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1 Johdanto

1.1 Tyon vaiheet ja tavoitteet

Opinndytetyd tehtiin Metsa Fibren Adnekosken biotuotetehtaalle, jossa opinnayte-
tyontekija tyoskenteli opinnaytetyon tekemisen aikana. Aihe-ehdotus opinnayte-
tyolle tuli puunkasittelyn mekaanisen kunnossapidon esimiehelta. Aiheeksi valikoitui
suunnitella tyoohje sulatuskuljettimen ketjujen vaihtoon seka huoltosuunnitelma su-
latuskuljettimien kokonaisvaltaiseen kunnossapitoon. Sulatuskuljetin kuuluu osaksi
puunkasittelya, jossa opinnaytetyotekija tyoskentelee. Tama antoi hyvat lahtokohdat
opinndytety6hon, koska tydymparisto, henkilostod seka tehtaan toimintamallit ovat

entuudestaan tuttuja.

Sulatuskuljettimia on Adnekosken tehtaalla 3 kpl, joista kaikki ovat identtisia. Sulatus-
kuljettimet ovat ketjukuljettimia, joilla on pituutta yli 70 m. Sulatuskuljettimien lapi
kulkee kaikki puuraaka-aine, josta jalostetaan haketta sellunvalmistukseen. Kuljetti-
mien tarkoitus on sy6ttda puuta kuorintarumpuihin noin 900-1500 m? tunnissa. Ai-
nekosken biotuotetehdas on uusi, joten kunnossapitoa on tehty vahan. Puutteita
kunnossapidon osalla on niin téiden suunnittelussa seka siind mita, milloinkin olisi
ajankohtaista tehdad. Opinnaytetydn tavoitteena olisi saada aikaan ratkaisuja, jotka
auttavat tehdasta suunnittelemaan oikeanlaisen huoltosuunnitelman sulatuskuljetti-

mille.

Ty0 aloitettiin seuraamalla huoltoseisokkia sulatuskuljettimilla, jonka suunnittelijana
ja tyonsuorittajana toimi laitevalmistaja. Seisokki kesti kokonaisuudessaan 3 paivaa ja
sen aikana vaihdettiin kaikki ketjut 1 ja 2 sulatuskuljettimille, hitsattiin uudet kulutus-

kiskot ketjuille seka paikattiin sulatuskuljettimien pohjia.



1.2 Metsa Group

Metsa Group on Suomalainen noin 30 maassa toimiva metsateollisuuteen keskittynyt
konserni, jolla on tuotantolaitoksia 8 eri maassa. Metsa Groupilla on henkilst6a yh-
teensa noin 9300. Metsa Group koostuu viidesta eri liiketoimialueesta, josta Metsa
Forest keskittyy puun hankitaan ja metsadpalveluihin, Metsa Wood puutuotteet,
Metsa Fibre sellu ja sahateollisuus, Metsa Board kartonki tuotteet sekda Metsa Tissue
pehmo- ja ruoanlaittopapereihin. (Ks. Kuvio 1.) Metsa Groupin kokonaisliikevaihto oli

vuonna 2019 noin 5.4 miljardia euro. (Metsa Group N.d.)

METSA GROUP

MRD.

LIKEVAIHTO EUROA HENKILOSTOA
METSA FOREST METSA WOOD METSA FIBRE METSA BOARD METSA TISSUE
PUUNHANKINTA JA PEHMO- JA
METSAPALVELUT PUUTUOTTEET SELLU- JA KARTONKI TIVISPAPERIT

SAHATEOLLISUUS

LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO LIKEVAIHTO
2.0 MRD. EUROA 0.4 MRD. EUROA 2.2 MRD. EUROA 1.9 MRD. EURDA 10 MRD. EURDA
HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO
840 1500 1300 2400 2700
METSALIITTO OSUUSKUNTA  METSALITTO OSUUSKUNTA  METSALITTO OSUUSKUNTA  METSALIITTO OSUUSKUNTA ~ METSALITTO OSUUSKUNTA
OMISTAA 100 % OMISTAA 100 9 OMISTAA 50.1 %. METSA OMISTAA & (OSUUS OMISTAA 100%

BOARD 24.9 %. ITOCHU

AANIMAARASTA 671 %)

CORPORATION 25.0 %

Kuvio 1. Metsa Group yritysrakenne (Metsa group N.d.)

1.3 Metsa Fibre

Metsa Fibre on Metsa Groupin yksi konsernin osa, joka keskittyy sellu ja sahateolli-
suuteen. Sellu liiketoiminta tuottaa ja kehittda sellua, biokemikaaleja sekda muita
biotuotteita Suomessa. Metsa Fibre valmistaa eri sellulaatuja, jotka soveltuvat kay-
tettavaksi kartongin, pehmopaperin, erikoispaperin seka aikakauslehti- ja kirjoituspa-
perin valmistukseen. Sellutehtaita Metsa Fibrelld on nelja, jotka sijaitsevat Joutse-
nossa, Kemiss3, Raumalla seki Adnekoskella. Metsi Fibrelld on myds sahatoimintaa

Kyrossa, Lappeenrannassa, Raumalla, Merikarvialla, Rengossa, Vilppulassa seka Svirin



saha Venajalla. Sahat tuottavat tavaraa teolliseen hoylaykseen, puutuoteteollisuu-
teen, rakennusteollisuuteen seka ovi- ja ikkunateollisuuteen. Metsa Fibren liikevaihto

oli vuonna 2019 2.2 mrd. euroa ja henkil6stéa oli noin 1300. (Metsa Group N.d.)

Aidnekoskella on paikkakuntana pitka historia teollisuuspitijini ja paikkakunnalla on
nahty jo neljan eri aikakauden sellutehdasta. Ensimmainen sellutehdas kdynnistyi A&-
nekoskella 1938 ja kyseinen tehdas siirtyi Metsa Groupin edeltdjan Metsaliiton omis-
tukseen 1953 ja oli ensimmainen sellutehdas Metsaliitolle. Toinen tehdas kdynnistyi
vuonna 1961, kolmas tehdas 1985 ja oli alueella ensimmainen jatkuvan eli vuokeiton
tehdas, kun kaksi ensimmaista toimi erakeitto toimintamallilla. Vuosi 2017 oli merkit-
tava, kun Adnekoskella kdynnistyi yksi maailman nykyaikaisemmista sellutehtaista.
Tehtaan nimena toimii Metsa Fibre Adnekosken Biotuotetehdas. Tehtaan nimi
biotuotetehdas tulee siitd, koska se valmistaa sellu lisaksi paljon muita erilaisia
biotuotteita, tuottaa bioenergiaa yli oman tarpeensa, eikd myoskaan kayta proses-
seissa fossiilisia polttoaineita. Sellun valmistuksen sivuvirroista saatavat biotuotteet
ovat mm. mantyoljy, tarpatti, bioenergia, tuotekaasu ja rikkihappo seka kehitteilla
olevat tekstiilikuidut, biokomposiitti ja ligniinijalosteet. Kuviossa 2. Adnekosken

biotuotetehdas ja etualalla kuviossa puunkasittely seka sulatuskuljettimet. (Hanni-

nen. 2017; Lahteenmaki. 2017; Metsa Fibre N.d)

L
=

Kuvio 2. Mets3 Fibre Adnekosken biotuotehdas (Kouvula, J. 2019.)



1.4 Tutkimusmenetelma

Tutkimusten taustalla on aina, jokin ongelma. Kun ongelmaa lahdetdan ratkaise-

maan, taytyy ongelman syyt seka asiayhteys selvittda. (Kananen, J. 2015, 11)

Tassad opinndytetydssa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa eli laadullista
tutkimustapaa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkoitus pyrkia ymmartamaan tut-
kittavaa ilmiota. Laadullisessa tutkimuksessa tutkija kerda tietoa kyselemalla seka
keskustelemalla ilmiosta ja tata kautta tutkittava ilmi6 alkaa hahmottua. Saaduilla
vastauksilla pyritddn luomaan uusia kysymyksia, jolloin kokonaiskuvan hahmottami-
nen ilmidsta syntyy tutkijalle. Laadullisessa tutkimuksessa tuloksiksi pyritdaan saa-
maan sanoja ja lauseita eika tilastoja tai lukuja. Laadullisessa tutkimuksessa ei ole
niin tarkkoja menettelyohjeita, kuin maarallisessa tutkimuksessa. Laadullisessa tutki-

muksessa pyritadn ilmion syvalliseen ymmartamiseen. (Mts. 34-35.)

Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmiin sisaltyvat haastattelut, ha-
vainnointi ja dokumentit. Edelld mainitut menetelmat voidaan jakaa primaariaineis-
toon, joka sisdltaa havainnot ja kyselyt seka sekundaariaineistoon, johon kuuluvat

dokumentit. (Mts. 76.)

Tassad opinndytetydssa aineistonkeruumenetelmana kaytettiin havainnointia seka
haastatteluja. Havainnointi perustui tyovaiheiden seuraamisen ja niiden kirjaami-
seen. Haastattelut jarjestettiin avoimena haastattelu tilaisuutena kunnossapidon

tyontekijoiden kesken, jossa kaytiin ldvitse havainnointiin jaaneitad kysymyksia.

2 Sulatuskuljetin

Sulatuskuljetin on rakenteeltaan ketjukuljetin, joka I6ytyy kaikista sellutehtaista,
joissa puuraaka-aine haketetaan itse. Sulatuskuljettimen paatehtava on kuljettaa
puut kuorintarumpuun sekd pehmentaa puunkuorta kuumalla vedelld ennen puun

siirtymista kuorintarumpuun. Kuumavesisuihku myos irrottaa puusta tehokkaasti
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epapuhtauksia mm. hiekkaa. Sulatuskuljettimet ovat todella isoja ja ovat yleensa sel-
lutehtaiden isoimpia kuljettimia. Adnekoskella sulatuskuljettimien pituus on 74m ja
nousua 2.5 astetta. Kuljetin koostuu 10 kpl ketjuja, jotka ovat rinnakkain. Yhdessa
kuljettimessa ketjujen yhteispituudeksi tulee noin 1.5 km. Sulatuskuljettimet ovat
pyorintd nopeudeltaan verrattain hitaita kuljettimia. Adnekosken sulatuskuljettimien
nopeus vaihtelee kuorintarummun seka sulatuskuljettimen tayton mukaan 0 — 0.06
m/s. (Adnekosken biotuotetehdas; Metsa Group N.d.). Kuviosta 3. niakee hyvin,
kuinka paljon puuta lastataan kuljettimelle. Oikealla kolmoslinja tuotannossa ja kak-

koslinja vasemmalla on tyhjennetty ketjujen ja kulutuskiskojen tarkastamista varten.

Kuvio 3. Sulatuskuljetin puun lastaus



3 Kunnossapito

Kunnossapidolla on merkittava jalansija tuotannon tekijana monilla teollisuuden
aloilla ja sen merkitys kansantaloudessa on huomattava erilaisilla mittareilla arvioi-
tuna. Kunnossapito on hankala maaritella taloudellisesti, koska kansallisia tai kan-
sainvalisia tilastointia ei ole toteutettu. Syyna tdhan on se, ettei kunnossapito ole
oma toimiala vaan se on toiminnassa mukana kaikenlaisessa teollisuudessa. (Mikko-

nen 2009. 25)

Kunnossapidolla on tarkoitus sdilyttaa kohde siina tilassa tai palauttaa se siihen ti-
laan, jossa se pystyy suorittamaan sille suunnitellun toimenpiteen koko sen elinkaa-
ren aikana. Kunnossapidon tavoitteena on saavuttaa korkea tuotannon kokonaiste-
hokkuus (KNL) seka hyva kayttévarmuus. Oikein hoidettuna kunnossapito luo hyvan
mahdollisuuden hyvatasoiseen kdytettavyyteen seka kdyttoasteeseen. (Jarvio & Leh-

ti6 2017, 17 ja 59.)

Hankaluutta kunnossapidon suunnitteluun tuo myos se seikka mitenka saataisiin tie-
toon mita toimenpiteita pitaisi tehda ja milloinka ne pitaisi tehda. Hyva kustannuste-
hokkuus myos edellyttada sita, ettd tehddaan mahdollisimman vahan toimenpiteita ja
mahdollisimman vahalla tyéajan kaytolla. Valilla on kuitenkin pakko tehda kriittisten
laitteiden osalta toitda myos varmuuden vuoksi, mutta kuitenkin pitadisi I6ytaa optimi

eli tehdaan oikeita toita oikeaan aikaan. (Laine 2010, 41)

Toinen oleellinen seikka on, etta tyot hoidetaan mahdollisimman korkealla ammatti-
taidolla seka darimmaisen huolellisesti. Kdytanto on kuitenkin osoittanut, ettd mo-
nesti laitteen rikkoutumisen syy on virheellisesti suoritettu huoltotyd. Riittdvan am-
mattitaidon varmistaminen jaa organisaation vastuulle ja heidan pitada olla varmoja,
ettd heidan kayttohenkilostollansa, kunnossapitohenkildstolla ja ostettavien palvelu-
tuottajienhenkilostolld on tarpeeksi ammattitaitoa tdiden oikeaoppiseen suorittami-
seen. Kaikkien edelld mainittujen tahojen osaamisen kehittaminen taytyy olla jatku-
vaa ja jarjestelmallista. Aina ei myodskaan henkiléston luja osaaminen riita vaan taytyy
kehittda osaamista tukevia komponentteja, joita ovat mm. selkeéat prosessikuvaukset

sekd tyoohjeet. (Mts, 41)



3.1 Kunnossapitolajit

Eri kunnossapito menetelmien jaottelu ja nilden hahmottaminen on avain asemassa-
tehokkaassa johtamisessa. Jaottelu mahdollistaa erilaisten tydlajien kustannuksien
seka tyotuntien tarkastelua. Kunnossapito lajeja on useita ja alla olevassa kuviossa 4.
on esilla PSK 7501:2010 standardin mukainen jaottelu, joka jaottelee kunnossapitola-
jit sen mukaan ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. Kuvi-
ossa 5. on SFS-EN 13306:2010 standardin mukainen jaottelu, joka taas jaottelee kun-

nossapitolajit vian havaitsemisen mukaan. (Jarvio & Lehtio 2017, 46.)

Kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus

Ehkaiseva Jaksotettu
kunnossapito kunnossapito

Suunniteltu

. Kunnostaminen Kunnonvalvonta
kunnossapito

Kunnossapito Parantava
kunnossapito

Vilittdmat
Hairidkorjaus korjaukset

Siirretyt korjaukset

Kuvio 4. PSK 7501:2010 mukainen jaottelu (Mts, 47.)
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Siirretty

~
Aikataulutettu ja
/| vaadittaessa jatkuvaa
Kuntoon perustuva |/ s
kunnossapito |
Ehkalsev? Aikataulutettu
kunnossapito Jaksotettu )
Kunnossapito kunnossapito
4
Korj S
orjaava' Viliton
kunnossapito
7
.
”

Kuvio 5. SFS-EN 13306:2010 mukainen jaottelu (Mts, 46.)

3.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Jaksotetusti tai suunnitellusti eri kriteerien tayttyessa suoritettava kunnossapito, jolla
pienennetadn kohteen vikaantumisen mahdollisuutta tai sen toiminnan heikkene-
mistd. Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetdan siis ylla kohteen kayttéominaisuuksia,
palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai jopa estetdan vauri-

oiden syntyminen (PSK 6201:2011; Jarvi6é & Lehtié 2017, 50.)

