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Tama opinndytety0 tehtiin  Outokumpu Tornio Works Oy:n kylmdavalssaamo 2
valssihiomoon. Tyon tavoitteena oli suunnitella uusi ennakkohuolto-ohjelma valssihiomon
neljalle pienelle telahiomakoneelle ja tehdd hiomakoneiden varaosille varaosakartoitus.
Varaosakartoituksen tavoitteena oli saada hyva yleiskuvaus hiomakoneiden nykyisesté
varaosatilanteesta.

Tyo aloitettiin tutustumalla hiomakoneiden vikahistoriaan viimeisen seitsemén vuoden
ajalta. Viat ja hairiot kohdistettiin tarkemmin hiomakoneiden eri laiteosille, jolloin saatiin
tarkempi  ké&sitys siitd, mitkd laiteosat aiheuttavat eniten hairiditd. Vikahistoriaan
tutustumisen jalkeen hiomakoneille tehtiin  RCM-analyysi. RCM-analyysin tulosten
perusteella hiomakoneille suunniteltiin  uusi ennakkohuolto-ohjelma ja madritettiin
kriittisimméat varaosat. Varaosien selvitystda jatkettiin kerddmalla kuti-historiasta
nimikkeitd, jotka oli otettu varastosta hiomakoneille.

Hiomakoneiden varaosille tehtiin ABC-analyysi, jossa varaosat jaettiin kolmeen eri
luokkaan niiden viimeisen 2,5 vuoden euromddrdisen kulutuksen mukaan. Uusi
ennakkohuolto-ohjelma kattaa tarvittavat huoltoty6t kolmen viikon vélein tehtavissa
paivaseisokeissa ja puolen vuoden valein tehtavissa vuosihuolloissa. Lisaksi tyon tuloksena
syntyi lista hiojille tarkoitetuista huoltotoista.

Asiasanat: telahiomakone, kunnossapito, RCM, ABC-analyysi.
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This Bachelor’s Thesis was carried out for the Outokumpu Tornio Works Cold Rolling
Mill 2. The aim of the thesis was to develop a new preventive maintenance program for the
four roll grinding machines and make a spare parts inventory. The target of the spare parts
inventory was to get a good overview of the situation of the current spare parts.

The thesis was started by studying the fault history of those four roll grinding machines
during the course of the last seven years. Faults and failures were targeted at different
sections of roll grinding machines that helped to get more accurate picture of what causes
the most problems. The next step was to do an RCM analysis. The new preventive
maintenance program was planned by using the results of the RCM analysis. The most
critical spare parts were also defined by the RCM analysis. The research of the spare parts
was continued by going through the whole warehouse history of the spare parts of all roll
grinding machines.

In addition, an ABC analysis was executed on the spare parts of the roll grinding machines
categorized to three classes on the basis of the consumption in euros during the last 2.5
years. The new preventive maintenance program includes the required maintenance tasks
for the day stoppages carried out every three weeks and the annual service twice a year.
Another result of the thesis was the list of service tasks for the grinders.

Keywords: roll grinding machine, maintenance, RCM, ABC analysis.
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1. JOHDANTO

Outokumpu Tornio Worksin RAP 5 -linjalla tuotetaan ruostumatonta terdsnauhaa. Linjassa
on yhdistetty perinteisesti erillisind toimivat valssaus-, hehkutus- ja peittausprosessit. RAP
5 -linjalla kylmévalssataan ensimmaisen Kierroksen mustaa ja toisen kierroksen kirkasta
ruostumatonta terdsnauhaa kolmetuolisella tandem-valssaimella. Valssain on ns. Z-korkea
ja yhdessa tuolissa on yhteensd kymmenen valssia: kaksi tukivalssia, kaksi valivalssia,
kaksi tyovalssia ja nelja sivutukivalssia. Terasnauhan hyva pinnanlaatu edellyttaa valsseilta
hyvada kuntoa. Valssit vaihdetaan ja hiotaan sad&nndllisin valiajoin. Valssien vaihtorajat
madaraytyvat valssauspituuden mukaan, tyovalsseilla vaihtovali on keskimaarin 5 km,
vélivalsseilla ja sivutukivalsseilla 250 km ja tukivalsseilla 2500 km. Valssien hionta
tapahtuu valssihiomossa viidellda hiomakoneella, joista nelja on tarkoitettu tandem-
valssaimen tyovalssien ja sivutukivalssien hiontaan. Viidennelld hiomakoneella hiotaan

tukivalsseja ja vélivalsseja seka viimeistelyvalssaimen tydvalsseja.

Taman tyon tavoitteena on suunnitella tandem-valssaimen tydvalssien ja sivutukivalssien
hiontaan tarkoitetuille Herkules WS 250 x 2750 CNC -hiomakoneille, joita kutsutaan myods
pieniksi hiomakoneiksi, uusi ennakkohuolto-ohjelma ja tehdd varaosakartoitus.
Ennakkohuoltolistoja tehddédn kolme erilaista. Ensimmaisessa listassa on joka kuudes
viikko tehtavét huoltoty6t, eli ty6t jotka suoritetaan paivéseisokissa. RAP 5 -linjalla on
tyopdivan mittainen huoltoseisokki joka kolmas viikko. Jokaisessa huoltoseisokissa
huolletaan kaksi neljastda hiomakoneesta. Toisessa listassa on vuoden valein tehtdvat
huoltotyot, eli tyot jotka suoritetaan vuosihuolloissa. Vuosihuolto on kaksi kertaa
vuodessa, kevéalla ja syksylla. Kolmas ennakkohuoltolista on tarkoitettu hiojien kayttoon
eli siind on kéayttdjakierrosten aikana tapahtuvat huoltoty6t. Hiomakoneiden rajallinen
kapasiteetti ja tyovalssien tihed vaihtovali vaativat hiomakoneilta hyvéaéd kaytettavyytta ja

nain ollen ennakoiva kunnossapito on erittéin tarked tekija valssien hionnassa.
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Toimeksiantajan esittely

Outokumpu Oyj on suomalainen metalliteollisuuskonserni, jonka toiminta keskittyy
terdkseen ja teknologiaan. Outokumpu Oyj muodostuu viidestd liiketoimintayksikosta,
joita ovat Tornio Works, Special Coil, Special Plate, Long Products ja Tubular Products.
Henkilostomaara on reilut 8100 tydntekijad noin 30:ssé& eri maassa. Vuoden 2010
liikevaihto oli 4 229 miljoonaa euroa. Kuvassa 1 nakyy Outokummun liikevaihdon ja

henkildston jakautuminen maailmanlaajuisesti. /15/

Eurooppa oos

78 % liikevaihdosta
94 % henkilostosta

Amerikka (2008)
11 % liikevaihdosta
5 % henkilostosta

Aasia (2008)
8 % liikevaihdosta
1 % henkilostosta

\!f .

Kuva 1. Outokumpu maailmanlaajuisesti /15/

Tornio Worksin taysin integroitu tuotantoketju alkaa Elijarven kromikaivokselta jatkuen
Tornion ferrokromitehtaan, terdssulaton, kuumavalssaamon ja kylmavalssaamojen
prosesseissa. Tornion tehdas on maailman suurin  ruostumattoman teréksen
valmistusyksikkd. Tornio Worksin liiketoimintayksikkoon kuuluu myds Hollannin
Terneuzenissa sijaitseva jatkokésittelylaitos, jossa Torniosta saapuvista terasrullista
katkaistaan ja halkaistaan asiakastilauksien mukaisia tuotteita. Tornio Worksissa
tyoskentelee noin 2400 tyontekijdd. Suurin osa lopputuotannosta, ruostumattomista
terasnauhoista ja -levyistd, toimitetaan Torniosta asiakkaille yli 60 eri maahan. Suurimman
markkina-alueen muodostaa Eurooppa 84 prosentin myyntiosuudella, Suomen osuus

Euroopan myynnistd on 8 prosenttia. /15/
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2. KUNNOSSAPITO

Kunnossapitokasite on laaja ja monitasoinen ja -tahoinen. Konkreettisten toimien liséksi
kunnossapitoon kuuluu keskeisend osana oma ajattelutapa. Kunnossapito koostuu kaikista
kohteen elinajan aikaisista teknisisté, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteisté,
joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde

pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. /7/

Kunnossapidon tavoitteena on varmistaa tuotantovélineiden toiminta koko niiden
elinkaaren ajalta. Tavoitteena on valita ja kayttdd kaikkein sopivimpia kunnossapidon
menetelmid, joilla voidaan hallita tuotantovalineiden vikaantuminen ja vikaantumisten
seuraukset. Lisaksi tavoitteena on varmistaa omistajien, kayttdjien ja yhteiskunnan
tyytyvaisyys sekd saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki
kunnossapidon toimiin. Kunnossapitopalvelu tulisi tuottaa siten, ettd asiakas on
tyytyvainen ja kustannusten sekd laadun suhde on mahdollisimman edullinen. Hyvin
suunnitellun kunnossapidon ansiosta tuotanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat
mahdollisimman edulliset nettotuottojen, turvallisuuden, ympériston ja laadun kannalta.
116/, I5/

Kunnossapitotoiminta on vuosien saatossa kehittynyt vikojen korjauksesta ennakoivaan
kunnossapitoon ja liikkeenjohdon n&kokulmasta kunnossapito on  muuttunut
valttamattomasta kustannuksesta strategisesti tarkeéksi kokonaisuudeksi. Kunnossapito on
yksi suurimmista yrityksen kustannuksista ja suurin kontrolloimaton kustannusera.
Useimmissa yrityksissd panostetaankin siihen, ettd kunnossapito saadaan hallintaan ja
kustannukset kontrolliin. Kunnossapito on térked tuotantotekijd, jonka avulla voidaan

varmistaa tuotantolaitoksen kilpailukyky. /7/
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2.1. Kunnossapitolajit

Kunnossapidon termit ja kasitteet on maédritelty EU:n standardissa SFS-EN 13306.
Suomessa toimii lisdksi PSK Standardisointiyhdistys, joka laatii suomenkielisia
standardeja padosin teollisuudelle. Standardisointiyhdistyksen standardissa PSK 6201
kunnossapito jaetaan kuvan 2 mukaisesti. Kyseisen standardin mukaan kunnossapito
jaetaan suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiékorjauksiin. Néista edellinen jakautuu vield
ehkéisevéddn ja parantavaan kunnossapitoon sekd kunnostamiseen. Hairiokorjaukset
jakautuvat puolestaan valittémiin ja siirrettyihin korjauksiin. /13/

Jaksotettu
kunnossaplto
Pre-gdetermined
maintandnce
Ehkalsevi
kunnossapito Kunnanvalvonta
Freventive —1— Condition
maintendnce manitoring
Suunniteltu
— kunnossapito | Kunnostaminen Kuntoon perustuva
e Refurbishment suunnitelitu korjaus
MAIMEEnance ~ (Condition based
lanned repairs
Parantava P P
| kunnossapito
|
Kunnossapitola)it .mprl::fpemen[
Maintenance types — MOInEEnance
and strategies
Walitromat
korjaukset
Hairokorjaus Immediate repairs
—  Bremkdown
maintenance
Slirrecyt
korjaukset
Dieferred repairs

Kuva 2. Kunnossapitolajit /10/
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2.1.1. Ehkaiseva kunnossapito

SFS-EN 13306 méaérittelee ehkaisevén kunnossapidon seuraavasti:

Ehkaisevad kunnossapitoa tehdadn s&annollisin vélein tai asetettujen
kriteerien téyttyessd. Tavoitteena on vahentdd laitteen rikkoontumisen tai

toimintakyvyn heikkenemista. /7/

Ehkéisevd kunnossapito on padasiassa suunniteltua sadnnollistd toimintaa, jota tehddén
koneen kédydessa seka erilaisten seisokkien, myés hairioseisokkien yhteydessa. Ehkaisevan
kunnossapidon avulla seurataan kohteen suorituskykya tai sen parametreja. Tulosten
perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon tehtdvid. Ehkaisevan
kunnossapidon pdamaaréné on véhentéd vikaantumisen todennakdoisyytta tai koneen / osan
toimintakyvyn heikkenemistd. Ehkaisevdan kunnossapitoon siséltyvat mm. seuraavat

toimenpiteet:

o tarkastaminen

o kunnonvalvonta

o madrdystenmukaisuuden toteaminen

o toimintaolosuhteiden vaaliminen

o testaaminen / toimintakunnon toteaminen
o kaynninvalvonta

o vikaantumistietojen analysointi. /7/

Ehkéisevad kunnossapitoa kannattaa tehdd, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

o Ehkdisevan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmét kuin sen
puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Vastaa kysymykseen
onko kunnossapitoa jarkevaa tehda.

o Kohteelle ja vikamuodolle on olemassa tehokas

ennakkohuoltomenetelma. /7/
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2.1.2. Kunnostaminen

Kunnostaminen kuuluu korjaavaan kunnossapitoon, mutta se on suunniteltu toimenpide.
Kunnostaminen voidaan jakaa kolmeen osaan: k&yton, k&yton seisokin ja
kunnossapitoseisokin aikana tapahtuvaan kunnostamiseen. Matalan kayttoasteen laitteita
on usein mahdollista korjata myds tuotannon aikana ilman seisokkia. Korkean kayttdasteen
laitteet sen sijaan vaativat seisokin kunnostamisen ajaksi. Kunnostamista voi olla
vikaantuneiden osien kunnostus korjaamolla, tarkastusten tai kunnonvalvonnan perusteella
tehty laitteen korjaus suunnitellun seisokin aikana, tuotannon kulutusosien kunnostaminen
ja kunnossapidon laitteiden korjaus sekd parantaminen. Kunnostaminen on térked osa
kunnossapitoa. Kunnostamisella voidaan pidentdad merkittavasti laitteiden ja koneiden
kayttoikaa. /8/

2.1.3. Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykyad, kaytettavyyttd, luotettavuutta ja
turvallisuutta lisddvad toimintaa. Parantavan kunnossapidon keskeinen tekija on
vikaantumisen perussyyn ja vikaantumisprosessin selvittdminen sekd vian aiheuttajan

poistaminen. /10/

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen p&aryhmaan:

o Kohdetta muutetaan kayttamélla uudempia osia tai komponentteja, mutta
kohteen suorituskykyé ei varsinaisesti muuteta.

o Kohteeseen tehdaén erilaisia uudelleensuunnitteluja ja korjauksia, joilla
parannetaan koneen epéluotettavuutta. Tarkoituksena on muuttaa koneen
toimintaa luotettavammaksi, eikd niink&an muuttaa suorituskykya.

o Modernisaatiot, jossa kohteen suorituskykyd muutetaan. Yleensa

modernisaatiolla uudistetaan koneen ohella valmistusprosessi. /7/
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2.1.4. Hairiokorjaukset

Héiriokorjaukset ovat korjaavaa kunnossapitoa, jotka ovat yleensd suunnittelemattomia
akillisia korjaustarpeita eli valittdmié hairiokorjauksia. Hairiokorjaukset voivat olla myos
suunniteltua kunnostusta, jolloin vika on havaittu aiemmin, mutta vika ei ole vield
aiheuttanut kohteen suoritustason alenemista. Talldin hairiékorjauksen tyyppi on nimeltaan
siirretty hairiokorjaus. Siirretty hairiokorjaus suoritetaan, kun tuotanto ja organisaatio sen
sallivat. Hairiokorjausten tarkoituksena on palauttaa vikaantunut kohde alkuperdiseen
toimintakuntoonsa, siihen siséltyy my0s merkittdvana osana kayttoturvallisuuden

palauttaminen. /4/

2.2. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito, RCM

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM (Realibility Centered Maintenance) on
menetelmd ehkaisevan kunnossapito-ohjelman luomiseksi. RCM-menetelma mahdollistaa
tehokkaasti ja jarkiperdisesti laitteistoilta ja rakenteilta vaadittujen turvallisuus- ja
kaytettdvyystasojen  saavuttamisen. Lisdksi RCM:n tarkoituksena on johtaa
kayttétoiminnassa parantuneeseen turvallisuuteen, kadytettavyyteen ja talouteen. Se antaa
tyokalut ja paatoésmekanismin, joilla laitteiden luotettavuutta ja siten kaytettdvyytta
voidaan parantaa. RCM-analyysilla madritelld&n soveltuvin ja kustannustehokkain
kunnossapitostrategia. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito kokoaa yhteen korjaavan
kunnossapidon, ehkéisevan kunnossapidon, kunnonvalvonnan ja ennakoivan sekéa
parantavan kunnossapidon. RCM-analyysin lopputuloksena syntyvét perusteet siitd, onko
valttamatonta tehda yksittadinen kunnossapitotehtava. /6/, /11/, /19/

RCM-analyysin suorittamisen perusaskeleet voivat olla seuraavat:
o Valitaan ja rajataan kohde.

o Madéritetddn kohteen toiminnot ja suoritustaso, jonka kayttaja kohteelta

edellyttdd nykyisissé toimintaolosuhteissa.
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o Madéritetddn kohteen toiminnallinen vika eli mill4 tavailla toiminto voi
héiriintya.

o Maddritetadn laitteet / komponentit, jotka voivat aiheuttaa kohteen
toiminnallisen vian.

o Madéritetddn vikamuodot eli mitkd tapahtumat voivat aiheuttaa kohteen
toiminnallisen vian.

o Maddritetdaan vian aiheuttajat eli mista syysta vikamuodot syntyvt.

o Arvioidaan kohteen vikavéli (MTTF) eli arvioidaan kuinka usein vika voi
tapahtua vuositasolla.

o Maéadritetddn vian luonne eli onko vika satunnainen vai toistuva.

o Maéadritetddn vian vaikutus eli mitd kohteelle tapahtuu vikamuodon
VUOKSI.

o Arvioidaan vian korjauksen kesto (MTTR).

o Madritetddn vian seuraus eli mitd valia kullakin vikaantumisella on, mika

on niiden seurausten Kriittisyys ja vaarantuuko turvallisuus.

Edelld mainitut perusaskeleet perustuvat seka henkildston ja ympériston turvallisuuden etta
kayton ja taloudellisuuden huomioonottamiseen. Luotettavuustarkastelun tiedoilla
parannetaan yksittdisten komponenttien laatua, parannetaan kokonaisjarjestelmien ja
osajarjestelmien luotettavuutta, suunnitellaan  kunnossapitostrategiaa, madaritellaan
prioriteetteja kaytonohjaukselle ja kunnossapidolle sek& laaditaan kayttdikdarviointeja.
Luotettavuustarkasteluja tehtdessa tarkeita tietoja ovat laitoksen
kunnossapitojarjestelméssd olevat historiatiedot. Historiatietojen ja kunnossapito- seké
kayttohenkiloston kokemusperdisten tietojen avulla voidaan laitteen vikaantumista ja
kulumista arvioida. Arvioinnin tuloksena voidaan laitteelle tehda yksil6llinen
huoltosuunnitelma ja varaosastrategia. /11/, /19/
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2.2.1. Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon historia

RCM:n periaatteet médriteltiin 1950-luvulla, mutta sen varsinainen kehitystyd aloitettiin
kymmenisen vuotta mydhemmin. Vuonna 1960 Yhdysvaltain ilmailuvirasto FFA perusti
tyéryhman kehittdmaéan lentokoneisiin soveltuvaa ennakoivaa kunnossapitoa. Tydryhma
kehitti huolto-ohjelmat, jotka perustuivat olettamukselle, ettd vikaantuminen on ajasta
riippuva tapahtuma. Projekti ei kuitenkaan johtanut toivottuihin tuloksiin, mutta

perusteellisten tutkimusten tuloksena huomattiin seuraavaa:

o Ennakoivalla kunnossapidolla ei ollut juurikaan vaikutusta monimutkaisten
laitteiden luotettavuuteen, ellei laitteella ollut (yhtd) selvasti tunnistettavaa tai
hallitsevaa vikaantumistapa.

o Lentokoneissa oli paljon sellaisia osia, joille ei ollut olemassa tehokasta tai

toimivaa ennakoivan kunnossapidon ohjelmaa. /7/

Lentokoneiden vikaantumistapoja tutkittaessa l6ytyi kuusi erilaista vikaantumismallia,
joista kolmella ei ollut tekemistd ajan kanssa. Tutkimustulosten perusteella vanhat
olettamukset siitd, ettd ennakoivaa kunnossapitoa tulee suorittaa ainoastaan ajasta riippuen,

hylattiin. Tata kdytettiin pohjana kunnossapidon ennakkohuollon uudistamiseen. /7/

Vuonna 1967 julkaistiin uusi toimintaohje MSG1, joka kasitti Boeing 747 - 100
lentokoneen kunnossapito-ohjelman. Vuonna 1974 United Airlines laati raportin, jossa
esitetddn ne suuntaviivat, joiden mukaan siviililentokoneiden huolto-ohjelmat
suunnitellaan. Raportin nimeksi tuli Realibility Centered Maintenance. RCM-metodeja on
kaytetty laajasti vuodesta 1978 saakka muun muassa Yhdysvaltain laivastossa seka
energiasektorilla ja dljynjalostuksessa. RCM-metodin teki tunnetuksi englantilainen John
Moubray. Moubray kehitti 1980-luvun alussa teollisuuden tarpeisiin soveltuvan RCM-
ohjelman. Kyseisesté ohjelmasta k&ytetadn nimed RCM2. /7/
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2.2.2. RCM:n paamaarat

RCM:n keskeisimmat paamaaréat ovat:

o Priorisoida prosessiin kuuluvat laitteet ja kohdistaa kunnossapito
sellaisiin laitteisiin, joissa sitd eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat
priorisointikriteerit ovat turvallisuus, kustannukset, ymparistovaatimukset
ja laatu.

o Selvittdd laitteiden vikaantumismekanismit ja luoda pohja oikeiden ja
tehokkaiden kunnossapitomenetelmien kaytolle.

o Saattaa kunnossapidon piiriin my0ds sellaiset raja ja turvalaitteet, jotka
prosessin toimiessa ovat passiivisia.

o Laatia valmiit toimintaohjeet vikaantumisen ilmettya sellaisille laitteille,
joille ei I6ydy tehokkaita ehkdisevan kunnossapidon menetelmia.

o Opettaa  koneiden  kayttohenkilokunta  seuraamaan  Kriittisten
komponenttien toimintaa.

o Laskea kunnossapidon kustannuksia, parantaa prosessin tuottavuutta ja

laitteiden luotettavuutta. /7/

2.3. Laitteiden Kriittisyyden arviointi

Kotimainen standardi PSK 6800 vastaa laitteiden Kriittisyydestd. Standardin mukaan
kriittisyys kuvaa kohteeseen liittyvan riskin suuruutta. Standardissa tarkasteltavat riskit
liittyvat henkildiden turvallisuuteen, aineellisiin vahinkoihin, tuotannon menetyksiin tai
muihin ei-hyvaksyttyihin tapahtumiin. Kohde on kriittinen, jos siihen liittyva riski ylittaa
hyvaksytyn tason. Standardin mukaan riskin suuruudella tarkoitetaan vikaantumisen
vaikutuksen ja sen toteutumisen todenndkoisyyden tuloa. Kohteen Kkriittisyysluokka
madraytyy riskin suuruuden mukaan. Kiriittisyysanalyysissa jokainen laite k&yddan
erikseen 1&pi ja niille maaritetddn oma Kkriittisyysluokka. Yleensd Kkriittisyysanalyysi

luokittelee laitteet kolmeen eri luokkaan, joita ovat:
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o kriittiset (A-luokan laitteet)
o melko kriittiset (B-luokan laitteet)
o ei kriittiset (C-luokan laitteet) /13/

Analyysin tavoitteena on saada A-luokkaan noin 20 % laitteista, B-luokkaan noin 50 %
laitteista ja C-luokkaan noin 30 % laitteista. Kriittisyysluokka maaraytyy analyysissa
saatujen pisteiden perusteella. Kriittisyyden arvioinnissa huomioon otettavat tekijat

riippuvat kohteesta, alla olevat kriittisyystekijat sopivat hyvin teollisuusymparistoon:

o kriittisyys prosessin kannalta

o hairiéherkkyys

o huollettavuus ja luoksepaastavyys
o turvallisuus, terveys ja ymparisto
o laatu/13/

Kriittisyysanalyysin ensimmadinen tarked tehtdva on maarittdd kunkin Kriittisyystekijén
painoarvo. Painoarvon médrittdmisen jalkeen listataan tarkasteltavat laitteet ja valitaan
niille kertoimet kokemuspohjaisesti. Kertoimen valinta on hyva tehda ryhmatyoné, jotta
kaikkien ammattiryhmien kokemus ja osaaminen tulee huomioitua ja kertoimet saadaan
nain vastaamaan mahdollisimman hyvin todellisuutta. Jokaisella kertoimella tulee olla oma
selva valintakriteeri, esimerkiksi hairioherkkyyden kerroin on pieni, jos vikavali on pitka ja
jos vikavali on lyhyt, hairioherkkyyden kerroin on suuri. Mé&éritettyjen painoarvojen ja
kertoimien avulla kullekin laitteelle lasketaan kriittisyysindeksi, jonka arvo kuvaa eri
laitteiden  kriittisyyttd verrattuna toisiin laitteisiin.  Kriittisyysanalyysinpisteet eli

kriittisyysindeksi saadaan laskettua kaavalla 1. /13/

P = PyKy + PpKp + PryKny + PiK: + PIK| (1)

missa

Pk = kriittisyys prosessin kannalta painoarvo ja Ky = Kriittisyys prosessin
kannalta kerroin

Pn = héirioherkkyyden painoarvo ja Ky, = hdirioherkkyyden kerroin
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Pru = huollettavuuden ja luoksepéastavyyden painoarvo ja Kpy =
huollettavuuden ja luoksepéastavyyden kerroin

P: = turvallisuuden, terveyden ja ympériston painoarvo ja K; = turvallisuuden,
terveyden ja ympariston kerroin

Pi = laadun painoarvo ja K; = laadun kerroin

Kriittisyysanalyysia voidaan kédyttdad apuna kunnossapitostrategian suunnittelussa. Lisaksi
se toimii hyvéna varaston- ja varaosienhallinta valineend. Kriittisyysanalyysi on perusta
RCM:n tapaisen kunnossapitostrategian kayttoonotolle, koska silla voidaan selvittada
laitteet, joille RCM-analyysi kannattaa tehd&. Kriittisyysanalyysin tulosten perusteella
kunnossapitoa ja etenkin ennakoivaa kunnossapitoa voidaan kohdistaa enemman Kriittisiin
laitteisiin. Analyysi parantaa laitteiden kayttovarmuutta ja optimoi niiden kayttoikaa.
Tarkoituksena on ohjata resurssit sinne, missa niit4 eniten tarvitaan. Kriittisyysanalyysissé
voidaan eritelld myds ne laitteet, jotka eivéat ole niin Kriittisi4, ettd ne vaikuttaisivat
tuotantoon. Tallaisille laitteille ei yleensa tehdd ennakkohuolto-ohjeita, usein panostus

tarvittavaan korjaavaan kunnossapitoon riittad. /13/
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3. KUNNOSSAPIDON MATERIAALILOGISTIIKKA

