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1 Johdanto 

1.1 Työn vaiheet ja tavoitteet 

Opinnäytetyö tehtiin Metsä Fibren Äänekosken biotuotetehtaalle, jossa opinnäyte-

työntekijä työskenteli opinnäytetyön tekemisen aikana. Aihe-ehdotus opinnäyte-

työlle tuli puunkäsittelyn mekaanisen kunnossapidon esimieheltä. Aiheeksi valikoitui 

suunnitella työohje sulatuskuljettimen ketjujen vaihtoon sekä huoltosuunnitelma su-

latuskuljettimien kokonaisvaltaiseen kunnossapitoon. Sulatuskuljetin kuuluu osaksi 

puunkäsittelyä, jossa opinnäytetyötekijä työskentelee. Tämä antoi hyvät lähtökohdat 

opinnäytetyöhön, koska työympäristö, henkilöstö sekä tehtaan toimintamallit ovat 

entuudestaan tuttuja. 

Sulatuskuljettimia on Äänekosken tehtaalla 3 kpl, joista kaikki ovat identtisiä. Sulatus-

kuljettimet ovat ketjukuljettimia, joilla on pituutta yli 70 m. Sulatuskuljettimien läpi 

kulkee kaikki puuraaka-aine, josta jalostetaan haketta sellunvalmistukseen. Kuljetti-

mien tarkoitus on syöttää puuta kuorintarumpuihin noin 900-1500 m³ tunnissa. Ää-

nekosken biotuotetehdas on uusi, joten kunnossapitoa on tehty vähän. Puutteita 

kunnossapidon osalla on niin töiden suunnittelussa sekä siinä mitä, milloinkin olisi 

ajankohtaista tehdä. Opinnäytetyön tavoitteena olisi saada aikaan ratkaisuja, jotka 

auttavat tehdasta suunnittelemaan oikeanlaisen huoltosuunnitelman sulatuskuljetti-

mille. 

Työ aloitettiin seuraamalla huoltoseisokkia sulatuskuljettimilla, jonka suunnittelijana 

ja työnsuorittajana toimi laitevalmistaja. Seisokki kesti kokonaisuudessaan 3 päivää ja 

sen aikana vaihdettiin kaikki ketjut 1 ja 2 sulatuskuljettimille, hitsattiin uudet kulutus-

kiskot ketjuille sekä paikattiin sulatuskuljettimien pohjia. 
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1.2 Metsä Group 

Metsä Group on Suomalainen noin 30 maassa toimiva metsäteollisuuteen keskittynyt 

konserni, jolla on tuotantolaitoksia 8 eri maassa. Metsä Groupilla on henkilöstöä yh-

teensä noin 9300. Metsä Group koostuu viidestä eri liiketoimialueesta, josta Metsä 

Forest keskittyy puun hankitaan ja metsäpalveluihin, Metsä Wood puutuotteet, 

Metsä Fibre sellu ja sahateollisuus, Metsä Board kartonki tuotteet sekä Metsä Tissue 

pehmo- ja ruoanlaittopapereihin. (Ks. Kuvio 1.) Metsä Groupin kokonaisliikevaihto oli 

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

 

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

1.3 Metsä Fibre 

Metsä Fibre on Metsä Groupin yksi konsernin osa, joka keskittyy sellu ja sahateolli-

suuteen. Sellu liiketoiminta tuottaa ja kehittää sellua, biokemikaaleja sekä muita 

biotuotteita Suomessa. Metsä Fibre valmistaa eri sellulaatuja, jotka soveltuvat käy-

tettäväksi kartongin, pehmopaperin, erikoispaperin sekä aikakauslehti- ja kirjoituspa-

perin valmistukseen. Sellutehtaita Metsä Fibrellä on neljä, jotka sijaitsevat Joutse-

nossa, Kemissä, Raumalla sekä Äänekoskella. Metsä Fibrellä on myös sahatoimintaa 

Kyrössä, Lappeenrannassa, Raumalla, Merikarvialla, Rengossa, Vilppulassa sekä Svirin 
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saha Venäjällä. Sahat tuottavat tavaraa teolliseen höyläykseen, puutuoteteollisuu-

teen, rakennusteollisuuteen sekä ovi- ja ikkunateollisuuteen. Metsä Fibren liikevaihto 

oli vuonna 2019 2.2 mrd. euroa ja henkilöstöä oli noin 1300. (Metsä Group N.d.) 

Äänekoskella on paikkakuntana pitkä historia teollisuuspitäjänä ja paikkakunnalla on 

nähty jo neljän eri aikakauden sellutehdasta. Ensimmäinen sellutehdas käynnistyi Ää-

nekoskella 1938 ja kyseinen tehdas siirtyi Metsä Groupin edeltäjän Metsäliiton omis-

tukseen 1953 ja oli ensimmäinen sellutehdas Metsäliitolle. Toinen tehdas käynnistyi 

vuonna 1961, kolmas tehdas 1985 ja oli alueella ensimmäinen jatkuvan eli vuokeiton 

tehdas, kun kaksi ensimmäistä toimi eräkeitto toimintamallilla. Vuosi 2017 oli merkit-

tävä, kun Äänekoskella käynnistyi yksi maailman nykyaikaisemmista sellutehtaista. 

Tehtaan nimenä toimii Metsä Fibre Äänekosken Biotuotetehdas. Tehtaan nimi 

biotuotetehdas tulee siitä, koska se valmistaa sellu lisäksi paljon muita erilaisia 

biotuotteita, tuottaa bioenergiaa yli oman tarpeensa, eikä myöskään käytä proses-

seissa fossiilisia polttoaineita. Sellun valmistuksen sivuvirroista saatavat biotuotteet 

ovat mm. mäntyöljy, tärpätti, bioenergia, tuotekaasu ja rikkihappo sekä kehitteillä 

olevat tekstiilikuidut, biokomposiitti ja ligniinijalosteet. Kuviossa 2. Äänekosken 

biotuotetehdas ja etualalla kuviossa puunkäsittely sekä sulatuskuljettimet. (Hänni-

nen. 2017; Lähteenmäki. 2017; Metsä Fibre N.d) 

 

Kuvio 2. Metsä Fibre Äänekosken biotuotehdas (Kouvula, J. 2019.) 
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1.4 Tutkimusmenetelmä 

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

maan, täytyy ongelman syyt sekä asiayhteys selvittää. (Kananen, J. 2015, 11) 

Tässä opinnäytetyössä käytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmää eli laadullista 

tutkimustapaa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkoitus pyrkiä ymmärtämään tut-

kittavaa ilmiötä. Laadullisessa tutkimuksessa tutkija kerää tietoa kyselemällä sekä 

keskustelemalla ilmiöstä ja tätä kautta tutkittava ilmiö alkaa hahmottua. Saaduilla 

vastauksilla pyritään luomaan uusia kysymyksiä, jolloin kokonaiskuvan hahmottami-

nen ilmiöstä syntyy tutkijalle. Laadullisessa tutkimuksessa tuloksiksi pyritään saa-

maan sanoja ja lauseita eikä tilastoja tai lukuja. Laadullisessa tutkimuksessa ei ole 

niin tarkkoja menettelyohjeita, kuin määrällisessä tutkimuksessa. Laadullisessa tutki-

muksessa pyritään ilmiön syvälliseen ymmärtämiseen. (Mts. 34-35.) 

Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmiin sisältyvät haastattelut, ha-

vainnointi ja dokumentit. Edellä mainitut menetelmät voidaan jakaa primääriaineis-

toon, joka sisältää havainnot ja kyselyt sekä sekundääriaineistoon, johon kuuluvat 

dokumentit. (Mts. 76.) 

Tässä opinnäytetyössä aineistonkeruumenetelmänä käytettiin havainnointia sekä 

haastatteluja. Havainnointi perustui työvaiheiden seuraamisen ja niiden kirjaami-

seen. Haastattelut järjestettiin avoimena haastattelu tilaisuutena kunnossapidon 

työntekijöiden kesken, jossa käytiin lävitse havainnointiin jääneitä kysymyksiä. 

2 Sulatuskuljetin 

Sulatuskuljetin on rakenteeltaan ketjukuljetin, joka löytyy kaikista sellutehtaista, 

joissa puuraaka-aine haketetaan itse. Sulatuskuljettimen päätehtävä on kuljettaa 

puut kuorintarumpuun sekä pehmentää puunkuorta kuumalla vedellä ennen puun 

siirtymistä kuorintarumpuun. Kuumavesisuihku myös irrottaa puusta tehokkaasti 
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epäpuhtauksia mm. hiekkaa. Sulatuskuljettimet ovat todella isoja ja ovat yleensä sel-

lutehtaiden isoimpia kuljettimia. Äänekoskella sulatuskuljettimien pituus on 74m ja 

nousua 2.5 astetta. Kuljetin koostuu 10 kpl ketjuja, jotka ovat rinnakkain. Yhdessä 

kuljettimessa ketjujen yhteispituudeksi tulee noin 1.5 km. Sulatuskuljettimet ovat 

pyörintä nopeudeltaan verrattain hitaita kuljettimia. Äänekosken sulatuskuljettimien 

nopeus vaihtelee kuorintarummun sekä sulatuskuljettimen täytön mukaan 0 – 0.06 

m/s. (Äänekosken biotuotetehdas; Metsä Group N.d.). Kuviosta 3. näkee 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 



8 

 

3 Kunnossapito 

Kunnossapidolla on merkittävä jalansija tuotannon tekijänä monilla teollisuuden 

aloilla ja sen merkitys kansantaloudessa on huomattava erilaisilla mittareilla arvioi-

tuna. Kunnossapito on hankala määritellä taloudellisesti, koska kansallisia tai kan-

sainvälisiä tilastointia ei ole toteutettu. Syynä tähän on se, ettei kunnossapito ole 

oma toimiala vaan se on toiminnassa mukana kaikenlaisessa teollisuudessa. (Mikko-

nen 2009. 25)  

Kunnossapidolla on tarkoitus säilyttää kohde siinä 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) sekä hyvä käyttövarmuus. Oikein hoidettuna kunnossapito luo hyvän 

mahdollisuuden hyvätasoiseen käytettävyyteen sekä käyttöasteeseen. (Järviö & Leh-

tiö 2017, 17 ja 59.) 

Hankaluutta kunnossapidon suunnitteluun tuo myös se seikka mitenkä saataisiin tie-

toon mitä toimenpiteitä pitäisi tehdä ja milloinka ne pitäisi tehdä. Hyvä kustannuste-

hokkuus myös edellyttää sitä, että tehdään mahdollisimman vähän toimenpiteitä ja 

mahdollisimman vähällä työajan käytöllä. Välillä on kuitenkin pakko tehdä kriittisten 

laitteiden osalta töitä myös varmuuden vuoksi, mutta kuitenkin pitäisi löytää optimi 

eli tehdään oikeita töitä oikeaan aikaan. (Laine 2010, 41) 

Toinen oleellinen seikka on, että työt hoidetaan mahdollisimman korkealla ammatti-

taidolla sekä äärimmäisen huolellisesti. Käytäntö on kuitenkin osoittanut, että mo-

nesti laitteen rikkoutumisen syy on virheellisesti suoritettu huoltotyö. Riittävän am-

mattitaidon varmistaminen jää organisaation vastuulle ja heidän pitää olla varmoja, 

että heidän käyttöhenkilöstöllänsä, kunnossapitohenkilöstöllä ja ostettavien palvelu-

tuottajienhenkilöstöllä on tarpeeksi ammattitaitoa töiden oikeaoppiseen suorittami-

seen. Kaikkien edellä mainittujen tahojen osaamisen kehittäminen täytyy olla jatku-

vaa ja järjestelmällistä. Aina ei myöskään henkilöstön luja osaaminen riitä vaan täytyy 

kehittää osaamista tukevia komponentteja, joita ovat mm. selkeät prosessikuvaukset 

sekä työohjeet. (Mts, 41) 
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3.1 Kunnossapitolajit 

Eri kunnossapito menetelmien jaottelu ja niiden hahmottaminen on avain asemassa-

tehokkaassa johtamisessa. Jaottelu mahdollistaa erilaisten työlajien kustannuksien 

sekä työtuntien tarkastelua. Kunnossapito lajeja on useita ja alla olevassa kuviossa 4. 

on esillä PSK 7501:2010 standardin mukainen jaottelu, joka jaottelee kunnossapitola-

jit sen mukaan ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotantohäiriön. Kuvi-

ossa 5. on SFS-EN 13306:2010 standardin mukainen jaottelu, joka taas jaottelee kun-

nossapitolajit vian havaitsemisen mukaan. (Järviö & Lehtiö 2017, 46.) 

 

Kuvio 4. PSK 7501:2010 mukainen jaottelu (Mts, 47.) 
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Kuvio 5. SFS-EN 13306:2010 mukainen jaottelu (Mts, 46.) 

 

3.1.1 Ehkäisevä kunnossapito 

Jaksotetusti tai suunnitellusti eri kriteerien täyttyessä suoritettava kunnossapito, jolla 

pienennetään kohteen vikaantumisen mahdollisuutta tai sen toiminnan heikkene-

mistä. Ehkäisevällä kunnossapidolla pidetään siis yllä kohteen käyttöominaisuuksia, 

palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistä tai jopa estetään vauri-

oiden syntyminen (PSK 6201:2011; Järviö & Lehtiö 2017, 50.) 

Ehkäisevän kunnossapidon menetelmillä seurataan kohteen eri parametreja sekä tar-

kastellaan kohteen suorituskykyä. Ennakoivan kunnossapidon päämääränä on pie-

nentää kohteen vikaantumisen todennäköisyyttä sekä ehkäistä koneenosien toimin-

takyvyn heikkenemistä. Ehkäiseväkunnossapito on säännöllistä kunnossapitoa. Kun-

nossapito on joko aikataulutettua, jatkuvaa tai suoritetaan vaadittaessa. Erilaisten tu-

losten perusteella voidaan kunnossapito tehtäviä suunnitella sekä aikatauluttaa. Eh-

käisevään kunnossapitoon sisältyy seuraavat toimet: 

• tarkastaminen 

• kuntoon perustuva kunnossapito (kunnonvalvonta sekä kuntoon perustuva 
suunniteltu korjaus) 

• määräysten mukainen toteaminen 

• testaaminen / toimintakunnon toteaminen 

• käynninvalvonta 

• vikaantumistietojen analysointi (Järviö & Lehtiö 2017, 50.) 
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Kunnonvalvontaa suoritetaan kohteen toimiessa tai sen seisokin aikana ja kunnonval-

vonnan avulla on tarkoitus löytää oireilevia vikoja tai todeta kohteen olevan toimin-

takunnossa. (Järviö & Lehtiö 2017, 50.) 