Ehkaisevan kunnossapidon menetelmilld seurataan kohteen eri parametreja seka tar-
kastellaan kohteen suorituskykya. Ennakoivan kunnossapidon paamaarana on pie-
nentda kohteen vikaantumisen todennakdisyytta seka ehkaista koneenosien toimin-
takyvyn heikkenemista. Ehkdisevakunnossapito on sdannollista kunnossapitoa. Kun-
nossapito on joko aikataulutettua, jatkuvaa tai suoritetaan vaadittaessa. Erilaisten tu-
losten perusteella voidaan kunnossapito tehtadvia suunnitella seka aikatauluttaa. Eh-

kdisevaan kunnossapitoon sisaltyy seuraavat toimet:

e tarkastaminen

e kuntoon perustuva kunnossapito (kunnonvalvonta seka kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus)

e madrdysten mukainen toteaminen

e testaaminen / toimintakunnon toteaminen

e kaynninvalvonta

e vikaantumistietojen analysointi (Jarvio & Lehtié 2017, 50.)
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Kunnonvalvontaa suoritetaan kohteen toimiessa tai sen seisokin aikana ja kunnonval-
vonnan avulla on tarkoitus |16ytaa oireilevia vikoja tai todeta kohteen olevan toimin-

takunnossa. (Jarvio & Lehtié 2017, 50.)

3.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavakunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdaan vasta vian huomaamisen jal-
keen ja saatetaan kohde siihen kuntoon missa se pystyy jalleen suorittamaan sille
vaaditun tehtavan. Korjaava kunnossapito on hairidkorjaus, kunnostaminen ja kun-

toon perustuva suunniteltu korjaus. (PSK 6201:2011; Jarvio & Lehtio 2017, 51.)

Korjaavan kunnossapidon menetelmin vikaantuvaksi todettu kohde, osa tai kompo-
nentti palautetaan korjaamalla takaisin kayttékuntoon. Korjaavan kunnossapidon
suoritusaikoja tarkastelemalla voidaan suoraan maaritelld kohteen elinaika. Korjaava-
kunnossapito voi olla joko hairiokorjausta, joka on suunnittelematonta tai sitten kun-
nostusta, joka taas on suunniteltua. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy seuraavat

toimet:

e vian maaritys

e vian tunnistus

e vian paikallistaminen

e korjaus, valiaikainen korjaus

e toimintakuntoon palauttaminen (Jarvio & Lehtio 2017. 51.)

PSK standardi tuntee myos kasitteen hairiokorjaus valittémana seka siirrettyna. SFS-
EN 13306:2010 standardin mukaan taas hairiokorjaus kuuluu osaksi korjaavaa kun-

nossapitoa. Naiden lisdaksi PSK standardi tuntee myds kasitteen kunnostaminen, joka
tarkoittaa kohteesta irrotettujen osien korjaamista verstaalla. (Jarvio & Lehti6 2017.

51.)

3.1.3 Parantava kunnossapito

Tama kunnossapito laji voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa ryh-

massa kohteeseen vaihdetaan uudempia tai pdivitettyja osia parantamatta kuiten-



12
kaan kohteen suorituskykya. Hyvana esimerkkina voitaisiin kayttaa bensiini kayttoi-
sen polttomoottorin muuttaminen kayttamaan bioetanolia. Suorituskykya ei paran-
netaan, vaan muutetaan polttomoottori toimimaan kahdella polttoaineella. (Jarvio &

Lehtié 2017. 51.)

Toinen paaluokka muodostuu semmoisista kohteista, joissa uudelleen suunnitellaan
tai kohdetta korjataan semmoisilla menetelmill3, joilla saadaan kohdetta luotetta-
vammaksi. Tassakaan ei viela keskityta parantamaan suorituskykya. Esimerkkina voi-
taisiin kayttaa semmoista, kun polttomoottorin ja vaihteiston valiin vaihdetaan
enempi vaantoa kestava kytkin. Talloin luotettavuus kasvaa, mutta suorituskykyyn se

ei vaikuta. (Mts, 51.)

Kolmanteen paaryhmaan kuuluvat isot modernisaatiot, joissa laitteen suorituskykya
nostetaan. Useasti modernisaatiolla muutetaan seka kone etta valmistusprosessia te-
hokkaammaksi. Ajankohtainen esimerkki olisi paperikoneen muuttaminen kartonki-
koneeksi. Paperin kysynta maailmalla on laskemassa ja yhtididen, joilla paperin val-
mistusta vield on olisi kehitettava koneille jatko kayttda. Tietenkin olettaen, ettd pa-
perintehdas on siind kunnossa, ettd sen muuttaminen kartonkitehtaaksi on kannatta-
vaa. Kyseinen tilanne esiintyy yha useammin sellaisilla aloilla, joilla tuotteen kayt-

toika on lyhyempi, kuin tuotteita valmistavien koneiden. (Mts, 51.)

3.2 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittamista ei maarittele mikdan standardi ja sita ei vield
mielletda kunnossapitoon kuuluvaksi toiminnoksi. Selvittdmisen tarkeys ymmarretaan,
mutta vain harvoissa yrityksissa niiden tekeminen on jarjestelmallista. Datan keraa-
minen vikaantumisista suhteudutaan negatiivisesti ja harvoin my0ds resursseja seka
osaamista laitepuolella on riittavasti. Nykyaikaisissa koneissa on paljon sensoreita ja
prosessoreita, jotka ohjaavat laitteen toimintaa. Kyseiset sensorit ja prosessorit ke-
raavat myos tietoa laitteen toiminnasta. Tata tietoa pystyy analysoimaan ja sita
kautta padsemaan kiinni laitteen vikaantumisen juurisyihin. Vikaantumisen juurisyyt,

kun on selvilld, voidaan asiaa lahtea ratkomaan ja suunnitella korjaavia toimenpiteita
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ja joskus voidaan saavuttaa vikaantumisien pienentyneen 90 %. (Jarvio & Lehtio

2017. 52.)

Asiantuntijoiden mielesta riskianalyysi seka vikahistorioiden kdaytté6 muodostavat suu-
rimmat kunnossapitoa ohjaavat voimat. Analyysien tekeminen vaatii erikoisosaa-
mista ja paneutumista laitteen toimintaan, ja taman takia jokaista vikaa ei kannata

|ahted analysoimaan. Eniten kaytdssa olevat menetelmat ovat:

e vika-analyysi (fault analysis)

e vikaantumisen selvittaminen, simulointi

e mallintaminen (reconstruction)

e juurisyyn selvittdaminen (RCFA, root cause failure analysis)

e materiaalien- ja suunnittelun analyysit (analysis of material/design)
e vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta (Mts, 52.)

4 Huoltosuunnitelma

Hyvin aikataulutettu ja suunniteltu ehkdiseva kunnossapito on todella tehokasta. Hy-
vin suunniteltu kunnossapitotyd poistaa tyon tekemisen yhteydessa esiintyvia viiveita
ja hyvin aikataulutettu kunnossapitoty0 poistaa téiden valiin jaavia viiveita. Kun
nama asiat ovat kunnossa on silloin kunnossapito resurssien kaytto tehokasta seka
laitteiden vikaantumiset saadaan niin hyvaan hallinta kuin mahdollista. Taman kun-
nossapidon osa-alue ja sen suunnittelu on yksi vaikeimmista. Usein ehkaisevan kun-

nossapidon tyolistat on laadittu seuraavien tietojen pohjalta:

e aikaisemmat vikaantumiset

e varaosat ja niiden kdyttomaarat

e koneen ja sen osien toimintatapa

e laitevalmistajan suositukset (Mts, 104-105.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritdan estamaan aikaisempien vikaantumisien uusiu-
tumista. Ennakkohuolto ohjelmat ovat yleensa ylimitoitettuja, koska niilla yritetdan

saada liiallinen varmuus. Osasyyna tahan on valmistajan ohjeiden noudattaminen ja
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heilld on tavoitteena oman tuotteen moitteeton toiminta. Laitetoimittajalla ei my0os-
kaan ole kustannusvastuuta kunnossapidosta laitteen ollessa tuotantokaytossa, joten
liiallisella huollolla ei laitetoimittajalle ole valia. Vahemmat myoénnetty seikka liittyy
EH-ohjelmien kayttoon eli niiden avulla vieddan kayttajat ja kunnossapitadjat konei-
den luo tarkastamaan niiden toiminnat. Talla seikalla saadaan kehitetty kayttajalle ja

kunnossapitdjalle tarkka tuntemus koneen rakenteesta seka sen toiminnasta.

