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Tyon tavoitteena oli tehdd ennakkohuoltosuunnitelma, jota pystyttaisiin tarvitta-
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This thesis was made for Pipelife Finland Oy's factory in Utajarvi. The main ob-
jective of this thesis was to make a preventive maintenance plan for one of the
factory’'s PVC pipe production lines. Maintenance plan contains a scheduled
maintenance work, inspections for machines and critical parts which should al-
ways be available. It also contains a maintenance monitoring document.

One goal for this maintenance plan was that it would be easy to recreate for
other production lines inthe factory. If every production line in the factory has
their own maintenance plan and monitoring document, it will help to improve the
overall maintenance of the factory.

As aresult of the work, a preventive maintenance plan was made for PVC-7-
production line, which included maintenance work schedule and monitoring ta-
bles for each device of the line.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Pipelife Finland Oy:n Utajarven tehtaan toimeksian-
nosta. Tyossa on luotu ennakkohuoltosuunnitelma PVC-putken tuotantolinjalle ja
kartoitettu tuotantolinjan kriittiset laitteet seka niiden varaosat. Tavoitteena oli
saada laitteiden odottamattomat pysahdykset vdhenemaan, jotta tuotanto olisi

mahdollisimman tehokasta ja toimitusvarmuus asiakkaille paranisi.

Yksi PVC-putken tuotantolinjoista valittiin niin sanotuksi pilottilinjaksi ja sille teh-
tiin ajan tasalla oleva ennakkohuoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelma sisalsi
myo6s tehtyjen kunnossapitotdiden seurannan tyokalut. Huoltosuunnitelma voi-
daan kopioida pienin muutoksin tehtaan muihinkin tuotantolinjoihin, koska kaikki

tehtaan tuotantolinjat ovat perusperiaatteeltaan samanlaisia.

Tehtaalla on Idus IS -kunnossapitojarjestelmd, jonka kayttva on tarkoitus liséta
merkittavasti. Paivitetty huoltosuunnitelma on tarkoitus siirtda kyseiseen jarjes-
telmaan tehtaan kunnossapitohenkiloston toimesta. Huoltosuunnitelma tehd&éan
kunnossapitojarjestelmaa silmalla pitaen, jotta suunnitelman siirto jarjestelmaan

tapahtuisi mahdollisimman helposti.



2 PIPELIFE FINLAND OY

2.1 Pipelife Finland Oy

Pipelife Finland Oy on Suomen johtava LVI-tuotteita valmistava ja markkinoiva
yritys. Yhtion tuotevalikoimaan kuuluvat muovista valmistettavat putket ja kaivot,
joita kaytetd&n erilaisissa rakennuskohteista. Tuotevalikoimassa on myds sahko6-

ja kaapelinsuojaustuotteita. (1.)

Pipelife Finland Oy:lla on tuotantolaitokset Haaparannassa, lissa, Joensuussa,
Jyvaskylassa seka Utajarvella (kuva 1). Yhtio tyollistéd Suomessa noin 140 hen-
kiloa, ja sen p&ékonttori sijaitsee Oulussa. Pipelife Finland Oy on osa Pipelife
International GmbH -konsernia, joka on maailman johtava muoviputken toimit-
taja. (2.)

@ Helsinki

E Tuotantoyksikko Pipelife

» Tuotantoyksikkd Talokaivo

] Myyntitoimisto A

Haaparantah-x“-, e
S A
~ @y Oulu
Ui

KUVA 1. Pipelife Finland Oy kartalla (2)



2.2 Utajarven tehdas

Pipelife Finland Oy:n Utajarven tehdas tyollistaa 22 henkil6a, ja tehtaanjohtajana
toimii Heikki Pirttikoski. Utajarven tehdas on toiminut ennen yrityskauppoja ni-
mella Panpark Oy. Tehtaan markkina-alueet ovat Pohjoismaat, Vengjan lahialu-
eet sekéd Baltia. Tehtaalla kaytetdan laatujarjestelméaa ISO 9001:2015. (2.)

Pipelife Finland Oy:n Utajarven tuotantolaitoksessa valmistetaan seuraavanlaisia
tuotteita:

- PVC-kaapelinsuojaputket

- PVC-sahkbasennusputket

- PVC-maaviemariputket

- PVC-kiinteistoviemariputket

- PVC-paineputket

- PE-paineputket

- PE-teollisuusputket

- PP-putkijohdot. (2.)

Putken valmistusmenetelmana kaytetaan putkiekstruusiota eli suulakepuristusta
(kuva 2), joka on yksi muoviputken valmistusmenetelmistda. Tassa menetelmassa
muoviputken raaka-aine, eli PVC, PP tai PE, tuodaan siilosta ekstruuderin ruu-
ville, jossa raaka-aineen olomuoto muutetaan [Ammittamalla muovimassaksi.
Muovimassaa tyonnetadn ruuvin awvulla kohti tydkalua, joka muovaa muovimas-
san putken muotoon. Putken oikea ulkomitta varmistetaan kalibeerihylsylla. Seu-
raavaksi putki menee jddhdytysaltaaseen, minka jalkeen putkeen tehdaan tarvit-
tavat merkinnat leimalaitteella. Putki katkaistaan sahalaitteessa oikean mit-
taiseksi, ja se jatkaa matkaansa kohti tarvittavia jalkikasittelyja. Lopuksi putki pa-

kataan nippuihin, kieppeihin tai keloihin. (2.)
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Tyokalu

eli
Raaka-aine suulake Kalibrointi Merkintd-  sa3ha
laite
Jalkikasittely:
«  Muhvari
» Pakkaus
! +  Kiepitys

Ekstruuderi Jaihdytysaltaat Vetolaite

KUVA 2. Putkiekstruusio (2)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon maaritelméat

Kunnossapito on erilaisten asioiden, kuten prosessien, koneiden, laitteiden, ra-
kenteiden, rakennusten, teiden, tietoverkostojen, laivavaylien, vesi- ja viemari-
verkostojen pitdmista toimintakuntoisina siten, etta ne toimivat luotettavasti, esiin-
tyvat viat korjataan seka ymparisto- ja turvallisuusriskit hallitaan. Jos laite menee
odottamattomasti rikki eik& se pysty suoriutumaan sille suunnitellusta ja asete-

tusta tehtavasta, on kunnossapidossa tehty jokin asia vaarin. (3, s. 14.)

