KEMI-TORNION AMMATTIKORKEAKOULU
TEKNIIKKA

RAP5-linjan leikkureiden RCM-tarkastelu

Mikko Karvonen

Konetekniikan koulutusohjelman opinnaytetyo
Insin66ri (AMK)

KEMI 2011



Karvonen Mikko Opinnaytetyo I

ALKUSANAT

Taméa opinnaytetyé on tehty Outokumpu Tornio WorkBRAP5S -linjan kunnossapito-
organisaatiolle.

Tahdon Kkiittdd tydssani mukana olleita ja siind sh&oeita, erityisesti RAP5:n
kunnossapitoinsind6ri Niko Alaluusuaa, kunnossapig@nsuunnittelijaa Kimmo Aholaa,
tyonjohtaja Tommi Jaakoa, seka oppilaitoksen e¢lastano Kauppia.
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Tama opinnaytetyd tehtiin Outokummun Tornion terfitiden RAP5-tuotantolinjan
kunnossapito-organisaatiolle ja siind kasiteltimlnkea paatyleikkuria, jotka ovat yksia
linjan kriittisimmista laitteista aiemmin tehdynalyysin mukaan.

Tyossa keskityttiin tarkastelemaan leikkureissanggieita pienempia vikoja ja hairi6ita
tilastojen valossa ja lisdksi tarkasteltiin yhté@ngaa vauriota, pyrkien leikkureiden
luotettavuuden ja sita kautta koko linjan kayteytdalen parantamiseen.

Pysayttavien vikojen vahentdminen on RAP5:n kadtkssuurella linjalla tarkeaa, silla
tuotannon jatkuminen voi olla yhden komponentimtionattomuudesta kiinni.

Paatoksenteon ja kokonaiskuvan saamisen helpo#hksnigydossa rakennettiin yhden
leikkurin virtuaalinen mallinnus suomalaisella ELMAmMallinnus- ja
analysointiohjelmalla. Mallin avulla tutustuttiiredreettisesti leikkureissa esiintyneisiin
hairiéihin ja vikoihin ja niiden toistumistaajuuksi Osittain mallin tietojen perusteella
voitiin tehda tarvittavat parannukset tarkastusiyaltotoimenpidesuunnitelmiin.

Liséksi tyossa tehtiin leikkureiden varaosakarmitjonka tuloksena saatiin varaosalista
kunnossapitotoiminnan kannalta tarkeista osist&ihtaraikasuosituksineen.

Asiasanat: RCM, paatyleikkuri, kunnossapito.
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This study was made for the maintenance organisafiR AP5 production line at the steel
mill of Outokumpu. RAPS5 has three cutters thattheemost critical machines on the line
according to the classification made before thigst

The aim of the study was to improve the reliabitifjthe cutters and therefore increase the
usability rate of the whole line. RAP5 is one messintegrated line of cold rolling,
annealing and pickling machines and one singlentpicomponent can stop the whole
production.

The study contains looking into the statistics oévous failures, including a massive
accident which damaged one cutter seriously.

To get a better understanding of the situatiomudt tree analysis was made with a Finnish
analysing software ELMAS. Complete model was usedexamine the failures and
intervals of occurence. The resulting analysis datan by the software aided making the
updates to the maintenance and inspection lists.

A list of required spare parts and components was made to help the routines of
maintenance staff.

Keywords: RCM, cutter, maintenance.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

RAP5 Valssaus-, hehkutus- ja peittauslinja 5

RCM Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

KUTI Outokummun kunnossapidon tietojarjestelméa
MTTF Mean Time To Failure, keskim&arainen vikavali
MTTR Mean Time To Repair, keskimaarainen korjakeai

FTA Fault Tree Analysis, vikapuuanalyysi
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1. JOHDANTO

Tornion terastehtaiden RAP5-linjalla tapahtuu ruosttoman terdksen viimeistely, jonka
jalkeen tuotenauharullat ovat sellaisinaan valnadgakkaalle toimitettavaksi tai ne voivat

edeta viela jatkokasittelyyn muille tuotanto-osdko

RAPS5:lla terasnauha kay lapi linjan integroidun sgalus-hehkutus-peittaus -kasittelyn,
jolla muokataan sen paksuutta, tasomaisuutta jeapiaatua.

Linjalla on yhteensa kolme paatyleikkuria ja ne toa@mmin tehdyn kriittisyysanalyysin
mukaan linjan kriittisimpid yksittaisia laitteitheikkureissa on esiintynyt useita toistuvia
toimintahairioita ja yksi niistéa on kerran hajonmarusteellisesti.

Tassa tyossa tarkastellaan leikkureiden pysaytth#iéoita, pyritddn saamaan parempi
kasitys leikkurin toiminnallisista vioista ja telid# leikkurin vikapuumalli suomalaisen

Ramentor Oy:n ELMAS- analysointiohjelmistolla.

Valmiin mallin antamien tietojen avulla tehdaan ubiset tarvittavat paivitykset
leikkureiden huolto- ja tarkastustoimiin. LisakgDssa kartoitetaan leikkurien sisaltamat
kriittiset ja kuluvat osat, niiden tarpeellinen m#aja hankinta-aikasuositukset

kunnossapitotoimia ajatellen.
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2. OUTOKUMPU TORNIO WORKS

Outokumpu Oy on suomalainen metalliteollisuuskomsgplla on toimintoja yhteensa
kolmessakymmenessd maassa. Tornio Worksin taysiangimen tuotantoketju alkaa
Kemimaassa Elijarven kromikaivoksella jatkuen Tomi tehtaiden sulatoilla ja
valssaamoilla, josta valmiit tuotteet lahtevat staasatamasta laivoilla asiakkaille. Osa
tuotannosta laivataan Terneuzenin yksikon leikkajale Hollantiin, joka palvelee lahella
olevia Eurooppalaisia asiakkaita. Tornion tehdasnwemilman suurin ruostumattoman

terdksen valmistusyksikké. /4/

Kuva 1. Tornion tehtaat ilmakuvassa. /4/

2.1. RAPS

RAP5 on viimeisin linja Tornion tehtailla (Kuva likea alareuna). Rakennuksen
suunnittelu alkoi vuonna 2000 ja rakennustytt késtyivat seuraavana vuonna.
Hallirakennuksen pituus on 732 metria ja linjan dwo&ispituus 816 metria. Nailla mitoilla

se on pisin teollisuusrakennus Suomessa. /4/
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Yksikon huima kokonaisvuosikapasiteetti 1 100 060nta kylmavalssattua terdsnauhaa
koostuu 750 000 tonnista kuuma- ja 350 000 tonnkstenanauhaa. Linjassa voi olla
enimmilladn 4950 metrid yhtenaista terasnauhadt&fsisa. RAPS kayttaa sahkdenergiaa
350 miljoonaa kilowattituntia vuodessa, joka on dakertainen maara koko Tornion

kaupungin vuosikulutukseen nahden. /4/

2.2. Prosessista

Kuumavalssaamolta mustat terdsnauharullat tuodaaAP5R  automatisoituun
korkeavarastoon, jossa on yli 1900 rullapaikkaalladRwtetaan siirtovaunuilla linjan
kahdelle paallekaiselle aukikelausryhmalle aukitaleaksi.

Vuoron peraan aukikelainryhmilta tulevien nauhojepdat hitsataan yhteen
laserhitsauskoneella, jossa p&at Vviistetddn ja athws yhteen taytelangalla.
Laserhitsausmenetelmélld saadaan erittain kes#iwias joka kestaa ylivalssauksen.

Kolmituolisella tandemvalssaimella terasnauha ‘ad#ss haluttuun paksuuteen.
Hitsaustapahtuman aikana valssain saa tarvitsemamséderiaalin ensimmaiselta
nauhavaraajalta. Paksuutta voidaan ohentaa maksiams 50%, 25 000 KkN:n
valssausvoimalla, ajonopeudella 250 m/min. Valssigus maksimivirtauksen ollessa 24

000 I/min 1,2 miljoonan litran sailiosta pumpattuna

Kwapl@a]l@ Hilseermurigja Jidhdytys Hehbotusumit o e Neuhavaraaja 2 s
1— - ‘ ¥
- w. ‘wmm —
trolyytipeittaus L ) _
ikﬁh&ppopem&us Vilrne lstelyvaJssam Tandem Valss.am Hiteans
..u + Péllekslous "’“‘Mﬂs“ (< B8 - e
S R % t;P! “ oy : w ﬁ‘-ﬁ {':‘h . l 1‘I [j. 1]]' N
et ;i .",f_f ‘,:_1,
“J’ﬁl 4 Rasx-’anpmstu" L
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‘h 1_ . 1 q -

Kuva 2. RAP5-linjan nauhakulkukaavio /3/
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Valssauksesta nauha kulkee rasvanpoiston kauttaawaraaja 2:seen. Rasva poistetaan,
ettei se pala terdksen pintaan nauhan ldmmetess@0 1ltelsiusasteeseen
propaanikayttoisissa hehkutusuuneissa. 210 meitik@rnp uunivybhykkeen jalkeen on

satametrinen jadhdytyslinja, jossa teréksen jagsdgpahtuu ilmalla ja vedella.

Mekaanisen hilseenmurtajan tehtava on irrottaa @gapksia nauhan pinnasta ja parantaa
tasomaisuutta. Puhdistusprosessi jatkuu kuulapukssbsa, jossa teraskuulia puhalletaan
nauhan molemmin puolin. Nauhan vari muuttuu tummastaleaksi sen kulkiessa viela
elektrolyyttipeittaus- ja sekahappopeittausaltaidapi, joissa kaytetdan tasavirtaa ja

erilaisia happoseoksia.

Nauhavaraaja 3:n jalkeen on viimeistelyvalssaifia jpaksuutta voidaan pienentéaa viela
10% ja pinnanlaatua parantaa. Pé&aallekelaimia eoneneljds nauhavaraaja, joka toimii

viimeistelyvalssaimen valssinvaihtojen ja linjappoap&én puskurina.

Loppupaan valvomossa suoritetaan muiden ajotemmtdiséksi pinnanlaadun valvontaa.

Nauhan laatu luokitellaan, sen pintaa voidaan tddeavisuaalisesti ja siitd voidaan ottaa
naytekappaleita leikkuri 3:lla. Koko prosessin ligp#t terasnauha pujotetaan sen jalkeen
paallekelaimelle ja valmiit rullat vieddén siirtavauilla tuotevarastoon. Kuvassa 2 on

esitetty terdsnauhan kulkureitti ja kiertosuuntaF®Ainjan eri prosessivaiheiden lapi. /3/

2.3. Paatyleikkurit

RAPS5:lla on kolme péaéatyleikkuria, joista kaksi ggae linjan alkupaassa ja loppupaassa
yksi. Koneet ovat italialaisen terasteollisuudertetaimittajan Danieli Wean Unitedin
valmistamia. Leikkureiden tehtdva on nimensa mudstiskatkaista ja poistaa sen lapi
kulkevien terdsnauhojen pdaistd materiaalia. Ne owaionna 2009 tehdyn

kriittisyysanalyysin mukaan RAP5-linjan kriittisingyksittaisia laitteita.