Hyvin usein laitteiden huoltosuunnitelmat pohjautuvat laitevalmistajan suositukseen,
joista on sitten muokattu vahan tuotantolaitoksen omien kayttékokemusten perus-
teella. Usein laitevalmistajilla huoltosuunnitelman tekeminen jaa viimeiseksi tyovai-
heeksi ennen uuden laitteen luovuttamista asiakkaalle ja on tallinkin tyypillisesti
vain insindorien arvioiden perassa, kuinka laitteiden eri komponentit kuluvat. Laite-
valmistajilla ei tyypillisesti ole yleensa dataa siitd, kuinka laiteet ja sen komponentit
ovat toimineet kdytdnndssa. Luotettava paikka mista analyysia lahtea tekemaan on

varaosien myyntitilastot. (Jarvid & Lehtié 2017, 104-105; Laine 2010, 124.)

EH-ohjelmia voidaan luoda esimerkiksi kriittisyysanalyysin ja RCM pohjalta. Kriitti-
syysanalyysi on kdytOssa useissa yrityksissa onnistuneesti ja suunnittelutyo etenee

seuraavanlaisesti:

e Kohteen ja prosessin selkea rajaus. Nain varmistetaan projektin tehokkuus

e Jaetaan prosessi yksik6ihin/toimintoihin

e Madritelldan tarkasteltavan kohteen toiminnot, jossa otetaan huomioon vikahistoria,
varaosien kulutus sekad otetaan huomioon valmistajan ohjeet.

e Priorisoidaan toiminnot ja jaetaan ne kriittisyyden perusteella ryhmiin, jotka ovat A,
B ja C. Joista A on kriittisin ja kattaa yleensa noin 20-25 % laitoksen laitteista. Kun-
nossapito kohdistetaan ryhmiin A ja B. C-ryhman laitteet eivat ole tuotannon jatku-
vuuden kannalta kriittisia, joten niille riittdaa yleensa huolto.

e Laaditaan uusi EH-ohjelma. (Jarvio & Lehti6é 2017. 104-105.)

Laitteen kriittisyysluku voidaan maaritelld seuraavanlaisella kaavalla:

R =T x(M+K+HY+VL+VO)
R = kriittisyysluku

T = tapahtuman todenndkoisyys
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M = materiaalivahinkojen suuruus
K = tuotantomenetykset
HY = henkilosto- ja ymparistovaara
VL = varalaitteen saatavuus
VO = varaosan saatavuus
Kaavaan syotetyt arvot paatetaan itse. Luvuille myds taytyy maarittaa arvo, joka on
kriittinen. Luvut voivat esimerkiksi olla 1 — 5 ja mita suurempi luku niin sita kriitti-

sempi. (Mts, 105.)

kustannukset suunnitellun
ja suunnitelemattoman
kunnossapidon

Suunnitellun
kunnossapidon
kustannukset

Optimi kunnossapidon
kustannuksiin nahden

Kunnossapidon
kustanukset

Suunnittelemattoman
kunnossapidon kustannukset
T
Yli huollettu Kunnossapidon aikavali I—>
Ali huollettu

Kuvio 6. Optimoitu kunnossapito (Kister & Hawkins 2006.)

5 Sulatuskuljettimen kunnossapito

5.1 Huoltosuunnitelman laatiminen

Huoltosuunnitelman laatiminen alkoi tarkastelemalla olemassa olevia reitti, tarkastus
ja seisokkityolistoja. Heti tarkastelun aloittamisessa havaittiin niissd ongelma. Ras-

vaukset, tarkastukset ja mittaukset ovat tulleet suoraan laitetoimittajalta, jolloin on
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mahdollisesti yli huoltoa laitteille havaittavissa. Laitetoimittajalla ei ole kustannusvas-
tuuta laitteiden ollessa jo tuotantokayt6ssa, vaan he ovat tyypillisesti luoneet kun-
nossapidon ylimitoitetuksi minimoidakseen laitevauriot. Ylimitoitus nakyy mm. auto-
maattirasvareiden saadoissa, jotka syottavat kohteisiin tyypillisesti liika rasvaa. Tama
ei kuitenkaan pitkassa juoksussa ole kannattavaa ylimaardisien kustannusten takia
vaan kunnossapito pitdaa optimoida aina kayttoympariston seka laitteiden mukaan

kohteelle sopivaksi.

Suunnitelmassa lahdettiin hiukan yksinkertaistamaan EH-ohjelmaa, jolloin se olisi pa-
remmin toteutettavissa. Tuotannonvaelle oli mm. merkattu semmoisia toita mista he
eivat voi suoriutua osaamisen seka puuttuvien tyokalujen takia seka osa toista vaatisi
seisokin onnistuakseen. Reittitydlista sisaltda sulatuskuljettimien toimilaitteiden tar-

kastuksia seka tarvittaessa pienimuotoista kunnossapitoa mm. 6ljyn lisdamista. Kuvi-
ossa 7. kay ilmi mita reittityolista pitaa sisallaan ja siinad on esitetty sulatuskuljettimen
vaihteen tarkastus, joka tehdaan 4 viikon valein. Tuotannontyontekijoille kuuluu reit-
tityolistaan kaikki 4 viikon valein suoritettavat tarkastukset ja kunnossapidolle tarkas-

tusvalit ovat 8 viikkoa.

VAIHTEEN TARKASTUS 4 VIIKKOA
VAIHTEEN TARKASTUS
Tarkasta vaihteen:
e Kotelon tiiveys ja kiinnitys
e Akselitiivisteiden tiiveys ja kiinnitys
e Kayntiaani, tarind ja lampdotila. Lampétilan raportointiraja 70 astetta.
e Huohottimen kunto ja kiinnitys, vaihda tarvittaessa.
e Oljypinnan korkeus, lisaa tarvittaessa.

e Momenttituen kiinnitys ja kunto, jos sellainen on

Kuvio 7. Vaihteen tarkastus reittityolista
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Tarkastukset sisaltavat paljon paallekkaisyyksia kunnossapidon ja tuotannontyoteki-
joiden valilla. Kunnossapidon tydntekijat suorittavat tarkastuksensa yleensa sei-
sokeissa, jolloin he pystyvat myos suorittamaan mittauksia, ettei tarkastukset jaa pel-
kastaan nakoaistin varaan. Naiden muutosten ja parannusten jalkeen syntyi paivi-

tetty reittityolista. (Ks. Liite 2. Sulatuskuljettimen huoltosuunnitelma.)

Sama huoltosuunnitelma toimii kaikissa kolmessa sulatuskuljettimissa, koska kuljetti-
met ovat rakenteeltaan ja toimilaitteiltaan identtiset. Huoltosuunnitelman tarkas-
tuksista on tehtavia jaettu eri vuoroille heidan reittitydlistaansa, josta he kayvat kuit-
taamassa tarkastukset tehdyiksi. Kierrosta tehdessa huomiot kirjoitetaan reittityolis-
tan ohjelmaan, josta ne tallentuvat SAP-jarjestelmaan, jota kunnossapito kay luke-
massa paivittdin. SAP-jarjestelma on maailmanlaajuinen toiminnanohjausjarjestelma,
joka on kaytossa useissa yrityksissa eripuolilla maailmaa. SAP-jarjestelman kautta

hoituu niin varaston hoitaminen kuin vikaantumisien kirjaaminen kunnossapidolle.