Kunnossapito on perinteisesti ynmarretty olevan vikojen korjausta. Tama kasitys
on nykyaikaisessa yhteiskunnassa lilan suppea. Kunnossapito on nimensa mu-
kaisesti kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitdmista ja sailyttamista. Taman maa-
ritelma&n mukaan kunnossapitoon kuuluvat myds seuraavat asiat:

- toimintakunnon yllapito, eli laitteen ei anneta huonontua tai hajota

- oikeiden kayttbolosuhteiden noudattaminen

- alkuperaiseen kuntoon palauttaminen

- heikkouksien parantaminen

- kaytté- ja kunnossapitotaitojen kehittaminen. (3, s. 11 - 12.)
Kunnossapito maaritelladan SFS-EN 13306 -standardissa seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnolli-
sista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaisiksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaadi-

tun toiminnon.” (3, s. 14.)
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3.2 Standardit

Kunnossapitolajeihin liittyvat termit, niiden maarittelyt ja kaytté eivat ole taysin
vakiintuneita, mik& aiheuttaa ylimaaraisia haasteita ja vaarinymmarryksia. Ylei-
simmin kunnossapitotoiminnassa kaytetéan PSK:n tai SFS:n laatimia standar-
deja. (4, s. 95.)

3.2.1 Kunnossapitolajit PSK:n mukaan

PSK Standardisointi on teollisuuden kehitysyksikké. PSK:n tavoite on tukea jase-
nistonsa liiketoimintaa standardisoinneilla ja koulutuksilla. PSK:n laatimat stan-
dardit ovat kaytannonldheisia ja menetelmatyyppisia tydkaluja, joiden kehyksina

kaytetddn eurooppalaisia sekd kansainvalisia tuotestandardeja. (5.)

PSK:n mukaan kunnossapitoon sisaltyy toimenpiteet, joilla todetaan kohteen toi-
mintakunto, pidetddn kohde halutussa toimintakunnossa tai saatetaan se halut-
tuun toimintakuntoon. PSK 7501 -standardissa on esitetty kunnossapitolajien
suhteet toisiinsa kuvan 3 mukaisesti. PSK:n mukaan kunnossapito jaetaan kah-
teen osaan, suunniteltuun ja ei-suunniteltuun. Ei-suunniteltu kunnossapito tar-

koittaa hairiokorjausta, jolloin kohde korjataan sen vikaantuessa. (4, s. 96.)

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva

2 Kunnonvalvonta
kunnossapito

Suunnlteltg Konnosiamines Kuntoqn perus_tuva
kunnossapito suunniteltu korjaus

Parantava
kunnossapito

Kunnossapitolajit

Valittomat korjaukset

Hairiokorjaus

Siirretyt korjaukset

KUVA 3. Kunnossapitolajit PSK 7501 -standardin mukaan (3, s. 43)
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3.2.2 Kunnossapitolajit SFS:n mukaan

SFS on lyhenne Suomen Standardisoimisliitosta. SFS ry toimii Suomessa stan-
dardisoinnin keskusjarjestona. Liiton jasenina ovat lukuisat elinkeinoelaman jar-
jestot ja Suomen valtio. SFS on kansainvalisen standardisoimisjarjestd ISO:n ja
eurooppalaisen standardisoimisjarjestd CEN:in jasen. SFS-standardit perustu-

vat kansainvalisiin tai eurooppalaisiin standardeihin. (6.)

Suomessa hyvaksytty standardi SFS-EN 13306 jakaa kunnossapidon kuvan 4
mukaisesti vian havaitsemisen mukaan ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapi-
toon. Vialla tarkoitetaan kohteen tilaa, jossa se ei kykene suoriutumaan silta
vaaditusta toiminnosta. Ehkaisevaan kunnossapitoon sisaltyy kaikki toimenpi-

teet, joilla ehkaistaan vian syntyminen. (4, s. 98.)

Kunnossapito

/

oW

Ehkaiseva
kunnossapito

A

Korjaava
kunnossapito

A

Kuntoon perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Siirretty

Valiton

Aikataulutettu,
jatkuva tai
tarvittaessa

Aikataulutettu

KUVA 4. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306 -standardin mukaan (3, s. 43)

3.3 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoiminnasta voidaan eritella viisi selkedé péaalajia, jotka ovat

- huolto

- ehkaiseva kunnossapito

- korjaava kunnossapito

- parantava kunnossapito

- vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. (3, s. 41.)
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3.3.1 Huolto

Huoltotoimenpiteillda yllapidetadn kohteen ominaisuuksia, palautetaan heikenty-
neet ominaisuudet takaisin alkuperaiselle tasolle tai estetdan vaurion syntymi-
nen. Huollot tehdaan paasaantoisesti jaksotetusti. Jaksot voivat perustua esimer-
kiksi kayttbaikaan, kayttomaaraan seka kayton rasittavuuteen. (3, s. 42.)

Jaksotetut huollot voivat sisaltad esimerkiksi puhdistusta, voitelua, kalibrointia ja
kuluvien osien vaihtoa. Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon tehtavat voivat olla

osittain paallekkaisia. (3, s. 44.)
3.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéaisevan kunnossapidon pdamaara on estaé tai hallita kohteen vikaantuminen
tai toimintakyvyn heikkeneminen. Ehkéiseva kunnossapito on aikataulutettua tai
tarvittaessa tehtavaa. Ehkaiseva kunnossapito on muun muassa tarkastamista,
kunnonvalvontaa, maaraystenmukaisuuden toteamista, testaamista ja kaynnin-
valvontaa. Kunnonvalvonnan awulla etsitdan vikoja tai todetaan kohteen olevan
toimintakunnossa. Kunnonvalvonta tehtavat jaetaan usein seisakin ja kaynnin ai-
kaisiin tehtaviin. Ehkaisevasta kunnossapidosta puhutaan usein myods nimella
ennakkohuolto. (3. s. 42 - 45))

3.3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan havaittujen vikojen korjaamista, jolloin
vikatilassa ollut osa tai komponentti palautetaan kayttokuntoon. Korjaavaa kun-
nossapitoa seuraamalla voidaan maarittaa osan tai komponentin elinaika. Kor-
jaavaan kunnossapitoon siséltyy suunnittelematon hairiokorjaus sekéa suunniteltu
kunnostus. Korjaava kunnossapito voi sisaltaa esimerkiksi seuraavanlaisia toi-
mia:

- vian maaritys

- vian tunnistaminen

- vian paikallistaminen

- korjaus

- valiaikainen korjaus

- toimintakunnon palauttaminen. (3, s. 42 - 44.)
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3.3.4 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla parannetaan kohteen kaytettavyytta, luotettavuutta
ja kunnossapidettavyyttd, muuttamatta kohteen toimintoa. Parantava kunnossa-

pito voidaan jakaa kolmeen paaryhméaan. (4, s. 97.)