Kunnossapitotoiminnalla on oma logistiikka, joka muodostuu kunnossapitotyon
logistiikasta ja kunnossapidon materiaalilogistiikasta. Tassé keskitytddn kunnossapidon
materiaalilogistiikkaan. Kunnossapidon tarvitsemien materiaalien, komponenttien ja
varalaitteiden saatavuudessa on aina kyse taloudellisesta optimoinnista. Toisessa
vaakakupissa ovat varastointikustannukset ja toimitusten nopeuttamisesta aiheutuvat
lisakustannukset. Toisessa vaakakupissa ovat puolestaan tuotannon keskeytyksista

aiheutuvat lisdkustannukset. /14/

Kunnossapitotoiminta ja kunnossapidon suorittaminen ei ole mahdollista ilman siihen
liittyvid materiaaleja ja tietoja. Materiaaleilla tarkoitetaan yleisesti kaikkia kunnossapidon
kayttdmia varaosia, komponentteja, aineita ja tarvikkeita. Tiedolla tarkoitetaan kaikkea
sita informaatiota, jota tarvitaan materiaalitarpeen ennustamiseen, tekniseen
tunnistamiseen, valitsemiseen, ostamiseen, varastointiin, ké&sittelyyn ja kéayttoon seké

kulutuksen ja kustannusten seuraamiseen. /7/

Kunnossapidon materiaalitarve on hyvin  moninainen. Yhden tuotantolaitoksen
tuotantokalusto ja rakenteet voivat siséltaa jopa 600 000 erilaista materiaalinimikettd. Tasta
syystd myos kunnossapidon materiaalitoimittajia voi olla hyvin paljon. Toimittajat
muodostavat kunnossapidolle toimitusverkoston. Toimitusverkosto alkaa
kunnossapitomateriaalien  osalta aina  materiaaleja  valmistavasta  yrityksesta.
Toimitusverkosto koostuu useista eri toimitusketjuista, joiden kautta materiaali kulkee
kunnossapitoon. Suurin o0sa materiaaleista kulkee wusean yrityksen muodostaman
toimitusketjun 18api. Toimitusketjun eri yrityksilla on oma roolinsa materiaalivirran
hoitamisessa. Osa materiaaleista voidaan my®s ostaa suoraan valmistajalta. Kuvassa 3 on
kaaviokuva eri tyOvaiheista laitevian havainnosta materiaalien ostotilaus /
noutovaiheeseen. Kunnossapidon on selvitettdva materiaalitarpeet tdsmallisesti ennen kuin

toimittajat tai oma varasto pystyvat niihin reagoimaan. /7/, /17/
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Kuva 3. Kunnossapidossa tapahtuvat toimintavaiheet materiaalin  osto-

/noutovaiheeseen /17/

Kunnossapidon ja etenkin kunnossapitoyritysten tehtdvané on jalostaa materiaalilogistiikka
ja kunnossapitotyo asiakkaalle tuotannon kéyttovarmuutta tuottavaksi
palvelukokonaisuudeksi. Kunnossapito edellyttdd ennakoivaa ja hyvin suunniteltua

toimintatapaa. Kunnossapidon materiaalilogistiikka edellyttad mm.

o aktiivista materiaalitarpeiden ennustamista

o materiaalinimikkeiden tietojen ja kulutuksen tdsmaéllistd tiedon yll&pitoa
jarjestelmissa

o laitepiirustusten ja kunnossapitojarjestelmén laitekorttien luotettavaa
tiedon yllapitoa

o kunnossapitohistorian ja -suunnitelmien aktiivista tiedon yllapitoa
jarjestelmissé

o toimitusverkoston tuntemusta

o toimitustapojen ennakkosuunnittelua ja sopimista toimittajien kanssa /7/
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3.1. Materiaalitarpeen ennustaminen

Kunnossapidon materiaalitarpeen ennustamiseen on kaytettdvd useita erilaisia
ennustusmenetelmid. Ennustaminen perustuu mahdollisimman luotettavaan mitattuun tai
arvioituun lahtétietoon, jonka pohjalta tulevaa materiaalitarvetta pyritddn tunnistamaan
ennakolta. Kaikkia yllattavia vikaantumisia ei voida tietdd ennakolta, mutta hyvalla
seurannalla sek& olosuhde- ja laitetuntemuksella voidaan tarvetta ennustaa huomattavasti
paremmin. Materiaalitarpeen ennustaminen on sekd myynti-, varastointi- ettd

ostotoiminnan luotettavan suunnittelun edellytys. /7/, /18/

Materiaalitarpeen ennustamista on tehtdvd sek& pitkalle ettd lyhyelle aikavalille
sdannollisesti.  Pitkdn  aikavalin  ennuste  perustetaan  jarjestelmista  saataviin
kulutustietoihin, ennakkohuoltosuunnitelmiin, komponenttien rasitus- ja kestavyystietoihin
sekd tuotannonsuunnitteluun. Pitk&dn aikavalin ennustuksilla varaudutaan tuleviin
materiaalitarpeisiin erityisesti kriittisten nimikkeiden saannin varmistamiseksi ja hyvien
hankintasopimusten aikaansaamiseksi. Lyhyen aikavalin ennuste perustuu l&hiajan
tuotanto- ja kunnossapitosuunnitelmiin, laitteen oirehavaintoihin, kayttdolosuhteinen
muutostietoihin sekd mitattuihin kunnonvalvontatietoihin. Lyhyen aikavélin ennustuksilla
varmistetaan  kunnossapidon operatiivisen toiminnan tehokkuus ja luotettavuus
minimoimalla ennustamisen turvin materiaalilogistiikasta aiheutuvia viiveaikoja.
Viiveajoista seuraa seisokin venymisen lisaksi tyonsuunnitteluun ongelmia. Lyhyen
aikavalin ennustamisessa on tirkeéa, ettd reaaliaikainen tarpeellinen tieto siirtyy seka
tietojérjestelméan ettd ihmisten keskindisen kanssakdymisen valityksella kaikille
toimintaprosessin osapuolille. /17/

3.2. Tybmaalogistiikka

Ty6maalogistiikkaan kuuluvat erilaiset tyévaiheet asennuskohteessa tai korjaamolla, kuten
materiaalitarpeen maéarittely, materiaalin noutaminen, purkaminen ja tyOvaiheen
edellyttdma kirjausty6. Tyon vastaanotto on logistiikan toimintavarmuuden ja —nhopeuden

kannalta kriittinen tydvaihe. Mit& perusteellisemmin kaytt6- ja kunnossapitohenkildsto
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tekevéat alkumaarittelyn sita luotettavammin voidaan ainakin osa materiaalitarpeesta saattaa
heti ostajan ja / tai varaston tietoon. Tutkimuksissa on havaittu, ettd korjaavassa
kunnossapidossa perusteellisesti tehty vastaanottovaiheen tarpeen méérittely lyhent&a
viasta johtuvaa seisokkiaikaa huomattavasti. Tahan vaikuttaa erityisesti materiaalitarpeen
aikainen tunnistaminen, jolloin osa tai kaikki materiaalit saadaan tilattua tyokohteeseen jo
ennen vianetsintavaihetta. Kun tyonjohto on ottanut tyon vastaan ja madritellyt
toimenpide- ja materiaalitarpeen asiakkaan kanssa, voidaan ty0 ohjata asentajalle
suoritettavaksi. Logistiikan kannalta asentajan merkittdvin ty6vaihe on vianetsinta.
Viimeistadn vianetsintavaiheessa madritellaan loputkin materiaalitarpeet, joita ei ole vield

aikaisemmassa vaiheessa pystytty tunnistamaan. /7/

3.3. Varastologistiikka

Varastoja pyritadn pitdmaan mahdollisimman vahan, sill&4 varastoihin sitoutuu paidomaa,
joka olisi tuottavampaa sijoittaa muuhun tarpeeseen. Varastotasoja voidaan pienenté tai
varastoista voidaan jopa luopua, jos toimitusajat pystytdan optimoimaan niin, ettd raaka-
aineet ja tuotteet toimitetaan toimittajalta suoraan tuotantoon tai valmistajalta asiakkaalle
ilman varastointia. Varastointi on huomattava kustannustekija ja varastointia kehittdamalla
voidaan  parantaa  kustannustehokkuutta. ~ Varastonohjaukseen liittyy  useita
kustannustekijoitd. Kustannukset on tarkeda tunnistaa, jotta niihin pystytaan vaikuttamaan.
Varastointiin ~ liittyvid  kustannuksia ovat raaka-aineen tai  tuotteen hinta,

varastonpitokustannukset, tdydennyserékustannukset ja puutekustannukset. /20/

Raaka-aineen tai tuotteen hinta on selked ja suora kustannustekija. Varastonpitokustannus
puolestaan  riippuu  varaston  arvosta, siihen lasketaan  p&domakustannus,
varastotilakustannus ja riskikustannus. P&&omakustannus on tuottovaatimus eli se on
vaihtoehtoiskustannus p&domalle, liséksi siihen lasketaan mukaan mahdollisten
lyhytaikaisten luottojen korko. Varastotilan kustannuksilla tarkoitetaan esimerkiksi
tilavuokraa, se riippuu tuotteen mitoista ja sailytysvaatimuksista. Riskikustannuksilla
tarkoitetaan menekki- ja hintariskid. Taydennyserékustannuksilla tarkoitetaan tilaus-,

asetus- ja lajinvaihtokustannuksia sek& oston kertakustannuksia. Materiaalivarastoista
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aiheutuu  tilauksen  teko-, toimitusvalvonta-, laskuntarkastus ja  materiaalin
vastaanottokustannuksia, lisaksi pienerissa kuljetuskustannukset nousevat.
Puutekustannukset syntyvat puutetilanteessa. Puutekustannusten arvioinnilla voidaan

maarittad palveluaste ja varmuusvarastointitarpeet. /20/

Varastot voidaan jakaa usealla eri tavalla, mutta yleisesti ne jaetaan kahteen eri osaan
aktiivi- ja passiivivarastoihin. Aktiivivarasto eli kayttdvarasto voi syntyd, jos toimittajalta
saapuva erd on suurempi kuin asiakkaan sen hetkinen tarve. Talléin osa tavarasta siirretdan
varastoon odottamaan my6hempdad tarvetta. KdyttOvarastolle on luoteenomaista, ettd sen
koko vaihtelee mééarderin toimitusten valilla. Juuri ennen uuden toimituksen saapumista
kayttovarasto on tyhjimmilldén ja heti toimituksen saapumisen jalkeen kayttovarasto on

maksimitasollaan. /3/, 121/

Epévarmuus aiheuttaa my6s varastointipaineita, aina ei osata tai voida tarkkaan ennustaa
tulevaisuuden tarpeita. Sen vuoksi tavaratilauksia tehdaan vahan aikaisemmin ja véhan
ennakoitua tarvetta enemman. Tastd varaston osasta kdytetddn nimitystd varmuusvarasto
eli passiivivarasto. Varmuusvarastosta tehdadn ottoja ainoastaan arvioidun Kkysynnan
ylittyessa eli aina vain todelliseen tarpeeseen. Varmuusvarastotasoja séatelemalld saadaan
aikaan haluttu palvelutaso. Varmuusvarastoilla on kaksi kustannustekijaé: ne vahentavét
puutekustannuksia, mutta toisaalta ne myds lisdavat varastointikustannuksia. Jos yrityksen
passiivivarasto kasvaa lilan suureksi, on toimintatapoja syytd tarkastella Kkriittisesti.
Varastot ja etenkin passiivivarastot ovat aina merkki huonosta suunnittelusta, heikosta

yhteistyosta ja yrityksen logistisen toiminnan huonosta laadusta. /3/, /21/

Jatkuvasti tarvittavien kulutusosien ja tarvikkeiden sekd tuotannon kannalta hyvin
Kriittisten ja vaikeasti saatavien varaosien tarpeen mukainen varastointi on kunnossapidon
kannalta valttamatonta. Hitaasti kiertavid varaosia voidaan varastoida myds muualla kuin
tuotantolaitoksen alueella, kunhan niiden toimitusnopeus tarpeen vaatiessa ei ylit4 asetettua
maksimiaikaa. Pienten ja halpahintaisten materiaalierien vain sen hetkiseen tarpeeseen
tehtdva yksittdisostelu on logistiikkakustannuksiltaan kallista. Téallaisia kayttotarvikkeita

on edullista ja kannattavaa pitaa kasivarastona lahelld kayttotarvetta. /7/
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Osien tai komponenttien varastointitarvetta pohtiessa on otettava huomioon ainakin

seuraavat tekijat:

o kriittisyys eli osan tai komponentin vikaantumisen vaikutus tuotannon
keskeytyskustannuksiin

o rinnakkaisten tuotantolaitteiden kapasiteetin nostomahdollisuus

o hankintahinta

o toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus

o varalaitemahdollisuus

o varastointikustannukset

o valivarastot

o korvattavuus

o Vvikaantumisen todennakgisyys

o Vvikaantunen osan korjausmahdollisuudet

o koko laitteen jaljell& oleva kayttoika /14/

3.4. ABC-analyysi

ABC-analyysi on kaikkein yleisimmin kaytetty tapa luokitella nimikkeitd. Nimikkeiden
ABC-analyysilla tarkoitetaan tuotenimikkeiden luokittelua niiden euroméaardisen myynnin
tai kulutuksen mukaan. Luokittelu tehdadn yleensa kolmesta viiteen eri luokkaan, mutta
sitd voidaan tarvittaessa jatkaa myods pidemmélle. Jokaisen nimikkeen arvo ilmaistaan
prosenttiosuutena kokonaismyynnista tai kulutuksesta. Taman jalkeen tuotteille lasketaan
kumulatiivinen summa, jonka perusteella tuotteet jaetaan A-, B- ja C-luokkiin, tarvittaessa
luokkajakoa voidaan jatkaa pidemalle. Nimikkeiden luokittelulla pyritddn saamaan
parempi késitys siitd, miten materiaaliohjausta tulee kehittdd ja mihin resursseja tulee
kayttdd. ABC-analyysilla halutaan tutkia erityisesti tapahtumamadrien ja varastoarvojen
jakautumista myynnin tai kulutuksen mukaan. A-luokan nimikkeet muodostavat
suurimman osan kulutuksen arvosta, mutta ne kasittavat vain murto-osan nimikkeiden
kokonaismaéarastad. B-luokan nimikkeet edustavat kumulatiivisesti laskettuna 10 — 15 %
kulutuksen arvosta ja yleensa alle 15 % nimikkeiden kokonaismaérasta. C-luokkaan
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kuuluvat jaljelle jadneet nimikkeet. C-luokka edustaa noin 5 — 10 % kulutuksen arvosta,
mutta nimikkeiden maaré saatta olla jopa 70 % nimikkeiden kokonaismaaréstad. Kuvassa 4
on esitetty esimerkki nimikkeiden jakautumisesta euromaardisen myyntiméaran ja

kappalemaaréisen myyntimaéaran kesken. /3/, /21/

ABC-luokittelu
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Kuva 4. ABC-luokittelu /4/

ABC-analyysin tulokset osoittavat, ettd pieni osa nimikkeistd muodostaa valtaosan
vuotuisesta volyymista kun taas suuri osa nimikkeistd muodostaa vain pienen osan
vuotuisesta volyymista. Analyysi perustuukin 80/20 —s&&ntoon, jossa 20 % yrityksen
asiakkaista tai tuotteista aiheuttaa 80 % myynnistd. ABC-analyysissa nimikkeet jaotellaan
ryhmiin vain niiden myynnin tai kulutuksen arvon perusteella. Tdma arvo ei vastaa aina
tuotteen tarpeellisuutta. Nimikkeen kulutus voi olla pieni, mutta silti se voi olla erittain
tarpeellinen ja sen varastointia tulee jatkaa, jolloin analyysin tekijan on osattava nostaa
nimike C-luokasta A-luokkaan. Varaston koon muokkaaminen ja koko materiaalinohjaus
perustuvat pitkalti ABC-luokittelun soveltamiseen. Analyysista on osattava tehda oikeat
paatelmét, silld pelkka raportti ja sen yhteenveto eivét vield muuta mitéd&n. Taulukossa 1
esitelldén varastonohjauksen periaatteet. Kaikista nimikkeisté ei ole taloudellista pitéa yhté
suurta kontrollia. ABC-luokittelun varsinainen hyoty saadaankin oikean varastokontrollin

I6ytdmisestd nimenomaan C-luokan nimikkeille. /3/, /21/
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Taulukko 1. Varastonohjauksen periaatteet /3/
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A-nimikkeet edustavat suurinta osuutta nimikkeiden kokonaisarvosta ja ne tarvitsevatkin

tarkkaa seka jatkuvaa kontrollia. Erityisesti kalleimpien A-nimikkeiden

varastotiedot

taytyy pitdd paivitettyind. Suuren yksikkéhinnan ja matalan kysynndn nimikkeiden

hankinnassa taytyy olla huolellinen, silla tallaisten nimikkeiden ylivavarastointi voi kayda

hyvin kalliiksi. A-nimikkeiden tilausrytmin tulisi olla tihed ja varastokoko kannattaa pitéa

mahdollisimman alhaisena. C-tuotteiden varastonohjaus tulee toteuttaa mahdollisimman

sujuvasti ja pienin kustannuksin. /3/
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4. RAP5 -LINJAJAVALSSIHIOMO

Taman tyon tarkoituksena on tuoda esiin RAP 5 -linjan valssihiomon ja etenkin pienten
hiomakoneiden Kriittisyys tuotannon kannalta ja suunnitella niille toimiva ennakkohuolto-
ohjelma ja tehda varaosakartoitus. Hiomakoneiden toiminta ei vaikuta suoraan tuotantoon,
mutta niiden toiminta tukee voimakkaasti tuotantoa. Hiomakoneiden hiontalaatu ja
kaytettavyys taytyy pitdd hyving, jotta valssaimille saadaan laatuvaatimukset téyttavia
valsseja oikeaan aikaan. Tandem-valssaimen tyovalssien valssinvaihtovéli on erittéin tihed.
Kylmanauha-ajolla 3. tuolille ty6valssipari vaihdetaan noin 20 minuutin vélein ja 1. ja 2.
tuolilla samoilla valsseilla voidaan ajaa noin tunti. Kuumanauha-ajolla vaihdetaan tandem-
valssaimen kaikki tyovalssit yhtd aikaa noin tunnin vélein. Valssin vaihtotiheys riippuu
paljon my6s nauhan paksuudesta ja halutusta reduktiosta, suurella reduktiolla tyvalsseja
ei tarvitse vaihtaa niin useasti kuin pienelld reduktiolla. Reduktiolla tarkoitetaan
muokkausastetta eli terdsnauhan poikkileikkauspinnan prosentuaalista muuttumista

valssauksen seurauksena.

4.1. RAP 5 -linja

Kylmévalssaamo 2 eli RAP 5 -linja valmistui vuonna 2003. RAP 5 -linja on
jatkuvatoiminen tuotantolinja, joka koostuu tandemvalssaimesta, hehkutus- ja
peittausosasta, viimeistelyvalssaimesta ja venytysoikaisuyksikostd. Linjaan on integroitu
kylmavalssaamon kaikki tarkeimméat toiminnot yhdeksi kokonaisuudeksi. Linja on
ainutlaatuinen koko maailmassa ja se sijaitsee omassa rakennuksessa kolmessa eri
kerroksessa. RAP 5 -linjalla voidaan ajaa sek& kuumanauhaa ettd kylmé&nauhaa. Linjan
etuna on korkea kapasiteetti 1 100 000 t/vuosi, josta kuumanauhan osuus on noin 750 000
t/vuosi ja kylmé&nauhan osuus noin 350 000 t/vuosi. Linjaan mahtuu 4950 m terésnauhaa

kaikkien varaajien ollessa tdynnd. RAP 5 -linjan prosessikaavio esitelld&n kuvassa 5. /15/
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Kuva 5. RAP 5 -linjan prosessikaavio /15/

Rap 5 -linjan prosessi alkaa, kun terésrulla kuljetetaan siirtovaunuilla korkeavarastosta
aukikelaimelle. Aukikelaimia on kaksi ja normaalitilanteessa niitd ajetaan vuorotellen.
Aukikelain pujottaa nauhan pé&éan oikaisukoneen kautta péatyleikkurille, joka leikkaa
nauhan paan tasaiseksi hitsausta varten. Nauhan p&a hitsataan edellisen rullan nauhan
paahan kiinni. Hitsauskoneelta nauha matkaa nauhavaraaja 1:een, johon mahtuu 750 metria
nauhaa. Varaajan tarkoituksena on mahdollistaa tandem-valssaimelle tasainen nopeus

nauhan pysayttavien osaprosessien, kuten hitsauksen ajaksi. /15/

Varaajasta nauha kulkee tandem-valssaimelle. Tandem-valssain koostuu kolmesta
perakkéisesta valssituolista, joilla nauhaa pystytddn ohentamaan yhteensd 50 %.
Valssaimella kaytetaan neljaa erilaista valssia: tukivalsseja, valivalsseja, sivutukivalsseja ja
tyovalsseja. Tandem-valssaimelta nauha jatkaa rasvanpoiston kautta toisen kerroksen
nauhavaraaja 2:een. Téall4 varaajalla mahdollistetaan tasainen ajonopeus prosessialueelle
valssin vaihtojen aikana. Varaajan mahtuu 750 metrid nauhaa ja se pyritadn pitdméaan
mahdollisimman tdynna. Varaajasta nauha kulkee hehkutusuuneille. Hehkutuksella
nauhalle palautetaan lujuus, raekoko ja sitkeys, jotka kérsivat valssauksen aikana.
Hehkutus auttaa myds myodhemmin tapahtuvaa peittausta rikkomalla hilsettd nauhan
pinnasta. Hehkutuksen jélkeen nauha on jadhdytettdvd nopeasti. Ja&hdytys koostuu
yhdeksastd vyohykkeesta. Vyohyke 1 koostuu pelkasta ilmasta, vydhykkeet 2 — 7 ilmasta

ja vedesta ja vyohykkeet 8 ja 9 ovat ns. runsasvesiyksikaoita. /15/

Jadhdytystd seuraavaa hilseenmurtajaa kaytetddn vain kuumanauhalle. Hilseenmurtajassa
kuumanauhan hilsekerrostumiin tehd&&n halkeamia, jotta peittaushapot padsevét
tehokkaasti vaikuttamaan. Seuraavaksi nauha ajetaan kuulapuhallukseen. Kuulapuhallus on

my0s mekaaninen hilseenpoistomenetelmd, jota kdytetddn vain kuumanauhalle.
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Kuulapuhallukselta nauha ajetaan alakerran peittausalueelle. Peittaus jakautuu kahteen
osioon, elektrolyytti- ja sekahappopeittaukseen. Peittauksella poistetaan edeltdvissa
prosessivaiheissa nauhan pintaan syntynyt hehkutushilsekerros ja hilsekerroksen ja

terdksen rajapintaan syntynyt kromikdyhé alue. /15/

Peittauksesta nauhaa ajetaan nauhavaraaja 3:en kautta viimeistelyvalssaimelle. Varaaja
tasoittaa nauhan ajonopeuden viimeistelyvalssaimen valssin vaihtojen ajaksi. T&hénkin
varaajan mahtuu 750 metrid nauhaa ja se pyritddn pitdméan mahdollisimman tyhjana.
Viimeistelyvalssainta kéytetddn seka kylma- ettd kuumanauhalle. Kuumanauhan
maksimireduktio on noin 10 %, k&ytossa on talldin tukivalssit ja tyovalssit. Kylmanauhaa
ajettaessa kaytdssd on vain tyovalssit. Talléin nauhan paksuus ei juuri muutu, mutta
tasomaisuus ja pinnanlaatu paranevat. Viimeistelyvalssainta seuraa venytysoikaisu, jota

kaytetadan vain kylmanauhalle nauhan tasomaisuuden parantamiseen. /15/

Seuraavaksi nauha jatkaa rasvanpoisto 2:n kautta nauhavaraaja 4:adn, joka toimii
viimeistelyvalssaimen valssinvaihtojen seké tarvittaessa loppupaan puskurina. 4-varaajan
jalkeen nauha tulee koneellisen pinnantarkastuslaitteen ja pystytarkastuspaikan kautta
leimauslaitteelle. Tamén jalkeen nauha kulkee loppupddn valvomon I&pi, jossa nauha
tarkastetaan visuaalisesti ja luokitellaan sen laatu. Tarkastuksen jalkeen nauha katkaistaan
paatyleikkurilla ja nauhan pdd pujotetaan vapaana olevalle paallekelaimeille.
Paéllekelaimia on aukikelaimien tapaan kaksi ja niitd kaytetddn wvuorotellen.
Paéllekelaimilta rullat siirretddn siirtovaunuilla sitomakoneille ja siitd edelleen

korkeavarastoon. /15/

4.2. Valssihiomo

RAP 5 valssihiomossa hiotaan tandem-valssaimen ja viimeistelyvalssaimen valsseja.
Valssihiomossa on yksi vélivalssien ja tukivalssien sekd viimeistelyvalssaimen valssien
hiontaan tarkoitettu Herkules WS 600 CNC -hiomakone ja neljd tandem-valssaimen
tyovalssien ja sivutukivalssien hiontaan tarkoitettua WS 250 x 2750 CNC -hiomakonetta.

Valssihiomon toiminta on erittdin tarked osa koko RAP 5 -linjan prosessia. Tandem-
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valssain muodostuu kolmesta perékkdin asennetusta kesken&&n yhtenédvasta tuolista.
Tuotenauha kulkee tuolien tyovalssaimien vélistd, joten tydvalssaimien laatu vaikuttaa
erittdin voimakkaasti myods tuotenauhan laatuun. Jokaisessa tuolissa on tyovalssipari,

sivutukivalssipari, vélivalssipari ja tukivalssipari.

Kylmé- ja kuumanauhalle kdytetddn omia tydvalsseja. Kylménauha ajossa tandemin 1. ja
2. tuolin tydvalssipareilla ajetaan aina nelja tuotenauhaa, jonka jalkeen tapahtuu valssin
vaihto. 3. tuolin tydvalssiparilta vaaditaan parempaa laatua, joten ne vaihdetaan puolet
tihedmpédéd kuin 1. ja 2. tuolin tydvalssiparit. Kylmé&nauhaa voidaan ajaa noin sadan
tuotenauhan verran vuorokaudessa, joten vuorokaudessa tarvitaan noin 200 tyovalssia
tandem-valssaimelle. Kuumanauhaa ajettaessa tydvalssien ajomadrd madritetdan
kilometrien mukaan. Jokaisen tuolin tyovalssiparilla ajetaan 5 kilometrid, jonka jalkeen
kaikki kolme tyOvalssiparia vaihdetaan yhtdaikaa. Hiomon valssivarastoon mahtuu reilu
350 tyovalssia. Kylménauhavalsseja eli A-valsseja on noin 220 kappaletta ja
kuumanauhavalsseja eli B-valsseja on noin 140 kappaletta, molempia valsseja 16ytyy
varastosta sekd hiottuina ettd kéytettyind. Valssivaraston kiertonopeus saattaa olla
ainoastaan yksi pdivd, jos linjan tuotanto k&y ongelmitta. Jos hiomon kapasiteetti ei
jostakin syysta riitd tuottamaan tarpeeksi tyovalsseja tandem-valssaimelle, tyOvalssien
kulutusta voidaan pienentaa kierrattamalla valsseja 3. tuolilta 1. ja 2. tuolille, silld niiden

tyovalsseilla ei ole niin suuria laatuvaatimuksia.