3.1.2 Korjaava kunnossapito 

Korjaavakunnossapito on kunnossapitoa, jota tehdään vasta vian huomaamisen jäl-

keen ja saatetaan kohde siihen kuntoon missä se pystyy jälleen suorittamaan sille 

vaaditun tehtävän. Korjaava kunnossapito on häiriökorjaus, kunnostaminen ja kun-

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

Korjaavan kunnossapidon menetelmin vikaantuvaksi todettu kohde, osa tai kompo-

nentti palautetaan korjaamalla takaisin käyttökuntoon. Korjaavan kunnossapidon 

suoritusaikoja tarkastelemalla voidaan suoraan määritellä kohteen elinaika. Korjaava-

kunnossapito voi olla joko häiriökorjausta, joka on suunnittelematonta tai sitten kun-

nostusta, joka taas on suunniteltua. Korjaavaan kunnossapitoon sisältyy seuraavat 

toimet: 

• vian määritys 

• vian tunnistus 

• vian paikallistaminen 

• korjaus, väliaikainen korjaus 

• toimintakuntoon palauttaminen (Järviö & Lehtiö 2017. 51.) 

 

PSK standardi tuntee myös käsitteen häiriökorjaus välittömänä sekä siirrettynä. SFS-

EN 13306:2010 standardin mukaan taas häiriökorjaus kuuluu osaksi korjaavaa kun-

nossapitoa. Näiden lisäksi PSK standardi tuntee myös käsitteen kunnostaminen, joka 

tarkoittaa kohteesta irrotettujen osien korjaamista verstaalla. (Järviö & Lehtiö 2017. 

51.) 

3.1.3 Parantava kunnossapito 

Tämä kunnossapito laji voidaan jakaa kolmeen pääryhmään. Ensimmäisessä ryh-

mässä kohteeseen vaihdetaan uudempia tai päivitettyjä osia parantamatta kuiten-
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kaan kohteen suorituskykyä. Hyvänä esimerkkinä voitaisiin käyttää bensiini käyttöi-

sen polttomoottorin muuttaminen käyttämään bioetanolia. Suorituskykyä ei paran-

netaan, vaan muutetaan polttomoottori toimimaan kahdella polttoaineella. (Järviö & 

Lehtiö 2017. 51.) 

Toinen pääluokka muodostuu semmoisista kohteista, joissa uudelleen suunnitellaan 

tai kohdetta korjataan semmoisilla menetelmillä, joilla saadaan kohdetta luotetta-

vammaksi. Tässäkään ei vielä keskitytä parantamaan suorituskykyä. Esimerkkinä voi-

taisiin käyttää semmoista, kun polttomoottorin ja vaihteiston väliin vaihdetaan 

enempi vääntöä kestävä kytkin. Tällöin luotettavuus kasvaa, mutta suorituskykyyn se 

ei vaikuta. (Mts, 51.) 

Kolmanteen pääryhmään kuuluvat isot modernisaatiot, joissa laitteen suorituskykyä 

nostetaan. Useasti modernisaatiolla muutetaan sekä kone että valmistusprosessia te-

hokkaammaksi. Ajankohtainen esimerkki olisi paperikoneen muuttaminen kartonki-

koneeksi. Paperin kysyntä maailmalla on laskemassa ja yhtiöiden, joilla paperin val-

mistusta vielä on olisi kehitettävä koneille jatko käyttöä. Tietenkin olettaen, että pa-

perintehdas on siinä kunnossa, että sen muuttaminen kartonkitehtaaksi on kannatta-

vaa. Kyseinen tilanne esiintyy yhä useammin sellaisilla aloilla, joilla tuotteen käyt-

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

3.2 Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 

Vikojen ja vikaantumisen selvittämistä ei määrittele mikään standardi ja sitä ei vielä 

mielletä kunnossapitoon kuuluvaksi toiminnoksi. Selvittämisen tärkeys ymmärretään, 

mutta vain harvoissa yrityksissä niiden tekeminen on järjestelmällistä. Datan kerää-

minen vikaantumisista suhteudutaan negatiivisesti ja harvoin myös resursseja sekä 

osaamista laitepuolella on riittävästi. Nykyaikaisissa koneissa on paljon sensoreita ja 

prosessoreita, jotka ohjaavat laitteen toimintaa. Kyseiset sensorit ja prosessorit ke-

räävät myös tietoa laitteen toiminnasta. Tätä tietoa pystyy analysoimaan ja sitä 

kautta pääsemään kiinni laitteen vikaantumisen juurisyihin. Vikaantumisen juurisyyt, 

kun on selvillä, voidaan asiaa lähteä ratkomaan ja suunnitella korjaavia toimenpiteitä 
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ja joskus voidaan saavuttaa vikaantumisien pienentyneen 90 %. (Järviö & Lehtiö 

2017. 52.) 

Asiantuntijoiden mielestä riskianalyysi sekä vikahistorioiden käyttö muodostavat suu-

rimmat kunnossapitoa ohjaavat voimat. Analyysien tekeminen vaatii erikoisosaa-

mista ja paneutumista laitteen toimintaan, ja tämän takia jokaista vikaa ei kannata 

lähteä analysoimaan. Eniten käytössä olevat menetelmät ovat: 

• vika-analyysi (fault analysis) 

• vikaantumisen selvittäminen, simulointi 

• mallintaminen (reconstruction) 

• juurisyyn selvittäminen (RCFA, root cause failure analysis) 

• materiaalien- ja suunnittelun analyysit (analysis of material/design) 

• vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta (Mts, 52.) 

4 Huoltosuunnitelma 

Hyvin aikataulutettu ja suunniteltu ehkäisevä kunnossapito on todella tehokasta. Hy-

vin suunniteltu kunnossapitotyö poistaa työn tekemisen yhteydessä esiintyviä viiveitä 

ja hyvin aikataulutettu kunnossapitotyö poistaa töiden väliin jääviä viiveitä. Kun 

nämä asiat ovat kunnossa on silloin kunnossapito resurssien käyttö tehokasta sekä 

laitteiden vikaantumiset saadaan niin hyvään hallinta kuin mahdollista. Tämän kun-

nossapidon osa-alue ja sen suunnittelu on yksi vaikeimmista. Usein ehkäisevän kun-

nossapidon työlistat on laadittu seuraavien tietojen pohjalta: 

• aikaisemmat vikaantumiset 

• varaosat ja niiden käyttömäärät 

• koneen ja sen osien toimintatapa 

• laitevalmistajan suositukset (Mts, 104-105.) 