Alkupaan paallekaisissa aukikelausryhmissa on kussalan oma leikkurinsa,
ykkosleikkurin  sijaitessa lattiatasolla olevan kagk&n ylapuolella ensimmaisessa

aukikelausryhmassa.
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Alkupaan leikkureilla on olemassa sarkymavarada silikikelausryhmista voidaan ajoa
jatkaa viela toisella mikali toisen leikkuri vikatam. Tama kuitenkin laskee koko linjan

kokonaistuotantotehokkuutta 40 prosentilla, joimbhe on hyvin epatoivottu.

Loppupédassa paallekelausosalla yksin sijaitseviddkue 3:n vikaantuminen pysayttaa
koko linjan tuotannon, joten se on vield huomatsavriittisempi kuin alkup&an

leikkuripari.

Leikkurin rakenteellinen runko pitdd kuorensa ¢$dséalvaihteiston osat. Muita
kokonaisuuksia ovat tulopuolella vetorullasto apbytineen, itse epakeskoleikkuri
terdpalkkeineen, ja jattépuolen rullapbyta romursimineen. Kuvassa 3 on nahtavilla
paatyleikkuri jattopuolelta kuvattuna terdsnauhalkikssa sen kidan lapi.

Kuva 3. Paatyleikkuri ja lapi kulkeva terdsnauha jétopuolelta kuvattuna.

Tulopuolen painorullat sy6ttavat nauhaa leikkurip@yté kannattaa ja kuljettaa leikkuriin
tulevaa nauhanpadatad ja jattépuolen poydan tehtdavékujettaa leikkurin pilkkomat
romukappaleet alempana sijaitsevaan keraysastitsanleikkaus tapahtuu leikkurin lapi
kulkevan tuotenauhan yla- ja alapuolella sijaiteaviylosalaisin pyorivin liikkein

haukkovien terien avulla.
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Alkup&an leikkureita tarvitaan romuttamaan epakalpmateriaalia nauhojen paista, jotka
ovat usein epatasomaisia ja sisaltavat erilaisieheitd ollen myods mahdottomia
yhteenhitsattavia. Leikkurin terét pilkkovat lagulkevasta nauhasta noin 30 cm:n
mittaisia palasia. Leikatut romupalat putoavatgjtiolen rullapdydalle, jota pitkin ne
kulkevat keraysastiaan. Astian tyhjennys tapahtuitoraaattisesti linjan vieressa

sijaitsevalle vaihtolavalle, jotka puolestaan kidjaan kuorma-autolla tyhjennettaviksi.

Paallekelausosalla sijaitsevan leikkuri 3:n teht@wé katkaista paallekelaimella olevan
valmiin rullan pd& ja ottaa naytepaloja linjan @®En l|apikdyneestd teraksesta
pinnantarkastusorganisaatiolle myothempia tutkimaksiarten. P&atyleikkuri 3 on
toiminnaltaan identtinen alkupaan leikkureiden lsans paitsi sen jattopuolella on

muovinen kulutuslevy rullapdydan sijaan.
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2.3.1.Teknisia tietoja

Seuraavaan on koottu paatyleikkurin ja sen eri kmd@naisuuksien teknisia tietoja ja

yleistekninen piirustus (kuva 4), josta voi hahraatteikkurin mittasuhteita.

Epéakeskoleikkuri:

e mitat: 4910x2600x3750 mm
« massa:57 800 kg
o kaytto: tasavirtasdhkdmoottori

* voimansiirto: joustavilla levykytkimilla (moottorin ja vaihteish valilla)

Runkovaihteistot:

e 2 kpl (leikkurin kummallakin puolen rungon sisalld)

¢ alennussuhde2.88

Terat:

« ylaterat: 2kpl, pituus 950mm
- alatera: 1kpl, 1900 mm
« teran maks. avautuminen (vaihtoasento)326 mm

« teran kannattimen lukitus-/avaussylintereiden lkm: 24 kpl

Tulopuolen rullapoyta:

* rullaradan avaus/sulkeminen: hydraulisylinterilla
e synkronointi: kytkinakselilla ja hammastangolla
e rullan kayttd: hammaspy6ramoottori

* voimansiirto: hammashihna

e rullat: 27 kpl
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Jattopuolen rullapoyta:

e rullan kayttd: hammaspy6ramoottori

* voimansiirto: hammashihna

e rullat: 20

I:|t|

|

!
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Kuva 4. Leikkurin yleispiirustus jattbpuolelta kuvattuna.
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3. KUNNOSSAPITO

Kunnossapidoksi voidaan kutsua kaikkea toimintala jpyritdan kunnossapidon kohteen
sailyttamiseen siind tilassa, jossa se tayttaa e silasetetut toiminto- ja
suorituskykyvaatimukset, tai palauttamaan kohdgelsgen tilaan. Taman opinnaytetydn
yhteydessa kunnossapidosta puhuttaessa tarkoitedgsdnnossé teollisuuden kayttamien
koneiden huoltoa ja korjausta, jota harjoittamailemtantolaitteet pyritadn pitdm&an
tehokkaassa ja luotettavassa toimintakunnossa ksanpgrkien pidentamaan niiden

elinkaarta.

Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana kunnossapitomuuttunut enemman kuin
monet muut tieteenalat keskimaarin. Jatkuvastiahggyt kunnossapidon tarve on
kilhdyttanyt alan kehitystd, jota on samalla vattadiut koko ajan monimutkaistuvat
laitteet. /2/

Kunnossapidolle asetetut vaatimukset ovat koko kgavaneet: enaa ei riita, ettd laitteet
korjataan niiden rikkoutuessa. Laitteilta vaaditafimnnossapitotoiminnan ansiosta
pidempaa tehokasta elinikdda ja niiden halutaan it@m turvallisesti,
kustannustehokkaammin ja ymparistéd vahingoittaandftaikki nAm& muutokset ovat
tapahtuneet kolmessakymmenessa vuodessa. /2/

3.1. Kunnossapitomaaritelmia

SFS-EN 13306-standardi maarittelee kunnossapidon hyvin yleisggliin seuraavalla

tavalla:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajanasslsta teknisista, hallinnollisista ja
likkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkdisena on yllapitaa tai palauttaa kohteen

toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy sworittan vaaditun toiminnon/1/
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John Moybray maarittelee asian huomattavasti kégtaliheisemmalta pohjalta:

Tavoitteena tuotantovalineiden toiminnan varmistaksi niiden koko elinkaaren aikana
ovat:
e varmistaa omistajilen, kayttdjien ja yhteiskunngytyvaisyys
« valita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidoenetelmia, joilla hallitaan
tuotantovélineiden vikantumista ja vikaantumisemraaksia
« saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisteaktiivinen  tuki

kunnossapidon toimille. /1/

3.2. Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa viiteen paalajiin:

huolto

ehkaiseva kunnossapito
korjaava kunnossapito
parantava kunnossapito

S A

vikojen ja vikaantumisten selvittaminen. /1/

3.2.1.Huolto

Huoltamalla pidetaan ylla kohteen kayttbominaisuaukspalautetaan heikentynyt
toimintakyky ennen vian syntymista tai estetaanriesusyntyminen. Jaksotettu huolto
tehdddn maaravalein niin, ettd huomioidaan kay&aimaara ja kayton rasittavuus.

Jaksotettuun huoltoon siséltyvat seuraavat toimet:
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* toimintaedellytysten vaaliminen
e kaytdn suorittama kunnossapito
* puhdistus ja voitelu

» Kkalibrointi

* kuluvien osien vaihtaminen.

Huollon ja ehkaisevan kunnossapidon tehtavéat osittian paallekkaisia. /1/

3.2.2.Ehkéaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon keinoin seurataan kolsteatituskykya paamaarana vahentaa
vikaantumisen todennakoisyytta tai toimintakyvymkkenemista. Ehkéaiseva kunnossapito
on yleensa saannollista tai tehdaan vaadittaessast&n perusteella voidaan suunnitella ja

aikatauluttaa kunnossapidon tehtévia. Ehkaisevandssapidon toimia ovat:

» tarkastaminen

* kunnonvalvonta

e testaaminen / toimintakunnon toteaminen
e kaynninvalvonta

» vikaantumistietojen analysointi.

Kunnonvalvontaa voidaan tehdé kohteen toimiessaeiabkin aikana. Kunnonvalvonnan
avulla etsitdan oireilevia vikoja tai todetaan hat@en avulla kohteen olevan
toimintakunnossa. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluony6s ennustavat
kunnossapitotoimet, jossa erilaisin mittauksinrtesrarahtelyanalyysit, dljyanalyysit seka

infrapunakuvaus) pyritdan selvittdmaéan koneenreaoséen kuntoa. /1/
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3.2.3.Korjaava kunnossapito

Vikaantuvaksi todettu osa palautetaan kayttokuntoeh korjataan. Korjaavan
kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan lasksan tai komponentin elinaika.
Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelenmé@ohairiOkorjausta tai suunniteltua

kunnostusty6ta ja sen toimenpiteisiin kuuluu:

e vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen
e korjaus
e vaéliaikainen korjaus

* toimintakunnon palauttaminen. /1/

3.2.4.Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen p@gé

e komponenttien / osien paivitys, koneen suorituskgksnuutu
e uudelleensuunnittelu ja korjaus, koneen luotetta\paranee

e modernisaatiot, koneen suorituskyky kohenee.

Ensimmaisessa ryhmassa koneen rakennetta muuteigtamalla uudempia osia kuin
alkuperaiset, suorituskykyd muuttamatta. Esimerkikanhat tasavirtakéytot korvataan

taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla.

Toisen paaryhmén muodostavat erilaiset uudelleemstielut ja korjaukset, joilla
parannetaan koneen luotettavuutta. Tarkoituksena nomuttaa koneen toimintaa

luotettavammaksi, ei parantaa suorituskykya.

Kolmanteen paaryhmaan kuuluvat modernisaatiot, sgoiskohteen suorituskykya
muutetaan. Yleensa modernisaatiolla uudistetaanednohella valmistusprosessi.