Yhden valssin hiominen kestaa télla hetkelld noin 30 — 40 minuuttia. Kylmanauhavalsseja
hiotaan noin 40 minuuttia, kuumanauhavalsseille riittdd lyhyempi hionta-aika, silla niiden
laatuvaatimukset eivét ole niin korkeat kuin kylmanauhavalsseilla. Kylmanauhavalsseista
hiotaan joka kerta halkaisijasta 0,02 — 0,05 mm, kuumanauhavalssin halkaisija pienenee
hieman enemmén 0,05 — 0,08 mm per hionta. Neljdn hiomakoneen laskennallinen
kapasiteetti on noin 240 valssia / pdiva. Kapasiteetti on kuitenkin laskettu lyhyemmalla
hionta-ajalla, mité se talla hetkelld on eli todellisuudessa kapasiteetti on alle 200 valssia /
paiva. Nykyaankin on pyrkimyksena lyhent&é hionta-aikaa, mutta korkeat laatuvaatimukset
ovat vaikeuttaneet hionta-ajan lyhentdmistd. Hiomakoneiden kapasiteetti on hyvin
rajallinen ja se on tarkoin laskettu, joten on erittdin tarkeda pitdd kaikki hiomakoneet

kunnossa.
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RAP 5 valssihiomossa on seuraavat laitteet:
o 4 kpl Herkules WS 250 CNC hiomakoneita
o 1 kpl Herkules WS 600 CNC hiomakone
o automaattinen valssien varastointijarjestelmd, Roll Shop Management
System (RSMS)
o 3kpl portaalirobotteja valssien siirtoon

o siltanosturi

Valssihiomon toiminta on pitkalle automatisoitua, toimintaa ohjataan ja valvotaan Roll
Shop  Management  System  -ohjelmiston  avulla.  Ohjelma  keskustelee
varastonhallintaohjelmiston ja hiomakoneiden kanssa ja on lisaksi yhteydessa
valssinvaihtovaunuihin ja valssaimeen. Tydvalssien hionta on taysin automatisoitu.
Valssinvaihto tapahtuu myos automaattisesti tyo- ja valivalssien osalta. Valssinvaihtoon
kaytetddn valssinvaihtovaunua ja siihen liittyvad valssinvaihtolaitteistoa. Vaunu siséaltaa
paikat hiotulle ja kaytetylle vélivalssiparille seka yhden paikan tydvalssikasetille, jossa on
yhteensd kahdeksan tydvalssipaikkaa. Kaytettyja tyovalsseja sisaltava valssinvaihtovaunu
siirtyy automaattisesti hiomoon ja tyovalssit siirtyvét varastoon, josta robotti noutaa valssin
kerrallaan hiottavaksi joillekin neljasta Herkules WS 250 -koneesta. Hiomakone suorittaa
hionnan ja mittaukset tdysin automaattisesti kaytetyn hiontachjelman mukaisesti. Hiotut
valssit robotti noutaa takaisin varastoon, josta ne palautetaan valssinvaihtovaunun
kaseteissa takaisin valssaimelle. Kuvassa 6 nékyy valssihiomon yhteydesséa oleva

ty6valssien valssivarasto.
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Kuva 6. Valssivarasto

Herkules WS 250 x 2750 CNC -hiomakoneet ovat tydllistaneet paljon kunnossapitoa.
Pienille hiomakoneille kohdistettuja toita 10ytyi kuti-jarjestelmasta vuosien 2004 — 2011
valilta yli 1000 kappaletta. Lahes puolet toista oli hairidkorjauksia, loput toista olivat mm.
ajoitettuja ennakkohuoltotditd ja pienid muutostoditd. Hiomakoneet ovat erittdin tarkkoja
automatisoituja koneita, joilta vaaditaan erittdin hyvaa ja tarkkaa laaduntuottokykya.

Pienetkin laatuvirheet hiotuissa valsseissa nakyvat tuotenauhan laadussa.

4.3. Hionta

Hionta on lastuava tyostdmenetelmd, jossa tyOstettdvdn kappaleen pinnasta poistetaan
ainetta. Yleisimmin hionnan tyokaluna kéaytetddn pyorivdd hiomalaikkaa. Hiomalaikka
koostuu lukuisista pienistda hiomajyvasistd eli -rakeista, jotka on sidottu yhteen
sideaineella. Kun hiomalaikka syottoliikkeen vaikutuksesta koskettaa tydstettavéan
kappaleen pintaa, hiomajyvat irrottavat pinnasta pienid lastuja. Hiomajyvien
leikkuusédrmien muoto on maédrittelematén, joten hiomajyvat muodostavat tyostettavén

kappaleen pintaan ndhden erisuuruisia rinta- ja paastokulmia. Hiomajyvien on oltava
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riittdvan kovia, jotta ne pystyvat tunkeutumaan kovaankin tyostettavéddn kappaleeseen ja

séilymaan mahdollisimman pitkaan teraviné. /2/

Telahionnan tunnusmerkkina on osittain erittdin suuri lastuamisarvo telan rouhintahionnan
aikana, ennen kaikkea terasteollisuudessa. Teloihin kohdistuu erittdin suuria vaatimuksia
pyOreyden, samansuuntaisuuden ja pinnanlaadun suhteen. Hyvan hiontatuloksen kannalta
telahionnalta edellytetddn virheettomia hiomakelkan liikejohteita, oikein kiristettyja ja
puhtaita kayttohihnoja, oikein sdddettya karalaakerointia, tukevasti koneen suuntaisesti
asetettua ja tasapainotettua tyokappaletta sek& oikein valittua tasapainotettua hiomalaikkaa.
191, 112/

4.4. Telahiomakone

Telojen hiontaan kéytettavat telahiomakoneet ovat suuria koneyksikoitd.  Raskaat
telahiomakoneet asennetaan betoniperustuksien péélle. Hiomakoneen perustamisella
tarkoitetaan koneen sijoittamista ja kiinnittdmistd pysyvasti siihen kohtaan ja sille
korkeudelle, jossa sen on tarkoitus toimia. Betoniperustus jousitetaan, jotta rakennustarinat
eivat paase perustuksen kautta vaikuttamaan hiontatulokseen. Jousiyksikot vaativat erittain
siledn ja vaakasuoran asennuspinnan. Jousivakio mitoitetaan hiomakoneen ja perustuksen
massoihin suhteuttaen siten, ettd ymparistossa olevat tarindlahteet vaimenevat riittavasti,
eivatka aiheuta hdiri6ta hiontaprosessiin. Hiomakoneen runko kiinnitetdan
betoniperustukseen sdadettavilla koneenaluskengilla eli kiilakengilla. Kiilakengilla
vaimennetaan tehokkaasti hiomakoneen aiheuttamaa tarind4. Kone voidaan asentaa niilla
vaakasuoraan, silla jokainen kiilakenk& on mahdollista s&atéé erikseen. Kun kone on saatu
vaakasuoraan asentoon, saatéruuvit lukitaan paikoilleen. /1/, /9/

Telahiomakoneen pé&osat ovat johderunko tytkappaleen kannatus- ja tukipylkkié varten,
erillinen johderunko hiomakelkkaa varten, karapylkka ja karkipylkka kayttokoneistoineen,
automaattituki ja hiomapaa. Erityisesti yksilaikkaisen hiomakoneen johteiden suoruudella
ja yhdensuuntaisuudella on erittain suuret vaatimukset. Runkojohteet ohjaavat hiomalaikan

kulkua kiintedsti ja mé&aradvat hiomalaikan radan hiottavaan tytkappaleeseen nahden.
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Myos tyokappale on asetettava huolella samansuuntaisesti hiomakelkan kulun mukaan.
Automaattituki  tukee tyokappaletta hiomalaikan vastaikkaiselta puolelta estden
toispuoleista hiomapainetta. Kuvassa 7 on kuvattu RAP 5 -linjan valssihiomon hiomakone
4. Kuvan vasemmassa reunassa on karapylkka kayttokoneistoineen ja valssin pyorityksestéa
vastaava kynsi-istukka. Oikeassa reunassa puolestaan on karkipylkka kayttokoneistoineen
ja kéarkipylkén kérkipinoli, joka tukee valssia hionnan aikana. Kuvassa keskelld nakyy
hiomap&a hiomakivineen ja hiomakiven vastakkaisella puolella automaattituki, joka tukee

valssia aina hiomakivea vasten.

Kuva 7. Hiomakone 4

Karapylkk& on asennettu Kiintedsti hiomakoneen rungon paalle ja se liikkuu rungossa
olevien pitkitdisjohteiden avulla. Karapylkdn padosat ovat kdyttokara, saddettdva tasavirta
kayttdmoottori, moniurahihnavélitys ja kayttokaraan laakeroitu Kkynsi-istukka. Kynsi-
istukka on hiomakoneessa tyokappaleen kiinnittamistd ja pyorittamistd varten. Kynsi-
istukka toimii paineilmalla. Kynsi-istukan kynnet tarttuvat tyokappaleen péésté kiinni ja
valittavat akselin pyorimisliikkeen tyokappaleelle. Kolme kynttd toimii yhdeksén
painejousen avulla. Voimansiirto kéayttokaralle tehddan moniurahihnojen vélitykselld, ettei
tyokappaleeseen tulisi varéhtelyjé ja nykimista.
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Kérkipylkka liikkuu karapylkén tavoin hiomakoneen rungossa olevien pitkittéisjohteiden
paalla. Karkipylkdn pédosat ovat sen runko ja kérkipinoli. Robotti tuo valssin
hiomakoneelle, jolloin karkipinoli ty6tyy valssin pdéta kohden ja tyontaa valsin karapylkén
kynsien valista keskioon, jolloin kynsi-istukan kynnet tarttuvat valssista kiinni. Pinolia
ajetaan hydrauliikkasylinterilla valssia kohden niin kauan, ettd voima-anturi ilmoittaa
saavutetun paineen. Taman jalkeen pinoli lukitaan paikoilleen lukitussylinterin avulla.

Robotille tulee tieto, ettd valssi on paikoillaan ja se luovuttaa valssin hiomakoneelle.

Automaattinen keskituki on elektronisesti ohjattu yksileukainen tuki, joka on asennettu
runkoon hiomakived vastapadtd. Tuen leuan liike aikaansaadaan askelmoottorilla, jossa on
planeettavaihde. Askelmoottoria ohjataan 1-akseliohjausella. Leuan toimintoja voi sdatéa
ja muokata manuaali- ja automaattitilassa. Hiomaprosessin aikana leuka kompensoi
aineenpoistoa siten, ettd paine valssia vastaan yllapidetédan. Kéaantopisteissé tuki liikkuu
eteen tai taakse riippuen hiontaparametreista. /12/

Hiomapaéan tarkeimmat osat ovat hiomalaikka ja hiomakara. Hionnan lastuava tera on
hiomalaikka, joka koostuu hiomajyvésistd, sideaineesta ja jyvasten valiin jadvista
huokosista. Hiomalaikan ominaisuudet méaraavéat pitkalti hionnan tuloksen. Hiomakaran
laakerointi on yksi hiomakoneen tarkeimpid kohteita. Laakerointeja on olemassa
hydrostaattisia ja 6ljypaineen mukaan asettuvia hydrodynaamisia rakenteita. Molempien
laakereiden toimintaperiaatteena on, ettd karan pyoriminen tapahtuu 6ljykalvon varassa.
Hiomakoneissa kaytetddn nykyaan lahes poikkeuksetta hydrodynaamista liukulaakeria.
Laakerivalyksen eli 6ljykalvon paksuuden oikeaan arvoon saataminen on hiontatuloksen
kannalta erittdin tarkedd. Laakerin radiaalinen valys on hiomakiven puolelta 0,06 mm ja
moottorin puolelta 0,05 mm, aksiaalinen vélys ei saa olla alle 0,03 mm. Hiontapintaan
tulevat taringjaljet ja hiomaraidat voivat syntyvét vaarin asennetuista karalaakereista.
Hiomakaran kaytt6 tapahtuu Kiilahihnavalityksella. Kiilahihnavalitykselld estetdén

hiomakaralle siirtyvat varahtelyt karan kayttokoneistolta. /2/, /9/

Hiomalaikan kunto pitdd aina muistaa tarkistaa ennen asennusta, laikassa ei saa olla
halkeamia tai s&rojd. Ensin todetaan visuaalisesti laikan hyva kunto ja sen jalkeen tehdaan

aanikoe. Laikan annetaan riippua vapaasti esim. metallitangon varassa ja sitd napautetaan
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kevyesti muovi- tai puuvasaralla. Kirkas metallinen &ani ilmoittaa, etta laikka on kunnossa.
Saréhtdva &ani ilmoittaa, ettda laikka on viallinen, joten sitd ei asenneta hiomakaralle.
Ennen asennusta on myos tarkistettava, ettei karan pyoérimisnopeus ole suurempi Kkuin
hiomalaikan suurin sallittu pyérimisnopeus. Hiomalaikka on aina tasapainotettava, silla
epatasapainossa oleva laikka aiheuttaa pyoriessddn tarindd, huonontaa pinnanlaatua,
rasittaa koneen laakereita ja heikentdd yleensa koneen hiontatulosta. Hiomalaikka
tasapainoitetaan aluksi staattisesti kolmen tasapainotuspalan avulla. Hiomalaikka saattaa
alkaa pyoriesséan varistd, vaikka se olisi staattisesti tasapainotettu. Syyna tahan on se, ettei
hiomalaikka ole dynaamisesti tasapainossa. Dynaaminen epatasapainotilanne syntyy siité,
kun kappaleen puolikkaiden painopisteet eivat yhdy pyorimisakseliin. Erittdin
hyvapintaisiin ja tarkkoihin hiomat6ihin pelkka staattinen tasapainotus ei riita. Tallgin

tarvitaan myos dynaamista tasapainotusta, joka vaatii erityislaitteet. /1/, /2/
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4.5. Herkules WS 250 x 2750 CNC -telahiomakoneen tekniset tiedot

Taulukossa 2 on esitetty RAP 5 valssihiomossa olevien pienten hiomakoneiden tekniset
tiedot.

Taulukko 2. Herkules WS 250 x 2750 CNC telahiomakoneen tekniset tiedot

Paamitat

Tarvittava lattiapinta-ala 95mx30m
Keskioiden vélimatka 2,650 mm
Hiomapituus 2,750 mm

Telan maksimihiomahalkaisija 400 mm

Telan minimihiomahalkaisija 0 mm

Telan maksimipaino 500 kg
Hiomapaa

Automaattinen sisdansyottd kaantopisteissa | 0,001 — 0,09 mm
Jatkuva syo6tto 0,01 - 0,2 mm/min
Kokonaissyotto 0,01 — 10 mm
Kéyttomomentti 4 Nm

Hiomakiven maksimimitat

610 x 60 x 203 mm

Hiomakiven nopeusalue

520 — 1,320 1/min

Hiomakiven maksimikayttoteho

15 kw

Karapylkka

Nopeusalue 16 — 160 1/min
Kéyttomomentti 27 Nm
Karkipylkké

Keskidholkin hydraulinen siirto 150 mm

Keskion paine, alue 0 — 25 bar 0—200 kp =daN
Keskion paine, alue 0 — 100 bar 0—800 kp =daN
Hiomakelkka

Syotot 50 — 4,000 mm/min
Ohjaussauva, esivalinta nopea liike (max) 4,000 mm/min
Ohjaussauva, esivalinta hidas liike (max) 400 mm/min
Kéyttomomentti 20 Nm
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5. HHOMAKONEIDEN KUNNOSSAPITO

Hiomakone vaatii jatkuvaa ja saannéllista huoltoa pysyakseen kéyttokunnossa. Koneen
kayttoikd ja tarvittavien laatuvaatimusten sailyttdminen riippuvat pitkalti siitd, kuinka
konetta on huollettu. Myos ty6turvallisuuden huomioiminen edellyttad, ettd hiomakonetta
hoidetaan hyvin. Koneen valmistaja laatii yleensé kaytto- ja huolto-ohjeet, joihin jokaisen
koneen kayttdjan tulisi tutustua huolellisesti. Ohjeita tulisi noudattaa mahdollisimman
hyvin. Usein kuitenkin useamman vuoden kokemuksen saattelemina koneen huolto-
ohjeisiin tehdad&n muutoksia, silla valmistajan huolto-ohjeet siséltavat paljon aikaa vievia
varmistustoitd. Toiden vahentdmisessa taytyy olla tarkkana, jotta koneen kaytettavyys ja
laatuvaatimukset séilyvét riittdvadn korkealla tasolla. Yksi tdrked osa hiomakoneen
huollosta on sen sdanndllinen ja oikein suoritettu voitelu. Jokaisen koneen
voitelujarjestelméaédn tulisi tutustua huolella ja voitelua tulee seurata paivittéin.
Hiomakoneiden kunnossapito voidaan jakaa péivittdin ja tarpeen mukaan suoritettaviin
huoltotoimenpiteisiin -~ sek&  maardaikaisiin  huoltoihin.  Paivittdin  suoritettavia
huoltotoimenpiteitd ovat mm. siisteydestd huolehtiminen ja voitelun tarkistus.
Maaréaikaisiin  huoltoihin lukeutuvat péivaseisokeissa ja vuosihuolloissa tehtavat

kunnossapitoty6t, joita ovat muun muassa voiteluaineen vaihto ja laakerivalysten tarkistus.

RAP 5 -linjan pienet hiomakoneet huolletaan normaalisti kuuden viikon vélein. Joka
kolmas viikko on linjan huoltoseisokki, jokaisessa huoltoseisokissa huolletaan aina kaksi
neljasta hiomakoneesta. Kunnossapitotyot taytyy suunnitella niin, ettd ne ehditdan tehda
tyopdivan aikana. Huoltoseisokin toimenpiteet on mééritelty hiomon alkuaikoina, joten ne
ovat jo lahes kymmenen vuotta vanhoja. Kunnossapitotoimenpiteet on tiivistetty
valmistajan madrittelemista tarkistustoistd, joita on reilu 200. Valmistajan tarkistuslistasta
on jatetty ulkopuolelle kaikki sellaiset toimenpiteet, jotka on uskottu voivan suorittaa
vuosihuolloissa. Vuosihuolto on kaksi kertaa vuodessa, kevéalla ja syksylla. Kaikki
nykyiset huoltotoimenpiteet eivat kuitenkaan ole tarpeellisia ja kaikkia huoltotoité ei tehd&
tarkalleen nykyisen huolto-ohjeen mukaan. Joitakin huoltotdita pitéisi puolestaan lisét,
jotta hiomakoneiden kunto saataisiin mahdollisimman hyvaksi. Uusi ennakkohuolto-

ohjelma tulee vastaamaan paremmin hiomakoneiden nykyista huoltotarvetta.
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Hairiokorjauksia hiomakoneille tehddén viikoittain. Hiomakoneiden rajallisen kapasiteetin
vuoksi hairiot taytyy korjata mahdollisimman pian, joten yleensa ei ole mahdollista siirtaa
hairiokorjausta huoltoseisokkiin. Hiomakoneet sijaitsevat omalla turva-alueella, joka on
eristetty turva-aidoin muusta ympéristosta. Kolme neljastd hiomakoneesta sijaitsee samalla
turva-alueella ja neljds hiomakone on omalla turva-alueella. Turva-alueelle voi menna
tyoskenteleméaan hionta-aikana, jolloin hiomakoneiden toiminta ei héiriinny, mutta valssien
siirtoon tarkoitettujen robottien toimintaa estyy. Jotta hiomon tuotanto voidaan pitda
vaadituissa rajoissa, taytyy tuotannon aikana suoritettavat hairiokorjaukset tehda noin 10
minuutin  péatkissa kolmen hiomakoneen turva-alueella. Neljannen hiomakoneen
erottamisella omalle turva-alueelle on haettu mahdollisuutta testata ja kehittda

hiomaohjelmia héiritseméattd kolmen muun koneen toimintaa

5.1. Hiomakoneiden RCM-analyysi

Hiomakoneet jaettiin tyon alussa kuuteen eri laiteosaan toimintojen perusteella. Nama
laiteosat ovat perustus ja runko, hiomakelkka, karapylkkd, karkipylkkd, hiomapad ja
automaattituki. Liséksi tydssa huomioitiin voitelu-, hydrauliikka- ja ohjausjarjestelmat.

Jokaiselle laiteosalle lukuun ottamatta perustusta ja runkoa tehtiin RCM-analyysi. Perustus
ja runko jatettiin RCM-analyysin ulkopuolelle, sill& niissé esiintyvat vikamahdollisuudet
ovat véhaisid. Analyysin pohjana kéytettiin Outokummulle kehitettyd RCM-lomaketta.
Lomake jakautuu kahteen eri osaan informaatio- ja paatoksenteko-osiin. Informaatio-osiota

tehtdessa suoritettiin seuraavanlaiset RCM-analyysin mukaiset perusaskeleet:

o laiteosan toimintojen maarittdminen

o mahdollisten toiminnallisten vikojen méaé&rittdminen

o laite / komponentti, joka aiheuttaa toiminnallisen vian
o vikamuoto (laite + vika)

o Vian aiheuttaja

o vian aiheuttajan tarkennus

o arvioitu vikavali

o Vvian luonne satunnainen vai toistuva
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o Vian vaikutus
o arvioitu MTTR

o Vian seuraus

Informaatio-osion myota siirryttiin RCM-analyysin paatoksenteko-osioon. Paatoksenteko-

osiossa pohdittiin seuraavia asioita:

o suositeltava toimenpide vikaantumiselle, korjaava vai ennakoiva
kunnossapito

o huoltovéli eli kuinka usein toimenpide taytyy tehd&

o resurssit, kuka toimenpiteen suorittaa ja kauanko siihen menee

o varaosien tarve

o muut huomiotavat asiat

Tyd aloitettiin  RCM-analyysin informaatio-osion teolla, analyysia tehtiin jokaisen
laiteosan ja jarjestelmédn osalta niin pitkdlle kuin se ennakkotietojen perusteella oli
mahdollista. Tamén jalkeen perustettiin tyoryhmé, jonka kanssa pidettiin palavereita.
Palavereissa kéaytiin lapi jokaisen laiteosan ja jarjestelmdn RCM-lomake. Tydryhmaan
kuului kéyton puolelta hioja ja hiomon tydnjohtaja ja kunnossapidon puolelta tyéryhméén
kuuluivat tydjohtajat mekaniikka ja sahkOpuolelta sekd asentajia. Tyoryhman
perustamisessa oli tarkead, ettd siihen saatiin hiomakoneiden asiantuntijoita usealta eri
alueelta. Tyoryhman laajan ja moninaisen tiedon ansiosta RCM-analyysi voitiin jatkaa
loppuun saakka ja analyysissa voitiin ottaa huomioon useampi eri nakdkulma. RCM-
analyysin tulosten perusteella tehtiin pohja hiomakoneiden uudelle ennakkohuolto-
ohjelmalle. Analyysissa nousi esille my6s tarkeit4d varaosia, joita ei vélttamatta ollut
koskaan vaihdettu eika niitd ollut varastossakaan.
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5.2. Hiomakoneiden hairiot

Kunnossapidontietojarjestelmasta eli kutista tarkasteltiin hiomakoneiden vikoja ja hairi6ita
koko kuti-historian ajalta eli vuodesta 2004 vuoteen 2011. Kutilta siirrettiin Exceliin kaikki
pienille hiomakoneille kohdistetut tyot vuoden 2011 lokakuun alussa, joten viimeisen
vuoden tapahtumat ovat paria kuukautta lyhnyemmalté ajalta kuin muiden vuosien. Excelia
kaytettiin  tyon pohjana hiomakoneiden vikojen ja hdirididen selvittelyssa.
Kunnossapidontietojarjestelmdssa hiomakoneet ovat omina yksikdindan, joten niiden
hairiotkin paatettiin tarkastella erikseen kaikilta neljalta hiomakoneelta. Excelissa kuti-tyot
jaoteltiin viela konekohtaisuutta tarkemmin. Jokaisen hiomakoneen kuti-ty6t kohdistettiin
oikean laiteosan liséksi vield laiteosan komponentille. Télla tavalla saatiin selville, miké
laiteosa ja komponentti hdirion tai vikaantumisen aiheutti. Kutilta 16ytyi liian paljon
sellaisia t0ité, joita ei voitu kohdistaa suoraan millek&an laiteosista tai komponenteista.
Kuti-toitd tehdessd ja kommentoidessa pitaisikin mahdollisimman tarkasti Kirjoittaa
vikaantumisen syy. Kutilta 16ytyi alkujaan lahes 1500 hiomakoneille kohdistettua tyota.
Tarkastelusta jatettiin kuitenkin ulkopuolelle kaikki ajoitetut ennakkohuoltoty6t, joten
jaljelle jaivat ainoastaan suunnittelemattomat tyot. Toiden maarda saatiin  vield
pienennettyd poistamalla joukosta tyot, jotka eivat liittyneet hiomakoneiden

kunnossapitoon, kuten turva-aidan asennus. Lopulta tarkasteltavaksi jai noin 500 tyota.

Jokaisen hiomakoneen hairidistd tehtiin oma héirierittely, liséksi tehtiin vield
yhteenvetona kaikkien hiomakoneiden yhteinen hairierittely. Hairiderittelyissa
hiomakoneiden hairiot kohdistettiin hairion aiheuttavalle laiteosalle. Hairiderittelyista naki,
etta hairiot olivat padasiassa samanlaisia kaikilla hiomakoneilla. Hairigitd hiomakoneisiin
aiheuttivat jonkin verran myods muut tekijat kuin mitka hairiderittelyissé on esitelty. Yksi
tallainen hairidnaiheuttaja on hiomanestejarjestelmd. Koska tyon alussa madriteltiin
laiteosat ja jarjestelmat, joiden vikaantumisia tarkastellaan, eik& hiomanestejarjestelmé
kuulunut ndihin, pdaatettiin se jattdd hairiderittelyista kokonaan pois. Hiomakoneiden
kokonaishairiomaarin tallaiset hairiét kuitenkin laskettiin mukaan, jotta saatiin késitys siita
kuinka paljon hiomakoneet ovat kaikkiaan aiheuttaneet héirigitd. Hiomakoneiden RCM-

analyysissa hyodynnettiin hiomakoneiden vikahistoriaa ja hairiderittelyiden tuloksia.
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Hiomakoneiden konekohtaisissa hairiolukumaérissa oli suurta eroa, esim. hiomakone 1:lle
oli kohdistunut noin 40 % enemman héiridita kuin hiomakone 2:lle. T&t4 ei kuitenkaan voi
lilan tarkastella lilan mustavalkoisesti, silld kuti-toita ei vélttdméatta ole kohdistettu aina
oikealle hiomakoneelle. Hiomakone 1 on kuti-hierarkiassa ensimmaéisend vaihtoehtona
kaikista hiomakoneista, joten sen alle on saatettu tehdd jonkin verran muidenkin

hiomakoneiden toita.

5.2.1. Hiomakone 1

Kuvassa 8 on hiomakoneen 1 héiriderittely vuosien 2004 — 2011 valilta. Hairioita oli
Kirjattu tuolta ajalta kuti-jarjestelméan noin 160 kappaletta. Eniten héirioitd aiheuttivat
jarjestyksessa automaattituki 41 kpl, hiomapééa 28 kpl, karkipylkka 20 kpl ja karapylkka 16
kpl. Hairidista 9 kpl oli maarittelemattomia, eli niitd ei kuti-téiden perusteella voinut

kohdistaa suoraan millekaan laiteosalle.

Hiomakone 1 Hairiderittely
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Kuva 8. Hiomakoneen 1 hairid erittely

Eniten hairi6ité aiheuttavien laiteosien pééasialliset hairiot ovat toistuvia eli samat hairiot
toistuvat useamman kerran. Hiomakoneesta 10ytyy kuitenkin useampia erilaisia hairigita,
mutta pééasiassa hairiot johtuvat toistuvista vioista samoissa laiteosissa. Toistuva vika on

esimerkiksi kérkipylkédn pinolin aiheuttamat hairiot, jotka p&&asiassa johtuvat pinolin
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jumittumisesta. Vikaa on korjattu mm. pinolin puhdistuksella ja voitelulla seka
koputtelulla, joka ei pidemmaén péaalle ole oikea kunnossapidon keino. Pinolin lukituksessa

on myos ollut ongelmia, eli lukitussylinteri ei jostakin syysta I0yséa pinolista.

Automaattituen suuresta hairiomaarasta huolimatta se ei endé talla hetkelld ole suurin
ongelmien aiheuttaja hiomakone 1:lle, silla vuonna 2011 lokakuuhun mennessa sille ei ole
kohdistettu yhtdan tyotd. Automaattituen suuri hairiomaara johtuu osittain vuonna 2007
tehdystd kehitysprojektista, jossa tarkasteltiin automaattituen toimintaa ja hairioita.
Hiomakoneen 1 automaattituki oli projektin aikana muutosten ja testauksien kohteena,
joten suuri osa vuoden 2007 automaattituen kuti-tdistd on kehitysprojektista johtuvia.
Kehitysprojekti on tuottanut tuloksia ja nykyaan automaattituen hairiéitd on huomattavasti
vahemman. Liitteen 1 kuvassa 16 nékyy hiomakoneen vuosittaiset hairiolukumaéarat.
Hiomakone 1:den osalta tarkedmpdd on keskittyd viime vuosina enemmén hairigita
aiheuttaviin laiteosiin, kuten karkipylkk&an. Karkipylkdn héairidistda suurimman osan

aiheuttivat pinoli ja keski0, joten ndiden héirididen korjaamiseen tulisi keskittya.

5.2.2. Hiomakone 2

Hiomakone 2:1le hairigita oli kohdistettu noin 100 kappaletta vuosien 2004 — 2011 valilla.
Kuvasta 9 nédkee, kuinka hiomakoneen hairiot jakautuvat eri laiteosien kesken. Eniten
hairioita aiheuttivat hiomapéa 28 kpl, automaattituki 15 kpl ja ohjausjarjestelma 13 kpl.