Huoltosuunnitelma laadittiin kdyttden apuna havaittuja vikoja ja niiden vaikutusta
tuotantoon. Jotkut viat aiheuttavat heti linjan pysaytyksen ja joidenkin vikojen kanssa
voidaan sinnitelld suunniteltuun seisokkiin asti. Taulukossa 1. on kirjattu potentiaali-
set vikaantumiset sulatuskuljettimille ja esitetty niiden vaikutus tuotantoon. Osa vi-
kaantumisista on tapahtunut todellisuudessa ja osa ei. Opinnaytetyontekijalla on
kumminkin hyva kokemuspohja luoda kyseinen listaus, koska on tydskennellyt paljon
kyseilla tehtaalla. Tekija myds hahmottaa hyvin viat ja niistd mahdollisesti aiheutuvat
ongelmat. Listausta kaytettiin apuna, kun paivitettiin huoltosuunnitelmaa ja nain saa-
tiin suunnitelmassa kohdistettua ja painotettua ennakkohuoltoja kriittisiin kohtei-

seen, jotta saavutettaisiin mahdollisimman hyva kaytettavyys sulatuskuljettimille.
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Taulukko 1. Sulatuskuljettimen vikojen vaikutus tuotantoon

Ajot seis Piatkii ajoja Selvitdan seisokkiin
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Sulatuskuljettimille on myds oma seisokkityolista, johon on listattu semmoiset tyot,
jotka vaativat onnistuakseen sulatuskuljettimien pysaytyksen. Listassa on myos pal-
jon tyollistavia toita, joita ei kerked nopeissa seisokeissa tehda vaan niiden tekemi-
seen taytyy olla varattu aikaa. Tama seikka edellyttdaa kunnonvalvonnan tarkkaa toi-
mivuutta, jotta tdiden valmisteluun ja tyon suorittamiseen jaa aikaa. Lista sisaltaa
paljon tarkastuksia, mutta tarkastuksista voi kehkeytya kunnossapito t6ita, jos kom-
ponentit ovat kuluneita. (Ks. Kuvio 8.) Talloin voi komponentteja joutua vaihtamaan
ja tama vaati taman koko luokan kohteissa paljon aikaa. Sen takia tama seisokkity®-
lista kdydaan lavitse vuosihuoltoseisokeissa, jotka ovat tyypillisesti monta paivaa kes-

tavia.
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Sulatuskuljettimen seisokkitarkastus

* Tarkasta vetoakselin, ketjupydrien ja laakeripesien kunto ja kiinnitys. K3dnna tai
vaihda kuluneet ketjupydrat.

* Tarkasta laakerien ja laakeripesien tiivisteiden kunto. Vaihda tarpeen mukaan.
e Tarkasta kdyttdjen kunto ja puhtaus seké vaihda huohotin.

* Tarkasta taittoakseliston kunto. Kiinnita erityisti huomiota laakereiden ja
ketjurummun kuntoon.

* Tarkasta kolaketjun kunto ja kireys, seka kolien kiinnitys.
* Tarkasta ketjun paluukourun ja kuljettimen pohjan kunto

¢ Tarkasta ketjun katkeamisvahdin kunto ja toiminta.

Kuvio 8. Sulatuskuljettimen seisokkitarkastukset

5.2 Tyo6ohjeen laatiminen ketjun vaihtoon

Tybohjeen laatiminen ketjunvaihtoon perustui havainnointiin sekad avoimiin haastat-
teluihin. Tdhan mennessa kaikille linjoille on vaihdettu ketjut kertaalleen, mutta ket-
junvaihtotyon on suorittanut laitetoimittaja. Ketjujen vaihtamisen prosessi on ajalli-
sesti pitka ja haastava projekti. Laitetoimittajalta kesti kahden linjan ketjujen vaih-
toon kolme paivaa. Toita tehtiin kellon ympari kahdessa vuorossa. Ketjun vaihtotyo
tyollistda henkilostoa ja koneita paljon, koska tyon suorittamiseen vaaditaan iso nos-
turi ja muita apuvalineitd, johtuen sulatuskuljettimien sijainnista jarven rannalla. Su-
latuskuljettimien sijainti jarven rannalla aiheuttaa sen, etta ei voida enaa vaihtaa ket-
juja niin kuin edelliselld Adnekosken tehtaalla. Vanhalla tehtaalla ketjut pystyttiin ve-
tdmaan ulos sulatuskuljettimesta kayttden apuna kurottajaa. Uudet ketjut myds pys-
tyttiin levittdamaan puukentalle suoraksi ja vetamaan sulatuskuljettimen kaytoilla ket-
jut takaisin paikalleen, joten isoja nostureita ei tarvittu. Kuviossa 9. nakyy nykyisen
tehtaan sulatuskuljettimet, jotka sijaitsevat lahelld jarvea. Taman seikan takia ketjuja

ei voida vaihtaa samaan tapaan, kuin vanhalla tehtaalla.



Kuvio 9. Sulatuskuljettimien nykyinen sijainti (Koivula, J. 2019.)

Laitetoimittajan ketjunvaihtotyo6ta tarkkailtiin ja tyovaiheet kirjattiin ylos. Ketjun-
vaihto prosessin yksityiskohtia jai paljon huomaamatta, koska alue oli rajattu todella
tarkkaan nostotydmaan takia. Naita tiedon aukkoja tdaydennettiin kunnossapidon-
tyontekijoita haastattelemalla. Laitetoimittajan tyovaiheet kirjattiin ylos ja niista teh-
tiin listaus, joka esiteltiin ja kaytiin lavitse kunnossapidontyontekijoéiden kanssa. Tyo-
vaiheita ei lahdetty laitetoimittajanmallista paljoa muuttamaan, koska kokemusta ei

ollut uusien toimivuudesta.

Ensimmaisena vaiheena tarkasteltiin tarvittavia apuvalineita, resursseja seka tarvitta-

via ennakkovalmisteluista ja niista tehtiin listaus. (Ks. Kuvio 10.)



21
Ennakkovalmistelut:
1. Tyo- ja tulityolupien laatiminen:

e Ketjujen kokoamiseen hitsaamalla
e Ketjujen vaihto tyomaalle mm. kuljettimen perdluukun irrottamiseen, ketju-
jen katkasuun ja liittdmiseen, tarvittaessa kulutuskiskojen vaihtamiseen.

2. Ketjujen liittaminen patkista kahteen osaan. (Ylapuolisiin ja alapuolisiin). Tama en-
nen toiden aloittamista valmiiksi!!

3. Lukitukset ja varmistukset
4. Nosturin nostotyosuunnitelma seka pystytyspoytakirja
- Nosturi LIEBHERR LTM 1220 (tai muu vastaavilla ominaisuuksilla oleva)

e Nostokyky 220t
e Nostokorkeus 101m
e Nostosade 88m

5. Sulatuskuljettimien ympariston siisteys. Valit tyhjaksi puusta seka ylimaaraisen pa-
lokuorman poistaminen

Resurssit ja tarvikkeet:

e Vinssi, ketjujen vetamiseen paikalleen
e Ketju liu'ut

e Telineet taitto ja vetopaahan

e Hitsauskoneet seka muut tarvikkeet

Kuvio 10. Ennakkovalmistelut tyoohje

Ennakkovalmistelut, kun oli saatu tehtya, alkoi tyovaiheiden laatiminen. Tyovaihei-

den laatiminen alkoi kirjaamalla yl6s havainnointia apuna kayttdaen ketjunvaihdosta
aiheutuneet tyovaiheet ja niistd syntyi seuraavanlainen lista, joka oli hyvin yksinker-
tainen. Seuraavassa kuviossa on esitetty pieni patka ketjujen poistaminen tyovai-

heista. (Ks. Kuvio 11.)
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Vanhojen ketjujen poistaminen

- Sulatuskuljettimen paatylevyyn hitsataan nostokorvakkeet
- Sulatuskuljettimen paatylevyn irrottaminen (hitsausten aukaisu)
- Sulatuskuljettimen paatylevyn nosto pois

- Telineiden rakentaminen ja niiden siirtdminen sulatuskuljettimen paatyyn

Kuvio 11. Ty6vaiheiden kirjaaminen

Tama yksinkertainen listaus taytyi viela muuttaa tydohjeen kaltaiseksi tekstiksi, joka

sisalsi havainnollistavia kuvia. (Ks. Kuvio 12.)

e Ketjujen poistaminen kuljettimesta kayttaen apuna Mantsisen portaaliko-

netta.