Esimerkkina paperikone, jolla ei pystytad valmistam&ilpailukykyisesti uutta paperilajia,
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mutta koneella olisi muuten elinaikaa jaljella. [6&l on usein jarkevampaa uudistaa vanha

kone kuin romuttaa se ja ostaa uusi tilalle. /1/

3.2.5.Vikojen ja vikaantumisten selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisten selvittdmisella pyritadalvittamaan vikaantumisen perussyy

seka vikaantumisprosessi. Tavanomaisimmat menetewvad

» vika-analyysi, vikaantumisen selvittaminen
* mallintaminen

e perussyyn selvittdminen

e materiaalianalyysit, suunnittelun analyysit

» vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhaéin/1/

3.3. RCM - luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Perinteisilla kunnossapidon malleilla ehkdisevamnassapidon suunnittelu on ollut
haastavaa. Tehokkaiden menetelmien puuttuessawgleénsé aikaisempien kokemusten
ja laitevalmistajilta saatujen suositusten varad&in suuri osa suoritetusta ehkéisevasta

kunnossapidosta on ollut turhaa. /1/

Kunnossapidon menetelmien maard on huimassa kasvHemkilokunnan suuri haaste
menetelmien oppimisen liséksi on paattad mikaaiadisi heille kayttokelpoisin. RCM -

menetelm& antaa valmiudet vastata tdhan haasteaspeasti ja yksinkertaisesti. Siina
verrataan laitteen tekemaa toimintaa ja sille féhkpinnossapitotoimenpiteitd keskenaan

pyrkien |[6ytamaan optimiratkaisu kaikki nakékohtlabmioon ottaen. /2/
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3.3.1.Mita RCM:lla saavutetaan?

Kuvassa 5 on esitetty asioita, joita RCM-analy§isibidaan saavuttaa.

Kunnossapidon Laitteiston
kustannustehokkuu- kaytiGisn
den paraneminen l. piteneminen

Turvallisuus- Ja
ympiristoasiolden
integroiturniren
muihin taveitteisiin

Motivaation ja

RCM:n avulla timitysskentelyn

saavutettavat asiat

Lailcksen
kéytettdvyyden ja
toiminta-
varmuudan
paraneminen

Kuva 5. RCM:n avulla saavutettavat asiat/2/

RCM-analyysin avulla voi siis saada aikaan seusparannuksia:
e parempi ympariston ja turvallisuusndkdkohtien hummbttaminen
e parempi suorituskyky
e suurempi kunnossapidon kustannustehokkuus
» pidempi kayttokelpoinen elinika kayttolaitteille
» yhtenainen tietokanta

* motivaation ja yhteistydn paraneminen. /2/

Kaikki nama edella luetellut asiat ovat usein oskunanossapidon kehittamistavoitteita.
Tyypillinen piirre RCM-menettelyssa on, etta sevsdia vaihe vaiheelta kaikki ndméa
tavoitteet sitouttaen mukaansa kaikki henkil6t,kgotovat tekemisissa jollain tavalla

analysoitavien laitteiden kanssa. Lisédksi RCM atiiézksia nopeasti. /2/
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3.3.2.RCM-paamaarat

RCM on metodi, jonka avulla suunnitellaan kunnog$ettivan kohteen kunnossapito.

Moubrayn mukaan keskeisimmat paddméaarat ovat:

Priorisoida prosessien laitteet ja nain kohdistaankssapito sellaisiin laitteisiin,
joissa sitd eniten tarvitaan. Tavanomaiset priangaiteerit ovat kustannukset,

turvallisuus, ymparistovaatimukset seka laatu.

Selvittaa laitteiden vikaantumismekanismit ja ndinoda pohja oikeiden,

tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kaytolle.

Kunnossapidon piiriin saatetaan myds sellaiset jajéurvalaitteet, jotka prosessin

toimiessa ovat passiivisia.

Sellaisille laitteille, joille ei Ioydy tehokkaitaehkdisevan kunnossapidon

menetelmid, laaditaan valmiit toimintaohjeet kagefiksi vikaantumisen ilmettya.

Koneiden kayttohenkilokunta oppii seuraamaan isigh komponenttien

toimintaa.

Kohdistamalla kunnossapito sinne, missa sitd t@awit voidaan laskea
kunnossapidon kustannuksia, parantaa prosessirtatuatta seka laitteiden
luotettavuutta. /1/
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3.3.3.RCM:n suorittamisen perusaskeleet

RCM —analyysi sisdltaa seuraavat vaiheet:

* Maaritellaan jarjestelman ja/tai osajarjestelmgatra

* Maaritellaan kunkin jarjestelmén/osajarjestelméamionot.

* Tunnistetaan toiminnallisesti merkittavat kohteet.

* Tunnistetaan kunkin kohteen osalta toiminnallisgaantumisen syyt.

« Ennustetaan vikaantumisen vaikutukset ja niideertodkoisyys.

o Kayttden paatoslogiikkaa luokitellaan toiminnalise merkittavien kohteiden
vikaantumisen vaikutukset.

* Tunnistetaan soveltuvat ja tehokkaat kunnossapiténvét, jotka muodostavat
alkuperaisen kunnossapito-ohjelman.

e Suunnitellaan uudelleen laitteet tai prosessi, faweltuvaa menetelm&éd ei
tunnisteta.

* Muodostetaan dynaaminen kunnossapito-ohjelma, gokaeurausta kunnossapito-
ohjelmien rutiininomaisesta ja systemaattisestaifpdmisesta ja revisioista ja jota

avustetaan valvomalla, keradamalla ja analysoinkalfenossapitotietoja. /2/

3.3.4.RCM:n soveltaminen

Ennen RCM:n soveltamista tarvitaan tietoa laitdks@llevista laitteista, jotta voidaan
tehda paatos, mitka laitteista ovat sopivia RCMharsan kohteeksi. /2/

Ensimmaisessa vaiheessa valitaan analyysin kohdénjatddn henkildresurssit. Naissa
tapauksissa, joissa hyottyjen saaminen analyysiédlyeaad investointeja, taytyy néille
jatkotoimille nimeté vastuuhenkil®, joka myds tastea analyysit. Liséksi koko ajan taytyy

varmistaa, etta kaikki ovat omaksuneet riittavawnimanalysoinnin tarkoituksen. /2/

Analyysissa tarvittavaan ryhmaan tulisi alkuvails@es/alita mukaan henkil6itd seka

laitoksen kunnossapidon ettd kayttohenkilokunnarolghta. Talldin saadaan paras
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kokonaisnakemys analysoitavasta kohteesta, senkarmuodoista ja niiden seurauksista.
Tarkeinta ryhman jasenille on, ettd he tuntevatlyao#avan kohteen hyvin. Liséksi

jokainen ryhman jasen koulutetaan RCM:n kayttoah. /

Tuloksena analyyseista syntyy kriittisten toimirddqkojen ja/tai laitteiden
maaraaikaishuoltolista. Kayttdjat saavat paivitéiytteiden kayttbohjeet. Lisaksi syntyy
lista muutoksista, jotka laitteille tulisi tehdékéeohjeet siita, miten laitetta tulisi kayttaa

optimaalisen suorituskyvyn saavuttamiseksi ja ttsavikatilanteiden valttamiseksi. /2/

3.4. ELMAS - Tapahtumalogiikan mallinnus ja analysointi

ELMAS (Event Logic Modeling and Analysis Softwar@) suomalaisen Ramentor Oy:n
kehittama tapahtumalogiikan mallinnusohjelmistokgosoveltuu tapahtumien valisten

loogisten suhteiden, mallinnukseen ja analysointiin

Ohjelmistossa kaytetaan hyvin yleistd mallia, jakeeltuu lAhes minka tahansa kohteen
mallintamiseen, jos ollaan kiinnostuneita jonkinitteen, jarjestelman tai prosessin
vikaantumisesta. Vikapuuanalyysi (FTA) on tunnettia kéaytetty menetelma

kayttovarmuuden analysointiin. Lisdksi ohjelmistoahdollistaa vikavaikutusanalyysin

(FMEA) teon.

Kuvassa 6 on kuvankaappaus ELMAS:n perusndkymastsiina nakyvat siniharmaat
neliot ovat solmuja eli mallinnettavan kohteen edimintoja tai komponentteja.
Tarkastelussa oleva solmukohta nakyy punaisenailjansvaikuttavat syyt (causes) ja

seuraukset (consequences) tulevat nakyviin ruudsempaan alareunaan.

Solmuihin voidaan antaa ehtoja (syy), joiden t&dba toteutuu ylemman tason toiminto
(seuraus) tai sen estyminen. Tallainen voi ollameskiksi laitteen toiminto, jonka
estymiseen vaaditaan usemman kuin yhden komponeikaantuminen yhtaaikaisesti.

Perusndkymassa tehdaan suurin osa mallinnustyosta.
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Kuva 6. ELMAS:n perusndkyma vikapuineen.

Mallinnuksessa otetaan huomioon koko jarjestelm@mmitnallisuus, tunnistetaan
kriittisimmét kohteet, arvioidaan riskit ja kohdishan kunnossapito- ja/tai

suunnittelutoimenpiteet niiden pohjalta.

Analysoinnin avulla voidaan maarittdd ennusteet erosivikaantumisajoille ja
vikaantumisten tarkeimmille syille seka vioista eikuville kustannuksille. Tulosten
analysointi antaa arvokasta tietoa koko kohteert&gymisesta. Tavoitteena on loytaa
keinot, joiden avulla kokonaisprosessin luotettdataija kaytettavyyttd voidaan parantaa

mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Luotu malli muodostaa dokumentin tutkittavan kohtegkaantumisista, jonka avulla
tietdmys voidaan koota selkeaksi ja jasennellykdiokaisuudeksi. Dokumentti voidaan
jakaa eteenpéin luomalla siitd tavallisella Intésedaimella katseltava HTML-raportti
(kuva 7).
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FELMAS HTML-yhteenveto -29- Vaihdemoottori

=+ [OR] 1 Paatyleikkuri ID: 0.
=+ [OR] 2 Leikkuri pysahtyy hairidlle
+ [OR] 4 Tulopuolen vetorulla
+ [OR] & Tulopuolen rullapdytd

Epakaytettivyys:  ||0.004161644601060473

Keskim.
vikaantumisaika 29d21h

+ [OR] B Terapalkit {MTTF):
+ [OR] 7 Kayttdmoottori ja voirmansiito Keskim. _
= [OR] & Jattopuolen rullapiyta kotjausaika {MTTR): 2 h a9 min
28 Hammashihna Epaluotettavuus:  ||0.0327529834407637

29 Vaihdemoottori
27 Sahkinsyottd
32 Rulla

Vikaantuneena: 15d4h

Vi_l.g;?a_l_ltumisten 171 55
maara:

43 Mittalaittest
45 Kaoko rullapéyta.

= [OR] 3 Leikkuri kanttaa Coppright @ Ramantor Op (W ramentor. com )

Kuva 7. Nakyméa HTML-yhteenvedosta.

Haittapuolena voisi todeta mallin huolelliseen takseen kuluvan paljon aikaa, etenkin jos
ohjelma ja mallinnuksen kohde ovat tekijélle taysmuudestaan vieraita, kuten tdman
opinnaytetyon kohdalla. Toisaalta tekoprosessinioates saa paremman kasityksen
mallinnettavasta laitteesta kokonaisuutena, kumteln toiminnallisia kokonaisuuksia
joutuu jakamaan eri osa-alueisiin ja selvittamadkaiselle mahdollisesti vikaantuvalle

komponentille keskimaaraisia vikaantumis- ja kosgltoja.