Madrittelemattomia hairidita oli 7 kpl eli niité ei voitu kohdistaa millek&an laiteosalle.
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Hiomakone 2 Hairioerittely
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Kuva 9. Hiomakoneen 2 hairiterittely

Viime vuosinakin hairi6itd ovat aiheuttaneet koko kuti-historian ajan eniten hairidita
aiheuttaneet hiomapéaa ja automaattituki. Liitteen 1 kuvasta 17 nédkee paremmin hiomakone
2 hairididen vuosittaisen jakautumisen. Hiomapaéan héiridista jopa 62 % johtui mittalaiteen
hairioista, loput hairiot olivat yksittdisia vikoja hiomapadn muissa osissa. Mittalaitteen
hairididen tarkemmassa tutkimisessa selvisi, ettd héiridita ovat aiheuttaneet useammat eri
tekijat. Pa&asiassa hairiot liittyvat kuitenkin mittalaitteen liikkeen virheisiin ja

anturihairiéihin. Automaattituen hairioista suurin osa liittyy anturien ja rajojen hairidihin.

5.2.3. Hiomakone 3

Hiomakone 3:lle hdiridita kohdistui noin 100 kappaletta. Kuvasta 10 nékee hairididen
jakautumisen eri laiteosien kesken. Eniten hairi6ita aiheuttivat karkipylkkd 25 kpl,
automaattituki 22 kpl ja hiomapad 15 kpl. Hairi6itd 6 kpl ei voitu kohdistaa suoraan

millekaan laiteosalle.



Miettunen Tanja Opinndytety6 39

Hiomakone 3 Hairiderittely
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Kuva 10. Hiomakoneen 3 hairiderittely

Liitteen 1 kuvasta 18 nékee, ettd eniten hairiditd koko kuti-historian ajalla aiheuttaneet
karkipylkka, automaattituki ja hiomapad ovat edelleenkin viime vuosien aikana
aiheuttaneet suurimman osan hiomakoneen 3 héiridista. Hiomap&élle ei ole vuonna 2011
kohdistettu yhtaan hairiéta, mutta vuonna 2010 se on ollut eniten héiriditd aiheuttanut

laiteosa, joten se on hyvé ottaa huomioon ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa.

Karkipylkassa on hiomakone 1 tapaan eniten hairioita pinolissa ja keskitssa. Pinolin ja
keskion yleisin hairiosyy on ollut jumi. Ne eivéat ole erilaisista syistd johtuen pystyneet
tekemaaan niille maéarattya liikettd ja ovat aiheuttaneet ongelmia hiontaprosessiin. Joskus
hionta on keskeytynyt kokonaan tai sitten valssiin on tullut tarindstd aiheutuvaa
laatuvirhetta. Hiomapédédsséd hdiriitda on ollut muidenkin hiomakoneiden tapaan

mittalaitteessa. Hiomakara on myds aiheuttanut muutamia hairiékorjauksia.

5.2.4. Hiomakone 4

Hiomakone 4 héiri6ita on ollut vuosien 2004 ja 2011 valill4 noin 130 kappaletta. Kuvasta
11 nékee hairididen jakautumisen eri laiteosien kesken. Eniten hdiri6ita ovat aiheuttaneet
automaattituen viat, niitd on ollut yhteensa 23 kpl. Liitteen 1 Kuvasta 19 huomaa, etta
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vuonna 2010 automaattitukien hairiét néyttivat olevan huipussaan ja vuonna 2011 on
tapahtunut selvéa parannusta. Tastd huolimatta automaattituen vikoihin on hyvéa paneutua,
sill& tuet aiheuttavat edelleen erittdin suuren osan kaikista hiomakoneiden héiridistad. Muita
paljon héirioita aiheuttavia laiteosia ovat olleet kérkipylkk& ja hiomapdd kummallakin
hairidita on ollut hairioita 17 kpl, ohjausjarjestelméan liittyvid hairigitd on myos ollut 17

kpl. Hairioita, joita ei voitu kohdistaa millekaan laiteosista oli 9 kpl.

Hiomakone 4 Hairiderittely
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Kuva 11. Hiomakoneen 4 hairiderittely

Automaattituen hairididen tarkemmasta tutkimisesta selvisi, ettd anturit ja rajat ovat
aiheuttaneet suurimman osan automaattituen vioista. Toinen paljon héiriditd aiheuttanut
vika on ollut tuen jumissa oleminen. T&té vikaa ei ole kuti-tdissa tarkemmin madritelty eli
ei ole kerrottu syyta tuen jumissa olemiseen ja tastéd syysta ei ole tarkkaa tietoa miké vika

on aiheuttanut tuen jumimisen.

5.2.5. Yhteenveto hiomakoneiden hairidista

Kuvassa 12 on kaikkien hiomakoneiden yhteinen hairierittely. Eniten hairi6ita
hiomakoneissa on aiheuttanut automaattituki. Taytyy kuitenkin huomata, etta vuoden 2008
jalkeen automaattitukien hairidt ovat huomattavasti vahentyneet, vaikkakin niitd on
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edelleen liikaa. Hiomakoneilla on varastossa yksi yhteinen vara-automaattituki, joka
vaihdetaan tarpeen vaatiessa. Epdselvan hairién tai useamman tunnin vievan hairion
yhteydesséd vaihdetaan uusi huollettu automaattituki ja huolletaan vioittunut tuki
korjaamolla. Automaattituelle on suunniteltu tiivistyksen ja antureiden kehittdmista.
Paremmalla tiivistyksellda automaattituki ei likaantuisi sisalta ja monet héiridistd estyisivat
talld. Automaattituen liikkeen takarajan ja eturajan antureiden tunnistusetéisyys on 0,5
mm, joka on erittdin pieni arvo. Automaattituen takarajan ja eturajan tunnistaa kierteill&
Kiinnitetty tappi, joka on tunnistettavalta osalta tasainen ja muutoin py6red. Jos tappi on
paassyt hiemankin liikahtamaan, ei anturi valttdmatta tunnista sité, silla tunnistettavan
kappaleen pinta-ala voi olla liian pieni. Myds anturi on joskus padssyt liikahtamaan sen
verran, ettd se ei endd tunnista tappia. Anturin tunnistusetdisyyden kasvattamisella
saataisiin tdima ongelma ratkaistua. Talla hetkelld ainoa ennakoivan kunnossapidon keino

on tarkistaa tapin ja antureiden kunto.

Hiomakoneiden Hairioerittely
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Kuva 12. Hiomakoneiden yhteinen hairiderittely

Toiseksi eniten hairiditd on aiheuttanut hiomapaé ja hiomapéaésta etenkin valssin profiilin
mittalaite. Haastattelemalla hiojia selvisi, ettd he eivat pysty taysin luottamaan mittalaitteen
toimintaan. Esimerkiksi valssin halkaisijan mittatulos ei ole hiojien mukaan luotettava,
joten Vélill& he joutuvat muuttamaan mitta-arvoa lahemmaksi todellisuutta. Hiomakoneille

on suunniteltu hankittavaksi uudet mittalaitteet mittatuloksen luotettavuuden
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parantamiseksi, mutta tdma investointi odottaa viela rahoitusta. On luonnollista, ettd
mittalaitteen epavarmuus kasvaa ajan kuluessa. Téahdan vaikuttavat etenkin
ympdristdolosuhteet, kuluminen, likaantuminen ja vanheneminen. Epéavarmuuden

vahentamiseksi mittalaite tulisi puhdistaa ja kalibroida s&&nnollisesti.

Kérkipylkéassa on myos ollut vuosien varrella lukuisia héirioita, karkipylkan hairidita ovat
aiheuttaneet etenkin pinoli ja keskio. Keskittymalla niiden héirididen vahentdmiseen

vaikutetaan suureen osaan karkipylkén hairidista.

Karapylkan hairioista ldhes kaikki liittyivat Rohmin pakkaan eli kynsi-istukkaan. Kynsi-
istukka tarttuu paineilman avulla kolmella kynnelld valssin paasta kiinni ja valittdd néin
akselin pyorimisliikkeen valssille. Suuri osa kynsi-istukan hairidistd onkin liittynyt
paineilma hairidihin. Hiontaneste on aiheuttanut my6s ongelmia Kkynsi-istukassa.
Hiontaneste on padssyt tunkeutumaan kynsi-istukan tiivisteiden l&pi, aiheuttaen R6hmin
pakan sisaistd ruostumista. Hiomakoneille on olemassa yksi yhteinen varapakka, jota
Kierratetddn neljan hiomakoneen kesken. Vuosihuolloissa voidaan vaihtaa ennakoidusti
uusi kunnostettu Rohmin pakka, jos epéillddn kaytossa olevan pakan olevan huollon
tarpeessa. Lisaksi jos vuosihuoltojen valilla R6hmin pakka rikkoutuu siséisesti, vaihdetaan

varapakka tilalle ja huolletaan vioittunut pakka korjaamolla.

Kaikissa hiomakoneissa on seké toistuvia ettd harvinaisempia hairi6itd. Etenkin toistuvien
hairididen estamiseen on syyta keskittya, silla niilla pystytdan vaikuttamaan suureen osaan
hiomakoneiden hairigistd. Koska kaikkia kuti-toit4 ei ole kommentoitu riittdvéan tarkasti,
eivat hairiderittelytkdan ole taysin tarkkoja. Kuti-jarjestelméstd 16ytyi esimerkiksi
useampia toit4, joissa viitattiin mittalaitteen tai keskién aiheuttamiin hairiéihin
selvittamatta sen tarkemmin hairion alkuperdd. Hiomakoneissa on kaksi mittalaitetta:
hiomapéaassa sijaitseva valssin profiilin mittalaite ja kérkipylkéassa sijaitseva hiomakiven
halkaisijan mittalaite. Jos héiri6ta ei voitu paikantaa toiselle mittalaitteista, otettiin h&irio
mukaan vain hiomakoneen yhteenlasketussa hairiolukumaérassa eikd sitd huomioitu
milldédn tavalla laiteosien hdiridlukuméérisséd. Keski6illa on sama tilanne kuin
mittalaitteilla, sekd kéarkipylkéassa ettd karapylkdssd on omat keskiokérjet. Kuti-tdiden

perusteella ei aina voitu selvittdd kummasta keskitstd oli kyse, téllaiset tapaukset
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huomioitiin myds pelkastadn hiomakoneen yhteenlasketussa hairidlukuméaaréssa. Nama
tapaukset huomioitiin kuitenkin uuden ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa, vaikka ne

eivat hairiderittelyissa naykaan.

5.3. Ennakkohuoltosuunnitelma

Kaikki nelja hiomakonetta ovat toiminnaltaan samanlaisia, joten kaikille kdy samanlainen
ennakkohuoltosuunnitelma. Hairiderittelyista nékee kuitenkin, ettd eri hiomakoneilla on
ollut eri laiteosiin painottuvia hairioitd. N&itd ei kannata katsoa kuitenkaan liian
mustavalkoisesti, silla kuti-tyotd tehdessa hairiotd ei ole aina kohdistettu oikealle
hiomakoneelle. Ennakkohuolto-ohjelmaa suunniteltaessa onkin jarkevampaa keskittya
kaikissa hiomakoneissa yhteensa eniten hairidita aiheuttaviin laiteosiin. Jokaisen
hiomakoneen hairididen karkipaasta 16ytyvat useimmiten samat laiteosat, automaattituki,
hiomapaa, karkipylkka, karapylkké ja toisaalta my0ds voitelu. Ennakkohuolto-ohjelmassa
on hyva ottaa kantaa myOs vahemman hairiditd aiheuttaviin osiin, kuten hiomapéan
hiontakaraan. Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelun apuna kaytetddn hairiderittelyitd,
RCM-analyysia sek& kunnossapidon tyonjohtajien, asentajien ja kayttdhenkildston

nakemyksia.

Ennakkohuoltosuunnitelmassa on huomioitu kolmen viikon vélein olevat péivaseisokit ja
puolen vuoden valein olevat vuosihuollot. Sekd paivéseisokkeihin ettd vuosihuoltoihin
suunniteltiin omat huoltolistat, joita kaytetdan kaikille neljalle hiomakoneelle. Hiojien
kayttdon suunniteltiin myds oma toimenpidelista, jossa on péivittdin, viikoittain ja
kuukausittain tehtavia huoltotoimenpiteitd. Padivaseisokeissa tehtdvat huoltoty6t esitelldaan
liitteessa 4, vuosihuolloissa tehtdvédt huoltoty6t esitellaan liitteessa 5 ja kayttéjien

huoltotyot esitellaan liitteessé 6.
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6. HHOMAKONEIDEN VARAOSIEN TARKASTELU

Vuonna 2009 tehtiin OK1 -projekti koskien RAP 5 -linjan laitteiden Kriittisyytta.
Projektissa luokiteltiin linjan laitteet kriittisyyden perusteella A-, B- ja C-luokkiin. Laitteita
oli yhteensa 834 kappaletta, joista Kriittisiksi eli A-luokan laitteiksi arvioitiin 169
kappaletta. Kuvassa 13 nékyy, kuinka linjan laitteet jakautuivat prosentuaalisesti A-, B- ja
C-luokkien kesken.

Luokka ~
oA

mB
ac

OEi luokkaa

Kuva 13. RAP 5 -linjan laitteiden jakautuminen luokittain

Kriittisyysluokittelun perustana kaytettiin liitteessd 8 olevaa kertoimenvalintataulukkoa.
Taulukossa otettiin huomioon Kriittisyys prosessin kannalta, hairioherkkyys, huollettavuus,
turvallisuus ja laatu. Jokaiselle kriittisyystekijalle maariteltiin painoarvo, joka vaihteli 10 —
30:n vélilla&. Kerroin maaraytyi projektiin osallistuneiden nakemyksesta, kuinka suuren
riskin / haitan mikakin kriittisyystekija prosessille aiheuttaisi. Laitteet, jotka maariteltiin A-
luokan laitteiksi, saivat kriittisyysanalyysissa vahintaan 420 pistettd, B-luokan laitteet
saivat 230 — 419 pistetta ja C-luokan laitteet saivat alle 230 pistettd. Hiomakoneet saivat
pisteitd 415, joten ne ovat B-luokan laitteita. Pisteet ovat kuitenkin erittdin l&helld A-
luokan laitteiden rajaa ja ké&ytdnndssd hiomakoneet onkin todettu melko Kriittisiksi
laitteiksi, vaikka ne eivat suoraan tuotantoon vaikutakaan. Hiomakoneiden aiheuttamat
hiontavirheet valsseissa nakyvét usein vasta tuotenauhan laadusta. Hiomakoneiden hairi6t
ja niiden korjaukset eivat vaikuta aluksi tuotantoon, mutta jos hairiokorjaus vie péivia tai

kaksi hiomakonetta rikkoutuu samaan aikaan, ei tandem-valssaimelle pystytd tuottamaan
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tarpeeksi nopeaa uusia hiottuja tyovalsseja. Taulukossa 3 ndkyy OK1 -projektin tuloksena

saadut Kkriittisyysanalyysin pistemaaréat pienten hiomakoneiden osalta.

Taulukko 3. Hiomakoneiden kriittisyysanalyysissa saamat pisteet

LuokkalPisteet| Kriittisyys Hairioherkkyy Huollettavuus | Turvallisuus Laatu
pros. kannalta S

Laitteisto P Py Kk Ph Kh Phu |Khu Py K¢ P K|
Hiomakoneet (B 415 30 2 25 8| 15 3 10 1 20 5
Hiomakone 1 |B 415 30 2 25 8| 15 3 10 1 20 5
Hiomakone 2 |B 415 30 2 25 8 15 3 10 1 20 5
Hiomakone 3 |B 415 30 2 25 8| 15 3 10 1 20 5
Hiomakone 4 |B 415 30 2 25 8 15 3 10 1 20 5

6.1. Kunnossapitonimikkeiden selvittdminen

Outokummulla varaston hallinta tapahtuu tiedonhallintajérjestelmd SAP:n (System
Applications and Products in Data Prosessing) kautta. Jokaiselle varastoitavalle tuotteelle
on luotu oma SAP-koodi eli tarvikenimike. SAP-koodista kaytetdan lyhennettd sako.
Outokummulla on Tornion tehtaalla kdytéssa noin 60 000 kunnossapidon tarvikenimiketta
ja RAP 5:n varastosta kunnossapidon tarvikenimikkeité 10ytyy reilut 4000 kappaletta.

Varaosien tarkastelu aloitettiin  etsimalla RCM-analyysin  perusteella tarkeiksi
osoittautuneille varaosille sako-koodit kunnossapidontietojarjestelmastd. RCM-analyysin
paatoksenteko-osion viimeisend vaiheena oli maarittdd tarvittavat varaosat suositeltavalle
toimenpiteelle.  Varaosien etsiminen  kuti-jarjestelméstd  aloitettiin  tutustumalla
hiomakoneiden materiaalihallinnan kautta varastosta otettuihin nimikkeisiin tdiden
mukaan. Kuvassa 14 nakyy polku, josta nimikkeet 16ydettiin ja kuvassa 15 on pieni otos
listasta, josta l6ydettiin hiomakoneille varastosta otettuja nimikkeité. Listassa oli 1dhes 400

tyotd, joille oli haettu varastosta varaosia. Nimikkeiden maéra oli huomattavasti pienempi.
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Kuva 14. Polku varastostaotettujen nimikkeiden Ioytamiseen kuti-jarjestelmasta

Hairidseuranta
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Tydtureallisuus

Historia

| Himike: | Nimkkeen imi | Tilattu] Toimitettu | Yksikki| Mimikkeen saldotiedat | Tyan tunnus| Tyidn nimi

BI18EE |KAYRA S085T 1.4436 B8.52MM 3,00 KPL EY1T 3/B3 21KPLATYT K 0597761 Hiomakoneen wara mittalaitteen kazaaminen
GE2457 |REMGAS OK-1034863 1,00 KPL K2 34866 10KPL, (597755 Hiamakoneen vara automaattitugn kasaamingn
BE3332 LAAKERIZKLM 1545 2RS 4,00 kPL Y2 3868 BIPL, (597755 Hiomakoneen vara automaattiouen kasaaminen
B09329 |VARMISTUSLAATTA ME 1 1,00 KPL KT 12485 OKPLFY2 | 0557755 Hiomakoneen vara automaattiouen kasaaminen

EE3531  HAMMASHIHNAPYORA OK-1085 1,00 KPL K2 3834 3KPL, 537755 Hiomakoneeh vara automaattiuen kasaaminen
BEE703 PALIE OF-1034861 1,00/ KPL k TP (597755 Hiomak.oneen vara automaattituen kazaaminen

51750 |LVDT PAIKKA-ANTURI DEA00500 TOOKPL  KYVZ 3/86-2 4KPL 0536428 Raph hkd » bukieiliku

BO5637 | KIILAHIHMA SPA 1800 TODKPL  KYVT =M 1BKFL, 0530833 WS 250 HK 2 huoka

B459391 |LAAKERI B71304C.T.P45.UL JO0KPL  KYVZ 54865 7RPL. 0530705 HK3, karkipinoln koraus
F09739  LIERIORULLALAAKERI NN300SA S00KPL  KYVZ5/A4-4 32KPL, 0530705 HK3, karkipinolin koraus
BGORT2 | KARKIPINOLI HERKULES DK-01 SO0KPL  KYVZ3/85-2 24KPL, 0530705 HK3, karkipinoln koraus

Kuva 15. Varastostaotetut nimikkeet tyén kohteen mukaan

Varaosien tarkastelua jatkettiin selvittdmalld kaikkien hiomakoneille 1 — 4 otettujen
varastonimikkeiden kayttokohde, eli selvitettiin, mink& laiteosan korjauksiin mitakin
nimiketta oli kaytetty. Tuloksena oli Exceliin osaluettelolista, joka esitellaan liitteessa 3,
listassa varastosta otetut nimikkeet on kohdistettu oikealle laiteosalle. Osaluettelolista
siirretddn myo6hemmin kuti-jarjestelmaan. Osaluettelolistaan otettiin  mukaan myos
aikaisemmin RCM-analyysissd esiin nousseet varaosat, vaikka niille ei l0ytynyt
minkaanlaista varastohistoriaa. Sellaisia osia olivat muun muassa karkipinolin
lukitussylinteri. Lukitussylinterista ei 10ydy tietoa kuti-jarjestelméstd, koska sita ei ole

koskaan vaihdettu eika sakotettu.
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6.2. ABC-analyysi hiomakoneiden varaosille

Kaikille hiomakoneiden varastonimikkeellisille varaosille tehtiin  ABC-analyysi.
Analyysissa otettiin huomioon SAP-jarjestelman aikaiset kulutustiedot vuodesta 2009
tdhan paivéaan asti. SAP-jarjestelmd on otettu kdyttoon vuoden 2009 toukokuussa, joten
ensimmainen vuosi huomiotiin vain puolittain. 2,5 vuoden kulutustietojen keskiarvojen
mukaan méadritettiin varaosien vuosittainen hinta ja prosenttiosuus kokonaiskustannuksista.
Taman jalkeen nimikkeille laskettiin kumulatiivinen summa, jonka perusteella ne jaettiin
A-, B- ja C-luokkiin. Nimikkeille laskettiin my0s varaston kiertokulku péivissa 2,5 vuoden
keskimaaraiselld kulutuksella. SAP-jarjestelmasta nimikkeille etsittiin myds halytyspiste,
toimitusaika, MRP-tyyppi ja varastosaldo. Hélytyspiste kertoo nimikkeelle asetetun raja-
arvon, jonka alittuessa ostajalle lahetetdan automaattisesti uusi tilausehdotus. Toimitusaika
vastaa nimikkeen ostotilauksen ja toimituksen valista aikaa. MRP-tyyppi kuvaa nimikkeen

ohjaustapaa SAP-jarjestelmassd. Outokummulla on kdytéssa seuraavanlaiset MRP-tyypit:

o Z2 = manuaalinen tilauspiste
o Z3 = automaattinen tilauspiste
o ZD = ei asetettua tilauspistetta

o ND = ohjaustapaa ei ole méaaritelty

ABC-analyysissa on mukana myds sellaisia nimikkeitd, joilla ei ole ollut SAP-
jarjestelman aikana minkaénlaista varastotapahtumaa. Hiomakoneiden nimikkeita etsittiin
kuti-jarjestelméstd varastosta otetuista nimikkeistd tdiden mukaan. Kuti-jarjestelma on
ollut ké&ytossa jo vuodesta 2004 alkaen, joten hiomakoneille 10ytyi kyseisesta jarjestelméasta
paljon sellaisia nimikkeitd, joilla ei ole ollut viime vuosina kulutusta lainkaan. Kuti-
jarjestelmaa ei pidetd tarpeeksi luotettava nimikkeiden kulutustietojen seuraamisessa, joten
kulutustietoja paatettiin tarkastella lyhyemmalta jaksolta paljon luotettavammasta SAP-
jarjestelmastd. ABC-analyysista tehtiin kaksi erillistd versiota. Ensimmaisessa versiossa
otettiin huomioon hiomakoneiden varaosien kulutus koko tehtaan alueella. Toisessa
versiossa otettiin  huomioon vain RAP 5 valssihiomon kustannuspaikalle ostetut
hiomakoneiden varaosat. ABC-analyysin ensimmainen versio esitelldan liitteessa 7. ABC-

analyyseista tehtiin yhteenvetotaulukot, joissa nimikkeet jaettiin ryhmiin luokan ja
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varaston kiertokulun mukaan. Nimikkeet jaettiin O — 61 péivéssé, 61 — 120 péivassa, 121 —
180 pdivassd ja yli 180 pdivassa kiertaviin ryhmiin. Lisaksi taulukoissa huomioitiin
varaston arvo ja nimikkeiden maara kussakin ryhmasséd. Koko tehtaan alueella kulutettujen
varaosien  ABC-analyysin  yhteenveto esitellddn taulukossa 4. Valssihiomon
kustannuspaikalle ostettujen varaosien yhteenvetotaulukko ei poikennut paljoa alla

olevasta taulukosta.

Taulukko 4. ABC-analyysin yhteenveto

ABC-analyysi

0-60 pv | 61-120 pv | 121-180 pv

4270
3
296
1

Kokonaismaara 30 11 8 62 111

Yleisesti voidaan sanoa, ettd vihredlla pohjalla olevien nimikkeiden varastointi on hyvin
mitoitettu suhteessa niiden kiertoon ja keltaisella pohjalla olevien nimikkeiden varastointia
tulisi kehittdd. Nopeasti kiertdvia ja vuosittaisilta kustannuksiltaan arvokkaita A-luokan
osia taytyy lO0ytyda varastosta, sen sijaan hitaasti kiertdvien A-luokan osien
varastointitarpeita tulisi miettida uudelleen. B-luokan osilta hyvaksytdan pidempi varaston
kiertokulku kuin A-luokan osilta, sillda niiden vuosittaiset kéyttokustannukset ovat
pienemmat eli varastoon sitoutunut padoma pienempi. C-luokkaan kuuluvien osien hinnat
ovat alhaisia tai sitten niiden kulutus on matalaa. C-luokan osilta hyvaksytdan B-luokan
osiakin pidempi varaston kiertokulku, silla varastoon sitoutunut pddoma on matalien
yksikkohintojen johdosta pieni, vaikka nimikemaara on muita luokkia suurempi. Punaisella
kirjoitettujen hitaasti kiertdvien C-luokan osien varastointia pidetddn epéataloudellisena,
joten niiden varastoarvo pitéisi saada mahdollisimman alhaiseksi. Tahan ryhmaan kuuluu
suurin osa nimikkeistd ja niiden varastoarvokin on ylivoimaisesti suurin. Todellisuudessa

tilanne ei kuitenkaan ole niin huono kuin yhteenveto antaa ymméartdd. Punaisella
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Kirjoitettuhin osiin kuuluu muun muassa tarttujapdd, hiomakelkan kuularuuvi, hiomakiven
keski®, hiomapaan kuularuuvi ja mittalaitteen kérki, joiden varaston arvo on noin 95 %
kaikista punaisella kirjoitetuista osista. Nailla osilla ei SAP-jarjestelmdn mukaan ole
viimeisen 2,5 vuoden aikana ollut kulutusta, mutta pitkdn toimitusajan ja osien
Kriittisyyden wvuoksi niitd on hyva varastoida. Yleensa ABC-analyysia Kkorjataan
manuaalisesti siten, ettd hitaasti Kkiertdvid Kriittisia varaosia nostetaan A-luokan
nimikkeiksi, vaikka laskenta ei sitd osoitakaan. Kyseiset osat ovat pidemmalla aikavalilla
kuluvia ja ilman niitd hiomakoneita ei voi kayttéa, joten niitd on hyva olla varastossa. Jos
nimikkeill& olisi ollut SAP-historian aikana yksikin varastosta otto, ne olisivat heti
nousseet A-luokan varaosiksi. Tarttujapdélla eli kynsi-istukalla on periaatteessa ollutkin
kulutusta, silla varastossa / korjaamolla on yksi yliméardinen tarttujapéa, joka asennetaan
paikoilleen, kun jonkun hiomakoneen tarttujapdad vaatii huoltoa. Huoltoa tarvitseva
tarttujapaéd huolletaan korjaamolla ja tarvittaessa siihen vaihdetaan uusia komponentteja.
Automaattituen huolto tapahtuu samalla periaatteella kuin tarttujapaan.