A ‘\

Kuvio 12. Ketjun poistaminen
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Ty6ohje laadittiin listan mukaan vaihe vaiheelta ja kdyttden apuna mahdollisimman
paljon kuvia, jotka helpottavat tyovaiheiden ymmartamista. Kuvia olisi saanut olla
enempikin, mutta nostotydalue rajoitti tydmaalla kulkemista. Tammaisissa tilan-
teissa, jossa kuvia ei ollut mahdollista kayttaa apuna on asiat pyritty selittamaan sa-
nallisesti tarkemmin. N&illa menetelmilld syntyi valmis tyéohje ketjunvaihtoon, joka
toimii kaikilla sulatuskuljettimilla Adnekoskella, koska sulatuskuljettimet ovat kaikki

identtisia. (Ks. Liite 1. Tydohje sulatuskuljettimien ketjujen vaihtoon.)

6 Tulokset

Opinndytetyossa paastiin osittain tavoitteisiin, jota toimeksiantaja edellytti. Aineiston
kerddminen perustui haastatteluihin seka havainnointiin, joten tutkimustulosta voi-
daan pitaa kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Konkreettisimpina tuloksina
voidaan pitaa tyoohjetta ketjujen vaihtoon seka huoltosuunnitelma laatimista jarke-
vanpdan muotoon, jotta sen toteuttaminen olisi mahdollisimman helppoa ja yksin-

kertaista.

Reittityolistat selkeytyivat tuotannontyodntekijoiden osalta ja heiltad poistettiin sem-
moiset tyot/tarkastukset listalta, joiden tekeminen ei ole heille mahdollista. Reittityo-
listan tarkastamista auttoi tekijan aikaisempi tyoskentely kuorimolla. Tama mahdol-
listi hahmottamaan sen, minkalaisia tarkastuksia pystyy sulatuskuljettimille luotetta-
vasti tekemaan, kun tuotanto on kaynnissa. Esimerkiksi taitto- ja vetorattaiden seka
ketjun kunnon tarkastaminen on kdynninaikana mahdotonta ja taman tarkastuksen
tekee kumminkin kunnossapidontydntekija 8 viikon vélein seisokissa. Tarkastuksien
tekemista helpottaa kuorimon joka keskiviikkoinen pieni seisokki, jos tehtaantuo-
tanto taman sallii. Talloin on mahdollista ajaa sulatuskuljetin tyhjaksi puusta ja silloin
padstaan mittaamaan ketjujen ja kulutuskiskojen paksuudet seka tarkastamaan ne.
Paksuuden mittaukseen kdytetdan ultradaneen perustuvaa paksuusmittari, jonka

kdytto on nopeaa ja helppoa.
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Opinnaytetyossa syntyneitd tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Luotettavuutta tu-
loksiin tuo opinnadytetyossa kaytetty aineistonkeruu menetelma, joka perustui haas-
tatteluihin sekad havainnointiin. Haastateltavina kaytettiin pitkdan ty6historian omaa-
via kunnossapidontyontekijoita, joten heiltad saatu tieto on riittavan luotettavaa.
My®s havainnointi tuki se, koska opinnaytetydntekijilld on tydkokemusta Adnekos-
kelta puunkasittelysta ja hanella on ymmarrys vikojen vaikutuksista tuotantoon.
Opinnadytetyontekija on myds tyoskennellyt kunnossapidossa monessa tehtaassa
mm. kyseisella biotuotetehtaalla. My6s tama tyokokemus tuo tyohon luotettavuutta
kokonaisuuden hahmottamisessa, joka peilautuu suoraan myos tuloksien syntymi-

seen.

7 Kehityskohteet

Haastatteluja tehdessa tuli esiin monta hyvaa kehityskohdetta tai haasteellisia t6ita,
jotka olivat sulatuskuljettimet hitaasti pyorivien laakereiden kunnonvalvonta, sula-
tuskuljettimen ketjut ja kulutuskiskot seka sulatuskuljettimen miehistd/huolto luuk-

kujen parantaminen.

Sulatuskuljettimen hitaasti pyorivien laakereiden kunnonvalvonta on haastavaa,
koska hitauden takia niistd on mahdoton mitata varinaa tai kuunnella kayntidanta.
Edelld mainittuihin menetelmiin myos vaikuttaa prosessista tuleva tarina seka kova
meteli. Oikeastaan ainoaksi mahdolliseksi menetelmaksi jaa laakereiden valysten tar-
kastelu, joka onnistuu mittalaitteita seka tunkkia kayttamalla. Tallakaan ei vield saada
tietda vierintdelinten kuntoa vaan saadaan pelkka laakeri valys selville. Vierintdelimet
voivat siis edelleen olla mm. sy6pyneet, joka voi pitkalla aikavalilla aiheuttaa laakerin
kiinnileikkaantumisen. Tahdn ongelmaan olisi hyva keksi varma toimintatapa, jolla

saataisiin luotettavasti selville laakerien kunto, jotka pyorivat hitaasti.
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7.1 Ketjut ja kulutuskiskot

Sulatuskuljettimet joutuvat todella koville juuri ketjujen, liukukiskojen ja rungon
osalta kuljettaessaan puunippuja kuorintarumpuun. Sulatuskuljettimet sijaitsevat pi-
halla, joten ne ovat alttiita lampdtilojen vaihteluille. Isoimmat ongelmat ovat nimen-
omaan ketjujen ja liukukiskojen kulumisen kanssa. Sulatusvesi voitelee ketjuja ja kis-
koja, mutta puunippujen mukana kulkeutuu aina epapuhtauksia, jotka kuluttavat ket-
juja seka kiskoja. Adnekoskella on kokeilu menossa uusien ketju tyyppien kanssa. Uu-
dessa ketjutyypissa kola siirrettiin ketjulenkin keskelle, jolloin saatiin ketjun tapeille
aiheutuva kuorma tasaisemmaksi. Kolia myos hieman viistettiin samalla, jolloin kulu-
tuskisko ei paase kuluttamaan kolaa montulle ja kola kulkisi tasaisesti kulutuskiskon
paalla sille tarkoitetun elinkaaren. Alkuun kolien kulumisen kanssa oli hiukan ongel-

mia, mutta se ratkaistiin kolaan tulevilla viisteilla. (Ks. Kuvio 13.)

Viiste jolla

kola

Kuvio 13. Paivitetty kola
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Alkuun kulutuskisko kulutti kolan montulle ja tdm3, joko johtui kulutuskiskon kapeu-
desta tai vaarasta materiaalista kolissa ja kulutuskiskoissa. Nykyisena materiaalina
kulutuskiskoissa on Hardox 400, joka on mittaustuloksissa osoittautunut hyvaksi.
Seurantajakso vaan on vielad lyhyt, joten tulevaisuus ndyttaa onko tama materiaali ol-

lut oikea valinta. Kuviossa 14. on esitetty kolien kuluminen ennen uusia viisteita.