Toisaalta mikali mallinnettava kone tai laite ontuerdestaan hyvinkin tuttu ja on jo
olemassa vahva Kkasitys sen vikaantumisprosessejata oikeista huolto- ja
korjausrutiineista, voi jopa olla hieman kyseersifsi tuottaako mallinnus sellaiselle
organisaatiolle valttdmatta uutta ja elintarke&éddrvoa.
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Mallinnuksesta saatavat tarkeimmat hyodyt:

e Mallinnus ja analysointi antavat kokonaiskuvan Jalosprosessista sekd sen

riskeista.

« Lahtotiedot laitteiden ja kunnossapidon kehittaesga téarkeimpien kohteiden

tarkastelulle.

o Loydetdan keinot, joiden avulla jarjestelman lu@tetutta ja kaytettavyytta

voidaan parantaa kustannustehokkaasti.

* Mallinnus antaa konkreettisia tuloksia kohteen t@ydarmuudesta ja riskeista.

 \Voidaan vertailla eri suunnitteluratkaisuja ja yiEsten osien vaikutusta

tutkittavan kohteen kayttaytymiseen.

« Mallinnuksen tekeminen edistaa sen kohteen dokunirera ja tiedonkeruutd5/

3.5. Leikkurihairiot

Paatyleikkureissa esiintyy useita toistuvia pysiwé hairiGitd. Vaikka monet hairiot
aiheuttavatkin vain hyvin lyhyita tuotantokatkokslkertyy niistd vuoden mittaan paljon
turhaa hairidaikaa ja kalliiksi tulevaa tuotannometgsta, joka olisi parhaassa tapauksessa
voitu  valttda. Hairidtietojen  historia  l0ytyvat Toon tehtaiden  KUTI-

kunnossapitojarjestelmasta.

Kuvan 8 pylvasdiagrammi osoittaa, mekaanisten jak@aairididen jakauman kaikilla

kolmella leikkurilla koko vikahistorian ajalta.
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Hairiolajit
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Kuva 8. Hairidlajien kappalemaaréainen jakaantuminen kolmdla leikkurilla.

Mekaaniset hairiét johtuvat useissa tapauksissdemanhan aiheuttamista vaurioi
leikkurin laitteisiin. Vaarista teravalyksistaiheutuu myds runsas maara mekaatr
hairidita. Valyksia pyritaadn tarkastamaan aina idudaden tullen ja ne saadeté
moodinvaihdoissa, kun tuotanto vaihtuu kylmanagh&tiumanauhaksi ja painvastc

Vaarat valykset aiheuttavat terasnauhan kanttaa, kun teras taittuu, eika leikkaan

Tavallisimpia sahkohairioita ovat kaap- ja rajarikot, mittalaitteista (takometr
valosilmat) johtuvat hairiot tai mekaanisen ylikootuksen aiheuttama taajuusmuutte

laukeaminen, jolloin osa mekaanisista hiista nakyy tilastoissa sahkopuole
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M Jattopuolen rullapoyta

B Tulopuolen rullapdyta

M PTL3 kanttaa / teravalykset

B PTL2 romuportin kaapeli

B PTL3 tulopuolen pujotusrulla

H PTL3 6mm nauhan pujotusvika
B PTL1 hdnnan ruttaantuminen

B PTL2 romuportin rajojen sdaatda

i PTL2 alueen rajatiedot katosivat

Kuva 9. Leikkurihairidt minuutteina 2009.

Kuvan 9 piirakassa on katsaus vuoden 2009 aikana leikkemeigiheuttamista linja
pysayttaneistd hairiominuuteista. Kaaviosta on dslphavaittavissa, ettd ajalliseyli
kolme neljdsosaa pyséhdysajoista on aiheutunkkuesiden rullapdydista, kolmannel
eniten johtuu pdaatyleikkuri 3:n vaarista teravaigiés Loput, noin viidennes, ov

yksittaisia hairidtapauksi

Tyypillisimpia tilanteita ovat rullapdytien hamisvaihdemoottorien  erinais
vikaantumiset. Mekaaniset rikkoutumiset, kuin mygiEhkokaapelointeihin, rajoihin t
hammashihnoihin liittyvat ongelmat ovat melko yigisTata aiheuttaa etenkin osur
tuotenauhasta tai romupaloista, joskus nauhan paksy, poydan ali saaden aika
pahoja vaurioita.My6s vaihdemoottorien kayttdhnat ovat katkenneet tai pudont
paikaltaan. Liséksipoydan rullat voivat menna rikki tai jumiin saadems iskuja
Paatyleikkuri 3:n vaarat teravalykset ovat kolmdsinesuurin tkija ja loput ovat

yksittaisia tapauksia.
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3.5.1.Leikkurivaurio

Leikkuri 1 rikkoontui pahasti vuoden 2008 paattegksoli siita syystd nelja kuukautta
kokonaan pois tuotantokaytostd. Onnettomuuden vake ei pystytty heti arvioimaan,
mutta kunnossapidon purkaessa laitetta vaurionulgajpaljastui hiljalleen tutkinnan
edetessa. Vaurion todellista aiheuttajaa ei voidamuudella vieldakaan nimetd, silla
mahdollisia vikaantumismekanismivaihtoehtoja on itase Seuraavassa tiivistelma

tapahtumista.

Leikkuri pysahtyy 8.12.2008 ja purkuodiden valmigtealkavat seuraavana paivana
turvallistamistéilla ja telineiden rakentamisell@yonjohto kartoittaa varaosatarvetta ja

tekee osista tilauksia.

Jattopuolen rullapdéydén kunnostustyot ulkoistetdanmets Oy:lle, joka myds vastaa
uuden konekonsolin valmistuksesta leikkurin jatplle. Viivastyttavaksi ongelmaksi
osoittautuu Johnson metallilta tilatut liukulaakedkit, joiden toimituksessa on
hankaluuksia, eikd uusia lopulta saada tarpeeliséd@rad vaan lopulta osa vanhoista
paatetaan uudelleenkayttaa.

Vuoden 2009 viikolla 7 kokoamistyd paastaan viimaioittamaan ja helmikuun puolessa
valissa leikkuria aletaan koekayttamaan. Testagtaelsavaitaan terdpalkkien olevan
epasuorassa, mista paatelladn vaihteistoja yhastdgytkinten liukuneen leikkuririkon

yhteydessa. Vaihteistojen tahdistuksen jalkeent tgpdésevat vastaamaan toisiinsa
suurimmillakin teravalyssaadoilla. Leikkurissa ttadn olevan rakenteellista vikaa ja

l&hestyvaan vuosihuoltoon tilataan mittamies taakmaan laitetta.

Viikolla 10 mittauksessa todettiin A-linjan puolers vaihteiston yla- ja alapuolen
epakeskoakselien valiseksi poikkeamaksi 3 astettkd onnistuttin korjaamaan ja
leikkurin kokoaminen jatkui niin, ettd viikolla 1paastin tekemaan koeleikkauksia.
Leikkaukset onnistuivat hyvin ja leikkuri paasinagin tuotantokayttoon.
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3.6. Leikkurin mallinnus ELMAS-ohjelmalla

Taman opinnaytetydn yhteydessa tehtiin yhden péiliigdrin virtuaalinen toimintamalli
ELMAS-ohjelmistolla. Seuraavassa on ké&sitelty malliksen tekoa tarkemmin
tyOvaiheittain.

3.6.1.Vikapuun rakentaminen

Tyon tekeminen aloitettiin leikkurin vikapuun rakamisella, silla se on mallin runko.
Sopivaa vikapuurakennetta piti hieman hakea ja iKekerilaisia vaihtoehtoja leikkurin

toimintojen ja rakenteen jakamiseen soluiksi jaraoksi, joista puu rakennetaan.

Ensimmainen versio sisalsi ylimman ’leikkuri pysalit -tason jalkeen hairididen jaon
kahteen ryhméaan: mekaanisiin ja sahkoisiin vikaihlidma kuitenkin osoittautui pian
hankalaksi ratkaisuksi, koska osa mekaanisistgtadimenee sahkbisessa muodossa esim.

moottorin taajuusmuuttajan laukeamisena kuormitaksesvaessa.

Seuraavaksi jako tehtiin laitteen toimintojen pezaBa eli kukin solmu sisalsi jonkin
leikkurin yksittdisen toiminnon. Tasta seurasi &okin ongelma, etta analyysin antamat
tulokset pohjautuivat estyneisiin toimintoihin, kuavoite oli tarkastella vikaantuvia
komponentteja.

Lopulliseen muotoon paadyttiin yksinkertaisen tdakppua mallintavan esimerkin
perusteella. Lamppu oli ensin jaettu sen kayttajaatimiin toimintoihin (esim. valon
syttyminen ja tasaisena palaminen), sekd kyseisibeninnoille valttaméattémiin
komponentteihin. Tatd mallia soveltamalla leikkurijaettin  toiminnallisiin
kokonaisuuksiin. Kuvassa 10 on nahtavilla vikapullim& ylinta tasoa, joiden alapuolelta
l0ytyy viela kolmannen tason toimintakokonaisuuksteiminnalle tarpeelliset laitteet ja
komponentit.
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Kuva 10. Kuvankaappaus vikapuumallin kolmesta ensimmaisesta tasosta.

Tulopuolen vetorullat, rullapdytd, runkovaihteistaterapalkit, kayttomoottori ja
voimansiirto ja jattépuolen rullapdytd ovat ylimmamason toimintakokonaisuudet.
Seuraavalla tasolla on jokaisen toimintakokonaisaudvikaantuessaan pysayttavat
vikaantuvat komponentit. Nain analyysin tuloksigsaastiin tarkastelemaan leikkurin

pysayttavia syita ja hairidita niita aiheuttaviesnkponenttivikojen tasolla.

3.6.2.Tietojen tayttaminen malliin

Vikapuun rungon saatua muotonsa oli seuraavaksettaya malli tarvittavilla tiedoilla.
Jokaiseen vikaantuvaa komponenttia mallintavaamusobn annettava vahintaan kolme eri
arvoa: MTTFE eli keskimaarainen vikaantumisvali, MTTR, eli videeskim&arainen
korjausaika ja kolmantena korjauksesta aiheutiyuatannukset. Tama olikin aikaa vieva
selvitystyd, jossa oli apuna Outokummun KUTI-kursegstojarjestelmasta loytyvéat

vikahistoriatiedot ja kunnossapidon kaytannon koldesen tuoma tieto.

Naiden lisaksi kirjattiin vikojen kuvaukset FMEAttaa varten. Tama sisalsi komponentin
vikaantumisen ilmenemistavan, vikaantumisen todkdisiiyden pienentamiseen

vaikuttavat asiat ja vian seurausten vahentamistakenét. Lisaksi voitiin lisata riskiluvun
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laskemiseen tarvittavat tiedot antamalla jokaisktlsmponentille vakavuus-, toteutumis- ja

ilmenemiskertoimet.