 

Ehkäisevällä kunnossapidolla pyritään estämään aikaisempien vikaantumisien uusiu-

tumista. Ennakkohuolto ohjelmat ovat yleensä ylimitoitettuja, koska niillä yritetään 

saada liiallinen varmuus. Osasyynä tähän on valmistajan ohjeiden noudattaminen ja 
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heillä on tavoitteena oman tuotteen moitteeton toiminta. Laitetoimittajalla ei myös-

kään ole kustannusvastuuta kunnossapidosta laitteen ollessa tuotantokäytössä, joten 

liiallisella huollolla ei laitetoimittajalle ole väliä. Vähemmät myönnetty seikka liittyy 

EH-ohjelmien käyttöön eli niiden avulla viedään käyttäjät ja kunnossapitäjät konei-

den luo tarkastamaan niiden toiminnat. Tällä seikalla saadaan kehitetty käyttäjälle ja 

kunnossapitäjälle tarkka tuntemus koneen rakenteesta sekä sen toiminnasta.  

Hyvin usein laitteiden huoltosuunnitelmat pohjautuvat laitevalmistajan suositukseen, 

joista on sitten muokattu vähän tuotantolaitoksen omien käyttökokemusten perus-

teella. Usein laitevalmistajilla huoltosuunnitelman tekeminen jää viimeiseksi työvai-

heeksi ennen uuden laitteen luovuttamista asiakkaalle ja on tällöinkin tyypillisesti 

vain insinöörien arvioiden perässä, kuinka laitteiden eri komponentit kuluvat. Laite-

valmistajilla ei tyypillisesti ole yleensä dataa siitä, kuinka laiteet ja sen komponentit 

ovat toimineet käytännössä. Luotettava paikka mistä analyysiä lähteä tekemään on 

varaosien myyntitilastot. (Järviö & Lehtiö 2017, 104-105; Laine 2010, 124.)  

EH-ohjelmia voidaan luoda esimerkiksi kriittisyysanalyysin ja RCM pohjalta. Kriitti-

syysanalyysi on käytössä useissa yrityksissä onnistuneesti ja suunnittelutyö etenee 

seuraavanlaisesti: 

• Kohteen ja prosessin selkeä rajaus. Näin varmistetaan projektin tehokkuus 

• Jaetaan prosessi yksiköihin/toimintoihin 

• Määritellään tarkasteltavan kohteen toiminnot, jossa otetaan huomioon vikahistoria, 
varaosien kulutus sekä otetaan huomioon valmistajan ohjeet. 

• Priorisoidaan toiminnot ja jaetaan ne kriittisyyden perusteella ryhmiin, jotka ovat A, 
B ja C. Joista A on kriittisin ja kattaa yleensä noin 20-25 % laitoksen laitteista. Kun-
nossapito kohdistetaan ryhmiin A ja B. C-ryhmän laitteet eivät ole tuotannon jatku-
vuuden kannalta kriittisiä, joten niille riittää yleensä huolto. 

• Laaditaan uusi EH-ohjelma. (Järviö & Lehtiö 2017. 104-105.) 

 

Laitteen kriittisyysluku voidaan määritellä seuraavanlaisella kaavalla: 

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

R = kriittisyysluku 

T = tapahtuman todennäköisyys 
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M = materiaalivahinkojen suuruus 

K = tuotantomenetykset 

HY = henkilöstö- ja ympäristövaara 

VL = varalaitteen saatavuus 

VO = varaosan saatavuus 

Kaavaan syötetyt arvot päätetään itse. Luvuille myös täytyy määrittää arvo, joka on 

kriittinen. Luvut voivat esimerkiksi olla 1 – 5 ja mitä suurempi luku niin sitä kriitti-

sempi. (Mts, 105.) 

 

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

5 Sulatuskuljettimen kunnossapito 

5.1 Huoltosuunnitelman laatiminen 

Huoltosuunnitelman laatiminen alkoi tarkastelemalla olemassa olevia reitti, tarkastus 

ja seisokkityölistoja. Heti tarkastelun aloittamisessa havaittiin niissä 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 tuotantokäytössä, vaan he ovat tyypillisesti luoneet kun-

nossapidon ylimitoitetuksi minimoidakseen laitevauriot. Ylimitoitus näkyy mm. auto-

maattirasvareiden säädöissä, jotka syöttävät kohteisiin tyypillisesti liika rasvaa. Tämä 

ei kuitenkaan pitkässä juoksussa ole kannattavaa ylimääräisien kustannusten takia 

vaan kunnossapito pitää optimoida aina käyttöympäristön sekä laitteiden mukaan 

kohteelle sopivaksi.  

Suunnitelmassa lähdettiin hiukan yksinkertaistamaan EH-ohjelmaa, jolloin se olisi pa-

remmin toteutettavissa. Tuotannonväelle oli mm. merkattu semmoisia töitä mistä he 

eivät voi suoriutua osaamisen sekä puuttuvien työkalujen takia sekä osa töistä vaatisi 

seisokin onnistuakseen. Reittityölista sisältää sulatuskuljettimien toimilaitteiden tar-

kastuksia sekä tarvittaessa pienimuotoista kunnossapitoa mm. öljyn lisäämistä. Kuvi-

ossa 7. käy ilmi mitä reittityölista pitää sisällään ja siinä on esitetty sulatuskuljettimen 

vaihteen tarkastus, joka tehdään 4 viikon välein. Tuotannontyöntekijöille kuuluu reit-

tityölistaan kaikki 4 viikon välein suoritettavat tarkastukset ja kunnossapidolle tarkas-

tusvälit ovat 8 viikkoa.  

 

Kuvio 7. Vaihteen tarkastus reittityölista 
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Tarkastukset sisältävät paljon päällekkäisyyksiä kunnossapidon ja tuotannontyöteki-

jöiden välillä. Kunnossapidon työntekijät suorittavat tarkastuksensa yleensä sei-

sokeissa, jolloin he pystyvät myös suorittamaan mittauksia, ettei tarkastukset jää pel-

kästään näköaistin varaan. Näiden muutosten ja parannusten jälkeen syntyi päivi-

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

Sama huoltosuunnitelma toimii kaikissa kolmessa sulatuskuljettimissa, koska kuljetti-

met ovat rakenteeltaan ja toimilaitteiltaan identtiset.  Huoltosuunnitelman tarkas-

tuksista on tehtäviä jaettu eri vuoroille heidän reittityölistaansa, josta he käyvät kuit-

taamassa tarkastukset tehdyiksi. Kierrosta tehdessä huomiot kirjoitetaan reittityölis-

tan ohjelmaan, josta ne tallentuvat SAP-järjestelmään, jota kunnossapito käy luke-

massa päivittäin. SAP-järjestelmä on maailmanlaajuinen toiminnanohjausjärjestelmä, 

joka on käytössä useissa yrityksissä eripuolilla maailmaa. SAP-järjestelmän kautta 

hoituu niin varaston hoitaminen kuin vikaantumisien kirjaaminen kunnossapidolle.  