Hitaasti Kkiertdvid varaosia ei valttaméattd kannata poistaa kokonaan varastosta, niiden
kriittisyys hiomakoneiden kannalta tulisi pohtia tapauskohtaisesti. VVaraosien varastoinnin
suunnittelussa on otettava huomioon myos toimitusajat. Hitaasti Kiertdvat varaosat sitovat
paljon padomaa, mutta nopea saatavuustarve voi vaatia niiden varastointia. Hitaasti
Kiertdvia varaosia olisi kannattavaa varastoida toimittajalla. Hiomakoneiden varaosat ovat
kuitenkin niin yksil6llisig, ettei toimittajan ole kannattavaa varastoida niitd, silla varaston
kiertokulku jaisi liian hitaaksi. Nopeasti kiertdvien varaosien saatavuus taytyy varmistaa ja
niitd kannattaakin varastoida tarvittava maara lahella kayttokohdetta. Jokainen nopeasti
Kiertdva varaosa tulisi kayda yksitellen lapi ja miettid syy nopeaan kiertokulkuun. Nopeasti
kiertdvd nimike saattaa olla hiomakoneiden kannalta huono, silld se vaatii paljon
kunnossapitoa ja néin ollen myos aikaa ja rahaa.
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7. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehd& uusi ennakkohuoltosuunnitelma Herkules WS 250 x 2750 CNC
-telahiomakoneille. Ennakkohuoltosuunnitelma kattoi hiomakoneille tehtdvat huoltotyot
paivaseisokeissa ja vuosihuolloissa. Uudesta ennakkohuoltosuunnitelmasta I0ytyy myds
hiojille tarkoitettuja huoltotoimenpiteitd. Toinen tyon tavoite oli hiomakoneiden
varaosakartoitus. Varaosakartoituksessa selvitettiin hiomakoneiden olemassa olevat
varaosat ja niiden varastotilanne, ehdotettiin uusia varaosia hankittavaksi ja tehtiin

varaosien ABC-analyysi.

Tyon tuloksena saatiin jokaisesta hiomakoneesta oma héiriterittely, jossa nakyvat hairion
aiheuttavat laiteosat. HairiGerittelyiden ja RCM-analyysien tulosten pohjalta hiomakoneille
suunniteltiin uusi ennakkohuolto-ohjelma. Uudessa ennakkohuolto-ohjelmassa jokaisen
kunnossapitotyon toimenpidevali on mitoitettu hiomakoneiden historiatietojen ja kéayttajien
sekd kunnossapitohenkiloston tietoja ja kokemusta apuna kayttden. Varaosakartoituksen
avulla hiomakoneiden varaosien nykytilanteesta saatiin Kkattava kuva, lisaksi
varaosakartoituksessa selvisi muutamia kriittisia varaosia, joita ei ollut varastossa. Tallaisia

varaosia suositellaan varastoon hankittavaksi.

Hyvélla suunnitellulla ehkaisevélla kunnossapidolla hiomakoneet on mahdollista pitéa
toimintakuntoisina. Suunnitellun kunnossapidon lisaksi hiomakoneet vaativat muutamia
pienid muutostoita. Automaattituen tiivistyksen parantamisella ja antureiden muuttamisella
paremmin kayttokohteeseen soveltuviksi, saataisiin véhennettyd osa automaattituen
hairidistd. Myos valssin profiilin mittalaite kaipaa tiivistyksen parantamista. Talla hetkella
etenkin mittalaitteen kaapelointi aiheuttaa ongelmia tiivistykseen. Yksi tarkeimmista
hiomakoneiden huoltotoimenpiteistd on kéyttdjien suorittamat paivittaiset tehtdvat, joihin
kuuluvat muun muassa koneiden puhdistus ja voitelusta huolehtiminen. Hiomakoneet ovat
kohta kymmenen vuotta vanhoja, joten niissa alkaa ilmet& uusia i&n tuomia ongelmia.
Naihin ongelmiin taytyy varautua hankkimalla ennakoidusti tarvittavat kriittiset varaosat.
Jatkossa olisi myos tarkedd, ettd kunnossapidontietojarjestelmadn selostettaisiin
mahdollisimman tarkkaan hiomakoneiden hairididen aiheuttajat ja etenkin harvinaisempien

huoltotéiden osalta myds tehdyt toimenpiteet.
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Hiomakoneiden Vuosittaiset hairidlukumaarat
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Kuva 16. Hiomakone 1 hairididen lukuma&éra vuosittain
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Kuva 17. Hiomakone 2 hairididen lukumaara vuosittain
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KPL Hiomakone 3 hairididen lukumaara vuosittain

12

10

automaattituki

) N
6 //\\ —— karapylkki
/ \ \<\ e Kiirkipylkki

;‘ I
2N\

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Kuva 18. Hiomakone 3 hairididen jakautuminen vuosittain
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Kuva 19. Hiomakone 4 hairididen lukumaara vuosittain
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Automaattituen

Liite 2/1

RCM-analyysi

Toimin- Arvioitu
" . Laite/kompo- . - . |Vian aiheuttaja R a . A Arvioitu 2 . P . o . -
Toiminto nallinen . Vikamuoto Vian aiheuttaja J vikavali Vian luonne  |Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  |Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
. nentti (tarkennus) MTTR
vika MTTF
Milla Mika
. Mika laite tai . . " . . . Mita valia kullakin R . . . Kuka
Mitd kohteen |tavalla ) tapahtuma Kuinka usein| . Mitd tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . . Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . . . . . .
o ... . |komponentti ) - N . . . Onko vika . . . . . vikaantumisella on? Miké on o N Kuinka usein |toimenpiteen Mitd varaosia .
odotetaan tamd tama | aiheuttaa Mista syysta Tarkenna tarvittaessa  |vika voi . (esim. miten operaattori havaitsee kauan vian | . - Soveltuvin ja tehokkain . . X . . . Mitd muuta tulee
PR aiheuttaa ko. - . R o Satunnainen | e R . |niiden seurausten kriittisyys? X - toimenpide  [suorittaa ja toimenpide -
tekevan ja milld |toiminto - . toiminnallisen |vikamuoto syntyy?|vian juurisyyta tahahtua P tilanteen, mitd han joutuu vélittomasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. e " . s huomioida?
. . . toiminnallisen ) ) ) vai Toistuva . Vaarantuuko turvallisuus, ) o pitdd tehda? |montako tuntia edellyttaa?
suorituskyvyllda |hdiriintyy . vian (laite + [vuosi] tekemddn) n kestaa . vikamuodon riskid voidan alentaa -
N vian? ) menetetaanko rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Automaattituki
Tukee valssia
i i PR \iela ei ole N Moottorin vaihto, hiontakapasiteetin . . . . " Askelmoottori,
\astapuolelta ki ei liiku A rikki Tunnit taynna fikkoutunut Automaattituen liike pysahtyy 4h aleneminen Korjaava kunnossapito, vaihdetaan moottori kupi 4h 651077
hionta-aikana
. ran kuluminen Hampaiden alkukulumista ei huomaa Hiontaneste syowttaa
Hammaspyoran ei kur .
| . n kerran automaattituen toiminnassa, kulumisen " N R ) e " p - " 6ra alumiinista tukea,
t Kuluminen . . . |2h myohemmin pysayttaa liikkeen. tarkistetaan hammaspyoran kunto eli joka 6. 6 viikon valein |kupi 0,5h L .
. syopymisestéd, jonka \wodessa huomaa vasta kun se on edennyt tarpeeksi B " 663531 hiontanesteen paasy pitaisi
kulunut/rikki ; p Hiontakapasiteetin aleneminen \Viikko ax "
hiontaneste aiheuttaa pitkalle estaa mahdollimman hyvin
Hammaspyoran kuluminen Kuluminen ei aluksi vaikuta automaattituen ei kur Hammaspyoréan kulumisen
Hammashihna = kerran N " - N PR . " . e - " hammashihna s .- L
Hammashihna N Kuluminen kuluttaa my6s s toimintaan, vasta hihnan katkettua 0,5h myShemmin pysayttéa liikkeen tarkistetaan hammashihnan kunto eli joka 6. 6 viikon vélein  kupi 0,5h estamisella etetaan myos
kulunut/poikki . \wodessa . . L " 608134 . :
hammashihnaa kulumisella on vaikutusta Hiontakapasiteetin aleneminen \vilkko hammashihnan kuluminen
Aluksi takertelevaa liiketta. Jos laakeri hajoaal Korjaava kunnossapito, tapahtuma huomataan .
" N N " ei tapahtunut L P " N N N " Laakeri ZKLN 1545
Akselituen laakeri |Laakeri kuivuu Voitelun puute L kokonaan, akseli paasee taipumaan ja jumii  |6h Hiontakapasiteetin aleneminen \vasta vianhaku vaiheessa. Laakereiden kupi
\viela P o 2RS, 663332
kokonaan kuivumista ei ole vield tapahtunut
. Voimansiirto ei enaa pelaa, hihnapyora . . .
" : Akselimutteri kerran 2 " Akselimutterin vaihto, " " Akselimutteri KM 1
Akselimutteri Kuluminen pakenee akselilta. Automaattitukea ei wida (0,5 h Korjaava kunnossapito kupi
orkkaa \wodessa ajaa hiontakapasiteetin aleneminen 609312
Voitel tteella ei i vaikutusta,
Kuularuuvi Voitelun puute tai 2 kertaa oltelun puutieetia et vaikutusta Ennakoiva kunnossapito, witelukoulutusta ja 2 kertaa .
Kuularuuv . U . Paikalliswoitelu lopulta kuularuuvi jumii, jos voitelun puute 0,5h Vaurioittaa kuularuuvia y kaytto \iteluaine
jumissa vaara woiteluaine kuukaudessa N . huolellisuutta kuukaudessa
jatkuu pidempaan
Hiontakapasiteetin aleneminen.
6h, jos Tuen puhdistus ja tanittaessa vara-
; Hiomanestetté ja hiontalikaa kerran 3 Likaantumisella ei valitonts vaikutusta, lopuitaljoudutaan g ) ‘ . . 3 kertaa o )
Likaantuminen o - N " automaattituen asennus ja Riittava puhtaus, puhdistetaan joka worossa P kayttd kuularuuvi, 664854
paasee lapi \wodessa kuularuuv jumii vaihtamaan | . paivassa
likaantuneen tuen huolto
kuularuuvi
korjaamolla
Korjaava kunnossapito, huomataan vianhaku Kéyttd huolehtii
Laakeririkko / . ei tapahtunut Takertelevaa lilketta aluksi, lopulta kuularuuv Kuularuuvin vaihto, vaiheessa. Kuularuuvin kestoiké noin 10-15 2 kertaa ‘y . .
Kuivuminen L 6h \oitelusta, kupi kuularuuvi, 664854
ruuvirikko viela jumii lopullisesti hiontakapasiteetin aleneminen wotta, jos woitelu on kunnossa. Oikeanlainen kuukaudessa \aihtaa rumin
\oitelu ainoana ennakoivana kunnossapitona
ei tapahtunut . .
Huolehditaan kuularuuvin woitelu. Kuularuuvin
Laakerin / ruuvin kestoika \ield, kestoika) Takertelevaa liiketta aluksi, lopulta kuularuuvi kuularuuvin vaihto, u N .I N uuaruu el N uuraruuw 2 kertaa .
- . 6h N N kestoik& noin 10-15 wiotta, jos woitelu on kaytto kuularuuvi, 664854
lopussa n. 10-15 jumii lopullisesti ) kuukaudessa

\wuotta
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Térina, laatuvirhe, pysayttaé koko koneen,
IR « . \ vahintaa
Kulutuspala Kulgluspala Likaantuminen 2 kertaa S §leady p‘ad sensor (Y_U'ma anlu.n) anlgr\ " 3h N L N Py N N Vahintaan paivittain kaytto kulutuspala, 635969
jumissa wodessa ljumissa ja luulee etté on valssissa kiinni hionnan viivdstyminen kerran kuukaudessa kulumisen takia
joten jionta alkaa
Haitari ei mene L P - N B " Yleensa pelkka puhdistus
Haitari kasaan, joten Likaantuminen kerran s IUk‘ ol paase palaulumvaan 1ak?lsln hionnan 1h Haitarin pundistus ja joskus myGs Puhdistusta paivittain kaytto haitari, 666703 rittad, haitaria ei tanitse
jalkeen. Kulutuspala roiskesuojineen tippuu vaihto kokonaan uuteen haitariin
tuki ei palaudu vaihtaa kovin usein
Tapin irtoaminen johtuu . "
- Tappi taipunut, N S Jos takarajaa ei tunnisteta, tuki pyrkii . -
Induktiivinen esim. tarindsts, taipuminen |kerran N ¢ . | YT . Tapin asennnon korjaus tai vaihto, kerran Varaosa suositellaan
. . t ynyt, katkennut( .. L PR s ajamaan itsens: n paatyyn, jolloin tuki 2h " " . Tarkistetaan tapin kunto ja asento kupi haittatappi ) .
takaraja ja johto N oi johtua siitd, etta tuki wodessa . . " hiontakapasiteetin aleneminen \wodessa hankittavaksi
tai irronnut ) " e saattaa rikkoutua ja lopettaa likkeen
ajetaan liian paatyyn
Hiontaneste kerran Anturin ja anturijohdon vaihto, 3 kertaa kayttd hoitaa Lahestymiskytkin,
Li e s  Automaattietuen liike loppuu 2h . " L Puhdistus PN puhdistuksen, '
yOvy wodessa hiontakapasiteetin aleneminen paivassa 638427
anturin vaihdon kupi
Jos indukiivinen eturaja on a\‘liu\nnuneena Automaattituki ei liiku, joten hionta
. N tuen kotiasemassa, tuki ei paase liikkeelle. N N . N N
Induktiivinen Raja o kerran o S ; ei onnistu, korjauksesta aiheutunut . . . Lahestymiskytkin,
Raja rikki s Normaali tilanteessa tuki ei koskaan aja 2h 3 ) Korjaava kunnossapito kupi
eturaja aktivoituneena wodessa PR PR hiontakapasiteetin aleneminen. 638427
eturajalle asti, silla voima-anturi ilmoittaa
. Vaihdetaan uusi raja
riittavan 1 voiman ennen eturajaa
" kerran R Hiontakapasiteetin aleneminen, . . .
Kaapeli oikosulussa s | Automaattituki ei liku 2h Korjaava kunnossapito kupi
(wodessa korjataan oikosulku
Automaattitu
ki i liiku Hiontaneste ia -pdl Paikka-anturin puhdistus tai vaihto,
i tai |Paikk ja . " Ja-poly kerran Jos automaattituki ei tue riittavasti valssia, laatuvirhesté ja korjauksesta " 3 kertaa . LVD-paikka-anturi,
Likaantuminen  [aiheuttavat s " . " 2h Puhdistus P kaytto
ei tue johto likaantumista (wodessa aiheutuu tarinda ja laatuvirhe valssiin aiheutunut hiontakapasiteetin paivassa 651750
riittavasti véliaikainen aleneminen
valssia
Paikka-anturin vaihto, laatuvirhesta
Hajoaa . . kerran Jos automaattituki ei tue riittavasti valssia, ja korjauksesta aiheutunut . 3 kertaa . LVD-paikka-anturi,
Likaantuminen s " " 2h . " P Puhdistus i kaytto
mekaanisesti (wodessa aiheutuu tarinaa ja laatuvirhe valssiin hiontakapasiteetin valiaikainen paivassa 651750
aleneminen
Kayton liian raju korjata jumimisia |kerran Esim. Mekaanisen jumimisen MK.a siirtyy Vaihdetaan anturi, Lisaa P, en . LVD-paikka-anturi,
L N s koputtelulla voima-anturiin, joka taytyy 2h N N N koputtelu. Pyritaan valttamaan viat, jotka ovat kaytto
toiminta 1 koputtelulla . hiontakapasiteetin aleneminen ) 651750
vaihtaa tuen koputteluun
o kerran Kaapelivika yleensa seurausta jostain . . Korjaava kunnossapito, kaapeli vaihdetaan vasta (kerran "
Kaapelivika s pelika y| urausta ! 2h Hiontakapasiteetin aleneminen I P P kupi, sahko
wodessa toisesta viasta rikkoutuessa wodessa
Kulutuspala ja . Tarkistetaan kulutuspalan kunto péivittain,
| i " s . : 2 Vaihdetaan kulutuspala, " A, i s st
Kulutuspala valssi eivat Kulutuspala kulunut [Normaali kuluminen kerran kuussals Aiheuttaa tarinaa valssiin ja laatuvirhetta 1h kulutuspala vaihdetaan véhintaan kerran paivittain kaytto kulutuspala, 635969
. hiontakapasiteetin aleneminen ) .
kohtaa oikein kuukaudessa kulumisen takia
Aiheuttaa téarinaa valssiin ja laatuvirhetta. Jos 0.5 h uuden
e S - laakerivélyksessé epaillaan olevan vikaa, . Vaihdetaan uusi automaattituki, Laakeri ZKLN 1545
Laakeri Laakerivalys \Vaara laakerivélys s Korjaava kunnossapito kupi
1 ki ja . r aleneminen 2RS
en vaihto
tutkitaan laakerit
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valssia syntyy valssiin laatuvirhe

Véliaikainen aleneminen

Automaattitu
kvl tyontaa Kulutuspala !(ulyluspala lv<u|uluspa|an Kerran kuussal Laatwirhe 1h Hiontakapasiteetin a\enen‘!mevn, Puhdistusta, kulutuspala valhdelaarv vahintéan pivittain Kaytto Kulutuspala, 635969
liian suurella jumissa likaantuminen kulutuspalan puhdistus tai vaihto kerran kuukaudessa kulumisen takia
wimalla
Automaattituen tyontdwoima perustuu paikka- Voima-anturin vaihto, laatuvirhesta
Virheellinen Paikka-anturin kerran anturiin, jos paikka-anturin mittatulos on ja korjauksesta aiheutunut . . SR P s LVD-paikka-anturi,
Paikka-anturi N N P N N N i Saanndllinen puhdistus ja kalibrointi paivittain kaytto
mittaus likaantuminen wodessa viallinen ja tuki tydntaé liian suurella voimalla hiontakapasiteetin vliaikainen 651750
\valssia syntyy valssiin laatuvirhe aleneminen
Automaattituen tyéntévoima perustuu paikka- Voima-anturin uudelleen kalibrointi,
Vaira kalibrointi kerran 6 anturiin, jos paikka-anturin mittatulos on laatuvirhesta ja kalibroinnista Sadnnallinen ja huolellinen kalibrointi kuukausittain  |kaytts
(wodessa wviallinen ja tuki tyontaa liian suurella voimalla aiheutunut hiontakapasiteetin
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Hiomapaan RCM-analyysi

[ Laite/komy Vian aiheuttaja (AU Vian Arvioitu
Toiminto nallinen . po Vikamuoto Vian aiheuttaja Yy vikavali Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  [Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
N nentti (tarkennus) luonne MTTR
vika MTTF
Milla Mika
s Mika laite tai . . N - . . . Mita valid kullakin . . . . Kuka
Mité kohteen tavalla . tapahtuma Kuinka usein|Onko vika [Mitd tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . " Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . N . N . .
L komponentti ) o N . ) . ) . ) R ) . vikaantumisella on? Mika on . ) Kuinka usein [toimenpiteen Mita varaosia -
odotetaan tama tdma | . aiheuttaa Mistd syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi Satunnaine |(esim. miten operaattori havaitsee kauanvian | .. - Soveltuvin ja tehokkain . . . ] " . Mitd muuta tulee
B - aiheuttaa ko. - . 3 S . N . N . R N R niiden seurausten kriittisyys? N L toimenpide [suorittaa ja toimenpide o
tekevan ja milla [toiminto - N toiminnallisen |vikamuoto syntyy?[vian juurisyyta tahahtua n vai tilanteen, mitd han joutuu vélittomasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. s . . huomioida?
) . . toiminnallisen N N B N . Vaarantuuko turvallisuus, N o pitad tehda? |montako tuntia edellyttad?
suorituskyvylld |h&iriintyy . vian (laite + [vuosi] Toistuva tekemaan) n kestaa I vikamuodon riskid voidan alentaa -
N vian? N menetetaanko rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Hiomakiven
pyoritys
Pyérittéd R A, . . X
Hiomakivi ei Moottorin kayttoikéa Vaihdetaan uusi moottori
hiomakived hionta-| .. . Sahkomoottori Moottori rikki yHo! s Hiomakivi ei pydri, joten hionta ei onnistu y Korjaava kunnossapito Moottori, 651994
aikana pyori lopussa hiontakapasiteetin aleneminen
Hihnat kuluvat kdytdssa, mutta ne eivat ole
Kayttohihna Kayttshinna Kuluminen Normaali kuluminen 5 wotta s Vield koskaan katkenneet. H'hn(?Ja on nelia, 2 tuntia Vaihdetaan uudet hihnat, Vuosihuolloissa vaihdetaan uudet hihinat 2 kertaa kupi 2h Kiilahihna, 605637
poikki hiontakapasiteetin aleneminen \wodessa
ittd aivan heti huomaa
. § Kiilahihnapyéra
Hihnapysra see rikkoutumaan nin 2 kertaa (kara), 661435,
Hihnapyora py‘ . Kuluminen Normaali kuluminen 5 wotta s pahasti, etta hiomakivi ei pyori ollenkaan, 2 tuntuia Hiontakapasiteetin aleneminen  Tarkistus wiosihuolloissa, tanittaessa vaihto kupi e .
kulunut/rikki hiominen viivéist \wodessa Kiilahihnapyora
ominen viastyy (moottori), 647061
Hiontakaran laakeri
. Hiomakaran - . . . . (kiven puoli),
Hiomakaran Laakerit rikkoutuessaan aiheuttavat aluksi 4 péivan korjaus heikentaa
on Ki 1 Voitelun puute yli 10 wotta |s 4 paivaa P { Tarkistetaan saanndllisesti witeluaineen maara  |paivittain kaytté, 5min 661436, Hiontakaran
laakerointi N laatuvirhetta ja lopulta hionta estyy .
rikki laakeri (moottorin
puoli), 661438
Hiontakaran laakeri
. . " . . . . " . (kiven puoli),
Kuluminen 10 wotta s Hlunnan vivéstyminen laakereiden vaindon 4 paivaa 4. paian korjaus helkenlaa L i kunto 6 viikon vélein |kupi 661436, Hiontakaran
ajaksi hiontakapasiteettia .
laakeri (moottorin
puoli), 661438
- Laakerivalys ei ole Hionnan viivastyminen laakerivalyksen Hiontakapasteetin heikkeneminen, Lfaf’alferlvalysbmlla.laan kiven puolelta 6 viikon vélein / . .
Laakerivélys 10 wiotta s P 8h e paivasesokeissa ja moottorin puolelta . kupi, 10 min
sallituissa arvoissa saadon ajaksi laakereiden saato sallittuihin rajoihin P - |2 woden vélein
'wosihuolloissa. Jos tanvetta tehdaan kiristyksia
HIU".].akM Tﬁsa‘palnopa\al Muutaman PR " Heikentynyt hiontalaatu ja
pyorii vadrassa Huomataan ensimmaiseksi huonosta
___[Tasapainopalat Asennusvirhe kerran s . 0,5h T Hi asennus kayttoé
epatasapaino kohdassa hiontalaadusta
N N wodessa hiomakivi uudestaan
ssa hiomakivea
Huono hiontalaatu. Kiven valmistusviat ovat
Kiven valmistusvika 10 wotta s olleet yksittéisia tapauksia. Vaihdetaan uusi [0,5 h Hiomakiven vaihto Ei wida estaa kiven valmistusvikaa kayto
tasapainotettu hiomakivi
Automaattinen Automaattinen Tasapainotuslaite . Heikentynyt hiontalaatu ja Korjaava kunnossapito. Pyritaén estamaan Tasapainotuslaite,
Hiontaneste 10 wiotta s Hiomakivi ei pyori tasapainossa, laatuvirhe kapasiteetti, tasapainotuslaitteen kupi

rikki

ruosteessa

vaihto

paasy

651952
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Heikentynyt hiontalaatu ja

Laakerivdlys mitataan kiven puolelta

Hiontakara, 661437,
Hiontakaran laakeri

Hiomakivi . Hiomakaran Normaali kuluminen, " " . " " A | N e 6 viikon valein / " kiven puoli),
s Hiomakara . A ; 10 wotta Hiontalaatu heikkenee, laatuvirhe 4 paivaa kapasiteetti, hiomakaran ja paivasesokeissa ja moottorin puolelta 1o | KUPT ( P .)
tarisee kuluminen vaara laakerivalys 2 woden valein 661436, Hiontakaran
laakereiden vaihto \wosihuolloissa N
laakeri (moottorin
puoli), 661438
Heikentynyt hiontalaatu, laatuvirhe. Jos
Hiomakaran \Vadra witeluaine tai woiteluainetta on tarpeeksi PI(!(aH ajanvh!an )
y N - vahan, laakerointi voi . 1ja ku P - . .
oitelu \oiteluainetta liian 10 wiotta . 3 . " " 5 min . " . Lo paivittain kaytto Voiteluaine
: . Yleensa kuitenkin witeluaineen lisays riittaa, kapasiteetti \Voiteluaineen maara paivittain
puutteellista vahan . . . .
silla woiteluaineen méaéara tarkkaillaan
saannéllisesti
Valsseja joudutaan hiomaan
: N Laakerivalys mitataan kiven puolelta p
Hiomakaran " uudestaan, laakerivdlysten saadon . 6 viikon valein /
. Laakerivélys Kuluminen 10 wiotta Hiontalaatu heikkenee, laatuvirhe 8h . P péivasesokeissa ja moottorin puolelta - [kupi
laakerointi aiheuttama ! 2 woden wlein
aleneminen
" Kayttohihna Kerran Laatuhairio, kaikki nelja hihnaa vaihdetaan Heikentynyt hiontalaatu ja Kayttohihnan tarkistus wosihuolloissa, 2 kertaa " P
Kayttohihna Nt ) 2 tuntia o ) Y ; kupi Killahinna, 605637
|6ysannyt (wuodessa samalla kertaa kapasiteetti tanittaessa vaihto \wodessa
Kiilahihnapyora
" Heikentynyt hiontalaatu ja
Hihnapyora 2 kertaa kara), 661435,
Hihnapyora apy Normaali kuluminen 10 wiotta Hiontalaatu heikkenee, laatuvirhe 2 tuntia kapasiteetti. Vaihdetaan uusi Hihnapyoran kunnontarkistus wosihuolloissa kupi (¢ ) e
kulunut hihnapyora \wodessa Kiilahihnapyora
Py (moottori), 647061
Tasapainopalat
asapanop Muutaman . .
. \Vadrassa . Hi Heikentynyt hiontalaatu ja . .
Tasapainopalat Asennusvirhe kerran 0,5h " Huolellinen asennus kaytto Tasapainopalat
kohdassa asennetaan tasapainotuspalat uudelleen kapasiteetti
N N woessa
hiomakivea
Tapahtunut "
. . Ovat olleet yksittéisia tapauksia. Vaihdetaan " . . " i
Kiven valmistusvika muutaman 4 ap 0,5h Ei wida estaa kiven valmistusvikaa kayto Hiomakivi
uusi tasapainotettu hiomakivi
kerran
Hiomapaan
liikutus x-akselin
suunnassa
Liikuttaa
hiomapaata x- Hiomapaa ei Moottori rikki Moottorin kayttoika Hiomapéa ei liiku valssia kohden, joten hionta oh Moottorin vaihto, heikentynyt Korjaava kunnossaito Kupi Moottori 1FT6041 Varaosa suositellaan
akselin liiku lopussa ei onnistu hiontakapasiteetti hankittavaksi
suunnassa
Heikentynyt hiontakapasiteetti. Jos
| Johteet qohde\aunu e Voitelun puute Voiteluaine loppunut Viela i ole . Hionta ei onnistu, kun kiv ef paase \alssia 0,5h vt.)lt.elun puu‘te“huomal.aa.n tarpeeksi Tarkistus wosihuolloissa kerran kupi Voiteluaine
liiku ollut ongelmia vasten ajoissa selvitaan pelkalla \wodessa
iteluaineen lisaamisella
: . < Tarkastusvali on todennakoisesti venynyt, . " "
N Johteista on joskus IGydetty " . Heikentynyt hiontakapasiteetti, . - Kkerran .
Johteet likaantuneet 10 wotta kun ruostetta on paassyt syntymaan. 4 wiorokautta. Tarkistus wosihuolloissa kupi
ruostetta " : A . johteiden kaavaus \wodessa
Normaalitilanteissa ruostetta ei pitéisi syntya
Vinot johteet edellyttavit koko koneen purun, : "
. . . J_ Y " 4 péivan korjaus heikentaa . kerran "
Johteet vinossa  [Asennusvirhe 10 wiotta \ie nelja 1 kerran 4w . . Tarkistus wiosihuolloissa kupi
i y hiontakapasiteettia \wodessa
tapahtunut, yksittaisia tapauksia
Johderikko Voitelun puute tal 10 wotta Jonteiden koko 14 4 paivn korjaus heikentaa Tarkistus wosihudlloissa, kaavaus tanittaessa  [<2"2" kupi
\witeluaineen epapuhtaus koneen purkua hiontakapasiteettia \wodessa
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kulunut

