shell alvania fett R1L2 480 h Elevyt voitelu Puhdista ensin perusteellisesti

vaakatason tyckalut

pystytason tyokalut

yleiskara

Syottopoyta Shell alvania fett RL2 480 h 1 puristus

-sddtimet kdsivipupuristimella

TPainin Shell alvania fett RL.2 480 h 1 puristus

-ylityokalu kEdsivipupuristimella

Eierukkapyord Shell alvania fett RT.2 480 h Eevyt voitelu TFuhdista ensin perusteellisesti

-yleiskara

Waihteisto Shell omala 220 1é0h Oljytasosilmiin Tarkista tifwiys ja Sljymiirin

-syotta asti taso aina 160 h vilein lisdd
Cljyi tarvittaessa

WVaihteisto Shell omala 220 5002000 B75-1125 Cm™3 LyOljynwaihto 500 h jilkeen

-5yOttd 2) Oljynvaihto 2000 h
jalkeen, sen jilkeen aina 2
vuoden vilein

Eeskusvoitelupdytd (Shell alvania fett RT.2 160/ 40 1 puristus

-kaikki voitelunipat kasivipupuristimella

ilman ATS:4 f
ATS 4