3.7. Simulointi ja tuloksia

Ennen simuloinnin aloittamista ELMAS:een annetaaolmle aloitusarvoa koskien
simulointiaikaa: alkuikd, simulointijakso ja simiubwvat kierrokset. Alkuikd mahdollistaa
jo kaytdssa olevan laitteiston idn huomioonottamiseikali kyse ei ole uudesta koneesta.
Simulointijakso tarkoittaa tutkittavan ajanjaksatuptta ja kierrokset maarittavat, kuinka
monta kertaa jakso simuloidaan. Kierrosten tuldksishjelma laskee keskiarvot ja

ennusteen todennadkoisyydet tarkentuvat, mité usieadgra kierroksia suoritetaan.

Leikkurin alkuidksi valittiin viisi vuotta, KUTI:nhairittietojen alkaessa vuodesta 2005,
simulointijakson ollessa kymmenen vuotta. Simulairguoritettiin tuhat kierrosta, joiden
aikana ohjelma ajaa virtuaalista leikkuria ja sémmantumisvaihtoehtoja lapi tuhat kertaa

valitun ajanjakson verran.

Ohjelman suoritettua simuloinnin tuloksia tarkdsimh osien epakaytettavyys- ja
epaluotettavuusarvojen perusteella. Epakaytettaogysrosenttiluku, joka kertoo kyseisen
osan vikatilassa oloajan osuuden kymmenen vuoderkonkistarkasteluajasta.
Epéaluotettavuus on prosenttiluku joka kertoo ajamspguvan todennékdisyyden kyseisen

osan vikaantumiselle.

Numeropohjaisista tuloksista voi tarkastella jokaisnalliin syotetyn yksittdisen laitteen ja
komponentin keskim&araisia vikaantumis- ja korjdtga. Sen lisaksi ndhdaan kyseisen
komponentin vikaantuneessa tilassa oloaika ja tgisien vikaantumistapausten
kappalemaara.

Paatyleikkurin  kaikista vioista kymmenen vuoden kaatelujaksolla aiheutuva
epakaytettdvyys ajassa 70 vuorokautta, keskim&ramkaantumisvalin ollessa 6
vuorokautta ja keskimaaraisen korjausajan hiemenkalme tuntia. Yksittaisten vikojen

lukumaara on 581 ja keskimaarainen korjausaika 3h.
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Analyysin tulokset toistavat kaytannon osoittanadetlisuutta: rullapoytien vikaantumiset
ovat useimmin syyna leikkureiden pysahtymisiin. IkKegardisena vikataajuutena se
merkitsee pysayttavan hairién ilmenemistd 30 pawaein. Viat ovat nopeita korjata ja
tavallisesti pysahdysajat jaavat lyhyiksi, MTTR:rlessa 1,5h (jattopoytd) ja 3h
(tulopoytd).

ELMAS:n tulosten mukaan runkovaihteisto saavutt@® Svikaantumistodennakoisyyden
seitsemassa vuodessa. Ohjelman laskema todenngkoiggrustuu ykkosleikkurin

kestoikaan ennen sen vaurioitumista. Tapahtumadsatjuon kuitenkin mahdollisesti
tuntemattomia tekijoita, aina tehtaalla sattuneastnnusvirheesta lahtien, joten luku voi

olla hieman epaluotettava.

Mallin tulokset vastaavat kohtalaisesti kokonaismat todellisuutta. Tulosten tarkkuus
riippuu paljon malliin syotettavien tietojen, kuteskaantumisvalien ja korjausaikojen
arvioiden onnistumisesta, joissa tassakin tapasksefisi ollut varmasti tarkentamisen

varaa.

Analyysin tuloksista oli silti tydn loppupéaatelmiiapunsa siten, ettd ne antoivat tukea

omiin paatésprosesseihin ja paransivat kokonaisisigileikkurin toiminnallisista vioista.

Suhtaudun kuitenkin pienelld varauksella mallinraghs kuluvan ajan takia siitd saatavaan
hyotyyn mikali mallinnuksen kohde, sen viat ja Haolinen ovat kayttgjille tuttuja
useamman vuoden ajalta ja niistd on olemassa hyainva kasitys ja ymmarrys

kokonaisuudessaan.
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3.8. Paatelmat

Tulopuolen rullapdyta ja vetorullat

Tulopuolen rullapéydan ja vetorullien tehtdva onagostaa rullarata leikkurin kitaan
saakka ja syottdad leikkuriin tulevaa tuotenauhddkdeistapahtumaa varten. Kun nauhan
paa lahestyy leikkuria, poytd nousee ylos hydrglititerin avulla muodostaen rullaradan

leikkurin kitaan asti.

Esiintyneet hairiot ovat satunnaisia, usein tuatbaa paan aiheuttamia, mekaanisia

ongelmia, lukuun ottamatta séhkdistykseen ja rajaraihin liittyvia vikatilanteita.

Kokonaisuus koostuu vetavastd painorullaparista gapuolen rullapéydan vapaasti
pyorivista vapaista teloista ja pienemmastéa vetavdslastosta. Pienemman rullaston osan

kayttd tapahtuu hammasvaihdemoottorilla hammashiléétyksella

Paininrullien kayttd tapahtuu leikkurin  ulkopuokelt 11kW:n sahkdmoottorilla
voimansiirron koostuessa kytkimesta, vaihdelaatkga nivelakselista. Ylapaininrullan

rungon sisalla on kaksirivinen hammasketju hamm@&spgen.

Rullapdydan yllattavan vikaantuminen aiheuttaaghon hairion, taydellisen vaihtotyon

viedessd noin vuorokauden, joten kunnon seuraamimenehdottoman tarkedd ja

kunnostuksen tulee tapahtua aina suunnitellustakkien yhteydessa vahintaan kerran
vuodessa. Taméa koskee myds rullajohdekiskoa jarsiiittyvaa laakeroitua vaunua, jonka
varassa poyta liikkuu.

Ennakoiviin toimenpiteisiin maaritettiin huolellise tarkastustoimenpiteet:
hammasvaihdemoottori ja sen kiinnitys, sahkokaapeio ja niiden Kkiinnitys,
hammashihna ja sen linjaus, rullien pintapuolinent& ja pydriminen, seka mittalaitteiden

kunnon ja kiinnityksen tarkastus.
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Korjaavia toimenpiteitd tehdd&n pienemman rullastbammasvaihdemoottoreille,
sahkokaapelistoineen ja kayttéhihnoja ja niihinetul varautua riittavalla maaralla

varastoituja varaosia. TAméa on nopea korjaustoimderjp ovat vikaantumiset satunnaisia.

Runkovaihteistot ja kytkimet

1-leikkurin taysvaurion mahdollinen liikkeellepamipn jonkinlainen vika vaihteistossa.
Joka tapauksessa on varmaa, etta vaihteistot yat@pasynkroniin, jolloin leikkurin

terapalkkien ajoitukset menivét pieleen ja tuhda@iatyntya.

Vaihteistojen pitké&n tahtdimen luotettavuuden takiaaksi ennakkohuollossa on tarkeinta
panostaa voitelun laatuun. Itse voimansiirron oseat erittain pitkaikaisia, kunhan
vaihteistoissa on aina riittava maara oikeaa laatewaa voiteludljya. Vaihteistojen tulisi
kestaa normaalikaytdlla noin kymmenen vuotta tumibeytdssd, mutta mahdollisiin
aiemmin tapahtuviin vikaantumisiin tulee varautetei korjausaika veny liian pitkaksi,

niin kuin ensimmaisella kerralla.

Tarkastustoimenpiteisiin lisattiin runkovaihteistoj  yhdistavien kytkinten
kuntotarkastukset. On syytd myos tarkastaa vatbjers ajoitukset vuosittain vastaavan
tapahtumaketjun uusiutumisen estamiseksi. Myos ankuhnonvalvontaa olisi hyva lisata

vaihteiston kayttoian kasvaessa.

Pahimman tapauksen varalle vaihteistojen laakerja akselitiivisteet tulee olla
kunnossapidon kaytettavissd, pari paivaa kestaparkutdiden jalkeen. Tamé& on
huomioitu varaosakartoitukseen siséllytetyssd \saesmo aikatarpeessa, jonka mukaan
laakerien hankinta saa kestaa maksimissaan 2 eikkilrin suurempi peruskorjaus, jossa
vaihteistot kaydaan lapi ja uudelleenlaakeroiddanradikaalimpana toimenpiteena jopa
koko leikkurin vaihtaminen uuteen vuosikymmenittéwoi olla kannattavaa, mikali

yleiskunto osoittaa heikentymisen merkkeja.
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Tarpeellisten osien listaan kuuluu luonnollisestiaerien lisaksi myds vaihteiston

sisaltdmat akselitiivisteet.

Terat ja terapalkit

Terat on lukittu hydraulisylinterilla terakannattim Hydrauliikan putkiston kiinnitysta,
putkiliitosten tiiveyttd ja itse sylintereiden kwat seurataan tuotantopysahdyksissa
tarkastusohjelman mukaan. Terien kunto arvioidaahintddn kolmen viikon vélein
tehtavassa leikkurin tarkistuksessa. Jos terat byafikuntoisia, vaihtoa ei tarvita ja
pienempia virheitda voidaan monesti huoltaa kasiydik kasettien ollessa koneessa. Jos
terdt ovat kuitenkin vaihtokunnossa, vaihdon tutekemaan toinen tyopari, jolloin
tarkistuksia suorittava pari paasee jatkamaan enuidikkureille. Vaihdetut kasetit
huolletaan korjaamolla, jossa ne saavat uudet appideet. Terien huollot ja vaihdot ovat
useasti toistuvaa perustoimintaa leikkureilla. sghtotyon kulku on selitetty tarkemmin

opinnaytetyon liitteissa.

Jattépuolen rullapoyta

Jattopuolella olevan rullapdydén tehtava on oti@staan leikkurin leikkaamat romupalat

ja kuljettaa ne romuastiaan. Kaytto tapahtuu vainatgtorilla hammashihnan valityksella.

Tavallisimpia vikoja ovat vaurioituneet vaihdemawoit ja niiden rispaantuneet
sahkokaapelit monesti jattdpuolen rullapdydan gbksyneen nauhan vahingoittamina.
Jonkin verran on esiintynyt myos moottorin kayttotoista (katkeaa tai putoaa

hihnapydraltd) ja rullavaurioista johtuvia hair#dit

Vaihdemoottorien ja hammashihnojen vaihdot su@#et  korjaavana
kunnossapitotoimenpiteend, silla se on ennakoim&tirotilanne, joka yleensa johtuu
tuotenauhan tai siitd leikatun romun aiheuttamastamasta. Tilanteita varten tulee

varautua riittavalla maaralla varastoituja varaosia
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Ennakoivana toimenpiteena tehdaan tuotantopysalsdgks/astaavat tarkastukset kuin
tulopuolen pdydéankin kohdalla. Vaihdemoottoriemdan kiinnityksen, hammashihnojen ja
sahkomoottorien johdotuksien tulevien vikaantunmskavaitsemisella valtytadan monilta

turhilta tuotantopyséahdyksilta.