laatuhairio

Kuularuuvi Kuularuud Voitelun puute yli 10 wotta |s Pysayttaa koko hiontaprosessin. Laitetaan 05h Heikentynyt hiontakapasiteetti Kuularuuvin kunnontarkistus wosihuolloissa kerran kupi Voiteluaine
jumissa voitelu kuntoon \wodessa
Laalfennkkc / Kuiwnut yli 10 wotta s P¥SE‘V““ koko hiontaprosessin, kuularuuvin 2 paivaa Hglkentynyl h\qntakapasl(eelll, Kuularuuvin kunnontarkistus wosihuolloissa kerran Kuularuuvi, 634953
ruuvirikko vaihto vaihdetaan uusi kuularuuv \wodessa
Laakerin / ruuvin kestolka n. 10 wotta |s Pysayuaa koko hiontaprosessin, kuularuuvin 2 paivaa Heikentynyt hiontakapasiteetti Kuularuuvin kunnontarkistus wiosihuolloissa. kerran kupi Kuularuuvi, 634953
lopussa vaihto \wodessa
Hammashihna " " " " " " " " " " " kerran " Hammashihna 390
Hammashihna Kuluminen Normaali kuluminen 1 wosi s Pysayttaa koko hiontaprosessin 1h Heikentynyt hiontakapasiteett Tarkistus wosihuolloissa, vaihto tanittaessa kupi 1 h
! poikki ulumi | kulumi ! ysay ontap ! ikentynyt hi pasiteett istus wiosinuolloissa, \wodessa el H 150 ZR, 635990
Alkukulumista ei huomaa hiomakoneen
. . Hammaspyora 16 H
Hammaspyoran toiminnassa. Kulumisen huomaa hiomaneen
" " " . " " " " " " kerran " 150, 635976,
t ora I Normaali kuluminen 10 wiotta s toiminnassa vasta kun se on edennyt 3h Heikentynyt hiontakapasiteetti Tarkistus wosihuolloissa, vaihto tanittaessa kupi -
P P : \wodessa Hammaspyora 40 H
kulunut/rikki tarpeeksi pitkalle, siksi tarkastukset ovat
; s N 150, 643247
térkeitd, vaikka vaihtovéli on suuri
Akselikiila Normaali kuluminen 10 wotta s Alheu(t.a..a epatarkkoja liikkeita ja nykimista, 3h Helkgng_ynyt hiontakapasiteetti, \ rén vaidon yhteyd kupi Akselikiila Varaosa suqsuellaan
kulunut laatuhairio akselikiilan vaihto hankittavaksi
Hiomapaa " i . . P
liikkuu Johteet qohde\aunu . |Johteet kuluneet Voitelun puute 10 wiotta s Hloma!u‘aé fiikkuu epatarkasti ja nykivst, 4w ly W kerran kupi
liikkuu huonosti laatuhéirio \wodessa
huonosti
" " . - Vinot johteet edllyttavit koko
Johteet vinossa | Asennusvirhe Owotta s Hiomapa liikuu epatarkasti ja nykastl. 14\ orokauttalkoneen purun, 4 paivan korjaus Tarkistus wosihudlloissa Keman2 i
laatuhéirio " . " \wodessa
heikentaa hiontakapasiteettia
: i . . . Vinot johteet edllyttavat koko
" Hiomapaa liikkuu epatarkasti ja nykivasti, L - . " kerran 2 "
Voitelun puute 10 wotta s L 4{koneen purun, 4 paivan korjaus Tarkistus wosihuolloissa kupi
laatuhéirio " e " \wodessa
heikentaa hiontakapasiteettia
Hiomapaa liikkuu epatarkasti ja nykivasti,
" laatuhairio. Tarkastusvali on todennékéisesti 4 péivéan korjaus heikentaa
" Johteista on joskus I6ydetty |kerran 10 . . . . " kerran 2 "
Johteet likaantuneet s venynyt, kun ruostetta on paassyt 4 worokautta|hiontakapasiteettia, johteiden | Tarkistus wosihuolloissa kupi
ruostetta wiodessa wodessa
syntymaan. Normaalitilanteissa ruostetta ei kaavaus
pitéisi syntya
Normaalia
ystymista ei . . Heikentynyt hiontakapasiteetti, . 2 kertaa " Hammashihna 390
Hammashihna l6ysannyt pystyté estamaan, 3 wotta s Hiontalaatu heikkenee, laatuvirhe 2h hammashihnan vaihto Tarkistus wosihuolloissa \wodessa kupi H 150 ZR, 635990
kuluu kaytossa
Alkukulumista ei huomaa hiomakoneen
H hih toiminnassa. Kulumisen huomaa hiomaneen Hammaspyora 16 H
L .a‘mmas innapy toiminnassa vasta kun se on edennyt heikentynyt hiontakapasiteetti, 2 kertaa 150, 635976,
t ora oran kuluminen 10 wiotta s " 2h " Tarkistus wosihuolloissa, vaihto tanittaessa kupi .
\ulunut tarpeeksi pitkalle, siksi tarkastukset ovat hammaspyoran vaihto \wodessa Hammaspyora 40 H
ulunu tarkeitd, vaikka vaihtowéli on suuri. 150, 643247
+ heikkeneminen
Akselikiila Normaali kuluminen 10 wotta s Aiheuttaa epatarkkoja liikkeita ja nykimista, 3h Heik f orén vaidon yhtey kupi Akselikiila Varaosa suositellaan

hankittavaksi
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Mittalaite
Mittaa valssin Mittalaitteen . Vaihdetaan varamittalaite ja Ei ennakkohuoltoa talla hetkelld, ainoa
I " Liuku-uran Liuku-uran Kuluminen, i " A : " " . kerran " Varaosa suositellaan
profiilin ja liikerata . P . 3 wotta s Mittalaite ei mittaa oikein tai mittaa vaarin. 2h huolletaan rikkoutunut mittalaite ennahuolto koko mittalaitteelle on saannéllinen kaytto Tappi .
o 5 poikki |ylikuormitus \wuorossa hankittavaksi
halkaisijan Vaara/vajaa
Liuku-uran Kuluminen, Vaihdetaan varamittalaite ja Ei ennakkohuoltoa talla hetkella, ainoa Kerran \Varaosa suositellaan
vastatappi o 3 wotta s Mittalaite ei mittaa oikein tai mittaa vaarin. 2h huolletaan rikkoutunut mittalaite ennahuolto koko mittalaitteelle on saannollinen kaytto Tappi .
ylikuormitus \wuorossa hankittavaksi
kulunut korjaamolla puhdistus
Ki Jiuku|Ki . Vaihdetaan varamittalaite ja Ei ennakkohuoltoa télla hetkelld, ainoa Kerran
liike ! 3 wotta s Mittatulos epatarkka 2h huolletaan rikkoutunut mittalaite ennahuolto koko mittalaitteelle on saannéllinen kayttoé Kiertoakseli, 635947
) ura liuku-ura kulunut \worossa
epatarkka korjaamolla puhdistus
. . hiomaneste tarttuu e, kasin 0 m'? " kerran -
Likaanuminen viikko t pelkka Kerran worossa puhdistusta + tarpeen mukaan kaytto
akseliin \valssin halkaisijamitta . \wuorossa
puhdistus
" 2h, joskus
Mitta laite ei " Kiertoakseli ei . kerran Hionta ei kaynnisty, jos mittalaite ei mittaa . .. |Heikentynyt hiontakapasiteetti, i -
N Kiertoakseli N N Voitelun puute s N riittad pelkka N S Voitelun tarkistus paivittain kaytto
liiku jaksa likkua wodessa valssia rasvaus tarkistetaan mittalaitteen voitelu.
e Hionta ei kaynnisty, jos mittalaite ei mittaa Heikentynyt hiontakapasiteetti, : " .
Moottori Moottori rikki 10 wiotta s N y! ¥, 2h y V! p Korjaava kunnossapito kupi Moottori
\alssia moottorin vaihto
" . . . Vaihdetaan varamittalaite ja
Mekaaninen Hionta ei kdynnisty, jos mittalaite ei mittaa
. Sylinteri rikki yli 10 wotta |s N y! Y1 huolletaan rikkoutunut mittalaite Korjaava kunnossapito kupi
sylinteri \valssia
korjaamolla
Mittalaite kerran Mittalaitteen anturi on paassyt likaantumaan, I o
Anturi Likaantuminen t P Y 2h Vaihdetaan anturi Puhdistetaan mittalaite joka worossa paivittain kaytté MT 12, 635202
mittaa vaarin wodessa joten mittatuloksesta tulee epatarkka
Hajoaa kerran Anturi ei mittaa tai sen mittatulos on " . " " P L -
g s ) 2h Vaihdetaan anturi Puhdistetaan mittalaite joka vuorossa paivittain kaytto MT 12, 635202
mekaanisesti wodessa epéatarkka
Kalibroitu vaérin tai Kerran
Kalibrointi anvot lahteneet \wodessa s Mittalaitteen mittatulos véara 1h Kalibroidaan mittalaite ndllinen kalibrointi 6 viikon vélein  |kaytto
muuttumaan
Vipuvarsi liian . P .
. " o kerran Jos vipuvarsi on juminut va&raan asetoon Tarkistetaan vipuvarren kunto, . "
Vipuvarsi Véljalla tai juminut s " 1h Tarkistetaan vipuvarren likkuwuus kaytto
wodessa mittalaite mittaa vaarin puhdistusta

toiseen reunaan
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Karapylkan RCM-analyysi

Toimin- " Arvioitu - -
- " Laite/kompo- . . . . X . — Vian . . Arvioitu . . . . - . -
Toiminto nallinen . Vikamuoto Vian aiheuttaja  |Vian aiheuttaja (tarkennusjvikavali Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  [Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
q nentti luonne MTTR
vika MTTF
Milla DA R . Mika e e q
" Mika laite tai . . N - . . . Mita valid kullakin . . . . Kuka
Mité kohteen  [tavalla . tapahtuma Kuinka usein|Onko vika |Mitd tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . . Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . . . 5 o .
. ... . |komponentti B o . . . " h . . . . . vikaantumisella on? Mika on L . Kuinka usein [toimenpiteen Mitd varaosia -
odotetaan tama tama | . aiheuttaa Mistd syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi Satunnaine [(esim. miten operaattori havaitsee kauan vian | .. A Soveltuvin ja tehokkain N . . . . . Mitd muuta tulee
. I aiheuttaa ko. o . ) S . ) ) . P ) . niiden seurausten kriittisyys? ) . . toimenpide [suorittaa ja toimenpide .
tekevan ja milld |[toiminto - . toiminnallisen |vikamuoto syntyy? [vian juurisyytd tahahtua n vai tilanteen, mitd han joutuu valittémasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. - . . . huomioida?
) N s toiminnallisen N ) B N Vaarantuuko turvallisuus, N o pitad tehda? |montako tuntia edellyttds?
suorituskyvylla |hairiintyy . vian (laite + [vuosi] Toistuva tekeméaan) n kestaa A vikamuodon riskia voidan alentaa A
) vian? ) menetetaanko rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Valssin pyoritys
V‘alssin pyémys Va.\‘s‘si ei Eaﬁpy\kan Tunnit taynna 10 wotta s Valssi gi pydri, joten hiontakaan ei ole oh f vaihto, Ko y kupi K Varaosa suo§\lellaan
hionnan aikana pyori kK mahdollista aleneminen
N " Valssi ei py6ri ja hionta ei onnistu, jos hihnan .
R Kayttohihna . L R Kayttohihnan vaihto, Visuaalinen tarkistus kerran wiodessa ja vaihto  |kerran Moniurahihna 22 PJ
Kayttohihna . Kuluminen 10 wotta s kuluminen on paéssyt eteneméaan liian 1 worokausi | . . L . kupi, Smin
kulunut/poikki pitkalle hiontakapasiteetin aleneminen noin viiden woden valein \wodessa 1439, 635989
Valssi ei pyori, jos hihnapyoran kuluminen on
- Hihnapyéra " paassyt etenemaan liian pitkalle. Yleensa . [Hihnapydran vaihto, . . kerran . . . Varaosa suositellaan
Hihnapyora . Kuluminen yli 10 wotta |s . . - 1 worokausi |, . . Visuaalinen tarkistus kerran wiodessa kupi, 5 min Hihnapyora .
kulunut/rikki kuluminen havaitaan ennen liikkkeen hiontakapasiteetin aleneminen \wodessa hankittavaksi
kokonaan loppumista
Kynnet ei )
. Etulewy ja kynsi- P pari kertaa Kynnet eivat tartu kunnolla valssista ja Vaihdetaan uusi pakka ja huolletaan . . . " .
liiku / tartu |, Paineilmawoto  |Siséinen woto s N e 4h N Korjaava kunnossapito, visuaalinen tarkistus Tarttujapad
\alssista istukka wiodessa valssin pyoritys paattyy lopulta kokonaan entinen korjaamolla
pari kertaa Kynnet eivat tartu kunnolla valssista ja Letkun vaihto, hi Korjaava ki i i ) tarkistus,
Paineilmaletku s 1h kupi
wodessa Valssin pyoritys paattyy lopulta kokonaan aleneminen aani
. - Kynnet eivét tartu kunnolla valssista ja . . . . - Varaosa suositellaan
Magneettiventtiili 10 wotta s \alssin pysitys padttyy lopulta kokonaan 1-2h Korjaava kunnossapito kupi Magneettiventtiili hankittavaksi
Jos tiivisteet wotavat ja kynnet eivat taryu Hiontakapasiteetin aleneminen,
. . . P " " " s . . Tivistesarja rohm
Tiivisteet 5 wotta s \alssista, valssin pydritys ja hionta ei vaihdetaan uusi kynsi-istukka ja Korjaava kunnossapito
. tarttujalle, 666330
onnistu. huolletaan vanha korjaamolla
Kyhsl—lstukan Kylfmeun tiivisteet Kerran Valssin pyoritys loppuu, kynnet eivat liiku. Vaihdetaan uusi pakka ja huolletaan Kynsitinisteiden tarkistus / vaihto \Varaosa suositellaan
siséinen paastavat s Vika widaan havaita aikasemmin 4 h entinen korjaamolla. . . 6 viikon vélein |kupi, 5min Kynsitiivisteet .
L wodessa ) paivaseisokissa hankittavaksi
hior lapi hiontalaadun heikkenemisesta Hiontakapasiteetin aleneminen
. . Vaihdetaan uudet kynnet, rajoittaa Kyns.l?n.kunto tarkistetaan vasta, .kun jokin vka " Kiinnitysleukasarja,
Kynnen kuluminen 10 wotta s Hiontalaadun heikkeneminen 5min . " on paalla. Kynnet ovat kuluneet niin harvoin, ettei
hiontakapasiteettia S néhda " 635004
Jos pultti katkeaa, kynsi ei liiku ja valssin
Kynnen pultti poikki 10 wiotta s P h Ky I 1h Hionta viivastyy, pultin vaihto Korjaava kunnossapito kupi
pyoritys ei onnistu
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5min, jos
. Kaytettavan pelkka . . .
Kayttoakseli ei Hiontalaatu heikkenee ja joudutaan
Valssi ei 4 akselin hanoin Kayttoakselin takerteleva liike, hiontalaadun |voitelu riittaa. jal Hioja kay laittamassa rasvaprassilla rasvaa n. 50
L Valita - Voitelun puute . . hiomaan valsseja uudestaan, . n. 50 h valein [kayttd, 5 min
pyori . " laakerointi on unohtuu heikkeneminen Laakerin h valein
pyorimisliiketta . . hiontakapasiteetti alenee
rikki \vaihto noin 8
Kayttoakselin takerteleva liike, hiontalaadun Hiontakapasiteetin aleneminen, Kunt K Kuulalaakeri 6020
Kuluminen 10 wiotta s heikkeneminen. Laakereiden kestoika noin  [8h heikentynyt hiontalaatu. Vaihdetaan . N ) unto erran uulalaaiert g
N \vaihto noin 5 woden valein \wodessa
10 wiotta uudet laakerit
| Automaattituen viottuminen
. (l){onlaa fian .suure.lla. .. |kerran Hiontalaatu heikkenee, lopulta hionta voi Jos laakerit ehtivat vaurioitua P " . 2 kertaa -
Ylikuormitus \voimalla valssia), karkipinoli 3h . ) . Kalibrointi wosihuolloissa kaytté, 1h
s wodessa lakata ylikuormituksesta vaihdetaan uudet \wodessa
tyontaa liian kovalla
paineella
Valssi pyorii Etulew ja kynsi- Kynnet eivat tartu kts. Aikaisempi kohta
huonosti / " kl:yl Y riittavalla voimalla | Paineilmawoto kynnet ei liiku / tartu s
tarisee stukka valssiin vassista, paineilmawioto
pakan vaihto
Joku kynsisté ei Kynnen n. 4h, i pakka j V. tell
oku kynsista el kiinnityskappale 10 wiotta s Valssin pydritys ei onnistu \vanhan _UUS' pakka ja Korjaava kunnossapito kupi Kiinnityskappale araosa suo§\ ellaan
tartu entinen korjaamolla hankittavaksi
rikki pakan huolto
n. 3 paivaa
pakan vaihto
Kynnen tiiviste L akkaa sisaltapain,  [n. 4 h, . s : "
"./. s kerran L I P . N ! uusi pakka ja Ky tarkistus / vaihto p ) . . L Varaosa suositellaan
paastaa kynnet eivét tee liiketta ja valssin pyoritys vanhan . . . 6 viikon vélein |kupi, 5min Kynsitiivisteet .
N wodessa . entinen korjaamolla péivaseisokeissa hankittavaksi
hiontanestetta lapi lopulta paattyy pakan huolto
n. 3 paivaa
ki Kynsien ki kit kun jokin viki
Kynnet ovat erran " " . . Vaihdetaan uudet kynnet, rajoittaa ynsien kunto tarkistetaan vasla.. un join W a, Kiinnitysleukasarja,
Kuluminen tapahtunut eli (s Hiontalaadun heikkeneminen Smin on paalla. Kynnet ovat kuluneet niin harwoin, ettei
kuluneita s hiontakapasiteettia . . 635004
noin 10 wotta nahda
Kynnen rakenne Valssin tippuminen Kynnet eivét tartu kunnolla valssista ja Vaihdetaan uudet kynnet, rajoittaa Korjaava kunnossapito, pyritaan estamaan Kiinnitysleukasarja,
. Valssin tippuminen | . " 10 wotta s . . ” 5 min . y . . kupi
on rikki aiheuttanut kolhuja kynsiin valssin pyoritys paattyy lopulta kokonaan hiontakapasiteettia valssin tippuminen 635004
pakan vaihto
Kynsi-istukan Komponenttien Kynsi-istukan sisainen kuluminen heikentaa |[n. 4 h, . Korjaava kunnossapito, pyritaan kuitenkin
o N . " . . - Vaihdetaan uusi pakka ja huolletaan " . . " N
sisdinen kuluminen/vasymine 2 wotta s hiontalaatua ja lopulta valssin pyoritys \vanhan . vaihtamaan varapakka ennen kuin kuluminen on |2 wioden valein |kupi Tarttujapakka
N . L entinen korjaamolla . . .
rikkoutuminen n paattyy kokonaan pakan huolto estanyt valssin pyorityksen kokonaan
n. 3 paivaa
Vaihdetaan uudet laakerit, Laakereiden rasvaus rasvaprassilla noin 40 rasvaus 40 h  [kaytto hoitaa
L . - . P " vaihto ja A . p " K 6020-
L ) 10 wiotta s Aiheuttaa tarinaa ja laatuvrhetta valssiin 8h . Ly vélein. Laakerit vaihdetaan 5 woden |vélein ja vaihto 5 min ja
rikkoutuminen aiheutunut tarina rajoittaa . " P 2Z, 509192
vdlein 5 woden vélein [kupi vaihdon
hiontakapasiteettia
Kayttohihna Hihna Ioysannyt |Vasyminen yli 10 wotta (s Aiheuttaa tarinaa ja laatuvirhetta valssiin 8h Yalhdetaan uust ,mh"a‘ . Vls‘uaahnen tarkistus wiosihuolloissa ja vaihto kerran kupi Moniurahihna 22 PJ
hiontakapasiteetin aleneminen tanittaessa \wodessa 1439, 63598
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Hihnapyora Hihnapyora Vi 10 wotta |s Aiheuttaa tarind ja laatudrhetta valssiin h \/‘alhdelaan uusi »hlhnapyor‘a‘ Vls‘uaahnen tarkistus wosihuolloissa ja vaihto kerran Kupi Hihnapyora Varaosa suo‘s\lellaan
kulunut hiontakapasiteetin aleneminen tanittaessa \wodessa hankittavaksi
Hiontakapasiteetin heikkeneminen, ) "
12 Kert ihdet i kéirki ja huollet karkipinoli rohm,
Keskio Kuluminen Normaali kuluminen -2 kertaa Aiheuttaa tarinaa ja laatuvrhetta valssiin 10 min vainde aaﬁ U,USI a'v”.a uolletaan Tarkistetaan visuaalisesti saannéllisesti \viikoittain kayttd, S5min 668611, pyoriva
wodessa vanha pyoriva keskiokarki T
. : keskiokarki, 635949
korjaamolla, jos mahdollista
Valssin
tukeminen
hionnassa
Tukea valssia Ei tue alssia 1-2 kertaa Hiontakapasiteetin heikkeneminen, karkipinoli rohm
riittavasti/lain (Keskio Keskiokarki rikki |Kuluminen Tarinaa ja laatuvirhetta valssiin 10 min P ; ' Tarkistetaan visuaalisesti saannollisesti \iikoittain kaytté, 5min P '
hionnan aikana Kaan wiodessa vaihdetaan uusi kérki 668611
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Karkipylkan RCM-analyysi

lukitseminen

Toiminto Toimin- Laite/k \Vian aiheuttai Arvioitu Arvioit
i alte/kompo- 4 g q n lan al aja q - 5 . q rvioitu . . " . p - L
nallinen . po Vikamuoto Vian aiheuttaja g vikavali Vian luonne  |Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  |Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
: nentti (tarkennus) MTTR
vika MTTF
Mita kohteen  [Milla Mika
Mika laite tai . . . . . . Mita valia kullakin . . . . Kuka
odotetaan tavalla . tapahtuma Kuinka usein| . Mita tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . . Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . . . . - N
. | .. |komponentti ) . N . ) . Onko vika ) ) ) ) . vikaantumisella on? Mika on o . Kuinka usein |toimenpiteen Mité varaosia L
tekevan ja milld [tdmd tama | . aiheuttaa Mista syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi . (esim. miten operaattori havaitsee kauanvian | o Soveltuvin ja tehokkain . . . N . . Mitd muuta tulee
) . o aiheuttaa ko. - . N o . Satunnainen ) o L A . niiden seurausten kriittisyys? N L toimenpide [suorittaa ja toimenpide L
suorituskyvylla [toiminto . . toiminnallisen |vikamuoto syntyy? |vian juurisyyta tahahtua P tilanteen, mitd han joutuu vélittomasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. N . huomioida?
. toiminnallisen . ) ) vai Toistuva Vaarantuuko turvallisuus, ) L pitdd tehda? |montako tuntia edellyttaa?
héiriintyy . vian (laite + [vuosi] tekemddn) n kestaa . vikamuodon riskid voidan alentaa -
N vian? . menetetaanko rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Karkipylkan
[sirto
Liikuttaa Karkipylkka
tanittaessa ei liiku . L N
Karkipylkkaa Ei voi tehda vaihdosta tyévalssien
Moottori Moottori rikki Tunnit taynna s Karkipylkka ei liiku 2h hionnasta siwtukivalssien hiontaan Korjaava kunnossapito kupi Moottori, 665806
tai painvastoin
Ei voi tehda vaihdosta tyévalssien
Hammaskisko L R N . . . . L ; s PR
Hammaskisko Kulunut yli 10 wotta |s Karkipylkka ei liiku 3h hionnasta siwtukivalssien hiontaan Puhdistus péivaseisokeissa 6 viikon valein  [kéytto
tai painvastoin
Hampaistus Ei voi tehda vaihdosta tyévalssien Kerran
Hammasratas P Kuluminen yli 10 wotta |s Karkipylkka ei liiku 3h hionnasta siwtukivalssien hiontaan Visuaalinen tarkistus wiosihuolloissa kupi
kulunut U . \wodessa
tai painvastoin
. Karkipylkén . . . Kérkipylkkaa ei woida siirtaa, jos valssien Ei voi (ehda.valhd/.as(a tybalssien Tarkistetaan sylinterin kunto puhdistuksen kerran " Hydrauliikkasylinteri |Varaosa suositellaan
Lukitussylinteri  |lukitussylinteri | Sylinteri rikki Kuluminen 10 wotta s 4h hionnasta siwutukivalssien hiontaan ) ' N kupi .
pituus muuttuu o . yhteydessa wosihuolloissa 'wuodessa ZSF 1600 hankittavaksi
jumii tai painvastoin
Hydrauliikkajarjestel
yarauliikkajanestel |, atso hydrauliikkaosio s
méssé vika
Karkipylkka
liikkuu Ei voi tehd vaihdosta tydvalssien
huonosti
Hammaskisko || 2mmaskisko [ eali kuluminen yii 10 wotta |s Karkipylkka likkuu huonosti 3h hionnasta shuitukivelssien hiontasn Iy, | o/ ¢ osivaseisokeissa 6 viikon valein |kaytto
Kulunut tai painvastoin, jos karkipylkka ei
liiku
Ei voi tehda vaihdosta tyévalssien
Hammasratas Hampaistus Normaali kuluminen yli 10 wotta |s Karkipylkka liikkuu huonosti 3h hlpnﬂasla slyul\{klvalgsl.en hloljla.an Visuaalinen tarkistus wosihuolloissa keran kupi
Kulunut tai painvastoin, jos karkipylkka ei
liiku
Karkipylikan
lukitseminen
Lukitsee kts.
sio
Karkipylkan s
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karapylkan paassa

keskiokarki ja huolletaan vanha
korjaamolla, jos mahdollista

Karkipylkan
[pinoli
Pinoli ei tue .
Pinoli it voimalla |/ AAUIKKAAESIEl oy drauiiikkaosio
massa vika
\alssia
Tukee valssia
hionta-aikana Ei tue valssia
- Jos pinoli ei liiku eteen valssin hionta ei voi
Pinoli ei liiku 5 Katso . " " . " " "
PSP PR " kaynnistya, eika robotti luowta valssia Hiontakapasiteetin heikkeneminen
eteen massa vika karkipinolin likutus
| Jos pinoli ei liiku eteen valssin hionta ei voi
4 vika Katso kaynnistya, eika robotti luowita valssia Hiontakapasitettin heikkeneminen
Jos pinoli ei liiku eteen valssin hionta ei voi Pyritadn ennakoimaan ja vaihtamaan Varaosa suositellaan
Lukitussylinterin jousi Er
Kuluminen . 10 wiotta kaynnistya, eika robotti luowta valssia 6h Hior 1 ajoissa esim. 10 wotta kupi 6h - . S S . .
vaurioitunut . jousi, lukitussylinteri [sylinterin tarkempi tutkiminen,
yhteydessa " .
huoltovalia voi vield tarkastella
Pinolin kuluminen voi aiheuttaa pinolin Tarkistetaan pinolin pinnan kuluneisuus
. N . , naarmuja voidaan
takertelua. Pinoli tuskin kuitenkaan paésee hioa. Koneist la pinolin Kiil t toisell K
Pinoli kulunut 10 wotta kulumaan niin pahasti, etta koko liike Hiontakapasiteetin heikkeneminen loa. 0ne|§ ama a pIHO‘In" Haurat toisefle N erran kupi Pinoli
. R puoolella, pinolista saataisiin puhdas pinta esiin. |wiodessa
loppuisi. Hionta ei kaynnisty ennen kuin
. " . ) Pinoli lukitussylinteri voi jumia kuluneeseen
pinoli on paikoillaan ja lukittu P
pinoliin kiinni
Pinolin likaantuminen aiheuttaa takertelua Hionta ei ole mahdoliista, ios pinoli Kerran
Likaantuminen Pinolin likaantuminen 1 wosi pinolin liikkeissa, lopulta likaantuminen voi ~ [6h oma el 518, 05 POl | 1 pudistetaan pinoli wosihuollossa kupi, kaytts 6h
. o ei liiku, hiontakapasiteetti alenee \wodessa
aiheuttaa jopa pinolin jumimisen
s B . Tehdaén saanndllisia tarkistuksia ja vaihdetaan
Keskiokarki . . . Hior . . . .
antaa periksi | aakerointi Laakereille ei tule witelua, joten kuivuvat ja Koko keskiskérien vaihto, . Jos laakerit rikkoutuvat vaihdetaan Kes arki,
Keskiokarki " P N : Kuivuminen 1 wosi rikkoutuvat lopulta. Hiontalaatu heikkenee, 1h ! r]‘ ! S koko keskio ja tuodaan vanha keskio viikoittan kaytto 663333, laakerit jos
aiheuttaa tarinaa |rikkoutunut ari s rikkoutunut keskidkérki huolletaan | Art [l
tarinaa . korjaamolle huollettavaksi, mikali on viela vanha huolletaan
valssiin korjaamolla a .
Hiontakapasiteetti alenee 3 kuukaud Kesl| arki,
asennusvirhe 3kk Tarina ja hiontalaadun heikkeneminen 1h hetkellisesti. Tarinavalsseja Huolellinen asennus ja koulutusta al L:: auden kaytto 663333, laakerit jos
jooudutaan hiomaan uudestaan valel vanha huolletaan
Karkipinoli herkules,
Keskiokarki kulunut[Kuluminen kerran Hiontalaadun heikkeneminen ja tarina 1n Hor " el Kaytto 568612 tai
\wodessa vaihdetaan uusi osa \oida estaa normaalia kulumista, kérkipinoli
lukitusuralla, 671539
muutaman . . Tehdéén tarkistuksia, osumat johtuvat usein Karkipinoli herkules,
" - . " " P, Hiontalaadun heikkeneminen, P : " - . PSR P 668612 tai
Saanut osumia / kolhuja kerran Hiontalaadun heikkeneminen ja té&rina 1h robotin virheellisestd asemoinnista eli \iikoittain kéyttd -
\vaihdetaan uusi osa . R kérkipinoli
odessa robotti asettaa valssin vaarin Jukitusuralla, 671539
Hiontakapasiteetin heikkeneminen.
s Tarina ja hiontavirheet valssissa. Virheet Huonosti hiotut valssit taytyy hioa Keskiokarki,
Keskiokarki pari kertaa L N s . " s .
L Laakerit jumittaneet [Kuivuminen naky\vat valssin toisessa paassé eli 1h uudestaan. Vaihdetaan uusi ) kunto kaytto 663333, laakerit jos
jumittunut \wodessa