Uusi kola

Vanha kola profiili kului kuvan kaltaisella
tavalla johtuen liian kapeasta kulutus
kiskosta

Kuvio 14. Kolan kuluminen ennen uusia viisteita

Kulutuskiskojen hylkaysraja on laitetoimittajan mukaan 5 mm ja uuden paksuus on
10 mm. Kulumismateriaali ei siis ole, kuin 5 mm. Haastatteluissa esiin tuli mahdolli-
suus myos paksumpaan kulutus kiskoon, mutta tama vaatisi mittailua seka tutkimista
onko mahdollista. Kulutuskiskojen halkeilun kanssa on my6s ollut hiukan ongelmia,
mutta tdma johtunee todennadkdisesti vaarasta asennustavasta. Vanhat kiskot polte-

taan irti kuljettimen pdydasta niin talléin on todella tarkeaa poistaa vanha hitsisauma
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taysin kuljettimen poydasta, ettei uusi kisko jaa "kantamaan”. Tasta ei heti aiheudu
ongelmia, vaan kiskojen kulumisen myota rupeavat kiskot murtumaan hitsisaumojen
lahettyviltd. Ongelman korjaamiseksi voisi aluksi kokeilla huolellista asentamista niin,
etta kisko vastaa kunnolla kuljettimen poytaa vasten. Talléin kuormitus tulee ta-
saiseksi eika niin, ettad hitsisauman kohdalta kisko on irti poydasta ja padse murtu-
maan kohonneelta kohdalta. Kiskoista on hdvinnyt tasta syysta isoja paloja ja kulkeu-
tuessaan kuoripuolelle ne voivat aiheuttaa ongelmia ja onhan itse pdytakin altis kulu-

miselle, kun kulutuskiskosta puuttuu palanen.

7.2 Sulatuskuljettimen luukkujen parantaminen

Sulatuskuljettimen ketjunvaihdon tyoohjetta tehdessa tuli haastatteluissa esille hyvia
ideoita mitenka saataisiin tyota helpotettua seka nopeutettua ajallisesti. Kehitysideat
tasmentyvat huoltoluukkujen saranointiin, koska nykyiset ovat hitsattuja. Tama ai-
heuttaa ylimaaraisen tyovaiheen, kun henkilénosturilta kdsin hitsisaumat aukaistaan
seka hitsataan luukun kanteen nostokorvakkeet. Laitetoimittajalta luukkujen poista-
miseen kului aikaa noin 4 tuntia. Saranoinnit olisivat mahdollista toteuttaa seka veto-
paan, etta kuljettimen taittopadan luukkuihin, mutta vaatisi suunnittelua. Kuviossa 15.
on meneilldan luukun hitsisaumojen poistaminen sekd nostokorvakkeiden hitsaami-

nen.

Kuvio 15. Luukkujen poistaminen
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Nama kaksi edelld mainittua tydvaihetta jaisi kokonaan pois saranoinnin avulla no-
peuttaen tyon etenemistd. Saranoinnin seka luukkujen lukitusten on oltava jykevaa
tekoa, koska puuta sdilytetaan kuljettimien valikoissa ja tama aiheuttaa luukkuihin

osumia.

8 Pohdinta

Toimeksiantajan tavoitteisiin opinndytetyolla paastiin, mutta parannettavaa jai rut-
kasti. Ketjunvaihdon tyoohjeesta saa tehtya tulevaisuudessa paljon yksityiskohtai-
semman, kunhan ensiksi tehtaan oma kunnossapito perehtyisi ketjunvaihdon proses-
siin. Laitetoimittaja rajasi seisokissa alueen todella tarkasti nostotdiden takia, joten
yksityiskohtien tarkkailu oli osittain jopa mahdotonta, joka rajoitti tyéohjeen laa-
juutta. Opinndytetyo aiheen painottaminen muuttui tyota tehdessa useaan kertaan
ja aluksi suunnitelmissa oli vain keskittya sulatuskuljettimen seisokissa tapahtuviin
kunnossapito toihin. Mukaan kumminkin tuli ennakkohuollot ja seisokki osio hiukan
keventyi tasta syysta. Sulatuskuljettimille oli valmiina osittain toimiva huoltosuunni-
telma, mutta sita yksinkertaistettiin seka kohdistettiin paremmin juuri kyseisiin sula-

tuskuljettimille.

Opinnaytetyon suorittamista vaikeutti vuorotyo toisella osastolla seka koronasta ai-
heutuvat rajoitukset tehdasalueella. Opinndytetydssa saavutettiin hyvia ja luotettavia
tuloksia ja saatiin tuotantohenkil6iden reittityolistaa tarkennettua seka painotettua
tarkeita asioita. Opinndytetyon sivutuotteina syntyneista kehitysideoista uskontaan
olevan hyotya tulevaisuudessa, koska niilla saadaan tehostettu kunnossapidon suorit-
tamista. Opinndytetyon tekeminen myds avasi tekijan omia silmia, kuinka laaja pro-

sessi kunnossapidon suunnittelu ja tydohjeiden laatiminen on yhdellekin kohteelle.

Tuotannontyontekijoille voisi olla hyva jarjestaa kunnollinen koulutus oman alueen
ennakkohuolloista seka painottaa niiden tarkeytta esimerkkien ja tilastojen avulla.
Kayttaja kunnossapito on jatkuvasti lisddntymaan pdin, joten samassa suhteessa

myo6s kunnossapito koulutustenkin pitaisi olla. Taman avulla saataisiin luotettavuutta
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lisaa laitteille oikeaoppisen kunnossapidon avulla, joka olisi todella maltillinen kus-

tannus ndinkin ison tehtaan osalta.
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Liitteet

Liite 1. Tyoohje sulatuskuljettimien ketjujen vaihtoon

Tybohje

Sulatuskuljettimen ketjun vaihto
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Tama kyseinen tydohje on laadittu opinndytetydn ohella. Tybohje saattaa sisaltaa vir-
heita seka puutteita. Tyoohjetta voidaan kumminkin kayttaa seisokin suunnittelussa
apuna, mutta tama tyoohje ei ota taysin vastuuta tyon oikeaoppiseen suorittamiseen
vaan toimii nimenomaan apuna suunnittelussa.

Ennakkovalmistelut:
1. Ty6- ja tulity6lupien laatiminen:

e Ketjujen kokoamiseen hitsaamalla
e Ketjujen vaihto tydmaalle mm. kuljettimen peraluukun irrottamiseen, ketju-
jen katkasuun ja liittdmiseen, tarvittaessa kulutuskiskojen vaihtamiseen.

2. Ketjujen liittaminen patkista kahteen osaan. (Yldpuolisiin ja alapuolisiin). Tdma en-
nen tdiden aloittamista valmiiksi!!
3. Lukitukset ja varmistukset
4. Nosturin nostotydsuunnitelma seka pystytyspoytakirja
- Nosturi LIEBHERR LTM 1220 (tai muu vastaavilla ominaisuuksilla oleva)

e Nostokyky 220t
e Nostokorkeus 101m
e Nostosade 88m

5. Sulatuskuljettimien ympariston siisteys. Valit tyhjaksi puusta seka ylimaaraisen pa-
lokuorman poistaminen

Resurssit ja tarvikkeet:

e Vinssi, ketjujen vetamiseen paikalleen
e Ketju liu’ut

e Telineet taitto ja vetopaahan

e Hitsauskoneet seka muut tarvikkeet
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Tyo6vaiheet

e Paatylevyn irrotus sulatuskuljettimen pedistd, joka on kiinnitetty hitsaa-
malla. Paatylevyn hitsisaumat taytyy aukaista seka levyyn hitsata nostoa
varten nostokorvakkeet. Tahan tyovaiheeseen tarvitaan siirrettavat teli-
neet tai henkilonosturi, koska nostojen ajaksi telineet ja nosturi on siirret-
tava pois tielta

e Kuvassa 1 meneilla tyovaihe, jossa irrotetaan luukkua sulatuskuljettimen
pedista.
e Sulatuskuljettimen paatylevyn aukaisu, jotta paastaan kasiksi taittopaa-

han.
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e Taittopaahan asennetaan ketju liu’ut, jotka helpottavat ketjujen asenta-
mista seka poistamista ja estaa ketjujen paita tippumista hiekkuri koppiin.
(Ks. Kuva 2)

e Vinssin asennus kuljettimen paalle, joka on apuna uusien ketjujen asenta-
misessa.

e Ketjujen katkaisu 2 osaan. Katkaisu tapahtuu taitto ja vetopdasta ja tama
tehddan sen takia, koska Mantsisen kone ei jaksa vetda kokonaista ketjua
ulos.
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e Ketjujen poistaminen kuljettimesta kdyttaen apuna Mantsisen portaaliko-

netta.
F s

Kuva 3

e Viimeisen alapuoliseen ketjuun taytyy muistaa kiinnittda vinssin vaijeri,
jotta saadaan se vedetty helposti peradluukulle odottamaan uusien ketju-
jen paalle laittamista.