Sahkdkunnossapidon kokemuksen mukaan kaapeloiniiekaaninen kuluminen on
kaytanndssa tasaisen saanndllista, joten ne Kaanahihtaa korostetun ennakoidusti
uusiin. Liséksi johtojen kiinnitykseen ja suojaae®s tulee kiinnittda erityista huomiota.
Mekaanisia vikaantumisia varten on huollettava vi&snylimaaraiset rullapoydat, jolloin
voidaan vaihtaa koko yksikkd kerralla muutamassmigsa. Hammashihnapydrilta tulee

my0s |0ytya stopparit hihnojen paikallaan pysymigarmistamiseksi.

Poytddn on jo ailemmin tehty muutost6itd mm. rutlest moottorin sijoitukseen ja
sahkaoistyksiin. Nykyisellaan poydan luotettavuueletinkin vaikea keksia merkittavaa

parannusta. Edessa on todennékdisesti jattopuelaisteellinen uudelleensuunnittelu.

Poydan rakenne ei nykyisellaén ole taysin toimi&an ivaativassa kaytdssa, vaan tarvitaan
jareampi ja yksinkertaisempi ratkaisu. Yksi mahidalls on jopa jattda poydasta rullasto
kokonaan pois ja korvata se kulutuslevylld, kuteeikduri 3:lla. POydan

uudelleensuunnittelusta onkin tehty tilaus suuahibsastolle ja uudenlaisia ratkaisuja

tullaan testaamaan pian.

Teravalyksien merkitys

Vaarista teravalyksistd aiheutuu varsinkin paakydeii 3:lla erilaisia materiaalihairioita,
joissa nauha ei leikkaudu irti, vaan taittuu leikkuterien valissa. Simulaation antamien
tulosten perusteella linjan epakaytettavyys ontéijghtuen 1,6% ja vikaantuneenaoloaika
14 tuntia koko kymmenen vuoden tarkastelujaksoarak 30 paivan ajanjaksolla esintyy
noin 18% varmuudella naita hairioitd, ja keskim##@d korjausaika, KUTI:n

hairiétietojen mukaan noin puoli tuntia.
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Ennakoivana toimenpiteend teravalysten aiheuttarhatriot voidaan minimoida
yksinkertaisesti tarkistamalla ne jokaisessa tuofysahdyksessa ja saatda ennen linjalla
ajettavan materiaalin vaihtumista kylmanauhastanlanauhaan (nk. moodinvaihto) ja
painvastoin. Hairidita voidaan vahentdd, kun samalivioidaan myds terien kunto ja
vaihdetaan tai huolletaan ne tarvittaessa. Tekaisemutoksena kolmosleikkuriin on
harkinnassa automaattisen teravalyksensaadon staunnjonka ansiosta moodinvaihtojen

aikana tehtava kunnossapitotoimi jaisi tarpeett@nak

3.9. Ennakkohuoltotoimet

Leikkureilla suoritetaan erindinen maarad erilaisianakkohuoltotoimia, joilla pyritaan

vahentdmaan tuotannonaikaisia hairioita ja vikaandtilanteita.

Seuraavaan suunnitelmaan on koottu jo aiemmin RREP%loitetut ennakkohuolto-
ohjelmat mekaanisen ja sahkoisen kunnossapidonittemoana, kuin myos tadman

opinnaytetydhon sisaltyvat tarkistustoimet.

Tarkastustydssa auttava taulukko tarkastuskohtiéigtay liitteistd. Kuva 11 toimii apuna,
mikali tarkastusta suorittamaan tulee tyOpari,tgjoloytyy vahemman kokemusta

leikkureista kuin varsinaisilta aluekunnossapidserdajilta

Tahdella merkityt kohdat erottuvat taman opinndyiet my6ta uusina toimenpide-
ehdotuksina ja numero sulkujen sisélla viittaa aelevan kuvan 11 numerointiin, jossa on

viivoilla osoitettu missé pain paatyleikkuria kysen huoltokohde sijaitsee.
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Mekaanisen kunnossapidon suorittama ennakkohuolto

RAP5:n  mekaaninen aluekunnossapidon leikkureilla andifaisesti suorittama

ennakkohuolto siséltaa seuraavat toimenpiteet.
Kolmen viikon valein: Suoritetaan leikkurin kuntota rkastus, jossa asentajapari
» Kkay huolellisesti lapi taulukon kaikki tarkastuskext
* merkkaa OK -sarakkeeseen, jos kyseinen kohde ediva@menpiteitd tai

vaihtoehtoisesti kirjaa ylos havaitsemansa vigiyatteet toiseen sarakkeeseen

» toimittaa tarkastustaulukon tyonjohdolle kertoemala havaitsemistaan asioista.

Puolen vuoden vélein:

» tarkastetaan vaihteistopareja yhdistavien kytkirkiemto (1) *

* mitataan teleskooppien valykset. (2)*

Kerran vuodessa:

« tarkastetaan leikkurin runkovaihteistojen ajoitukse
» arvioidaan vaihteiston laakerien kunto (voitelulottynt6on ja visuaalinen arvio) *
e lisataan runkovaihteiston ikdadntyessd  seurantaa koitaksenmukaisin

kunnonvalvonnan menetelmin (esim. 6ljyanalyysitatdelymittaukset). *

Jatkuvana suorituksena:

* Ylimaaraisena olevat rullapdydat huolletaan ainknubsi tulevia vaihtoja varten

pysahdysaikojen lyhentamiseksi. (3 ja 4)
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Kuva 11. Leikkurin tarkastustoimien kohteita.

Sahkokunnossapidon suorittama ennakkohuolto

RAPS5:n alueséahkdkunnossapito suorittaa maaraagoiraavat ennakkohuoltotoimenpiteet.

Kerran kuussa:

» Tarkistetaan ja  tarvittaessa vaihdetaan  huonoksettoi rullapdytien

vaihdemoottorien virtakaapelit uusiin korostetunakoidusti.
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Joka toisessa vahintaan kaksipaivaisessé seisokissa

Suoritetaan leikkurin kayttdmoottorihuolto, johoauuu
e suodattimien vaihto
e eristysvastuksen mittaus

e hiilien pituuden mittaus.

Kerran vuodessa

* lampokuvaukset sahkokeskuksen kiskostoihin.

36 kuukauden valiajoin:

» ylakerran sahkétilojen taajuusmuuttajien tarkastus.

Aika-ajoin:

* varmuuskopioidaan logiikoiden data talteen

e leikkureiden ohjauspdytien tarkastus.

35
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3.10. Varaosakartoitus

Opinnaytetyon tekemiseen sisaltyi myos leikkurinaesakartoitus. Taulukkoon on listattu
leikkurin kuluvat ja muut kunnossapidollisesti té#ék osat, jotka tulisi 16ytya varastoista,
tai olla nopeasti saatavilla, jotta kunnossapidamltio- ja korjaustoiminta ei estyisi

varaosien puutteeseen. Osien tilaaminen ja oddttsithyvin kalliiksi tuotannon estyessa.

Varaosakartoituksen tein kaymalla lapi leikkurikrtiset piirustukset osa-alue kerrallaan ja
tunnistamalla kuvista kuluvat osat ja muut tarkedihponentit. TA&ma vei pidemman ajan,
mutta en pitanyt pelkéastaan osaluettelojen tutkemiarpeeksi luotettavana menetelména.
Osalistoissa nimikkeet ovat usein suurpiirteiseas@dossa englannin kielella ja jokaisen

nimikkeen joutunut kuitenkin tarkistaa ja varmistaapiirustuksista.

Varaosataulukko

Piirustuksien ja laitevalmistajan osaluetteloideerusteella selvitin, kuinka monta
kappaletta kyseistd osaa laitteesta 16ytyy. Outokum kayttdmét osien nimikenumerot,
halytyspisteet ja hankinta-ajat hain KUTI:n vardusaia kayttden. Lisdksi joistain
varaosista on taulukossa valmistajan piirustusnari@tai Outokummun piirustusnumero
etenkin jos sakonumeroa ei ollut olemassa. Tallaisat olisi hyva tarkistaa ja numeroida
Outokummun jarjestelmiin (SAP, KUTI) osien haungogtamiseksi.

Osakartoitukseen oli alunperin tarkoitus siséllyttyos tieto osien hankintaerista ja
halytyspisteista. Tasta asiasta ostohenkilostonsdarkeskustellessani selvisi, ettd on
kaytannollisempaa kun osaluettelosta 10ytyy tietwvittavien osien tarvittava maarasta ja
aikamaare, jonka kuluessa osien on oltava kunnaksaiaytettavissa korjauksia varten.
N&in on oston helppo paivittda ja seurata osiemudgrvoja, silla heilla on tarkempaa
tietoa monien erikoisosien (tietyt laakerit) todedita hankinta-ajoista. TAméan perusteella
lissin taulukkoon viela tarveaikakentan. Varaadateko |10ytyy opinnéaytetyon liitteista.
Kuvassa 12 on esimerkki varaosataulukosta, jossdstattu pienen rullapdydan sisaltamat

kulutusosat.



Karvonen Mikko Opinnaytetyo 37

Pienen rullapoydidn osat

Sakonro|0Osan nimi Kpl laitteessa|Halytyspiste| Piirr. nro.|DOHA  |Lisatiet. |Hank.aik |tarv.
604374 URAKUULALAAKERI5205-2RE 1 23 5| heti
B08957 [URAKUULALAAKERIS003-2RE 4 & 5| heti
546456 | KUULALAAKERI 5001 2R 5 5| heti
661634 | LEM ENTRY TUKIRULLA 40X530 9 1| 4.827307.M 30| heti
661118 [ AKSELI 3 4 815223.0 heti
661639 [ HOLKKI 222025 12 4 B27900.W| 448137 heti
B61638 [HOLKKI 28x2 025 [ 4 B27664 X| 448133 heti
661138 | HAMMASRATAS Z=35 3 4.815215.0| 423887 heti
661132 [HAMMASRATAS Z=20 (PINION) 1 48152111 | 423685 heti
661131 [HAMMASRATAS Z=20 (PINION) 1 4815214 P| 423685 heti
B07973[HAMMASHIHNA HTD 240-8M-B-20 1 2 40| heti
645049 [WOOTTORI 2 2KV 15001 E3RPI BE 1 2 heti

Kuva 12. Kuva varaosataulukosta.
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4. YHTEENVETO

RAP5-linja  on massiivinen tuotantolaitos, johon omntegroitu peréatysten

kylmé&valssausprosessin tarvitsemat laitteet ja itowot kuten valssaus (tandem- ja
viimeistelyvalssain) ja hehkutus- ja peittausliejoj tyypillisesti sisaltamat laitteet
(hehkutusuunit, jaahdytysvydhykkeet, kuulapuhalpesitaus) venytysoikaisuyksikdineen.
kolme péatyleikkuria). Linjan etu on valtava tudtdapasiteetti, mutta vastavuoroisesti
yhdenkin laitteen vikaantuminen voi pysayttdéd kqkosessin, jolloin tuotantotappiota

alkaa heti syntymaan.