\vanha huolletaan
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Lukitussylinteri . ' Katso i osio
Loyséta valssi, 4 ljaa pinoliin kiinni |massa vika pinolin avaus
kun robotti hakee |Pinoli ei liku
sen sisaan
Lukitussylinterin liike alkaa takkuilla
kerran kerran
Likaantuminen likaantumisesta ja lopulta se voi jumia 6h 1 kupi
\wodessa \wodessa
kokonaan
Lukitussylinteri voi kuluessaa jaada pinoliin Hi T i kunto i k
Kuluminen 10 wotta N ‘y Co i p 6h vor " N . ' onern YHOST ! kupi Lukitussylinteri
kiinni, pinoli ei liiku terin vaihto ja
Pinoli ei liiku
pinoli sisaan, vaikka [k Katso i osio
lukitussylinteri on [massa vika liikuttaa kéarkipinolia
I6ysannyt
Voitelun puute Katso witelukaavio
Hiomakiven
halkaisijan mitta
Mittaa hiomakiven
halkaisijan ennen
hionnan Hiomakiven halkaisija mitataan Tark . K . h P
aloittamista Anturi Likaantunut 5 wotta Ei mittaa oikein 1h \vaarin. Puhdistetaan likaantunut arkistetaan péivasesokissa antufin puhtaus ja - g iy on valein kupi
Ei mittaa A puhdistetaan tanittaessa
anturi
halkaisijaa /
mittaa vaarin
Hajoaa - . " - . " . . . " .
mekaanisesti 5 wotta Ei mittaa hiomakiven halkaisijan mittaa 2h Vaihdetaan uusi anturi Korjaava kunnossapito kupi Rajakytkin. 614659
Jos jousi on poikki, mittatulos antaa . . . . . .
" " . " PR Tarkistetaan paiviseisokissa jousen kunto ja ; " " Varaosa suositellaan
Jousi 10 wiotta 1h Vaihdetaan uusi jousi 6 viikon vélein |kupi jousi
likkuwuus hankittavaksi
mitan
Voitelun puute 3 kk Mittalaitteen liike onm takertelevaa ja lopulta 0,5(Voidellaan mittalaite Voitelu paivaseisokeissa 6 viikon valein [kupi
se voi jumia
Hiontanestetta
Likaisuus Hiontaneste paasee 3 kk jumii liikkeen, ei mittaa oikein 0,5h Puhdistetaan mittalaite Puhdistus 6 viikon valein |kaytto
mittalaitteeseen
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Hiomakelkan RCM-analyysi

[l Laite/kom) Vian aiheuttaja i Vian Arvioitu
Toiminto nallinen . po Vikamuoto Vian aiheuttaja Yy vikavéli Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  [Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
N nentti (tarkennus) luonne MTTR
vika MTTF
Milla Mika
L Mika laite tai . . . - . B . Mita valia kullakin . . . 5 Kuka
Mita kohteen  [tavalla N tapahtuma Kuinka usein|Onko vika |Mita tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . N . Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . N . N e .
L komponentti ) _ N . ) . ) . . ) ) . vikaantumisella on? Mika on . ) Kuinka usein [toimenpiteen Mita varaosia -
odotetaan tama tdma | aiheuttaa Mistd syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi Satunnaine |(esim. miten operaattori havaitsee kauan vian | . - Soveltuvin ja tehokkain . ) ) . . . Mitd muuta tulee
PR A aiheuttaa ko. - . . R N . N o (] e e . N niiden seurausten kriittisyys? N L toimenpide [suorittaa ja toimenpide L
tekevan ja milld |toiminto N N toiminnallisen |vikamuoto syntyy?|vian juurisyyta tahahtua n vai tilanteen, mitd han joutuu valittémasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. o . q . huomioida?
) . - toiminnallisen ) ) ) ) Vaarantuuko turvallisuus, ) o pitaa tehda? |montako tuntia edellyttad?
suorituskyvylld |hairiintyy ) vian (laite + [vuosi] Toistuva tekemaan) n kestda e vikamuodon riskia voidan alentaa -
. vian? N menetetaanké rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Hiomakelkan
Liik Hiomakelkk Hiontakapasiteetin alenemi
iikuttaa 1omakela | Moottori Moottori rikki [Tunnit tiynni 10 vuotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 3h iontakapasiteetin aleneminen, Korjaava kunnossapito Kupi Moottori
hiomakelkkaa eiliiku vaihdetaan uusi moottori
Hiontakapasiteetin aleneminen,
Kuularuuvi Kuulamuw Voitelun puute yli 10 wotta (s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 0,5h laitetaan YDHelu kuntoon. JD_S Vo\i.elusla hUOIeh"m,men' kuularuuvin kunnon Kerran Kupi
jumissa kuularuuvi on vaurioitunut vaihdetaan| |tarkistus wosihuolloissa \wodessa
se
Likaantuminen yli 10 wotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 8h H|onlakapasll:jslr;ra“:j:emlnen‘ Voitelusta ja siisteydesta huolehtiminen Paivittain Kaytto
:'DTlaka‘?:‘:Zﬁl‘g all(enelam[me\:r“ Korjaava kunnossapito, pyritaan kuitenkin
Laakeri- / ruuvirikko |Ruuvin kestoika lopussa yli 10 wotta  |s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 8h uuaruuvn Vainto. fuuiaruy vaihtamaan kuularuuvi ennen kuin se jumii Kupi Kuularuuvi, 634960
kestoika hyvalla woitelulla reilut 10
kokonaan
wotta
Hammashihnapydra,
| Hammashihnapy X . o Hiontakapasiteetin aleneminen, Tarkistetaan wosihuolloissa Kerran 661439,
hampaistus |Kuluminen 10 wiotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 2h " 1 Kupi . -
El I hammashihnapyéréan vaihto . \wodessa hammashihnapyéra,
kulunut/rikki tanittaessa
3246
Kayttshihna Kayttohlhqa ) Kuluminen 5 wotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta i onnistu 2h Hlonlakags\leelm glenemlnen‘ Tarklstelaa.n vuoslhuollnvlssa hammashihnan Kerran Kupi Hammashihna,
kulunut/poikki hammashihnan vaihto kunto ja vaihdetaan tanittaessa \wodessa 635988
| Johdevaunu ei Voiteluaine loppunut tai sita Hiontakapsiteetin aleneminen. Kerran
Johteet " Voitelun puute i PP 10 wotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 0,5 Voiteluaineen lisays riittaa, jos Johdewoitelun tarkistus péivittain " Kaytto
liiku on liian vahan . = paivassa
ljohteet eivét ole vaurioituneet
" " . . A L . . " . Kerran "
Johteet likaantuneet 10 wotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 4 wuorokautta Johteiden tarkistus wosihuolloissa Kupi
Johteiden kaavaus \wodessa
Hiontakapasitetin aleneminen.
Johdesuojukset  |Kiinnitys virheellinen 10 wotta s Hiomakelkka ei liiku, hionta ei onnistu 4w iinnitetaan joh jukset Huolellinen asennus Kupi

uudelleen
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Hiomakelkka liikkuu epa i i ja Hi aleneminen, Kerran
liikkuu | Johteet Johteet vinossa  |Asennusvirhe 10 wiotta s X J 4w ! Huolellinen johteiden linjaus wosihuolloissa Kupi
hiontalaatu on heikkoa johteiden linjaus \wodesa
huonosti
Perustan . " ) ) L liikkuu epa ja Hi aleneminen, Koneen yhdensuuntaisuuden tarkistus Kerran "
. Esim. kiilakengat pettaneet |10 wotta s N " 4w . B Kupi
muuttuminen hiontalaatu on heikkoa perustan tarkistus ja koneen linjaus \wosihuolloissa \wodessa
S " Hic liikkuu epa i i ja Hi aleneminen, " "
4
[Johdesuojukset  [Kiinnitys virheellinen 10 wiotta s hiontalaatu on heikkoa w johdesuajien uudelieen Kiinnitys Huolellinen asennus Kupi
Johteiden Hi liikkuu epa i i ja Hi aleneminen. . . . . Kerran "
likaantuminen 10 wotta N hiontalaatu on heikkoa 4 Johteiden kaavaus Johteiden tarkistus wosihuolloissa \wodessa Kupi
o Kayttohihna Hiomakelkka likkuu epatasaisesti ja Hiontakapasiteetin aleneminen, Tarkistetaan wosihuolloissa hammashihnan Kerran Hammashihna,
Kayttohihna 5 wotta s . . 2h e o s Kupi
kulunut hiontalaatu on heikkoa vaihdetaan kayttohihna kunto ja vaihdetaan tanittaessa \wodessa 635988
Tarkistetaan wiosihuolloissa Hammashinnapyord,
t 5r | F pyoran Hiomakelkka likkuu epatasaisesti ja Hiontakapasiteetin aleneminen, ; Kerran 661439,
10 wotta s . " 2h . . ) kunto ja 1 Kupi " P
El kulunut hiontalaatu on heikkoa \vaihdetaan hammashihnapyorat \wodessa hammashihnapyora,
tanittaessa 543245
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Hydrauliikan RCM-analyysi

[ul: Laite/kompo Vian aiheuttaja AL Arvioitu
Toiminto nallinen . Vikamuoto Vian aiheuttaja J vikavali Vian luonne  |Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  |Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
. nentti (tarkennus) MTTR
vika MTTF
Milla I . |Mika e e T .
- Miké laite tai R R . ) . . Mita valig kullakin N . . . Kuka
Mita kohteen  [tavalla . tapahtuma Kuinka usein| . Mitd tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . o Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . . . . . .
. ... . |komponentti ) . . . . . Onko vika . . . ) . vikaantumisella on? Mikd on o ) Kuinka usein |toimenpiteen Mitd varaosia .
odotetaan tama tama | . aiheuttaa Mistd syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi . (esim. miten operaattori havaitsee kauanvian | .. . Soveltuvin ja tehokkain . . . A . . Mitd muuta tulee
IR aiheuttaa ko. - . N o N Satunnainen N . P N N niiden seurausten kriittisyys? N . toimenpide [suorittaa ja toimenpide o
tekevdn ja milld [toiminto - . toiminnallisen |vikamuoto syntyy? [vian juurisyytd tahahtua L tilanteen, mitd han joutuu valittdmasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. I " . e huomioida?
. L o toiminnallisen . . . vai Toistuva . s Vaarantuuko turvallisuus, A o pitdd tehdd? |montako tuntia edellyttds?
suorituskyvylla [hdiriintyy . vian (laite + [vuosi] tekemddn) n kestaa . vikamuodon riskia voidan alentaa .
N vian? . menetetdankd rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
L!\kuu.aa pinoli e liku Iri (ei nay ‘el sylinteri sylinten rikki 10 wotta s Pinoli ei liiku, elk.a robo(.n Ja@ valssia s H\o.ntakapaslteetln aleneminen, vian Korjaava kunnossapito Kupi Hydrauliikkasylinteri Varaosa suo§|lel\aan
karkipinolia kaavioissa) saawta painetta hionta ei onnistu korjaus hankittavaksi
" pinoli i liku, ika | 14t valssi Wi iteetin al X
— otk polkki erran s inoli e liku, eiké robotti 4t velssia oh jontakapasiteetin aleneminen, vian korjaza kunnassapito el
\wodessa hionta ei onnistu korjaus
- . Pinoli ei liiku, eika robotti jata valssia Hiontakapasiteetin aleneminen, vian . " . Varaosa suositellaan
suuntaventtiili venttiilin kela rikki 10 wotta s N S 0,5h - Korjaava kunnossapito kupi Suuntaventtiili N n
hiomakoneelle, hionta ei onnistu korjaus hankittavaksi
\entiil jumissa 10 wotta s Pinoli ei liiku, elk.a robo(.n Ja@ valssia 05h H\o.makapaslteeun aleneminen, vian Korjaava kunnossapito Kupi Suuntaventtiili Varaosa suogllel\aan
hionta ei onnistu Korjaus hankittavaksi
F— pumppu sammunut / 10 wotta s Pinoli ei liiku, eiké robotti jata valssia 8h Hiontakapasiteetin aleneminen, vian Koriaava kunnossapito Kupi [p— Varaosa suositellaan
pumPpp vioittunut hionta ei onnistu korjaus g P P PP hankittavaksi
moottori moottori rikki 10 wotta s Pinoli ei liiku, elk.a robot.n Ja@ valssia sh H\o.makapaslleeun aleneminen, vian Korjaava kunnossapito kupi Moottori Varaosa suo.sllel\aan
hionta ei onnistu Korjaus hankittavaksi
Sy Sliy lopussa 10 wotta s Pinoli ei liiku, elk.a robot.n Ja(é.l valssia 0.5h H\o.makapaslleeun aleneminen, vian Kayttajakierrokset viikoittain Kaytto f\laramhaly(y.s pitaisi estaa
hionta ei onnistu korjaus Gljyn loppumisen
likaantunut 10 wotta s Pinoli ei liiku, elk.a robot.n Ja(é.l valssia oh H\o.makapaslleeun aleneminen, vian Ennakkohuolto vaihtaa dliyt kerran ehu
hionta ei onnistu korjaus \wodessa
pinoli likkuu . . . ax
o . . . —_— e L Korjaava kunnossapito, mutta mitataan s&adot .
osittain / paineenrajoitus ei pysy - Pinoli likkuu epagméaéraisesti, toiminto ei Hiontakapasiteetin aleneminen, IR . . N P Varaosa
e - i jousi kuoleutunut 10 wiotta s 2h M tietyin vélein. Mitataan jarjestelmapaineet kupi " N
vaaralla venttiilli s&adoissa ( 120) keskeydy, mutta heikentyy \enttiilin vaihto ili hankittavaksi
wosihuolloissa
paineella
. " - Pinoli likkuu epamaaraisesti, toiminto ei Hiontakapasiteetin aleneminen, vian Mitataan paineet wosihuolloissa, saadetaan vain .
paineventtiili vaara ano 10 wiotta s 2h . ) . . kupi
keskeydy, mutta heikentyy korjaus tanittaessa ei kokeilumielessa
Varaosa suositellaan
\entiili wotaa 10 wotta s Pinoli likkuu epamaaraisesti, toiminto ei 2h Hior Korjaava paineventtiil hankittavaksi, kasitellaan

keskeydy, mutta heikentyy

\enttiilin vaihto

tarkastustaajuus am-kierrosten
yhteydessa
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. . kerran Pinoli likkuu epamaaréisesti, toiminto ei Hior vian PR . Kasitellaan tarkastustaajuus
putkisto/letku \woto putkistossa \Vuoto putkistossa 2h N korjaava ja Kaytto .
\wodessa keskeydy, mutta heikentyy korjaus lam-kierrosten yhteydessa
PN Varaosa suositellaan
hydrauliikkasylinte Pinoli likkuu epaméaaraisesti., toiminto ei Hi van varaosan har |
o " ior iy . y . t Er
k siséinen woto 10 wotta keskeydy, mutta heikentyy. Vikaa ei huomaa |4h ! vaihdolla sylinterin wodotvoitaisiin |10 wotta kupi 4h e A
i / korjaus 32/16x150mm sylinterin tarkempi tutkiminen,
lennen kuin suojakotelo avataan estaa huoltovéilié voi vield tarkastella
Pinoliliikkuu epamaéréisesti., ‘°'m'”.‘° el Hiontakapasiteetin aleneminen, vian ulkoiset wiodot silmaméaaraistarkastuksilla " késitellaan tarkastustaajuus
ulkoinen woto 10 wotta keskeydy, mutta heikentyy. Vikaa ei huomaa (4 h : " . 0,5 wiotta kupi : )
. korjaus \wiosihuoltojen yhteydessa lam-kierrosten yhteydessa
lennen kuin suojakotelo avataan
Pinolin
lukituksen avaus
Loysata pinolin Lukitus ei ainekytkin painekytkin ei moottori Kéyttoika lopussa 10 wotta Pinolin .\‘uklluk§:sn haw;\us '?"""“_‘9” dei |8h Hiontakapasiteetin aleneminen, Korjaava kunnossapito Kupi Moottori Varaosa suositellaan
lukitus avaudu P 4 saawta 30 bar Y P J moottorin ja pumpun vaihto " P P hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
pumppu sammunut / Pinolin .\‘uklluk§en avaus '?"""“_‘9” . Hiontakapasiteetin aleneminen, . " Varaosa suositellaan
pumppu o 10 wotta jos hyd e [8h : . Korjaava kunnossapito kupi Pumppu :
vioittunut moottorin ja pumpun vaihto hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
Kerran Pinolin lukituksen avaus tapahtuu Hi vian
" ; - . ior . T -
Pt 1 Vuoto pu jos hyd ei . visuaalienn tarkastus kuukausittain  |kaytto
'wodessa korjaus
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
Paineenalennus N L Pinolin luklluk;en avaus tgpah.lyu . Hiontakaapsiteetin aleneminen, N N wsventt | Varaosa
- jousi rikki 10 wiotta jos hyd ei |2h R Korjaava kunnossapito kupi -
venttiili \enttiilin vaihto iili hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
- . Pinolin luklluk;en avaus tgpah.lyu L Hiontakaapsiteetin aleneminen, y " . Varaosa suositellaan
Suuntaventtiili Y8 kela rikki 10 wiotta jos hyd ei [2h M Korjaava kunnossapito kupi Suuntaventtiili
\enttiilin vaihto hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
L Pinolin luklluk;en avaus '?"a“_‘f‘” - Hiontakaapsiteetin aleneminen, . y " . Varaosa suositellaan
jumissa 10 wiotta jos hyd ei [2h M Korjaava kunnossapito kupi Suuntaventtiili N
\enttiilin vaihto hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
Pinolin lukituk: hi " .
- . inolin lukituksen avaus tapahtuu . Hiontakaapsiteetin aleneminen, . " " - Varaosa suositellaan
Suuntaventtiili YO [ja@nyt auki asentoon 10 wiotta jos hyd ei [2h Korjaava kunnossapito kupi Suuntaventtiili

toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu

\enttiilin vaihto

hankittavaksi
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siséinen woto, o-rengas

Pinolin lukituksen avaus tapahtuu

Hiontakapasiteetin aleneminen,

Varaosa suositellaan

e .
Sylinteri \ioittunut 10 wiotta / I »Jos y k ei [6h tiiistyksen korjaaminen Korjaava kunnossapito kupi Lukitussylinteri hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
Pinolin lukituksen avaus tapahtuu " " "
arps o . - . Hiontakapsiteetin aleneminen, vian Varaosa suositellaan
manté juminut 10 wiotta jos hyd ei [6h Korjaava kunnossapito Lukitussylinteri
. . . . korjaus hankittavaksi
toimi oikein pinolin lukitus ei avaudu
Pinolin lukitus
(jousi
kayttoinen)
Jos pinoli ei lukkiudu se saattaa pudottaa Varaosa suositellaan
Lukitsee pinolin  [Pinoli ei Luktussylinterin p " " P . Hiontakapasiteetin aleneminen, Lukitussyliteri olisi hyva vaihtaa ennakoidusti hankittavaksi. Ensimmaisen
Lukitussylinteri 10 wiotta valssin kesken hionnan ja aiheuttaa t: N 10 wotta kupi Lukitussylinteri
hionnan ajaksi lukkiudu jousi kuoletunut laatuvirhett? sylinterin vaihto \wiosihuolloissa esim. 10 wioden vélein sylinterin tarkempi tutkiminen,
aatuvmetia huoltovalia voi vielé tarkastella
Jos pinoli ei lukkiudu se saattaa pudottaa \Varaosa suositellaan
Suuntaventtiili Y9 |Venttiili ei avaudu |venttiili jumissa 10 wotta valssin kesken hionnan ja aiheuttaa térinaa ja|2 h Korjaava kunnossapito kupi Suuntaventtiili hankittavaksi
laatuvirhetta
Jos pinoli ei lukkiudu se saattaa pudottaa V. itell
kela rikki 10 wiotta \valssin kesken hionnan ja aiheuttaa tériné ja |2 h Korjaava kunnossapito kupi Suuntaventtiili araosa suositeliaan
p hankittavaksi
. Jos pinoli ei lukkiudu se saattaa pudottaa
Lukitussylinterin | kerran ) ; ° PP ) ’ . Kerran :
ei jaksa avata \valssin kesken hionnan ja aiheuttaa térinaa ja|6 h Puhdistus wosihuollon yhteydessa kupi
likaisuus \wodessa p \wodessa
laatuvirhetta
Karkipylkan
lukitus
Lukitsee Mahdollinen valssin tippuminen
arkinylkin Eilukkiudy |Sylinteri Jousi Jousi 10 wotta Hiominen kaynnistyy, vaikka kérkipylkkd ei [, aiheuttaa lisévaurioita, sylinterin Tarkistetaan jousien kunto puhdistuksen i li Varaosa
anko’?l{een 4 poikki/kuoleutunut ole lukittu. Valssi voi tippua, jos ei ole lukittu vaihto, hiontakapasiteetin yhteydessa wosihuolloissa P ZSF 1600 hankittavaksi
P aleneminen
Mahdollinen valssin tippuminen
paineanturi Paineanturi e |, ik i 10 wotta Hiominen kaynnistyy, veikka kérkipylkka ei |, aiheuttaa lisévaurioita, kaapelin Korjava kunnossapito kupi
saa signaalia ole lukittu. Valssi woi tippua, jos ei ole lukittu korjaus, hiontakapasiteetin
aleneminen
—— P . N Mahdollinen valssin tippuminen ;
anturi rikki vii 10 wotta Hiominen kaynnistyy, vaikka kérkipylkia ei |, aiheuttaa lisévaurioita, anturinvaihto, | [Koriaava kunnossapito kupi Paineanturi Varaosa suositellaan
ole lukittu. Valssi voi tippua, jos ei ole lukittu . P N hankittavaksi
hiontakapasiteetin aleneminen
anturille meneva kerran Hiominen kéynnistyy, vaikka karkipylkké ei Mahdollinen \alssin tippuminen ) )
putki wotaa / 2h aiheuttaa lisavaurioita, vian korjaus, Korjaava kunnossapito kupi
\wodessa ole lukittu. Valssi voi tippua, jos ei ole lukittu

tukossa

hiontakapasiteetin aleneminen




Miettunen Tanja

Opinnéaytetyo

Liite 2/19

6 h (tehdaén

Mahdollinen valssin tippuminen

Likaisuus Ei jaksa avata \ljjt;?enssa ::E'Qil k\j‘;r:::ﬁi/"i\;‘tzalzzrz:%tr:kiu ;g:::lhuol(oto aiheuttaa lisdvaurioita, puhdistus, Puhdistus wosihuollon yhteydessa kupi
yhteydessa) '
Mahdollinen valssin tippuminen
Ventiili Y7 \enttiili ei avaudu [jumissa 10 wotta Hiominen kaynnistyy, vaikka karkipylkka ei 2h aiheuttaa lisavaurioita, venttiilin Korjaava kunnossapito Kupi Venttiili Varaosa suositellaan
& ole lukittu. Valssi woi tippua, jos ei ole lukittu vaihto vaihto, hiontakapasiteetin " P P hankittavaksi
aleneminen
Mahdollinen valssin tippuminen
Kela rikki 10 wotta Hiominen kaynnistyy, vaikka karkipylkka ei 2h aiheuttaa lisavaurioita, venttiilin Korjaava kunnossapito Kupi Venttiili Varaosa suositellaan
ole lukittu. Valssi woi tippua, jos ei ole lukittu vaihto, hiontakapasiteetin g P P hankittavaksi
aleneminen
Karkipylkan
avaus
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus sov\:gzl‘e“:hh";"':::::s'a
Avata karkipylkan |Karkipylkka painekytkin painekytkin ei Venttiili Y6 ei Kela rikki 10 wotta muuttuu. Valssin pltuu.tta g\ pystylaﬂ ) oh sivutukivalssien hiontaan tai Korjaava kunnossapito Kupi Venttiil Varaosa suositellaan
lukitus ei avaudu saawta 250 bar |avaudu ennen kuin P! L N N hankittavaksi
daan likutett painvastoin ennen kuin vika on
saadaan liikutettua Korjattu
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus Ei .volda.trehd.a muutosta
muuttuu. Valssin pituutta ei pystyté {yovalssien hionnasta Varaosa suositellaan
jumissa 10 wiotta N P P p,y y! e 2h siwutukivalssien hiontaan tai Korjaava kunnossapito kupi Venttiili N
ennen kuin karkip 5 hankittavaksi
saadaan likutettua painvastoin ennen kuin vika on
ikutettu korjattu
Ei wida trehda tost:
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus \.volda. el d.a mudtosta
ttuu. Valssin pituutta ei pystyta tySvalssien hionnasta Varaosa suositellaan
Moottori 10 wotta muuttuu. P . 8h siwtukivalssien hiontaan tai Korjaava kunnossapito kupi Moottori N n
muuttamaan ennen kuin karkipylkkaa . . . hankittavaksi
o ikutettin péinvastoin ennen kuin vika on
korjattu
. u . " Ei wida trehdd muutosta
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus ! ol . ) !
umppu sammunut / muuttuu. Valssin pituutta ei pystyta tyowlssien hionnasta Varaosa suositellaan
Pumppu pumpp 10 wotta : prueiia o Py 8h siwtukivalssien hiontaan tai Korjaava kunnossapito kupi Pumppu
vioittunut ennen kuin P! " N N hankittavaksi
daan liikutettua péinvastoin ennen kuin vika on
Saa korjattu
Karkipylkké avataan vain kun valssin pituus Ei voida trehdd mutosta
. . N tydvalssien hionnasta
. sisdinen woto, o-rengas muuttuu. Valssin pituutta ei pystyta . . y . . " " t Varaosa
Sylinteri . 10 wiotta ) e 6h siwutukivalssien hiontaan tai Korjaava kunnossapito kupi N N
vioittunut ennen kuin P " . ZFS 1600, O-rengas |hankittavaksi
saadaan likutettua painvastoin ennen kuin vika on
korjattu
Ei voi hd
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus \.volda.(re d.a muutosta
PN N tydvalssien hionnasta e
ménté juminut 10 wotta muuttuu. Valssin pitutta ei pystyta 6h siwtukivalssien hiontaan tai Korjaava kunnossapito kupi i Vvaraosa
L muuttamaan ennen kuin karkipylkkaa o ; ¢ L 2 P ZFS 1600 hankittavaksi
addonn ket péinvastoin ennen kuin vika on
korjattu
Ei wida trehdd muutosta
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus ‘, ! N N !
kerran muuttuu. Valssin pituutta ei pystyta tydvalssien hionnasta
Putki/letku putki / letku wiotaa tai poikki \wodessa N ennen kuin karki . 2h siwtukivalssien hiontaan tai Kayttakierrokset, visuaalienn tarkistus kuukausittain  |kaytto
P

saadaan liikutettua

painvastoin ennen kuin vika on
korjattu
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Ei wida tehdd muutosta tydvalssien
hionnasta siwtukivalssien hiontaan