Ensimmaisessa paaryhmassa kohdetta muutetaan korvaamalla alkuperaisia osia
uudemmilla osilla. Kohteen suorituskyky ei varsinaisesti muutu. Tallainen toimen-
pide on esimerkiksi tasavirtakayttjen korvaaminen taajuusohjatuilla oikosulku-

moottoreilla. (3, s. 45.)

Toisessa paaryhmassa keskitytdan kohteen epaluotettavuuden parantamiseen
erilaisilla uudelleensuunnitteluilla. Tarkoituksena on muuttaa kohteen toiminta

luotettavammaksi ilman suorituskyky muutoksia. (3, s. 45.)

Kolmas paaryhméa on kohteen modernisointi. Tatd menetelmaa kaytetaan, kun
koneen elinjakso on pidempi kuin silla valmistettava tuote. Esimerkiksi vanhentu-
nut paperikone saatetaan uudistaa, jotta silla pystytddn valmistamaan kilpailuky-
kyisesti uudistunutta paperilajia. Modernisointi on tdssa tapauksessa jarkevam-

paa, kuin uuden koneen ostaminen ja vanhan romuttaminen. (3, s. 45.)
3.3.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei ole toistaiseksi mielletty kunnossapitoon
kuuluviksi toiminnoiksi, eika tata kunnossapitolajia tehda usein systemaattisesti.
Taman takia tdta kunnossapitolajia ei ole kasitelty kunnossapidon standardeissa.
(3,s.45)

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisessa tutkitaan vikaantumisen perussyy ja ky-
seisen vian vikaantumisprosessi. Tutkimuksen perusteella maaritellaan toimen-
piteet, joiden avulla estetdan kyseisen vikaantumisen uusiutuminen. Menetelma
vaatii kuitenkin erikoisosaamista eika jokaista rikkoontumista tai vikaantumista
kannata siksi analysoida. Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen yleisimmat me-
netelmét ovat

- vika-analyysi

- vikaantumisen selvittaminen
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- mallintaminen

- perussyyn selvittaminen (RCFA)
- materiaalianalyysit

- suunnittelun analyysit

- vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta. (3, s. 45— 46.)
3.4 Ehkaiseva kunnossapito
3.4.1 Maaritelma

PSK 6201 -standardi maarittelee ehkaisevan kunnossapidon seuraavasti:
"Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttbominaisuuksia, palau-
tetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista, tai estetdan vaurioitumi-
nen.” (3, s. 66.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon siséltyy seuraavat saanndlliset toimenpiteet:
- vikaantumisten syiden tarkkailu
- kaikki toimenpiteet, joiden awulla kone pystyy toimimaan suunnitellusti,
esimerkiksi voiteluhuollot, koneen rakenteiden yllapito, kuten liitokset ja
linjaukset, ja koneen puhtaana pitdminen
- alkaneiden vikaantumisien havainnointi ja korjaaminen ennen kuin vika ai-

heuttaa koneen pysahtymisen. (3, s. 66.)

Ehk&iseva kunnossapito on toimintaolosuhteiden vaalimista, tarkastusta ja kun-
nostamista. Paasaantoisesti ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua saannol-
lista toimintaa, jota tehddan kunnossapitotoimenpiteen mukaisesti joko kaynnin-
aikaisena tai seisakissa. Ehkaisevaa kunnossapitoa on myods ennustavat kunnos-
sapidon tehtavat, joiden awvulla selvitetddn koneen ja sen osien kuntoa kayttden
erilaisia mittauksia, joita ovat esimerkiksi varahtelyanalyysit, 6ljyanalyysit ja inf-

rapunakuvaukset. (3, s. 66.)
3.4.2 Hyodyt

Ehkaisevad kunnossapitoa tehdaan, jotta koneet ja laitteet kykenisivat tekemaan
niiltd halutun toiminnon suunnitellulla tavalla eli luotettavasti. Ehkaisevan kunnos-

sapidon ollessa tehokasta voidaan kunnossapitoa suunnitella ja aikatauluttaa
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etukateen. Hyvin toimivassa kunnossapidossa noin 80 % toista tiedetaan jo noin
kolme viikkoa tyon ajankohtaa aiemmin, jolloin niihin ehditdén varautua suunnit-
telemalla tyot tarkasti ja varaamalla niihin tarvittavat varaosat etukateen. Ennak-
koon suunnitellut kunnossapitotoimenpiteet ovat huomattavasti tehokkaampia
kuin suunnittelemattomat korjaukset, ja nain ollen ne haittaavat tuotantoa mah-
dollisimman vahan. Mikali kunnossapitotydt havaitaan vasta vikaantumisen jal-
keen, ei kunnossapito-organisaatiolle jaa riittavasti aikaa tydon suunnittelulle ja sii-
hen varustautumiselle, jolloin tuotanto seisoo todenndkdisesti pidempaan. (3, s.
67.)

3.5 Vikaantuminen
3.5.1 Vikojen kehitys

Laitteet on lahtokohtaisesti suunniteltu toimimaan moitteettomasti. Suunnitellun
mukainen moitteeton toiminta edellyttaa sita, etta laite on myds valmistettu oikein
oikeista materiaaleista ja sen kaytto ja ylldpito on oikeanlaista. Tama tarkoittaa

sita, ettei rikkoontumisia tapahdu. (3, s. 48.)

Vikaantumiset eivat synny tyhjasta, vaan jokaisella vikaantumisella on oma kehi-
tysmekanismi. Vikaantuminen on yleensa pitkan kehitysketjun viimeinen vaihe,
joka voidaan yleenséa estaa, kunhan vian kehitysketjuun paastaan kiinni riittavan
ajoissa. Vikojen maaralla voidaankin mitata koneen kayttajien ja niiden kunnos-

sapitdjien ammattitaitoa ja osaamista. (3, s. 48.)

Vikojen syntymisen ja kehittymisen ymmartaminen on yksi tarkeimmista kunnos-
sapitotaitojen osa-alueista. Tana paivana kunnossapidossa on tarkedmpéaa estaa
laitteiden vikaantuminen ajoissa kuin korjata vikatilassa olevia laitteita tehok-
kaasti. Kunnossapito-organisaatioiden suurin tavoite onkin kunnossapidon va-
hentaminen, jolloin laitteet ja koneet toimivat niin kuin niiden on suunniteltu toimi-

van, eli moitteettomasti. (3, s. 48.)
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3.5.2 P-F-kayra

P-F-kayra (Point-Failure) on hyddyllinen apuvaline, kun mietitddn kunnonvalvo n-
tatehtavien jaksotuksia. P-F-kéayra tarkoittaa kuvassa 5 esitettya kayraa, josta na-
kee, milloin kohteen vikaantuminen alkaa, milloin vikaantuminen on havaittavissa

ja milloin vikaantuminen aiheuttaa toiminnallisen vian. (7, s. 64.)