Huoltosuunnitelma laadittiin käyttäen apuna havaittuja vikoja ja niiden vaikutusta 

tuotantoon. Jotkut viat aiheuttavat heti linjan pysäytyksen ja joidenkin vikojen kanssa 

voidaan sinnitellä 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. Opinnäytetyöntekijällä on 

kumminkin hyvä kokemuspohja luoda kyseinen listaus, koska on työskennellyt paljon 

kyseillä tehtaalla. Tekijä myös hahmottaa hyvin viat ja niistä mahdollisesti aiheutuvat 

ongelmat. Listausta käytettiin apuna, kun päivitettiin huoltosuunnitelmaa ja näin saa-

tiin suunnitelmassa kohdistettua ja painotettua ennakkohuoltoja kriittisiin kohtei-

seen, jotta saavutettaisiin mahdollisimman hyvä käytettävyys sulatuskuljettimille. 
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Taulukko 1. Sulatuskuljettimen vikojen vaikutus tuotantoon 

 

 

Sulatuskuljettimille on myös oma seisokkityölista, johon on listattu semmoiset työt, 

jotka vaativat onnistuakseen sulatuskuljettimien pysäytyksen. Listassa on myös pal-

jon työllistäviä töitä, joita ei kerkeä nopeissa seisokeissa tehdä vaan niiden tekemi-

seen täytyy olla varattu aikaa. Tämä seikka edellyttää kunnonvalvonnan tarkkaa toi-

mivuutta, jotta töiden valmisteluun ja työn suorittamiseen jää aikaa. Lista sisältää 

paljon tarkastuksia, mutta tarkastuksista voi kehkeytyä kunnossapito töitä, jos kom-

ponentit ovat kuluneita. (Ks. Kuvio 8.) Tällöin voi komponentteja joutua vaihtamaan 

ja tämä vaati tämän koko luokan kohteissa paljon aikaa. Sen takia tämä seisokkityö-

lista käydään lävitse vuosihuoltoseisokeissa, jotka ovat tyypillisesti monta päivää kes-

täviä. 



19 

 

 

Kuvio 8. Sulatuskuljettimen seisokkitarkastukset 

 

5.2 Työohjeen laatiminen ketjun vaihtoon 

Työohjeen laatiminen ketjunvaihtoon perustui havainnointiin sekä avoimiin haastat-

teluihin. Tähän mennessä kaikille linjoille on vaihdettu ketjut kertaalleen, mutta ket-

junvaihtotyön on suorittanut laitetoimittaja. Ketjujen vaihtamisen prosessi on ajalli-

sesti pitkä ja haastava projekti. Laitetoimittajalta kesti kahden linjan ketjujen vaih-

toon kolme päivää. Töitä tehtiin kellon ympäri kahdessa vuorossa. Ketjun vaihtotyö 

työllistää henkilöstöä ja koneita paljon, koska työn suorittamiseen vaaditaan iso nos-

turi ja muita apuvälineitä, johtuen sulatuskuljettimien sijainnista järven rannalla. Su-

latuskuljettimien sijainti järven rannalla aiheuttaa sen, että ei voida enää vaihtaa ket-

juja niin kuin edellisellä Äänekosken tehtaalla. Vanhalla tehtaalla ketjut pystyttiin ve-

tämään ulos sulatuskuljettimesta käyttäen apuna kurottajaa. Uudet ketjut myös pys-

tyttiin levittämään puukentälle suoraksi ja vetämään sulatuskuljettimen käytöillä ket-

jut takaisin paikalleen, joten isoja nostureita ei tarvittu. Kuviossa 9. näkyy nykyisen 

tehtaan sulatuskuljettimet, jotka sijaitsevat lähellä järveä. Tämän seikan takia ketjuja 

ei voida vaihtaa samaan tapaan, kuin vanhalla tehtaalla. 
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Kuvio 9. Sulatuskuljettimien nykyinen sijainti (Koivula, J. 2019.) 

 

Laitetoimittajan ketjunvaihtotyötä tarkkailtiin ja työvaiheet kirjattiin ylös. Ketjun-

vaihto prosessin yksityiskohtia jäi paljon huomaamatta, koska alue oli rajattu todella 

tarkkaan nostotyömaan takia. Näitä tiedon aukkoja täydennettiin kunnossapidon-

työntekijöitä haastattelemalla. Laitetoimittajan työvaiheet kirjattiin ylös ja niistä teh-

tiin listaus, joka esiteltiin ja käytiin lävitse kunnossapidontyöntekijöiden kanssa. Työ-

vaiheita ei lähdetty laitetoimittajanmallista paljoa muuttamaan, koska kokemusta ei 

ollut uusien toimivuudesta. 

Ensimmäisenä vaiheena tarkasteltiin tarvittavia apuvälineitä, resursseja sekä tarvitta-

via ennakkovalmisteluista ja niistä tehtiin listaus. (Ks. Kuvio 10.) 
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Kuvio 10. Ennakkovalmistelut työohje 

 

Ennakkovalmistelut, kun oli saatu tehtyä, alkoi työvaiheiden laatiminen. Työvaihei-

den laatiminen alkoi kirjaamalla ylös havainnointia apuna käyttäen ketjunvaihdosta 

aiheutuneet työvaiheet ja niistä syntyi seuraavanlainen lista, joka oli hyvin yksinker-

tainen. Seuraavassa kuviossa on esitetty pieni pätkä ketjujen poistaminen työvai-

heista. (Ks. Kuvio 11.) 
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Kuvio 11. Työvaiheiden kirjaaminen 

 

Tämä yksinkertainen listaus täytyi vielä muuttaa työohjeen kaltaiseksi tekstiksi, joka 

sisälsi havainnollistavia kuvia. (Ks. Kuvio 12.) 

 

Kuvio 12. Ketjun poistaminen 

 



23 

 

Työohje laadittiin listan mukaan vaihe vaiheelta ja käyttäen apuna mahdollisimman 

paljon kuvia, jotka helpottavat työvaiheiden ymmärtämistä. Kuvia olisi saanut olla 

enempikin, mutta nostotyöalue rajoitti työmaalla kulkemista. Tämmöisissä tilan-

teissa, jossa kuvia ei ollut mahdollista käyttää apuna on asiat pyritty selittämään sa-

nallisesti tarkemmin. Näillä menetelmillä syntyi valmis työohje ketjunvaihtoon, joka 

toimii kaikilla sulatuskuljettimilla Äänekoskella, koska sulatuskuljettimet ovat kaikki 

identtisiä. (Ks. Liite 1. Työohje sulatuskuljettimien ketjujen vaihtoon.) 

6 Tulokset 

Opinnäytetyössä päästiin osittain tavoitteisiin, jota toimeksiantaja edellytti. Aineiston 

kerääminen perustui haastatteluihin sekä havainnointiin, joten tutkimustulosta voi-

daan pitää kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Konkreettisimpina tuloksina 

voidaan pitää työohjetta ketjujen vaihtoon sekä huoltosuunnitelma laatimista järke-

vänpään muotoon, jotta sen toteuttaminen olisi mahdollisimman helppoa ja yksin-

kertaista.  

Reittityölistat selkeytyivät tuotannontyöntekijöiden osalta ja heiltä poistettiin sem-

moiset työt/tarkastukset listalta, joiden tekeminen ei ole heille mahdollista. Reittityö-

listan tarkastamista auttoi tekijän aikaisempi työskentely kuorimolla. Tämä mahdol-

listi hahmottamaan sen, minkälaisia tarkastuksia pystyy sulatuskuljettimille luotetta-

vasti tekemään, kun tuotanto on käynnissä. Esimerkiksi taitto- ja vetorattaiden sekä 

ketjun kunnon tarkastaminen on käynninaikana mahdotonta ja tämän tarkastuksen 

tekee kumminkin kunnossapidontyöntekijä 8 viikon välein seisokissa. Tarkastuksien 

tekemistä helpottaa kuorimon joka keskiviikkoinen pieni seisokki, jos tehtaantuo-

tanto tämän sallii. Tällöin on mahdollista ajaa sulatuskuljetin tyhjäksi puusta ja silloin 

päästään mittaamaan ketjujen ja kulutuskiskojen paksuudet sekä tarkastamaan ne. 