Kolmen paatyleikkurin kriittisyys linjan toiminnakannalta on jo aiemmin tehdyssa
kriittisyysanalyysissa arvioitu korkeimmalle tasoifla taman tyon sisaltamat ehdotukset
kunnossapitoon tulisi parantaa niiden luotettasaRCM-taulukot kaytdnnén toimenpide-
ehdotuksineen antaa toimintarunkoa kunnossapitattaan. Liitteissa taulukosta

esimerkki (liite 4).

Ennakkohuoltotoimenpiteet ovat erittain tarkeitédkKareiden luotettavan toiminnan
kannalta. Kuukausittain tapahtuvien tarkastusksteo suorittamisen ansiosta moni alkava
vika voidaan saada heti kiinni ja ehkaista hairgymtyminen vaikkapa viikonloppuna
yoll4, jolloin kunnossapidosta vastaa vain yksidqgivystaja.

Jotta myds isomman vaurioitumisen aiheuttamat pithkiysdhdysajat saataisiin
tulevaisuudessa valtettya, ehdotan lisattavaksihtemitoja yhdistavien kytkinten,
runkovaihteistojen ajoituksien ja voitelun tark&stia ma&ardajoin. Lisaksi vaihteiston
ikdantyessa kannattaa lisata kunnonvalvonnan maatédtain, jotta pysytdan arvioimaan
koska vaihteisto kannattaa peruskorjata tai jopdit&a se kokonaan laitetoimittajalta
ostettavaan uuteen yksikkdon, jolloin tuotannorépgys voi olla huomattavasti lyhnyempi.
Vaihteistojen sisaltdmien laakereiden pitkaikdisrydkannalta voitelun maarasta tai

laadusta ei kannata missaan tapauksessa tinkia.
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Varaosakartoituksen myotad syntyneen varaosataultddoitus on tdydentaa tietdmysta
tarvittavista osista, niiden maaristd ja viiveedtla osan tulee olla kunnossapidon
kaytossa siita, kun vika on havaittu. Varaosataodtkk on toivottavasti tyonjohdolle apua
yhtena lisatybkaluna. Siitd voi nopeasti tarkispgauskunnossapitotoimissa tarpeelliset
osat ja niiden eri tietoja kuten esimerkiksi osapiirustusnumeroita.
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Lista tarkastuskohteista + kuva

Liite 1

Terapalkit

OK

Puutteita havaittu

Terien leikkuusarmien kunto

Terévalysten tarkistus

\Valysten saato tarvittaessa
ja toimenpiteiden kirjaus leikkurin kansioon

Lineaarijohteet ja laakerikelkat

Kiinnityspulttien kireys

Teleskoopit

Iskunvaimentimet

Jouset ja jousiputket (valykset puolivuosittain)

Tulopuolen rullapdyta

Rullapintojen kunto

Rullien pyériminen

Hammasvaihdemoottorin kiinnitys

Moottorin kaapeloinnin kunto/kiinnitys

Hammashihnan kunto / py6rien linjaus

Hihnapyorien stopparit

Lineaarijohteet / laakerit

Nostosylinterin tapit

Jattdpuolen rullapoyta

Rullapintojen kunto

Rullien py6riminen

Hammasvaihdemoottorin kiinnitys

Moottorin kaapeloinnin kunto/kiinnitys

Hammashihnan kunto / py6rien linjaus

Hihnapyérien stopparit

Lineaarijohteet / laakerit

Leikkurin runkovaihteisto

\Voiteluéljyn pinnan tason tarkistus

Vaihteiston tiiviyden silmamaarainen arviointi

Vaihteistoja yhdistavien kytkinten tarkistus
puolen vuoden valein

Leikkurin kayttdmoottori

Kuormittumisen testaaminen koekayttamalla
(kuormitus prosenttilukemana ohjauspdydan
naytolla)

Hydrauliikkajarjestelma

Sylintereiden, putkien, venttiilien ja liitosten
silmamaarainen tarkistus
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Terakasettien vaihto

Paatyleikkurit on suunniteltu niin, etta terien htai olisi mahdollisimman helppoa. Téasta
syysta niista 10ytyy pikavaihdettavat terdkasdwrien vaihtoa helpottaa teranvaihtokisko,
jota pitkin vanhat terakasetit vedetaan ulos jaetiigbnnetadn koneeseen, ylatera ensin ja
sitten alaterd. Yhden leikkurin terédnvaihtotyohoalygsaatdineen kuluu mekaanisen
kunnossapidon tyoparilla kiireettomalla tyotahdilloin kaksi tuntia. Tyo pyritdédn
tekemaan tuotantopysahdysten aikana tuotannonnst@etminimoimiseksi.

Kuva 1. Ylateran vaihto

Kuvassa 1 on meneilldaan ylateran vaihtotyd huoisagéssa. Vanha terakasetti on jo otettu
leikkurista (kuvan oikealla puolen) ja kuljetettattonosturilla pois. Uusi ylatera odottaa
vaihtokiskon p&alla valmiina koneeseen tyonnettavalkdman jalkeen kiskosta nostetaan
ylateranvaihto-osa pois ja jéaljelle jaavélle al&ki®salle tuodaan nosturilla uusi

alaterakasetti.
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Kuva 2. Alateran vaihto

Kuvassa 2 on alkamassa vaihtokiskolla olevan dlatepaikalleen asennus. Teréa
tyonnetddn kasin kiskoa pitkin leikkurin sisaanly&itaan kiinni, jonka jalkeen seuraa

viela teravalysten tarkistus ja sdato ja terane@yiton valmis.
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LEIKKURIN RUNKOVAIHTEISTO (2 kpl / leikkuri) 8.229841. K
Sakonro | Osan nimi Kpl | Halytyspiste | Piirr. nro. DOHA | Lisatiet. Hankaik. | tarv.
609687 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NU 1056 M1/C3 1 1 vrk
609391 | PALLOMAINEN KUULALAAKERI QJ 232 N2 MPA 1 1 vrk
610901 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NCF 2976 VC3 1 1 vrk
o alaterapalkin
609778 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI SL 185036 2 1 laakeri 1 vrk
ylaterapalkin
606513 | KUULALAAKERI 6230/C3 2 1 laakeri 1 vrk
609686 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NU 1040 M1 C3 4 1->3! 1 vrk
609684 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NU 1034 M1 C3 1 1 1 vrk
609685 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NU 1036 M1 C3 1 1 1 vrk
609390 | PALLOMAINEN KUULALAAKERI QJ 228 N2 MPA 1 1 1 vrk
609701 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NU 224 EMI C3 2 1 1 vrk
609687 | LIERIOMAINEN RULLALAAKERI NU 1056 M1/C3 1 1 1 vrk
1 vrk
607936 | AKSELITIIVISTE A 220X250X15 DIN 3760 NBR 2 1 7 1 vrk
615485 | AKSELITIIVISTE UN 460X510X22 6 1 1 vrk
607842 | AKSELITIIVISTE A 30X47X7 NBR DIN 3760 2 1 7 1 vrk
517839 | AKSELITIIVISTE A 30X47X7 NBR DIN 3760 1 |o 30 1 vrk
607731 | AKSELITIIVISTE A 140X170X15 DIN 3760 NBR 4 7 7 1 vrk
1 vrk
620987 | O-RENGAS 42.86X3.53 VITON 3 5 1 vrk
- PERBUNAN&STEEL GS-HYDRO2432 1 vrk
Vaihteistoja yhdistavat kytkimet
Sakonro | Osan nimi Kpl | Halytyspiste | Piirr. nro. DOHA | Lisatiet. Hankaika | tarv.
- Flexible Disk Coupling RENK TACKE MKL 412 1 4.814447.Q | 423368 heti
- Flexible Disk Coupling RENK TACKE MKL 412 1 4.837080.Q | 423370 heti
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TULOPUOLI
Rullapdyté ja ylapuolen paininrullakokonaisuus
Sakonro | Osan nimi Kpl | Halytyspiste | Piirr. nro. DOHA Lisatiet. Hankaika | tarv.
509217 | RULLALAAKERI 22212 E 4 1 7 heti
546786 | RULLALAAKERI 22210 E 2 14 7 heti
608923 | URAKUULALAAKERI 6208-2RS 4 37 5 heti
663429 | VAPAATELA DWG OK-735214-1 2 0 60 heti
HYDR.SYL. REXROTH CD H2 MT4/63/45/50/A 2 423555 heti
SKF BS2-2208-2CS 4 heti
HIHNAPYORA HDT P26-8M 30 1 heti
652980 | HAMMASHIHNA HTD 880-8M-30 2 1097570 14 heti
ALARUNKO HAMMASHIHNAPYORA 1 1 440018 heti
ALARUNKO HAMMASHIHNAPYORA 2 1 440019 heti
YLAPAININTELA D=150 1 440061 heti
KETJUPYORA 1"X17,02MM TIL.NRO. D1-14 2 C 43 heti
2-RIV.RULLAKETJU DIN 16 B-2, PIT.1140 45 LENK 1 heti
SATEISAKSELITIIVISTE 58X80X10 NBR, DIN 3760 heti
SATEISAKSELITIIVISTE 75X90X10 4 NBR, DIN 3760 heti
NIVELAKSELI, GKN 687.30-0 0,02 1 423657 heti
KYTKIMEN PUOLIKAS 1 423657 heti
VAIHDELAATIKKO 1 423554 heti
KYTKIN 1 423529 heti
645038 | MOOTTORI 11KW 1500/70RPM B3 1 30 heti
635343 | RULLAJOHDEKISKO 1805-353-31 L=540MM 2 3 30 heti
635944 | RULLAJOHDEVAUNU 1821-313-10 4 4.815246.X 30 heti
Pienen rullapdydén osat
Sakonro | Osan nimi Kpl | Halytyspiste | Piirr. nro. DOHA | Lisétiet. Hankaika | tarv.
604374 URAKUULALAAKERI 6205-2RS 1 23 5 heti
608957 URAKUULALAAKERI 6003-2RS 5 heti
546456 KUULALAAKERI 6001 2RS 5 5 heti
661634 LEIK.ENTRY TUKIRULLA 40X530 1 4.827907.M 30 heti
661118 AKSELI 3 4.815223.Q heti
661639 HOLKKI 28x20x25 12 4.827909.W | 448137 heti
661638 HOLKKI 26x20x25 6 4.827664.X | 448133 heti
661138 | HAMMASRATAS 7=35 (PARALLEL GEAR WHEEL) |3 4.815215.Q | 423687 heti
661132 HAMMASRATAS Z=20 (PINION) 1 4.815211.L | 423685 heti
661131 HAMMASRATAS Z=20 (PINION) 1 4.815214.P | 423686 heti
607973 HAMMASHIHNA HTD 840-8M-B-30 1 40 heti
645049 MOOTTORI 2.2KW 1500/163RPM B8 heti
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JATTOPUOLI
Sakonro |Osan nimi Kpl |Halytyspiste |Piirr. nro. |DOHA |Lisétiet. Hankaika [tarv.
661830 LEIKKURIN POSKILEVY 1 1 4.837126.F 60
661829 LEIKKURIN POSKILEVY 1 1 4.837125.E 30
635344 RULLAJOHDEKISKO 1805-553-31 L=836MM 2 1 30 heti
635945 RULLAJOHDEVAUNU 1851-513-10 4 2 4.815258.B 30 heti
661609 EXIT TABLE TUKIRULLA PIIR. 4.815269.E 1 1 30 heti
611561 HYDRAULISYLINTERI CDH2 63/45/110 2 1 30 heti
607974 HAMMASHIHNA HTD 1200-8M-B-30 1 3 heti
645049 MOOTTORI 2.2KW 1500/163RPM B8 1 2 heti
POYDAN SIVUTUKI 1 4.815263.Z 423645 heti
POYDAN SIVUTUKI 1 4.815264.S 423646 heti
Rullapdydéan osat
Sakonro  |Osan nimi Kpl Halytyspiste |Piirr. nro. DOHA  |Lisatiet. Hankaika [tarv.
608959  |URAKUULALAAKERI 6006-2RS1 6 0 0 heti
500396 KUULALAAKERI 6206 2RS1 1 0 0 heti
536026 KUULALAAKERI 6203 2RS 9 5 5 heti
546535 KUULALAAKERI 6002-2RS 6 20 5 heti
661636  [TUKIRULLA DWG OK-750246-3 16 17 750246 (L=503) 30 heti
661635  [TUKIRULLA DWG OK-750247-3 4 9 750247 (L=201.5) 30 heti
661120 AKSELI D30X1877 4.815220.S 6 5 4.815220.S [423701 30 heti
661698 Hihnapy6rd HTD P40-8M-30 1 1 4.815207.S 423697 [toothed pulley 30 heti
661133 HAMMASAKSELI Z=35, M=1.5 4.815221.N 1 1 4.815221.N parallel pinion gear |30 heti
661139 HAMMASRATAS Z=32, M=1.5 4.815213.N 6 3,00 4.815213.N geared wheel 30 heti
661134  |HAMMASAKSELI Z=35, M=1.5 4.815222.P 4 2 4.815222.P parallel pinion gear |30 heti
Konsolit
Sakonro |Osan nimi Kpl |Halytyspiste |Piirr. nro. |DOHA |Lisétiet. Hankaika [tarv.
TULOPUOLEN KONSOLI A 1 4.731558.C 1423401 |pitk& toimitusaika
TULOPUOLEN KONSOLIB 1 4.731555.S  |423400 |pitka toimitusaika
JATTOPUOLEN KONSOLI A 1 4.721188.X 423414  |pitka toimitusaika heti
JATTOPUOLEN KONSOLI B 1 4.721189.Z 1423415 |pitk& toimitusaika heti
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Pystyohteet siséltéden laakerikelkat