Reagointiaika

< .
< Ll

A Vikazntummen d
alkaa Vikaantuminen
havaitaan

Kunto

' _Korjaamisaika |
Tarkastusvali !

\';ikaantuminen
atheuttaa

toiminnallisen
' ‘.-ian

KUVA 5. P- -kdyra (3, s. 51)

P-F-jakso, eli reagointiaika, kertoo kunnonvalvontatehtavien jaksotuksen. P-F-
jaksoksi kutsutaan jaksoa, joka alkaa oirehtivan vian ilmenemisesta (P) ja loppuu
toiminnalliseen vikaantumiseen (F). Jotta oirehtivat viat havaitaan ennen kuin ne
muuttuvat toiminnallisiksi, tulee tarkistusjaksojen olla lynyempia kuin P-F-jakso-
jen. Jos kunnonvalvonta tehtdvéat tehdd&n P-F-jaksoa pidemmilla jaksoilla, voi
vika jadda huomaamatta, ja jos tarkastusjakso on liian lyhyt, kaytetdan resursseja
turhaan. P-F-jakson pituus voi vaihdella kohteen mukaan sekunneista vuosiin. (7,
S. 66.)

Seuraavassa on esimerkki laakerin vikaantumisesta P-F-kayralla:
- Vikaantuminen alkaa, kun laakeriin paasee epéapuhtauksia, jotka alkavat
kuluttaa laakeria.
- Vikaantuminen havaitaan, kun laakerin tuottama vastus, aani ja lampdo
muuttuu. Naiden havaitsemiseen voidaan kayttda esimerkiksi varahtely-

tai ultraganimittausta. Tama vaihe on kayréalla pisteena P.
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- Toiminnallinen vika laakereissa tarkoittaa usein sitd, etta laakeri tuhoutuu.

Tama vaihe on kayralla pisteena F.
3.6 Kunnossapitostrategiat

Kunnossapitoon on kehitetty useita erilaisia toimintakehyksia, joita voidaan so-
veltaa yritysten kunnossapidossa. Naista merkittdvimpia ovat
- laatujohdannaiset strategiat
- TPM (Total Productive Maintenance, kokonaisvaltainen tuottava kunnos-
sapito)
- RCM (Reliability Centered Maintenance, luotettavuuskeskeinen kunnos-
sapito)
-  SRCM (Streamlined RCM, suoraviivaistettu RCM)
- Asset Management (kayttbomaisuuden hallinta)
- Six Sigma. (3, s. 77.)

Toimintakehykset voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan. Ensimmaiseen kate-
goriaan kuuluu laatujohdannaiset strategiat, jotka perustuvat siihen, etta tydteh-
tavat suoritetaan oikein ja laadukkaasti heti ensimmaisella kerralla. Toiseen ka-
tegoriaan kuuluu TPM, jonka tarkoitus on saada koneen kayttaja huolehtimaan
koneestaan ja rakentamaan yhteisty6ta yrityksen muiden osastojen kanssa. Kol-
manteen kategoriaan kuuluvat RCM, SRCM ja Asset Management, jotka pyrkivat

tehokkaiden kunnossapitostrategioiden valintaan. (3, s. 77.)

Kuvassa 6 on esitetty SAMIEn ja SKF:n ndkemys toimivasta strategianvalinnasta
tavanomaisissa teollisissa sovellutuksissa. Sen mukaan teollisuuden koneista
noin 10 % on prosessin kannalta tarpeeksi kriittisia tai kalliita, ettd niiden kunnos-
sapitostrategiaksi kannattaisi valita RCM. Kewt RCM (SRCM) on nopeampi ja
halvempi kuin RCM, ja on sopiva noin kolmasosaan koneista. Lopuille laitteille
riittdd yleisesti hyvat toimintaohjeet, joiden mukaan toimia laitteen rikkoontuessa.
Laitteiden vaatimusten kasvaessa, luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM
lisdantyy. Puhdasta RCM:aa kaytetaan ainoana strategiana esimerkiksi lentoko-
neiden ja atomivoimaloiden kunnossapito-ohjelmien laatimisessa, joissa kunnos-
sapidettavat kohteet ovat erittdin kalliita, eikéa virheisiin ole lainkaan varaa. (3, s.
77)
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RCM

M
SRCM n. 30% =
Nopea n. 60%
toipuminen

KUVA 6. Strategiapyramidi (3, s. 77)
3.6.1 TPM

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito eli TPM on tuotantovarmuuden jatku-
vaa kehittamista. Tassa strategiassa panostetaan vahvasti perusasioihin, kuten
siisteyteen ja jarjestykseen (2, s. 70). Perinteisesti TPM-mallissa tunnistetaan en-
siksi suurimmat kunnossapidolliset ongelmat, jotka poistamalla paastaan nope-
asti taloudellisiin tuloksiin. Tassa toimintamallissa on neljd askelmaa, jotka ovat

suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huippukuntovaihe. (3, s. 78.)
3.6.2 RCM

Luotettavuuskeskeisen kunnossapito eli RCM on systemaattinen menetelméa
kunnossapidon suunnittelun avuksi. Sen juuret ovat lentokoneteollisuudessa,
jossa lentokoneiden kayttovarmuutta tuli lisata. Menetelmassa pyritdan siihen,
ettei tehda turhia t6itd, vaan keskitytddn oleelliseen. Tahan tulokseen p&aasemi-
nen vaatii pitkdn prosessin lapikaymisen, joka ei ole kannattavaa kuin kaikista
kriittisimmille ja kalleimmille laitteille. RCM menetelmé&n luoja John Moubrayn mu-
kaan suunnitellusta ja ehkaisevastd kunnossapidosta jopa 40% on tarpeetonta.
(4,s.75)

Menetelman keskeisimmat padmaarat ovat
- laitteiden priorisointi kustannusten, turvallisuuden, ymparistbvaatimusten
ja laadun mukaan, jolloin kunnossapito kohdistetaan sellaisiin laitteisiin,
joissa sitéa eniten tarvitaan
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- laitteiden vikaantumismallien ja niiden ehkaisykeinojen selvittaminen