Paksuuden mittaukseen käytetään ultraääneen perustuvaa paksuusmittari, jonka 

käyttö on nopeaa ja helppoa.  
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Opinnäytetyössä syntyneitä tuloksia voidaan pitää luotettavina. Luotettavuutta tu-

loksiin tuo opinnäytetyössä käytetty aineistonkeruu menetelmä, joka perustui haas-

tatteluihin sekä havainnointiin. Haastateltavina käytettiin pitkän työhistorian omaa-

via kunnossapidontyöntekijöitä, joten heiltä saatu tieto on riittävän luotettavaa. 

Myös havainnointi tuki se, koska opinnäytetyöntekijällä on työkokemusta Äänekos-

kelta puunkäsittelystä ja hänellä on ymmärrys vikojen vaikutuksista tuotantoon. 

Opinnäytetyöntekijä on myös työskennellyt kunnossapidossa monessa tehtaassa 

mm. kyseisellä biotuotetehtaalla. Myös tämä työkokemus tuo työhön luotettavuutta 

kokonaisuuden hahmottamisessa, joka peilautuu suoraan myös tuloksien syntymi-

seen. 

7 Kehityskohteet 

Haastatteluja tehdessä tuli esiin monta hyvää kehityskohdetta tai haasteellisia töitä, 

jotka olivat sulatuskuljettimet hitaasti pyörivien laakereiden kunnonvalvonta, sula-

tuskuljettimen ketjut ja kulutuskiskot sekä sulatuskuljettimen miehistö/huolto luuk-

kujen parantaminen. 

Sulatuskuljettimen hitaasti pyörivien laakereiden kunnonvalvonta on haastavaa, 

koska hitauden takia niistä on mahdoton mitata värinää tai kuunnella käyntiääntä. 

Edellä mainittuihin menetelmiin myös vaikuttaa prosessista tuleva tärinä sekä kova 

meteli. Oikeastaan ainoaksi mahdolliseksi menetelmäksi jää laakereiden välysten tar-

kastelu, joka onnistuu mittalaitteita sekä tunkkia käyttämällä. Tälläkään ei vielä saada 

tietää vierintäelinten kuntoa vaan saadaan pelkkä laakeri välys selville. Vierintäelimet 

voivat siis edelleen olla mm. syöpyneet, joka voi pitkällä aikavälillä aiheuttaa laakerin 

kiinnileikkaantumisen. Tähän ongelmaan olisi hyvä keksi varma toimintatapa, jolla 

saataisiin luotettavasti selville laakerien kunto, jotka pyörivät 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 lämpötilojen vaihteluille. Isoimmat ongelmat ovat nimen-

omaan ketjujen ja liukukiskojen kulumisen kanssa. Sulatusvesi voitelee ketjuja ja kis-

koja, mutta puunippujen mukana kulkeutuu aina epäpuhtauksia, jotka kuluttavat ket-

juja sekä kiskoja. Äänekoskella on kokeilu menossa uusien ketju tyyppien kanssa. Uu-

dessa ketjutyypissä kola siirrettiin ketjulenkin keskelle, jolloin saatiin ketjun tapeille 

aiheutuva kuorma tasaisemmaksi. Kolia myös hieman viistettiin samalla, jolloin kulu-

tuskisko ei pääse kuluttamaan kolaa montulle ja kola kulkisi tasaisesti kulutuskiskon 

päällä sille tarkoitetun elinkaaren. Alkuun kolien kulumisen kanssa oli hiukan ongel-

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

 

Kuvio 13. Päivitetty kola 
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Alkuun kulutuskisko kulutti kolan montulle ja tämä, joko johtui kulutuskiskon kapeu-

desta tai väärästä materiaalista kolissa ja kulutuskiskoissa. Nykyisenä materiaalina 

kulutuskiskoissa on Hardox 400, joka on mittaustuloksissa osoittautunut hyväksi. 

Seurantajakso vaan on vielä lyhyt, joten tulevaisuus näyttää onko tämä materiaali ol-

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

 

Kuvio 14. Kolan kuluminen ennen uusia viisteitä 

 

Kulutuskiskojen hylkäysraja on laitetoimittajan mukaan 5 mm ja uuden paksuus on 

10 mm. Kulumismateriaali ei siis ole, kuin 5 mm. Haastatteluissa esiin tuli mahdolli-

suus myös paksumpaan kulutus kiskoon, mutta tämä vaatisi mittailua sekä tutkimista 

onko mahdollista. Kulutuskiskojen halkeilun kanssa on myös ollut hiukan ongelmia, 

mutta tämä johtunee todennäköisesti väärästä asennustavasta. Vanhat kiskot polte-

taan irti kuljettimen pöydästä niin tällöin on todella tärkeää poistaa vanha hitsisauma 
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täysin kuljettimen pöydästä, ettei uusi kisko jää ”kantamaan”. Tästä ei heti aiheudu 

ongelmia, vaan kiskojen kulumisen myötä rupeavat kiskot murtumaan hitsisaumojen 

lähettyviltä. Ongelman korjaamiseksi voisi aluksi kokeilla huolellista asentamista niin, 

että kisko vastaa kunnolla kuljettimen pöytää vasten. Tällöin kuormitus tulee ta-

saiseksi eikä niin, että hitsisauman kohdalta kisko on irti pöydästä ja pääse murtu-

maan kohonneelta kohdalta. Kiskoista on hävinnyt tästä syystä isoja paloja ja kulkeu-

tuessaan kuoripuolelle ne voivat aiheuttaa ongelmia ja onhan itse pöytäkin altis kulu-

miselle, kun kulutuskiskosta puuttuu palanen. 

7.2 Sulatuskuljettimen luukkujen parantaminen 

Sulatuskuljettimen ketjunvaihdon työohjetta tehdessä tuli haastatteluissa esille hyviä 

ideoita mitenkä saataisiin työtä helpotettua sekä nopeutettua ajallisesti. Kehitysideat 

täsmentyvät huoltoluukkujen saranointiin, koska nykyiset ovat hitsattuja. Tämä ai-

heuttaa ylimääräisen työvaiheen, kun henkilönosturilta käsin hitsisaumat aukaistaan 

sekä hitsataan luukun kanteen nostokorvakkeet. Laitetoimittajalta luukkujen poista-

miseen kului aikaa noin 4 tuntia. Saranoinnit olisivat mahdollista toteuttaa sekä veto-

pään, että kuljettimen taittopään luukkuihin, mutta vaatisi suunnittelua. Kuviossa 15. 

on meneillään luukun hitsisaumojen poistaminen sekä nostokorvakkeiden hitsaami-

nen. 