Tassa vaiheessa, kun ketjun on saatu poistettua, olisi hyva kiertaa lavitse koko sula-
tuskuljetin ja tarkastaa kuljettimesta rungon, vetorattaiden, rattaiden akselin, kulu-
tuskiskojen ym. kunto.
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Ketjujen paille laitto

Kuva 4

Nosturilla ketjun puolikas ilmaan yksi kerrallaan. Ketju nostetaan nostu-
rilla korkealle ja alapaa jatetdan juuri luukun tasolle taittopaahan. Kiinni-
tetdan vinssin vaijeri ketjun alapaahan seka NARU, jonka kela nakyy ku-
vassa 2. Narulla voidaan vetaa vinssin vaijeri takaisin asemiin odottamaan
uutta ketjua. Ketjua vedetaan paikalleen vinssin avulla ja nosturikuski las-
kee samaa vauhtia ketjua alas. Kuvassa 2 menossa juuri kyseinen tyo-
vaihe.

Ensiksi vedetaan kaikki ylapuolen ketjut, jonka jalkeen on alapuolen ketju-
jen vuoro. Ketjut liitetdan lopuksi veto ja taittopaasta hitsaamalla. Kuvassa
4 ndkyy hyvin hitsattu ketjulenkin liitos.

N

Ketjujen liittamisen jalkeen. Poistetaan ketju liu’ut, laitetaan taittopadan
pelti kiinni, irrotetaan vinssi, puretaan telineet roskasuppilosta ja laitetaan
luukku kiinni, nostetaan nosturilla kuljettimen paatylevy taittopaahan pai-
kalleen ja hitsataan kiinni.

Kuljettimesta on myods hyva purkaa lukitukset ja pyorittaa sita hiukan.
Nain saadaan ketjut asettumaan kuljettimeen ja taman jalkeen katsotaan,
onko ketjut tarpeeksi tiukalla.
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Liite 2. Sulatuskuljettimen huoltosuunnitelma

Kunnossapito tekee 8 viikon valein olevat tarkastukset ja tuotannontydntekijat 4 vii-

kon valein olevat.

SULATUSKULJETIN 1 TARKASTUS Mekaaninen

Turvalaitteiden tarkastus 8 VIIKKOA

Turvalaitteiden tarkastus

Tarkasta turvalaitteet:

e Kytkin-/hihnasuojan kunto ja kiinnitys

e Turvakytkimen ja kaapeloinnin kunto ja kiinnitys

e Mahdollisten hoitotasojen kunto ja kiinnitys

Sahkomoottorin tarkastus 8 VIIKKOA

Sahkomoottorin tarkastus

Tarkasta sahkomoottorin:

Kiinnitys petiin

Imusaleikon ja jaahdytysrivaston puhtaus,

puhdista tarvittaessa.

Kayntidani, tarina ja lampdtila. Kayta hyvaksi lampodkameraa



e tai kosketuslampomittaria. Limpotilan raportointiraja 70 astetta.

e Voiteluputkien/-letkujen tiiveys ja kunto

e Sadesuojan kunto ja kiinnitys, jos sellainen on

Tarkasta laitteen rajakytkinten:

Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikali sellaisia on.

e Tarkasta laitteen takometrien:

e Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikali sellainen on.

e Tarkasta laitteen pyorintavahdin:

e Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikali sellainen on.

Vaihteen tarkastus 8 VIIKKOA

Vaihteen tarkastus

Tarkasta vaihteen:

Kotelon tiiveys ja kiinnitys

Akselitiivisteiden tiiveys ja kiinnitys

Kayntidani, tarina ja lampdtila. Laimpotilan raportointiraja 70 astetta.

Huohottimen kunto ja kiinnitys, vaihda tarvittaessa

Oljypinnan korkeus, lisd3 tarvittaessa
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e Momenttituen kiinnitys ja kunto, jos sellainen on

Ketjukuljettimen tarkastus 8 VIIKKOA

Ketjukuljettimen tarkastus

Tarkasta ketjukuljettimen:

e Veto-, taitto- ja kiristyspyorien kunto ja kiinnitys

e Ketjujen kunto ja kireys, kirista tarvittaessa

e Laakerien, laakeripesien ja tiivisteiden kunto ja tiiveys

e Kulutuskiskojen kunnon tarkastus

e Rungon ja johteiden kunto ja kiinnitys

e Kayntidani, lampatila ja tarina

Puhdistus 8 VIIKKOA

Puhdistus

e Tarkasta mahdolliset rasva- tai 6ljyvuotojen jaljet, puhdista tarvittaessa.

TURVALAITTEIDEN TARKASTUS 4 VIIKKOA

TURVALAITTEIDEN TARKASTUS

Tarkasta turvalaitteet:
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e Kytkin-/hihnasuojan kunto ja kiinnitys

e Turvakytkimen ja kaapeloinnin kunto ja kiinnitys

e Mahdollisten hoitotasojen kunto ja kiinnitys

SAHKOMOOTTORIN TARKASTUS 4 VIIKKOA

SAHKOMOOTTORIN TARKASTUS

Tarkasta sahkomoottorin:

Kiinnitys petiin

e Imusaleikon ja jadhdytysrivaston puhtaus, puhdista tarvittaessa.

e Kayntidani, tarina ja lampdtila. Kayta hyvaksi lampodkameraa tai kosketuslam-

pomittaria [ampaotilan raportointiraja 70 astetta.

e Voiteluputkien/-letkujen tiiveys ja kunto.

Tarkasta laitteen rajakytkinten:

e Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikali sellaisia on.

Tarkasta laitteen takometrien:

e Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikali sellainen on.

Tarkasta laitteen pyorintavahdin:

e Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikali sellainen on.



VAIHTEEN TARKASTUS 4 VIIKKOA

VAIHTEEN TARKASTUS

Tarkasta vaihteen:

Kotelon tiiveys ja kiinnitys

Akselitiivisteiden tiiveys ja kiinnitys

Kayntidani, tarina ja lampdtila. Lampdtilan raportointiraja 70 astetta.

Huohottimen kunto ja kiinnitys, vaihda tarvittaessa.

Oljypinnan korkeus, lisd3 tarvittaessa.

Momenttituen kiinnitys ja kunto, jos sellainen on

KETJUKULJETTIMEN TARKASTUS 4 VIIKKOA

KETJUKUUETTIMEN TARKASTUS

Tarkasta ketjukuljettimen:

Ketjujen kunnon ja kireyden tarkastus

Laakerien, laakeripesien ja tiivisteiden kunto ja tiiveys

Rungon ja johteiden kunto ja kiinnitys

Kayntidani, lampatila ja tarina
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PUHDISTUS 4 VIIKKOA

PUHDISTUS

Tarkasta toimintopaikan laitteiden ulkoinen puhtaus, puhdista tarvittaessa.

Sulatuskuljettimen seisokkitarkastus

Tarkasta vetoakselin, ketjupyorien ja laakeripesien kunto ja kiinnitys. Kdanna

tai vaihda kuluneet ketjupyorat.

Tarkasta laakerien ja laakeripesien tiivisteiden kunto. Vaihda tarpeen mu-

kaan.

Tarkasta kayttojen kunto ja puhtaus seka vaihda huohotin.

Tarkasta taittoakseliston kunto. Kiinnita erityistd huomiota laakereiden ja ket-

jurummun kuntoon.

Tarkasta kolaketjun kunto ja kireys, seka kolien kiinnitys.

Tarkasta ketjun paluukourun ja kuljettimen pohjan kunto

Tarkasta ketjun katkeamisvahdin kunto ja toiminta.
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