- toimintaohjeiden laatiminen vikaantumisten varalle, joille ei ole ehkaisykei-
noja

- koneiden kayttajien tekema kriittisten komponenttien seuranta

- laskea kunnossapidon kustannuksia, parantaa prosessin tuottavuutta

seka laitteiden luotettavuutta. (3, s. 125.)
3.6.3 SRCM

SRCM, eli kevennetty RCM, on nimensa mukaisesti RCM-prosessista laadittu
kevwempi menetelmd, jonka awulla RCM-analyysida voidaan nopeuttaa. SRCM-
menetelmia on erilaisia. Ne poikkeavat toisistaan sen perusteella, kuinka RCM-
prosessia halutaan keventaa tai nopeuttaa. Tata menetelmaa on kaytetty ylei-
sesti vanhemmissa teollisuuslaitoksissa, joissa ei ole jarkevaa kayda lapi ras-

kasta ja kallista RCM-prosessia. (4, s. 77.)
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4 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA PVC-7-LINJALLE

4.1 Toimeksiantajan tarve ja tydn tavoite

Pipelife Finland Oy:n Utajarven tehtaalla eiollut tuotantolinjojen laitteille varsinai-
sia huoltosuunnitelmia, joten koneiden ja laitteiden huoltosuunnitelmat olivat pit-
kalti kunnossapitohenkiloston muistin varaisia. Koneita ja laitteita saatettiin kayt-
taa siihen pisteeseen asti, ettd jotain meni rikki tai tuotteen laadussa huomattiin

puutteita.

Tehtaalla on Idus IS -kunnossapitojarjestelma, mutta sen kaytté on ollut puutteel-
lista. Sen kayttoa tullaan lisd&dmaan tulevaisuudessa muun muassa lisaamalla
ennakkohuoltosuunnitelma kyseiseen kunnossapitojarjestelmaéan. Tehtaan ta-
voitteena on parantaa kunnossapidon jarjestelmallisyyttd, ja se tapahtuu lisaa-
malla kunnossapitojarjestelman kayttéd. Yksi kunnossapitojarjestelméan suurista
eduista on se, etta tehdyista huolloista ja kaytetyistéa varaosista jaa jarjestelmaan
jaljet, joista muodostuu laitteiden vika- ja huoltohistoria. Vika- ja huoltohistorian
awulla varaosien varastonhallinta on huomattavasti helpompaa, seka laitteiden
huoltotoimenpiteet pystytdan jaksottamaan vikahistorian perusteella oikea aikai-

siksi.

Tavoitteena on laatia PVC7-linjalle ennakkohuoltosuunnitelma, johon sisaltyvat
myos linjan kriittiset varaosat. Tuotantolinjan Kriittiset varaosat tarkoittavat vara-
osia, joiden tulisi aina olla tehtaan omassa varastossa. Tam& mahdollistaisi te-
hokkaan kunnossapidon, eiké tuotannon tarvitsisi olla pysaytetty varaosien odot-
telun vuoksi. Ennakkohuoltosuunnitelman myo6ta linjan kunnossapitotoimet sel-
kiytyvat, kayttovarmuuden voidaan olettaa nousevan ja ei-suunniteltujen pyséah-

dysten tulisi vahentya.
4.2 Tyon aloitus

Aluksi tutustuttiin Utajarven tehtaan tiloihin ja sen toimintaan, jotta saatiin yleis-
kasitys tehtaasta ja sen laitteista seka siitd, kuinka muoviputkea ylipaataan val-

mistetaan. Tehtaassa on 12 muoviputken tuotantolinjaa, jotka poikkeavat toisis-
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taan putken materiaalin, halkaisijan ja putkelle haluttuien ominaisuuksien mu-
kaan. Kaikissa tuotantolinjoissa kaytetddn tuotantomenetelmana  put-

kiekstruusiota eli suulakepuristusta.

Opinnaytety0 rajattiin siten, ettd tyon tulos olisi yritystd hyvin palveleva ja tyon
tekijalle on sopivasti tyota. Tehtaan kaikki tuotantolinjat noudattavat samaa pe-
rusperiaatetta. Taman vuoksi yksi tuotantolinjoista voitiin valita niin sanotuksi pi-
lottilinjaksi. Ennakkohuoltosuunnitelma tehtaisiin valitulle linjalle, ja sita voitaisiin

tarvittavin muutoksin kopioida tehtaan muillekin tuotantolinjoille.

Tehtaan kunnossapitohenkildstéd kuulemalla pilottilinjaksi valikoitui PVC-7-linja,
jossa valmistetaan nimensa mukaisesti polyvinyylikloridiputkea (PVC). Numero 7
tarkoittaa tassa tapauksessa sita, etta linja on jarjestyksessaan 7. tuotantolinja
tuotantotilojen toiselta seinaltéa katsottuna. Tydssa keskitytdéan ainoastaan konei-

siin ja laitteisiin, jotka ovat PVC-7-linjalla.
4.3 Laitteiden kartoitus

Ennakkohuoltosuunnitelman tekeminen aloitettiin tutustumalla PVC-7-tuotanto-
linjalla oleviin laitteisiin. Tutustuin laitteisiin yhdessa kunnossapitohenkiloston
kanssa, ja kirjasin ne linjan laitteet, joita suunnitelma koskee. Laitteet ovat putken
tuotantolinjan alkupaasta loppupaahan lueteltuna seuraavat:

- ekstruuderi

- tyokalu (suulake)

- vakuumi ja jddhdytysallas

- 2. jaahdytysallas

- leimalaite

- vetdja

- saha

- rullarata

- muhvari

- kaantaja.

Suunnittelin aluksi, etta kayttaisin kriittisten laitteiden kartoitusta varten olemassa

olevaa standardia PSK 6800, joka on nimeltdén laitteiden kriittisyysluokittelu te-
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ollisuudessa. Tata standardia kaytetdéan yleisesti kunnossapitosuunnitelman lah-
totietojen tuottamiseen. Standardin mukaisessa menetelmassa maaritellddn pai-
noarvot tuotantolinjan jokaiselle laitteelle ja pisteytetaan laitteiden turvallisuusris-
kit, ymparistoriskit, tuotannon menetykset, laatukustannukset seka korjauskus-

tannukset.