 

Kuvio 15. Luukkujen poistaminen 
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Nämä kaksi edellä mainittua työvaihetta jäisi kokonaan pois saranoinnin avulla no-

peuttaen työn etenemistä. Saranoinnin sekä luukkujen lukitusten on oltava jykevää 

tekoa, koska puuta säilytetään kuljettimien väliköissä ja tämä aiheuttaa luukkuihin 

osumia. 

8 Pohdinta 

Toimeksiantajan tavoitteisiin opinnäytetyöllä päästiin, mutta parannettavaa jäi rut-

kasti. Ketjunvaihdon työohjeesta saa tehtyä tulevaisuudessa paljon yksityiskohtai-

semman, kunhan ensiksi tehtaan oma kunnossapito perehtyisi ketjunvaihdon proses-

siin. Laitetoimittaja rajasi seisokissa alueen todella tarkasti nostotöiden takia, joten 

yksityiskohtien tarkkailu oli osittain jopa mahdotonta, joka rajoitti työohjeen laa-

juutta. Opinnäytetyö aiheen painottaminen muuttui työtä tehdessä useaan kertaan 

ja aluksi suunnitelmissa oli vain keskittyä sulatuskuljettimen seisokissa tapahtuviin 

kunnossapito töihin. Mukaan kumminkin tuli ennakkohuollot ja seisokki osio hiukan 

keventyi tästä syystä. Sulatuskuljettimille oli valmiina osittain toimiva huoltosuunni-

telma, mutta sitä yksinkertaistettiin sekä kohdistettiin paremmin juuri kyseisiin sula-

tuskuljettimille.  

Opinnäytetyön suorittamista vaikeutti vuorotyö toisella osastolla sekä koronasta ai-

heutuvat rajoitukset tehdasalueella. Opinnäytetyössä saavutettiin hyviä ja luotettavia 

tuloksia ja saatiin tuotantohenkilöiden reittityölistaa tarkennettua sekä painotettua 

tärkeitä asioita. Opinnäytetyön sivutuotteina syntyneistä kehitysideoista uskontaan 

olevan hyötyä tulevaisuudessa, koska niillä saadaan tehostettu kunnossapidon suorit-

tamista. Opinnäytetyön tekeminen myös avasi tekijän omia silmiä, kuinka laaja pro-

sessi kunnossapidon suunnittelu ja työohjeiden laatiminen on yhdellekin kohteelle. 

Tuotannontyöntekijöille voisi olla hyvä järjestää kunnollinen koulutus oman alueen 

ennakkohuolloista sekä painottaa niiden tärkeyttä esimerkkien ja tilastojen avulla. 

Käyttäjä kunnossapito on jatkuvasti lisääntymään päin, joten samassa suhteessa 

myös kunnossapito koulutustenkin pitäisi olla. Tämän avulla saataisiin luotettavuutta 
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lisää laitteille oikeaoppisen kunnossapidon avulla, joka olisi todella maltillinen kus-

tannus näinkin ison tehtaan osalta. 
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Liitteet 

Liite 1. Työohje sulatuskuljettimien ketjujen vaihtoon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Työohje 
Sulatuskuljettimen ketjun vaihto 
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Tämä kyseinen työohje on laadittu opinnäytetyön ohella. Työohje saattaa sisältää vir-

heitä sekä puutteita. Työohjetta voidaan kumminkin käyttää seisokin suunnittelussa 

apuna, mutta tämä työohje ei ota täysin vastuuta työn oikeaoppiseen suorittamiseen 

vaan toimii nimenomaan apuna suunnittelussa. 

 

Ennakkovalmistelut: 

1. Työ- ja tulityölupien laatiminen: 

• Ketjujen kokoamiseen hitsaamalla 

• Ketjujen vaihto työmaalle mm. kuljettimen peräluukun irrottamiseen, ketju-

jen katkasuun ja liittämiseen, tarvittaessa kulutuskiskojen vaihtamiseen. 

 

2. Ketjujen liittäminen pätkistä kahteen osaan. (Yläpuolisiin ja alapuolisiin). Tämä en-

nen töiden aloittamista valmiiksi!! 

3. Lukitukset ja varmistukset 

4. Nosturin nostotyösuunnitelma sekä pystytyspöytäkirja 

- Nosturi LIEBHERR LTM 1220 (tai muu vastaavilla ominaisuuksilla oleva) 

• Nostokyky 220t 

• Nostokorkeus 101m 

• Nostosäde 88m 

 

5. Sulatuskuljettimien ympäristön siisteys. Välit tyhjäksi puusta sekä ylimääräisen pa-

lokuorman poistaminen 

 

Resurssit ja tarvikkeet: 

• Vinssi, ketjujen vetämiseen paikalleen  

• Ketju liu’ut 

• Telineet taitto ja vetopäähän 

• Hitsauskoneet sekä muut tarvikkeet 
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Työvaiheet 

• Päätylevyn irrotus sulatuskuljettimen pedistä, joka on kiinnitetty hitsaa-

malla. Päätylevyn hitsisaumat täytyy aukaista sekä levyyn hitsata nostoa 

varten nostokorvakkeet. Tähän työvaiheeseen tarvitaan siirrettävät teli-

neet tai henkilönosturi, koska nostojen ajaksi telineet ja nosturi on siirret-

tävä pois tieltä

 

Kuva 1 

• Kuvassa 1 meneillä työvaihe, jossa irrotetaan luukkua sulatuskuljettimen 
pedistä. 

• Sulatuskuljettimen päätylevyn aukaisu, jotta päästään käsiksi taittopää-

hän. 
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• Taittopäähän asennetaan ketju liu’ut, jotka helpottavat ketjujen asenta-

mista sekä poistamista ja estää ketjujen päitä tippumista hiekkuri koppiin. 

(Ks. Kuva 2) 

 

Kuva 2 

  

• Vinssin asennus kuljettimen päälle, joka on apuna uusien ketjujen asenta-

misessa. 

• Ketjujen katkaisu 2 osaan. Katkaisu tapahtuu taitto ja vetopäästä ja tämä 

tehdään sen takia, koska Mantsisen kone ei jaksa vetää kokonaista ketjua 

ulos. 
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• Ketjujen poistaminen kuljettimesta käyttäen apuna Mantsisen portaaliko-

netta.  

 

Kuva 3 

 

• Viimeisen alapuoliseen ketjuun täytyy muistaa kiinnittää vinssin vaijeri, 

jotta saadaan se vedetty helposti peräluukulle odottamaan uusien ketju-

jen päälle laittamista. 

 

Tässä vaiheessa, kun ketjun on saatu poistettua, olisi hyvä kiertää lävitse koko sula-

tuskuljetin ja tarkastaa kuljettimesta rungon, vetorattaiden, rattaiden akselin, kulu-

tuskiskojen ym. kunto. 
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Ketjujen päälle laitto 

• Nosturilla ketjun puolikas ilmaan yksi kerrallaan. Ketju nostetaan nostu-

rilla korkealle ja alapää jätetään juuri luukun tasolle taittopäähän. Kiinni-

tetään vinssin vaijeri ketjun alapäähän sekä NARU, jonka kela näkyy ku-

vassa 2. Narulla voidaan vetää vinssin vaijeri takaisin asemiin odottamaan 

uutta ketjua. Ketjua vedetään paikalleen vinssin avulla ja nosturikuski las-

kee samaa vauhtia ketjua alas. Kuvassa 2 menossa juuri kyseinen työ-

vaihe.  