635950 RUE 55 D L FE W2 G1 V3-U/960-30/30 4 2 14 heti
M14x110 8.8 32 heti
Muut osat
621439 TERASKQOYSI 35X7+1 10MMX52M ZS 1 0 Romukipon koysi 7 heti
D516671 |KUUSIORUUVI M30X260 8.8 ISO 4014 16 heti
D332408 |KUUSIORUUVI M24X160 8.8 ISO 4014 12 heti
663204 LEIKKURIN YLATERA PIIR. DAN 4.747373.K 2 0 4.747373.K 0 heti
663205 |LEIKKURIN ALATERA PIIR. DAN 4.747577.G 1 0 4.747577.G 0 heti
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RCM Jarjestelma: Paatyleikkuri Tekijéa: Mikko Karvonen RCM Jarjestelma:
INFORMAATIO- Osajarjestelma: Tulopuolen rullapoyta Paivays: 23.3.2011 PAATOKSENTEKO- Osajarjestelma:
LOMAKE Osajarjestelma: LOMAKE Osajarjestelma:
Toiminto Toimin- Laite/kompo-nentti |Vikamuoto \ian aiheuttaja \Vian aiheuttaja (tarkennus) |Arvioitu Vian luonne |Vian vaikutus Arvioitu Suositeltava toimenpide Resurssit Varaosat Muuta huonoitavaa
nallinen vika vikavali MTTF MTTR
Mita kohteen Milla tavalla |Mika laite tai Mika tapahtuma Mistd syysta Tarkenna tarvittaessa vian |Kuinka usein |Onko vika Mita tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka kauan Korjaava vai ennakoivakunnossapito. Kuka toimenpiteen Mitd varaosia Mitda muuta tulee
odotetaan tekevdn |toiminto komponentti aiheuttaa vikamuoto syntyy? juurisyyta vika voi Satunnainen [(esim.miten operaattori havaitsee vian Soveltuvin ja tehokkain suorittaa ja montako [toimenpide huomioida?
ja milla hdiriintyy tai |aiheuttaa ko. toiminnallisen tahahtua vai Toistuva [tilanteen, mitd hdn joutuu korjaaminen ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. tuntia siihen menee? |edellyttaa?
suorituskywylla estyy? toiminnallisen vian (laite + vika) [vuosi] valittomasti tekemaan) kestaa vikamuodon riskid voidan alentaa
Tulopuolen
rullapoyté
Muodostaa Pujotuspdytéd [Hydraulisylinteri ei |Hydraulisylinteri  [Normaali kéytdsta Kerran Satunnainen |Operaattori tekee héairidilmoituksen. |2h Ennakoiva: vaihdetaan sylinteri vuosittain Kunnossapito: Hydraulisylinteri
rullaradan leikkurin |ei nouse liiku wuotaa / on rikki johtuva kuluminen. wuodessa poydan vaihdon yhteydesséa. poydan vaihtotyd Rexroth CD H2
kitaan asti ja toimii seisakissa 12h MT4/65/45/50/A
ylapainorullan
vastapuolena.
Kerran Satunnainen |Operaattori tekee hairidilmoituksen. |24h Ennakoiva: vaihdetaan wosihuolloissa. Kunnossapito: Vapaa tela DWG OK-
Poydan wuodessa poydan vaihtotyd 735214-1
rullasto ei Lika / normaali seisakissa 12h
pyori. Rulla jumiutunut kuluminen
Kerran Satunnainen |Operaattori tekee héiridilmoituksen. |24h Ennakoiva: vaihdetaan wosihuolloissa. Kunnossapito: Laakerit SKF 22212-
wuodessa poydan vaihtotyd E, SKF BS2 2208
Lika / normaali seisakissa 12h 2Cs
Laakeri jumiutunut |kuluminen
Kerran Satunnainen |Operaattori tekee héiridilmoituksen. |2h Korjaava: Vaihdetaan vaihdemoottori. Mekaaninen Vaihdemoottori 2.2kW
Kannattaa ja vuodessa. aluekunnossapito, 1500/163RPM B8
kuljettaa 3h.
tuotenauhaa
leikkauksen Rullapdyta Vaihdemoottori Tuotenauha iskeytynyt
aikana. pyséahtyy. Vaihdemoottori rikkoutuu. moottoriin.
Kerran Satunnainen |Operaattori tekee héiridilmoituksen. |2h Ennakoiva: Tarkastetaan kaapelit ja uusitaan [S&hkodaluekunnossa |Séhokaapelia
Moottorin wuodessa tanittaessa. pito, 3h.
Vaihdemoottorin kaapelointi irti /
kaapelointi rikki.
Kerran Satunnainen |Operaattori tekee héiridilmoituksen. |6h Ennakoiva: Vaihdetaan rullapdyté huollettuun [Mekaaninen Rullat ja laakerit Varastosta tulee aina l6ytya
wuodessa. wiosihuoltojen yhteydessa. aluekunnossapito, (valmiiksi huollettu vaihtoa varten valmiiksi
Taajuusmuuttaja  |Rullapéyta 4h. poyta). huollettuja rullapoytia.
laukeaa jumissa
2 kertaa 4h Korjaava: Vaihdetaan rullapoyta, Mekaaninen Vapaa tela Varastosta tulee aina l6ytya
wuodessa. Kéayttohenkilostd: Tarkistetaan/korjataan aluekunnossapito, vaihtoa varten valmiiksi
Tuotenauha iskenyt oikaisukoneen asetusarvot. 4h. huollettuja rullapoytia.
Rulla jumissa. rullan pintaan. Nauhan paa voi olla kiero.
1-2 kertaa Toistuva Operaattori tekee hairidilmoituksen. [4h Korjaava: Vaihdetaan rullapoyta. Mekaaninen Vapaa tela Varastosta tulee aina l6ytya
wiodessa. aluekunnossapito, vaihtoa varten valmiiksi
Likaa laakerissa, kayttdika 4h. huollettuja rullapoytia.
Normaali kuluminen |lopussa.
Kerran Operaattori tekee hairidilmoituksen. [0,5h Ennakoiva: Tarkastetaan seisakkilistan Kunnossapito Hammashihna HTD |Linjauksen tarkistus, ettei
wuodessa. mukaisesti ja uusitaan kuluneet hihnat. 840-8M-B-30 hihna kulu ennen aikojaan.
Moottorin Hammashihna Korjaava toimenpide: Vaihdetaan hihnan
kayttbhihna rikkoutuuu vaurioituessa.
Operaattori tekee hairidilmoituksen. [0,5h Korjaava: asennetaan stoppari jos Kunnossapito Hammashihna, Linjauksen tarkistus.
Hammashihna Kiilapydrien linjaus mahdollista, vaihdetaan uusi hihna ja hihnapyoralle
putoaa Stoppari puuttuu, pielessé jaltai stoppari tarkastetaan linjaus. stoppari.
hihnapyoralta linjaus pielessa. puuttuu pyoralta.
Operaattori tekee hdiridilmoituksen. [12h Ennakoiva: Tarkistus seisakeissa ja vaihto RULLAJOHDEVAUNU
ennakoidusti tarvittaessa, kuitenkin vahintaan 1821-313-10
Seurata terien kerran vuodessa.
liiketta Poydén liike
leikkaustapahtuma |kangertaa tai Normaali
naikana. estyy Rullajohdevaunu kuluminen
12h Ennakoiva: Tarkistus seisakeissa ja vaihto RULLAJOHDEKISKO
ennakoidusti tarvittaessa, kuitenkin vihintdan 1805-353-31 L=540MM
Normaali kerran vuodessa.
Kisko kuluminen