Tutustuimme standardin ohjeistukseen tehtaan kunnossapitohenkiloston kanssa
ja totesimme, ettei sen lapivieminen ollut jarkevaa. Se olisi vienyt turhan paljon
aikaa muun muassa laitteiden vika- ja varaosatietojen puuttuessa. Turvallisuus-
ja ymparistoriskit olivat kaikissa laitteissa mitattdmia ja jokaisen laitteen toimimat-
tomuus pysayttaisi linjan. Tulevaisuudessa, kun laitteiden huolto- ja vikahistoria
seka kaytetyt varaosat ja niiden hinnat ovat paremmin tiedossa, on tallaisten me-

netelmien kayttd paremmin toteutettavissa.
4.4 Ennakkohuoltotdiden kartoitus

Tutustuin laitteiden kasikirjoihin ja kayttéohjeisiin. Uudempien laitteiden osalta
kasikirjat olivat kattavia, ja niista l16ytyi koneen valmistajan laatimat huoltotaulukot
seka huoltojen tyoohjeet, joita kaytinkin pohjana kyseisten laitteiden huoltosuun-
nitelmia tehdessa. Vanhempien laitteiden kasikirjat olivat melko suppeita, eika
niista ollut juurikaan apua huoltoja suunniteltaessa. Naiden laitteiden kohdalla
ennakkohuoltosuunnitelmaan tulevat huollot saatiin kirjattua haastattelemalla

kunnossapidon tyontekijoita.

Kavimme kunnossapitohenkiloston kanssa kaikki laitteet yksi kerrallaan lapi
RCM-menetelmastad poimituilla kysymyksilla (kuva 7), joiden avulla saatiin kartoi-
tettua laitteiden mahdolliset vikaantumismallit ja niiden estamisen keinot. Kysy-
mys numero 6, joka koskee vikaantumismallien estamisen keinoja, antaa vas-
tauksena laitteelle sopivia ennakkohuoltotehtavia, joita suorittamalla vikaantumi-
sia ei pitaisi paasta tapahtumaan. Laitteiden erilaisia vikaantumismalleja saatiin
kirjattua ylos runsaasti, ja lahes kaikille vikamalleille laadittin myds niiden esto-
keinot. Naméa estokeinot muodostivat paaosan ennakkohuoltosuunnitelman tar-

kastus- ja puhdistustoista.
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PVC7-linja

RCM 7-kysymyst3
1 Toiminto?
2 Mitd tapahtuu, kun laite rikkoontuu
(mitkd toiminnot jadvit tapahtumatta)?
3 Mika aiheuttaa laitteen toiminnon
puuttumisen/vajaatoiminnan?
4 Miitd tapahtuu kunkin
vikaantumisen yhteydess3?
s Mita vahinkoja kukin
vikaantuminen aiheuttaa?
Mitd voidaan tehdd kunkin
6 vikaantumismallin havaitsemiseksi riittavdn
ajoissa tai vikaantumisen estamiseksi?
7 Mitd tehd3an,
jos sopivaa ehkiisevda toimenpidetts ei loydy?

KUVA 7. RCM prosessin 7 keskeista kysymysta
4.5 Huoltojen jaksotus

Seuraavaksi maatritettiin huolloille sopivat jaksotukset eli aikavalit, jotka maaritta-
vat, kuinka usein huollot tulee suorittaa. Tassa vaiheessa huoltosuunnitelman te-
koa laitteiden vika- ja huoltohistoriasta olisi ollut suuri hyoty. Vika- ja huoltohisto-
rian awvulla huoltojen jaksotukset olisi pystytty maarittelemaan lahelle oikeaa tar-
vetta, jolloin ylimaardinen ja liian aikaisintehty tyo olisi jaanyt pois, mutta huollot

eivat olisi olleet kuitenkaan myohéssa.

Huoltojen jaksotukset tehtiin haastattelemalla yrityksen kunnossapitopaallikkéa
sekd muita kunnossapidon tyontekijoita, joilla oli hyvéa kokemus tuotantolinjalla
olevien laitteiden huoltotarpeista. Huollot jaettiin paivittain, viikoittain, kuukausit-
tain, puolivuosittain, vuosittain ja harvemmin tehtaviin. Suuremmat ja kalliimmat
huollot jaksotettiin laitteen kayttbtuntimaaran perusteella. Huollot jaettin myos

kaynninaikaisiin tai seisakissa tehtaviin huoltoihin.

Tulevaisuudessa, kun t6itd aletaan kuitaamaan kunnossapitojarjestelméaan, voi-
daan huoltojen jaksotusta muuttaa. Jos esimerkiksi jokin viikoittain tehtédva suo-
dattimen tarkastus kuitataan jarjestelmadn neljand viikkona perékkain tekstilla

"suodatin puhdas, ei tarvitse vaihtoa tai puhdistusta”, voidaan huollon jaksotus
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muuttaa kuukausittain tehtavaksi turhan tyon vahentamiseksi. Taman tyon koh-

dassa 3.5.2. on esitelty P-F-kéayra, joka on hyva apu huoltojen jaksotukseen.

Suodattimien irrotus ja niiden tarkastelu antaa usein epapuhtauksille mahdolli-
suuden suodattimen ohittamiseen. Paras tilanne olisi, jos suodattimia ei kaytet-
taisi turhaan pois paikaltaan, vaan suodattimien vaihto- ja puhdistusjaksot olisivat
maaritelty oikean mittaisiksi. Tallainen tapaus on hyva esimerkki siita, ettd turha

ja liilan usein tehty tyo voi olla koneille ja laitteille haitaksi.
4.6 Kriittiset varaosat

Huoltosuunnitelmaan Kkartoitettiin kriittiset varaosat, joiden tulisi loytya tehtaan va-
rastosta. Koska huolto- ja vikahistoria olivat puutteellisia, kriittisten varaosien

maarittely tapahtui padosin henkilokuntaa kuulemalla.

Kriittisia varaosia ovat esimerkiksi harvoin vaihdettavat, mutta kalliit ja pitkan toi-
mitusajan omaavat varaosat. Tallaisia ovat esimerkiksi ekstruuderin ruuvit ja sy-
linteri. Niiden yllattdva rikkoontuminen aiheuttaa suuria tuotannon menetyksia pit-
kien toimitusaikojen vuoksi, ellei niita ole hankittuna valmiiksi tehtaan varastoon.
Kriittisid varaosia ovat myds usein tarvittavat varaosat, joita ovat esimerkiksi eri-
laiset suodattimet. Kriittisille varaosille etsittiin myds valmistajien tuotenumerot,

jotka loytyivat laitteiden rajaytyskuvista.
4.7 Huoltojen seuranta

Huoltosuunnitelmaan tehtiin huoltojen seurannan mahdollisuus, jotta laitteille
saataisiin jatkossa huoltohistoria. Huoltohistoria helpottaa kunnossapidon toimin-
toja huomattavasti, ja sen perusteella voidaan kehittda kunnossapitotoimintoja
oikea-aikaisemmaksi ja tehokkaammiksi. Myos varaosahallinta helpottuu, kun

tiedetdan varaosien menekki.