• Ensiksi vedetään kaikki yläpuolen ketjut, jonka jälkeen on alapuolen ketju-

jen vuoro. Ketjut liitetään lopuksi veto ja taittopäästä hitsaamalla. Kuvassa 

4 näkyy hyvin hitsattu ketjulenkin liitos.  

 

Kuva 4 

• Ketjujen liittämisen jälkeen. Poistetaan ketju liu’ut, laitetaan taittopään 
pelti kiinni, irrotetaan vinssi, puretaan telineet roskasuppilosta ja laitetaan 
luukku kiinni, nostetaan nosturilla kuljettimen päätylevy taittopäähän pai-
kalleen ja hitsataan kiinni.  

• Kuljettimesta on myös hyvä purkaa lukitukset ja pyörittää sitä hiukan. 
Näin saadaan ketjut asettumaan kuljettimeen ja tämän jälkeen katsotaan, 
onko ketjut tarpeeksi tiukalla. 
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Liite 2. Sulatuskuljettimen huoltosuunnitelma 

Kunnossapito tekee 8 viikon välein olevat tarkastukset ja tuotannontyöntekijät 4 vii-

kon välein olevat. 

SULATUSKULJETIN 1 TARKASTUS Mekaaninen 

Turvalaitteiden tarkastus 8 VIIKKOA 

Turvalaitteiden tarkastus 

Tarkasta turvalaitteet: 

• Kytkin-/hihnasuojan kunto ja kiinnitys 

• Turvakytkimen ja kaapeloinnin kunto ja kiinnitys 

• Mahdollisten hoitotasojen kunto ja kiinnitys 

Sähkömoottorin tarkastus 8 VIIKKOA 

Sähkömoottorin tarkastus 

Tarkasta sähkömoottorin: 

• Kiinnitys petiin 

• Imusäleikön ja jäähdytysrivaston puhtaus, 

• puhdista tarvittaessa. 

• Käyntiääni, tärinä ja lämpötila. Käytä hyväksi lämpökameraa 
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• tai kosketuslämpömittaria. Lämpötilan raportointiraja 70 astetta. 

• Voiteluputkien/-letkujen tiiveys ja kunto 

• Sadesuojan kunto ja kiinnitys, jos sellainen on 

Tarkasta laitteen rajakytkinten: 

• Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikäli sellaisia on. 

• Tarkasta laitteen takometrien: 

• Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikäli sellainen on. 

• Tarkasta laitteen pyörintävahdin: 

• Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikäli sellainen on. 

Vaihteen tarkastus 8 VIIKKOA 

Vaihteen tarkastus 

Tarkasta vaihteen: 

• Kotelon tiiveys ja kiinnitys 

• Akselitiivisteiden tiiveys ja kiinnitys 

• Käyntiääni, tärinä ja lämpötila. Lämpötilan raportointiraja 70 astetta. 

• Huohottimen kunto ja kiinnitys, vaihda tarvittaessa 

• Öljypinnan korkeus, lisää tarvittaessa 
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• Momenttituen kiinnitys ja kunto, jos sellainen on 

 

Ketjukuljettimen tarkastus 8 VIIKKOA 

Ketjukuljettimen tarkastus 

Tarkasta ketjukuljettimen: 

• Veto-, taitto- ja kiristyspyörien kunto ja kiinnitys 

• Ketjujen kunto ja kireys, kiristä tarvittaessa 

• Laakerien, laakeripesien ja tiivisteiden kunto ja tiiveys 

• Kulutuskiskojen kunnon tarkastus 

• Rungon ja johteiden kunto ja kiinnitys 

• Käyntiääni, lämpötila ja tärinä 

Puhdistus 8 VIIKKOA 

Puhdistus 

• Tarkasta mahdolliset rasva- tai öljyvuotojen jäljet, puhdista tarvittaessa. 

TURVALAITTEIDEN TARKASTUS 4 VIIKKOA 

TURVALAITTEIDEN TARKASTUS 

Tarkasta turvalaitteet: 
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• Kytkin-/hihnasuojan kunto ja kiinnitys 

• Turvakytkimen ja kaapeloinnin kunto ja kiinnitys 

• Mahdollisten hoitotasojen kunto ja kiinnitys 

SÄHKÖMOOTTORIN TARKASTUS 4 VIIKKOA 

SÄHKÖMOOTTORIN TARKASTUS 

Tarkasta sähkömoottorin: 

• Kiinnitys petiin 

• Imusäleikön ja jäähdytysrivaston puhtaus, puhdista tarvittaessa. 

• Käyntiääni, tärinä ja lämpötila. Käytä hyväksi lämpökameraa tai kosketusläm-

pömittaria lämpötilan raportointiraja 70 astetta. 

• Voiteluputkien/-letkujen tiiveys ja kunto. 

Tarkasta laitteen rajakytkinten: 

• Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikäli sellaisia on. 

Tarkasta laitteen takometrien: 

• Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikäli sellainen on. 

Tarkasta laitteen pyörintävahdin: 

• Kiinnitys ja kaapelointien kunto, mikäli sellainen on. 
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VAIHTEEN TARKASTUS 4 VIIKKOA 

VAIHTEEN TARKASTUS 

Tarkasta vaihteen: 

• Kotelon tiiveys ja kiinnitys 

• Akselitiivisteiden tiiveys ja kiinnitys 

• Käyntiääni, tärinä ja lämpötila. Lämpötilan raportointiraja 70 astetta. 

• Huohottimen kunto ja kiinnitys, vaihda tarvittaessa. 

• Öljypinnan korkeus, lisää tarvittaessa. 

• Momenttituen kiinnitys ja kunto, jos sellainen on 

KETJUKULJETTIMEN TARKASTUS 4 VIIKKOA 

KETJUKULJETTIMEN TARKASTUS 

Tarkasta ketjukuljettimen: 

• Ketjujen kunnon ja kireyden tarkastus 

• Laakerien, laakeripesien ja tiivisteiden kunto ja tiiveys 

• Rungon ja johteiden kunto ja kiinnitys 

• Käyntiääni, lämpötila ja tärinä 
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PUHDISTUS 4 VIIKKOA 

PUHDISTUS 

• Tarkasta toimintopaikan laitteiden ulkoinen puhtaus, puhdista tarvittaessa. 

 

Sulatuskuljettimen seisokkitarkastus 

• Tarkasta vetoakselin, ketjupyörien ja laakeripesien kunto ja kiinnitys. Käännä 

tai vaihda kuluneet ketjupyörät. 

• Tarkasta laakerien ja laakeripesien tiivisteiden kunto. Vaihda tarpeen mu-

kaan. 

• Tarkasta käyttöjen kunto ja puhtaus sekä vaihda huohotin. 

• Tarkasta taittoakseliston kunto. Kiinnitä erityistä huomiota laakereiden ja ket-

jurummun kuntoon. 

• Tarkasta kolaketjun kunto ja kireys, sekä kolien kiinnitys. 

• Tarkasta ketjun paluukourun ja kuljettimen pohjan kunto 

• Tarkasta ketjun katkeamisvahdin kunto ja toiminta. 
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