Jaksotetut ennakkohuoltotehtavat voidaan kuitata tehdyksi “rasti ruutuun” -peri-
aatteella (kuva 8 ja 9). Ruutuun voidaan merkitd "OK”, mikali suodatin oli viela

puhdas, eiké toimenpiteita tarvittu. Jos suodatin jouduttiin vaihtamaan, voitaisiin
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ruutuun merkita kirjain "V”, joka tarkoittaisi vaihtoa. Seurannan perusteella toi-

menpiteen tarkastusjaksoa voidaan tarvittaessa muuttaa vastaamaan todellista

tarvetta.

Tarkastusjakso 1 VIIKKQ

TOIMENPIDE
1) Suodattimien tarkistus/puhdistus/vaihto

Tammi | Helmi |Maalis | Huhti | Touko |Kesd |Heind |Elo Syys Loka Marras | Joulu

KUVA 8. Jaahdytysaltaalle tehtava viikoittainen tarkastus ja kyseisen toimenpi-

teen seurantataulukko

Tarkastusjakso KUUKAUSI

TOIMENPIDE T{H|M|H|T K|{H|E 5 LimM| ]
Terien kuntotarkastus

KUVA 9. Sahalle tehtava kuukausittainen tarkastus ja kyseisen toimenpiteen seu-

rantataulukko

Jokaisen laitteen huoltosuunnitelmasta 6ytyy taulukko, johon listataan muut kuin
jaksotetuissa toimenpiteissa olevat tyot (kuva 10). Taulukkoon voidaan kirjata
tehty tyo, paivamaara ja kohteena olleen laitteen kayttotunnit. Naiden perusteella
huoltosuunnitelmaa voidaan jatkossa tarkentaa lisaamalla toistuvia toimenpiteita

jaksotettuihin ennakkohuoltoihin sopivalla jaksotuksella.

MUITA TEHTYIA TOIMEMPITEITA

TOIMENPIDE PAIVAMAARA/TUNNIT

KUVA 10. Muut toimenpiteet
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5 JATKOKEHITYSEHDOTUKSET TEHTAALLE

Taman tydn myota Pipelife Oy:n Utajarven tehtaalla on hyva pohja parantaa teh-
taan kunnossapitoa kokonaisvaltaisesti. Ensisijaisen tarkeéksi nakisin sen, etta
kaikista tehdyista huolloista ja kaytetyistd varaosista taytyy jaada kunnossapito-
jarjestelmaan merkinta. Niista tulisi k&yda ilmi mita on tehty, kuka on tehnyt, mil-
loin on tehty, ja mitd varaosia tydhon tarvittiin. Nama merkinnat muodostavat pi-
demmalla aikavalilla laitteiden vika- ja huoltohistorian, jonka awulla voidaan pa-
rantaa kokonaisvaltaisesti tehtaan kunnossapitoa. Vika- ja huoltohistorian perus-
teella voidaan huoltosuunnitelmat pitad ajan tasalla ja kunnossapitotehtavat oi-

kea-aikaisina.

Kaikista tehdyista tarkastuksista tulisi jattaa kunnossapitojarjestelmaan merkinta,
josta selviad missa kunnossa tarkastettava kohde oli. Esimerkiksi kun kunnossa-
pitohenkild kay tarkastamassa jonkin laitteen hammashihnan kireyden ja toteaa
mieless&an sen olevan vield toimintakuntoinen, mutta tietdd kokemusperaisesti,
etté hihna tarvitsee ensi tarkastuskerralla jo kiristamista, tulisi hanen kirjata tama
ajatus kunnossapitojarjestelmadn suoritettuaan tarkastuksen. Kun tarkastus seu-
raavan kerran tehdéaan, ndahdaan kunnossapitojarjestelmasta jo ennen tyon aloit-

tamista, ettd hihna tarvitsee todennakdisesti kiristysta.

Aktiivinen kunnossapitojarjestelman kayttd edellyttda sita, ettéd tdiden merkitse-
voi vaatia resursseja joko kunnossapitojarjestelman parantamiseen tai tyonteki-
joiden kouluttamiseen. Resurssien kayttd on tassa tapauksessa kannattavaa,
silla ennakkohuoltojen awulla tapahtuva kunnossapito on huomattavasti edulli-

sempaa kunnossapitoa kuin se, etta laitteita korjataan vikojen ilmetessa.

Huoltosuunnitelmaan voisi lisata toistuville seka suuremmille huoltotdille tyooh-
jeet, jotka sisaltaisivat kuvia, oikeatturvalliset suoritustavat, seké tyon tarvitsemat
varaosat ja tydkalut. Mydskin tarkastus ja puhdistustoimenpiteille voisi lisata oh-
jeistukset, joiden avulla tarkastus on helppo tehda. Esimerkiksiteran kuluneisuu-

delle voitaisiin asettaa raja-arvo, jonka Vlittyessé tera tulee vaihtaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tehtyd Pipelife Finland Oy:n Utajarven tehtaalle
PVC-muoviputken tuotantolinjalle 27 sivun mittainen ennakkohuoltosuunniteIma,
jota voidaan jatkossa kopioida tarvittavin muutoksin tehtaan muillekin tuotantolin-
joille. Huoltosuunnitelma siséltaa laitekohtaiset huoltotoimenpiteet, laitteiden kriit-
tiset varaosat seka tdiden seurannan tydkalut. Huoltosuunnitelma voidaan siirtda
sellaisenaan tehtaalla kaytossa olevaan Idus IS -kunnossapitojarjestelmaén, ja
sitd voidaan ruveta kayttdmaan kunnossapidon apuna huoltot6ita suunnitelta-

essa ja niitd seurattaessa.

Huoltosuunnitelma rakennettiin hyvin pitkélti tehtaan kunnossapitohenkiléstoa
kuulemalla, lukemalla laitteiden manuaaleja seké tarkastelemalla erdsta vanhem-
paa vuosihuoltosuunnitelmaa. Opinnaytetydn tuloksena syntyneeseen huolto-
suunnitelmaan on keratty valtaosa tuotantolinjan laitteiden tarvitsemista huolto-
toista ja tarkastuksista. Tehtaan kunnossapito-osasto voi tdydentad huoltosuun-

nitelmaa, kun lisattavia huoltotoimenpiteitd ilmenee.

Kun huoltosuunnitelmaa jatkossa kaytetdan ja sita taytetaan aktiivisesti, voidaan
huoltotdiden seurannan perusteella saada hyvia tuloksia aikaan laitteiden toimin-
tavarmuuden ja ennalta odottamattomien linjapysahdysten suhteen. Huoltotdihin
kaytettyjen varaosien perusteella voidaan parantaa tehtaan varaosahallintaa, kun
tiedetaan, mitd varaosia laitteet tarvitsevat ja kuinka usein. Jos huoltosuunnite |-
man seurantataulukot saadaan taytettyd esimerkiksi vuoden ajalta, voidaan seu-
raavan vuoden huoltojen ajankohdat ja niiden tarvitsemat varaosat suunnitella
etukateen, jolloin tehtaan kunnossapidosta saadaan tehtya mahdollisimman te-

hokasta.

Huoltosuunnitelman luomista vaikeutti laitteiden vika- ja huoltohistorian puuttumi-
nen seka se, etté tehdas oli minulle vieras. Suurin osa kirjallisuudesta I6ytamis-
tani huoltosuunnitelmien perustusohjeista perustui jollain tapaa laitteiden vikahis-
toriaan ja tehtyihin huoltoihin, joten suunnitelman apuna ei voinut kayttaa valmiita

pohjia. Huoltosuunnitelmasta tuli hyvin pitkalti oman ndkdisensa.
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1. Ekstruuderin huoltosuunnitelma
Krauss Maffei, KMD 75-36 E/R, 2012, serial number 51008716, with Diehead (Krauss Maffei)

HUOMIOITA, TYOOHIEITA, TURVALLISUUSASIAA, MITEN KANNATTAA TEHDA, ..

- Laitteesta T)-tiloissa kattavat manuaalit
- Turvallisuusohjeita korjaus- ja yllapitotoitd tekevalle
o Kytke kone kokonaan pois paalta padkatkaisijasta ja eristd se
¢ Tee koneelle toitd ainoastaan sen ollessa paineettomassa tilassa

© Suorita tyot vasta, kun kone on jaaghtynyt
* Jos tehdaan toita kuumalle koneelle, kdytd asianmukaista suojavarustusta!

*  Erityisen kuumia ovat adapteri, sylinteri ja Idmmityshihnat
¢ Kierukan valittdmassa ldheisyydessa loukkaantumisen vaara, jos siirtokuilu on irrotettuna.

®  Pysdytd kierukat huoltotdiden ajaksi
¢ Sylinterin ja adapterin kanssa tyoskennellessa viiltohaavojen vaara
®  K&ytd suojakasineita!
- Taydelliset turvallisuusohjeet suomenkielella 16ytyvat koneen manuaalin alusta kohdasta
turvallisuus.

1.1. Tarkistukset ja puhdistukset

Tarkastusjakso PAIVA

TOIMENPIDE
Paamoottorin sucdattimien tarkistus

Lammityksen/jgdhdytyksen tuloveden suodattimien

tarkistus/puhdistus
Turvalaitteiden ja hata-seis-painikkeen tarkastus
e Koneen on pysahdyttava valittdmasti, jos tata
painiketta painetaan

Tarkastusjakso 1 VIIKKO

TOIMENPIDE

1) Vaihteiston vesilauhduttimen virtauksen tarkistus
2) Alipainepumpun sucdattimien tarkistus/vaihto

Tammi |Helmi | Maalis | Huhti | Touko |Kesa Heina | Elo Syys Loka Marras | Joulu

Muistiinpanoja
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Tarkastusjakso KUUKAUSI

LITE 2/2

T = tarkistus, P = puhdistus, V = vaihto

TOIMENPIDE

T|H

M

H

T

K

H

E

S

L

M| ]

Suodatinmattojen tarkistus/puhdistus/vainto
(sahkodkaappi, ilmasteintilaite)

Tarkastusjakso VUOSI

TOIMENPIDE

2019

I&mmitys/jadhdytys, syottolaite)

Lazkereiden tarkastukset {pdamoottori, alipainepumppu,

e Adntazka? Tariseekd? Onko voitelu kunnossa?

e Vuotaako? Tarvitseeko putsausta?

Akselitiivisteiden tarkastukset (vaihteisto, alipainepumppu)

Ruuvien tarkastus (myods syottolaitteen ruuvi)

Sylinterin tarkastus

Antureiden tarkastus

Muiden sahkékomponenttien tarkastus

Tarkastusjakso VUOSI

TOIMENPIDE

2019

Lammitys/jaahdytys siiven puhdistus

Tuloveden magneettiventtiilin tarkastus

Koko laitteen yleinen puhdistus
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1.2. Huollot
TOIMENPIDE PAIVAMAARA JA TUNNIT?
Vaihteiston oljynvaihto [10000h-12000h]
e 638 litraa oljya, manuaali 5 — 15.
Ruuvien ja sylinterin vaihto [17000h]
.
Paamoottorin hiiliharjojen vaihto [tarvittaessa], ohjeet 5-11.
*  Ohjekirjassa tarkistus 500-600h
* Vaihda, jos pituus 18mm tai alle
Kierrosiukumittarin (tachometer generator) hiiliharjojen
vaihto [tarvittaessa], ohjeet 5—13.
* Ohjekirjassa tarkistus 400-600h
* Vaihda, jos pituus 5.5mm tai alle
Huolletaan ja korjataan kaikki tarkastuksissa ilmenneet viat.
TOIMENPIDE PAIVAMAARA
1.3. Kriittiset varaosat
NIMIKE ARTIKKELINUMERO
Suodattimet Paamoeottorin suodatin 6700361
Alipainepumpun suodatin 6751346
Laakerit Paamoottorin laakerit JOOKXXXX
Alipainepumpun laakerit XOOXXXXX
Akselitiivisteet Vaihteiston akselitiivisteet 0400637 x3 kpl (manuaali s. 75-77)
Alipainepumpun akselitiivisteet XHXXXXXXK
Anturit Anturi X YOOXKXXX
Anturi X YOOKXXXX
Ruuvit ja sylinteri Ruuvit MOOUKXXX
Sylinteri JOOXXXXX
Puhallin Puhallin 5 6763723 x2 kp!
Puhallin & 6761533 x1 kpl
Puhallin 7 6761541 x2 kpl
Lammityspanta Heater band 6534584 x 2kpl
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MUITA TEHTYJA TOIMENPITEITA

TOIMENPIDE PAIVAMAARA