Ol I it 10 wott: Alarajahélyty itéisi estaa olyn | i 0,5h " Kayttakierrokset, Vi li tarkist jikoittail kaytte
liy loppunut wotta arajahélytys pitéisi estéd slyn loppumisen i painvastoin ennen kuin vika on ayttakierrokset, visuaalienn tarkistus viikoittain aytts
korjattu
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus Ei wida tehdd muutosta tyévalssien
likaantuminen kerran muuttuu. Valssin pltuu.lta ei p‘ysly(a“ ) 2h hlfmlzasla sl\./uluklvalss\e.n hiontaan Ennakkohuolto vaihtaa dljyt kerran ehu
\wodessa ennen kuin tai painvastoin ennen kuin vika on
saadaan liikutettua korjattu
Karkipylkké avataan vain kun valssin pituus Ei wida tehdé muutosta tySvalssien
" " kerran muuttuu. Valssin pituutta ei pystyta hionnasta siwtukivalssien hiontaan Ennakkohuolto vaihtaa suodattimet kerran kerran
Oljysuodattimet tukossa PR e M- . . ehu
\wodessa ennen kuin p! tai painvastoin ennen kuin vika on \wodessa \wodessa
saadaan liikutettua korjattu
Kérkipylkka avataan vain kun valssin pituus Ei wida tehdd muutosta tydvalssien
. " b.
ﬁameenrajmlus\emll iousi rikki 10 wotta muuttuu. Valssin pltuu‘na ei pyslyla oh hlgnnasla slwtuklvalss\gn hiontaan Mitataan wosihuolloissa kerran Kupi f Varapsa x
ili 260 bar ennen kuin p tai painvastoin ennen kuin vika on 'wodessa ili hankittavaksi
saadaan liikutettua korjattu
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus Ei wida tehdd muutosta tyévalssien
Venttiili Y1 ei Kela rikki 10 wotta muuttuu. Valssin pltuu.lta ei p‘ysly(et ) 2h hlpnvasla sl\./uluklvalss\e‘n hiontaan Korjaava kunnossapito kupi Venttiili Varaosa 5u0§|leHaan
avaudu ennen kuin D tai painvastoin ennen kuin vika on hankittavaksi
saadaan liikutettua korjattu
Karkipylkka avataan vain kun valssin pituus Ei wida tehd& muutosta tyévalssien
jumissa 10 wotta muuttuu. Valssin pituutta ei pyslyla“ ) 2h hionnasta siwtukivalssien hiontaan Korjaava kunnossapito kupi Venttili Varaosa suositellaan

ennen kuin

saadaan liikutettua

tai painvastoin ennen kuin vika on
korjattu

hankittavaksi
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Voitelun RCM-analyysi

Toimin- . . - Arvioitu .
" . Laite/kompo- . - . |Vian aiheuttaja R " - A Arvioitu 2 ; P f - . -
Toiminto nallinen . po Vikamuoto Vian aiheuttaja g vikavali Vian luonne  |Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  |Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
¥ nentti (tarkennus) MTTR
vika MTTF
Milla Mikd
- Mika laite tai . . . . . . Mita valia kullakin . . . . Kuka
Mitd kohteen |tavalla . tapahtuma Kuinka usein| . Mita tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . L Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . . . . - N
o ... . |komponentti ) . . . ) . Onko vika ) ) . ) . vikaantumisella on? Miké on o . Kuinka usein |toimenpiteen Mité varaosia "
odotetaan tama tama | . aiheuttaa Mista syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi . (esim. miten operaattori havaitsee kauanvian | . o Soveltuvin ja tehokkain . . . N . . Mitd muuta tulee
T aiheuttaa ko. - . N o Satunnainen . N L L A . niiden seurausten kriittisyys? N L toimenpide [suorittaa ja toimenpide o
tekevan ja milld |toiminto . . toiminnallisen |vikamuoto syntyy? |vian juurisyyta tahahtua P tilanteen, mitd han joutuu vélittomasti  |korjaamine . ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. . . huomioida?
. . . toiminnallisen ) ) ) vai Toistuva Vaarantuuko turvallisuus, ) o pitdd tehda? |montako tuntia edellyttaa?
suorituskyvylld |hdiriintyy . vian (laite + [vuosi] tekemddn) n kestaa . vikamuodon riskid voidan alentaa -
N vian? . menetetaanko rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Voidella x ja z -
! xlaz Hiontakapasiteetin aleneminen,
akselin i kytkin ei Painekytkin ei saawta painetta, hiomapan tken korjaus. Vil Kayttajaki inen tarkistus, 8liyn  [kerran
kuularuuvit ja - € pail ! o €l - putki poikki 10 wiotta s ainekylkin el saawila painetia, hiomapaan |, putken korjaus. s o 7 - arkistus, Oy erra kaytto
Karkinylkka seké liiku saawta painetta [ulkoinen woto hydrostaattivoitelu ei toimi, hiomakone ei liku komponenttia l&hdetaan etsimaan kulutuksen tarkkailu \worossa
kérk\SlynoI\ jarjestyksessa sailiosta lahtien
Hiontakapasiteetin aleneminen,
L Painekytkin ei saawta painetta, hiomapaan liittimen kiristys. Vikaantunutta Kéyttéjakierrokset, visuaalinen tarkistus, éljyn  |kerran R
liitin 16ysalla 5 wotta s e S - " N Kayttd
1 ei toimi, hiomakone ei liiku komponenttia lahdetaan etsimaan kulutuksen tarkkailu 'wuorossa
jérjestyksessa sailiosta lahtien
Hiontakapasiteetin aleneminen,
e Painekytkin ei saawta painetta, hiomap&an letkun kiinnitys. itta Kayttajaki inen tarkistus, 6liyn  [kerran -
letku rikki Swotta s ytan e pandt past lan ve e Y ; W Kyt
1 ei toimi, hiomakone ei liiku etsiméaén kulutuksen tarkkailu \worossa
jérjestyksessa sailiosta lahtien
Hiontakapasiteetin aleneminen, kupi, 1h, vian
" Painekytkin ei saawta painetta, korjaus. itta . paikallistaminen vie . " \araosa suositellaan
magneettiventtiili ohjaus puuttuu 5 wotta S P P S [2h " P PR Korjataan, kun vikaantuminen tulee N magneettiventtiili N N
1 ei toimi, hiomakone ei liiku komponenttia lahdetaan etsimaan suurimman osan hankittavaksi
jérjestyksessa sailiosta lahtien ajasta
Hiontakapasiteetin aleneminen,
venttiili jumissa Painekytkin ei saawta painetta, hiomap&an venttiilin pundistus tai \a\hl.o. Korjataan kun vikaantuu, vaihdetaan uusi venttiili, " " \araosa suositellaan
" 10 wotta s e N e Vikaantunutta komponenttia kupi 2h magneettiventtiili .
1 ei toimi, hiomakone ei liiku " i PR " jos ei ole varaosaan puhdistellaa vanhaa
lahdetdan etsimaan jarjestyksessa
séiliosta lahtien
Hiontakapasiteetin aleneminen,
Venttiili jumissa. Painekytkin ei saawta
L " . . - " \enttiilin vaihto. Vikaantunutta . . " " " " \varaosa suositellaan
venttiilin kela rikki 5 wotta s painetta, hiomapéén hydrostaattivoitelu ei  |2h e Korjataan kun vikaantuu, vaihdetaan uusi venttiili kupi magneettiventiili >
komponenttia lahdetaan etsimaan hankittavaksi
toimi, hiomakone ei liiku e PR,
jarjestyksessa sailiosta lahtien
Painekytkin ei saawta painetta, hiomapaan
. hydrostaattivoitelu ei toimi, hiomakone ei . Hiontakapasiteetin aleneminen, s s kerran R
paine kadonnut 5ljy loppunut wosi s oS adt i Srrommt § 10 min o Sailion saannéllinen tarkistus Kayttd
liiku. Pintahalytys ja painehélytys varoittavat letkun kiinnitys. \worossa
6ljyn loppumisesta
umppu Painekytkin ei saawta painetta, Voiteludljypumppu umppU ja moottoriyksikk
pumep 510 wotta  |s ivoitelu ei toimi, hiomakone ei  |3h Hior ? 2 Korjataan kun vikaantuu, varayksikst olemassa kupi, 3h Vogel MFES/BW7, |PUmPPY) Y
sammunut/viouttunut pumpun vaihto / korjaus. samassa paketissa
liiku. 635219
Painekytkin ei saawta painetta, Voitelud| ——
moottori 50wotta s hydrostaattivoitelu ei toimi, hiomakone ei  [3h Hiontakapasi ) Korjataan kun vikaantuu, varayksikst olemassa kupi, 3h Vogel MFES/BW7, |PUMPPY
moottorin vaihto / korjaus 'samassa paketissa
liiku. 635219
" . . Hiontakapasiteetin aleneminen, P - .
; ' Painekytkin e saawta painetta, hasite ) . ' Voitelusliypumppu  |venttiii kuuluu pumpun ja
isventtiif. " L o ) vaihto. itta Korjataan kun vikaantuu, vaihdetaan uusi . )
" jumissa yli 10 wotta |s hydrostaattivoitelu ei toimi, hiomakone ei 1h " e L I kupi 1h Vogel MFE5/BW?7,  [moottorin kanssa samaan
i komponenttia lahdetaan etsimaan varayksikkd
liku. I o 635219 pakettiin
jarjestyksessa sailiosta lahtien
aine kiertaa ponton sisalla, vaihdetaan koko Hiontakapasiteetin aleneminen,
s&ato rydminyt 10 wotta s P P ’ 3h varayksikon vaihto, korjataan Korjataan kun vikaantuu, varastosta I6ytyy kupi, 3h

pumppu-moottri yksikkd

entinen jos mahdollista
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progressiivinen
annosteluventtiili

\oitelu ei kuularuuvin laakeri vioittuu, vika huomataan Hior vian " « "
\oitelee progressiivinen . . . L . PN . " uudet dljyn vaihdon kerran
mene N tukossa epépuhtaus suodatin rikki yli 5 wotta \vasta kun laakeri on vioittunut, konetta 3 paivaa etsinté ja korjaus. Annoetuventtiilin ehu
kuularuuvn annostelija . " . ) ) yhteydessa 'wuodessa
B purkamatta ei pystyta varmistamaan lja kuularuuvin vaihto tanittaessa
laakerit ja
karkipylkan
kuularuuvin laakeri vioittuu, vika huomataan Hiontakapasiteetin aleneminen, vian " " « "
. " " " L P P . " Vaihdetaan uudet suodattimet 6ljyn vaihdon kerran "
vioittunut epépuhtaus suodatin rikki yli 5 wotta vasta kun laakeri on vioittunut, konetta 3 paivaa etsinté ja korjaus. Annoetuventtiilin kupi, mek
: ) " N . . yhteydessa \wodessa
ki itta ei pystyta lja kuularuuvin vaihto tanittaessa
kuularuuvin laakeri vioittuu, vika huomataan Hiontakapasiteetin aleneminen, vian n me . P
. L . L P P . " Venttiilin séannéllinen tarkistus ja vaihto L " . varaosa
siséinen vioittuminen |vanheneminen 10 wotta \vasta kun laakeri on vioittunut, konetta 3 paivaa etsinté ja korjaus. Annoetuventtiilin 2 woden vélein [kupi, mek 10 min N

purkamatta ei pystyta varmistamaan

ja kuularuuvin vaihto tanittaessa

tanittaessa, varaosan hankinta
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[T Laite/kompo- Vian aiheuttaja (I Arvioitu
Toiminto nallinen . Vikamuoto Vian aiheuttaja J vikavali Vian luonne  |Vian vaikutus Vian seuraus Suositeltava toimenpide Huoltovali  |Resurssit Varaosat Muuta huomioitavaa
- nentti (tarkennus) MTTR
vika MTTF
Milla O N . Mika N q
. Miké laite tai R R - ) . . Mita valid kullakin R . . . Kuka
Mitd kohteen [tavalla . tapahtuma Kuinka usein| Mitd tapahtuu vikamuodon vuoksi? Kuinka . . g Korjaava vai ennakoivakunnossapito. . . . . - g
o ... . |komponentti B . N . N . Onko vika N . A N . vikaantumisella on? Mika on o N Kuinka usein |toimenpiteen Mitd varaosia .
odotetaan tama tama | . aiheuttaa Mistd syysta Tarkenna tarvittaessa vika voi . (esim. miten operaattori havaitsee kauanvian | . A Soveltuvin ja tehokkain . . . A . . Mitd muuta tulee
IR aiheuttaa ko. - . N o N Satunnainen N . PR ) N niiden seurausten kriittisyys? N . toimenpide |suorittaa ja toimenpide o
tekevdn ja milld [toiminto - ) toiminnallisen |vikamuoto syntyy? [vian juurisyytd tahahtua R tilanteen, mitd han joutuu valittdmasti  |korjaamine ) ennakkohuoltotoimenpide, jolla ko. I " . e huomioida?
) R toiminnallisen N ) B vai Toistuva . Vaarantuuko turvallisuus, N o pitda tehdd? |montako tuntia edellyttda?
suorituskyvylld |hdiriintyy . vian (laite + [vuosi] tekemdan) n kestaa i vikamuodon riskid voidan alentaa .
N vian? . menetetddnkd rahaa tms... siihen menee?
tai estyy? vika)
Hiomapaan Voiteludlypumppu
. eif . . ainekytkin ei umppu sammunut / . P . Hiontakapasiteetin aleneminen, " " uMppu ja moottori samassa
h oite | painekytkin painekytkin pumppu pumpp lOwota s Hionta ei kynnisty 8h ontakap Korjaava kunnossapito kupi Vogel 143 012 141, |PUTPPY)
u liiku saawta painetta vioittunut vaihdetaan / korjataan pumppu 635214 paketissa
oo Voiteluslypumppu . X
moottori 10 wiotta s Hionta ei kaynnisty 8 h Hiontakapasiteetin alenemmen.‘ Korjaava kunnossapito kupi Vogel 143 012 141, pumppu Ja moottori samassa
\vaihdetaan / korjataan moottori paketissa
635214
PM-saédin suodatin Owotta s Hionta ei kaynnisty 2h Hiontakapasiteetin aleneminen, Tarkistetaan wosihuollossa 2 wuoden valein | kupi
\vaihdetaan suodatin
sisainen rikkoutuminen 1Owotta s Hionta ei kaynnisty 6h Hiontakapasiteetin aleneminen, Korjaava kunnossapito PM-saédin, 661650
vaihdetaan PM-s&adin
kerran Hior wolto vaihtaa st kerran kerran \oiteludljyn suodatin Pos. 7 kaaviossa, puhdistaa
suodatin tukossa s Hionta ei kaynnisty 2h ehu i, 635215 P p 3
\wodessa \vaihdetaan suodatin wodessa \wodessa P 1 Gljyvirtausen
kuristusventtii SEE0 ryominy! / védrin Owotta s Hionta ei kaynnisty 2h Hiontakapasiteetin aleneminen, Tarkistetaan s keran kupi
saadetty saadetaan venttiili uudestaan (wodessa
. R . P . Hiontakapasiteetin aleneminen, . . .
letkut/putkisto letku /putki poikki 10 wiotta s Hionta ei kaynnisty 2h \aihdetaan letku / putki Korjaava kunnossapito kupi
- - . P . Hiontakapasiteetin aleneminen, " R
oljy Oljy lopussa 10 wiotta s Hionta ei kaynnisty lisataan ollya 1 Bljy kaytto
Oljy likaantunut kerran s Hionta ei kaynnisty Hpmakapaﬁlyeeun aleneminen, Ennakkohuolto vaihtaa 6ljyt kerran wodessa keran ehu
\wodessa vaihdetaan oljyt \wiodessa
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Karkipylkka kuva nro 1088135
Osanro [Sako  |Nimi Tyyppi Kuva
4 Pyyhkija 1088245
54 Hydrauliikkasylinteri ZSF 1600
63| 644178|PYYHKIJA GA 90X100X7/10
65| 614662|Rajakytkin SNO3D08-552
635057|Raetimantti
665806|Vaihdemoottori SF37 DT71 D4
Keskid kuva nro 1088135
osanro |Sako [Nimi Tyyppi Kuva
70-81 | 663333|Keskiokarki
70| 668612|Karkipinoli herkules 1015625
70| 671539|Karkipinoli lukitusuralla 1099824
71| 609739|Lieridrullalaakeri NN3008ASK.M.SP
73| 609755|Lieriorullalaakeri 81106-TV
79| 607612|Akselitiiviste A 40X52X7 NBR DIN 3760
81| 649391 |Laakeri B71904C.T.P4S.UL
Pinoli kuva nro 1088135 (Herkules)
osanro |Sako [Nimi Tyyppi Kuva
15 Hydrauliikkasylinteri Typ 122 10000-01
17 Lukitussylinteri 1088251
19 Jousi 9,5x2,0x40
23 O-rengas 52,2x5,7
24| 606571|0-rengas 15,5x2,4 NBR
Hiomakiven halkaisijan mittalaite kuva nro 1088140
Osanro |Sako [Nimi Tyyppi Kuva
20| 614659|Rajakytkin SN01D558
23( 635045|Suojapalje 1094904
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Automaattituen varaosat

Automaattituki kuva nro 1088139
Osanro |[Sako |Nimi Tyyppi Kuva
662393 [Automaattituki 1088139
5| 664854 |Kuularuuvi
10| 651799(Jousi 1.5X17X25.6
11| 651798 (Jousi 1.1X9.2X26
13| 666703 (Palje
17]| 663332 (Laakeri ZKLN 1545 2RS
18| 663531|Hammaspyodra
19( 663530{Hammaspyodra
20( 608134|Hammashihna 345-3M-A-9
22| 662457|Rengas 1094868
36| 635969|Liukupala
37(609312|Akselimutteri KM1 KM1
50| 621228|0-rengas 55X2 NBR 70 SHORE A
51| 621532(V-rengas TWVA 00180-N6T50 NBR
53| 662228(Tiiviste 1094890
54(662229|Tiiviste 1094891
55| 662230(Tiiviste 1094892
56| 662231 |Tiiviste 1094893
609329|Varmistuslaatta MB 1 MB1
617227 |Kiinnityspidike M22-A M22-A
528683|Kosketinelementti M22-K01 |M22-K01
527916(Kosketinelementti M22-K10 [M22-K10
536525|VALINTAKYTKIN M22-WK M22-WK
Automaattituki
Osanro |[Sako |Nimi Tyyppi Kuva
542/543 |638427|Lahestymiskytkin 1Y5029 1Y5029
540( 651750|LV D-paikka-anturi D6/00500A-L50
541(620173|Vahvistin LVDT S7AC LVDT S7AC
651977|Askelmoottori
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Hiomapaan varaosat
Hiontakara kuva nro 1088138
Osanro|Sako [Nimi Tyyppi Kuva
8| 661437|Hiontakara
12| 661436(Hiontakaran laakeri (kiven puoli)
26| 661438|hiontakaran laakeri (hihnap.puoli)
Hiomapaan kaytto kuva nro 1088136
Osanro|Sako [Nimi Tyyppi Kuva
21| 661435(Kiilahihnapyora (kara)
16| 647061 (Kiilahihnapyéra (moottori)
20| 605637|Kiilahihna SPA 1800
20| 606824 |Kiilahihna XPA 1800
20| 550259(Kiilahihna SPB 1800 ?
651994|Moottori 1PH7 133
Hiomapaa X-akseli kuva nro 1088137
Osanro|Sako [Nimi Tyyppi Kuva
1{ 634953|Kuularuuviakseli x-liike
26| 643247|Hammaspyora 40H150/TL1610 1088313
27| 635976|Hammaspyora 16 H 150 1088314
29| 635990(Hammashihna 390 H 150 ZR 390H 150 ZR 1088301
29| 607887|hammashihna 390-h-150 390-h-150
Mittalaite (ei kuvaa)
Osanro|Sako  |Nimi Tyyppi Kuva
635947|Kiertoakseli
635948 (Kiertoakselin holkki
635202|DIGITAL LENGTH GAUGE MT12 243 602-06
650714|RAJAKYTKIN EGT1-5000
635235|MITTALAITTEEN KARKI HERKULES
Hiomakelkan varaosat
Hiomakelkka (Z-akseli) kuva nro 1088133
Osanro |Sako Nimi Tyyppi Kuva
17| 634960|Kuularuuvi 2.75M
23| 635988|Hammashihna HTD 1040-8M-30
4| 609953|Neulalaakeri ZARN 4075-TN
19| 661439|Hammashihnapyora |64-8M-30 HTD
21| 643246|Hammashihnapyora |32-8M-30 HTD
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Karapylkan varaosat

Kynsi-istukka kuva nro 1088143
Osanro |Sako Nimi Tyyppi Kuva
662394 | Tarttujapaa 1088143
1 652471|Perusrunko KFE-320/3 473300 D320X67.5 1088143
7 652465|Pidatinrengas KFE-320/3 473306 1088143
8 652470|Johdekeha KFE-320/3 473307 D320X144 1088143
9 652467|Runko KFE-320/3 473308 D264X29 1088143
10 652468 |Laakerirengas KFE-320/3 473309 D282X16.9 1088143
11 652469|Manta KFE-320/3 473310 D210X55 1088143
25 662164| LAAKERIHYLSY LHS-38/236 LHS-38/236 1025798
88 649410(Neulalaakeri NA 4900
649412|Laakerikuula 5MM DIN 5401
635004 |Kiinnitysleukasarja
666330(Tiivistesarja Rohm tarttujalle
Karapylkan kadytto kuva nro 1088134
Osanro |Sako Nimi Tyyppi Kuva
635989|Hammashihna 22 PJ 1439
1 Hihnapyora
18 Hihnalevy
607823 | AKSELITHVISTE A 100X120X12 FPM DIN 3760
584189|AKSELITIIVISTE A 100X120X12 NBR DIN 3760
509192 | KUULALAAKERI 6020-2Z
Karapylkan keskié (R6hm)
Osanro |Sako Nimi Tyyppi Kuva
635946|Pyoriva keskiokarki TYP.604 HP MK5
668606(Neulalaakeri NK 14/2095 R4
668609 |Painelaakeri 51306 E1
640407 |Tiiviste SD 40x50x4
668608|Viistokuulalaakeri 3206 ATN9/VQ537
668611|KARKIPINOLI ROHM MK5 1088581-4
609972 NEULALAAKERI K 81107 TN
609756|AKSIAALILIERIORULLALAAKERI |GS 81107-TV




Miettunen Tanja

Opinnéaytetyo

Paivaseisokeissa tehtavat huoltotyot

Liite 4/1

Kohde

Toimenpide

Havainnot

Tehty

Automaattituki

Paljeen puoleisen paan purku ja puhdistus

Haittatapin ja rajojen tarkistus

Runko Johteiden ja johdesuojien kunnon tarkastus
Vedensyb6ttolaitteiden ja roiskesuojien tarkastus

Karapylkka Kynsitiivisteiden vaihto

Karkipylkka Hydrauliikan toiminan, tiiveyden ja jarjestelmapaineiden

tarkistus

Kiven halkaisijamitta

Sisapuolinen puhdistus

Voitelu tarvittaessa

Liikkeen herkkyyden tarkistus

Hiomakelkka

Hydrostaattisen johdevoitelun toiminnan ja
jarjestelmapaineiden tarkastus.

Z-liikkeen kéayttohihnan kunnon ja kireyden tarkastus

Kuularuuvikayton valysten tarkastus

Voitelun toiminnan tarkastus

Hiomapaa

Hiomakaran laakerivalysten tarkistus kiven puolelta
(0,06 mm)
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Kohde

Toimenpide

Havainnot

Tehty

Automaattituki

Tuen purku ja puhdistus

Kuularuuvin tarkistus

Hammaspyorien tarkistus ja vaihto tarvittaessa

Hammashihnan tarkistus ja vaihto tarvittaessa

Runko

Johteiden ja johdesuojien kunnon tarkistus

Vedensyottolaitteiden ja roiskesuojien tarkistus

Karapylkka

Moniurahihnan tarkistus ja vaihto 5 vuoden vélein

Hihnapydran visuaalinen tarkistus

Kuulalaakerin kunnon ja valyksen tarkistus, vaihto 5 vuoden
valein

Paineiden tarkistus, 6 - 8 bar

Karkipylkka

Lukituspaineiden tarkistus, pinoli 40 bar, karkipylkk& 260
bar

Hydrauliikan toiminnan, tiiviyden ja jarjestelmépaineiden
tarkistus

Pinolin lukitussylinterin tarkistus ja puhdistus, vaihdetaan
sylinteri 7 vuoden vélein

Pinolin puhdistus, kunnon tarkistus ja voitelu. Hiotaan
lukitussylinterin aiheuttamat kulumat. Koneistetaan pinolin
Kiilaurat toiselle puolelle 7 vuoden kayton jalkeen

Karkipylkan lukitussylinterin toiminnan testaus

Voitelun toiminnan ja tiiviyden tarkistus

Johdesuojien kunnon tarkistus

Hammaskiskojen ja -rattaan visuaalinen tarkistus

Kiven halkaisijamitta

Sisépuolinen puhdistus

Voitelu tarvittaessa

Liikkeen herkkyyden tarkistus

Hiomakelkka

Johteiden yhdensuuntaisuuden mittaaminen ja linjaus
tarvittaessa

Johteiden kunnon tarkistus

Hammaspydrien visuaalinen tarkistus

Hammashihnan kunnon ja kireyden tarkistus

Kuularuuvikayton valysten tarkistus

Hydrostaattisen johdevoitelun toiminnan ja
jarjestelmépaineiden tarkistus.

Voitelun toiminnan tarkistus

Hiomapééa

Kiilahihnojen kunnon ja kireyden tarkistus

Kiilahihnapydrien kunnon tarkistus

Laakerivalysten mittaus, kiven puoli 0,06 mm ja moottorin
puoli 0,05 mm

Johteiden tarkistus

Voitelun tarkistus

Linjaus

Johdesuojien ja -pyyhkijéiden puhdistus / vaihto

X-akselin kaytthihnan kunnon tarkistus

Hammashihnapyérien tarkistus

Kuularuuvikéyton valysten tarkistus

Hydrauliikka- ja voitelukoneikot

Putkien ja letkujen kunnon ja tiiviyden tarkistus

Muut

Roiskesuojien tarkistus
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Kayttajakierrokset

Kohde Toimenpide Tarkistusvali Havainnot Tehty

Automaattituki Puhdistus 3 kertaa paivassa

Voitelupatruunoiden tarkistus

Paivittain

Kulutuspalan vaihto

Kuukausittain

VVoima-anturin kalibrointi Ohje E 41.2155-56.7, sivut 5-6/6

Kuukausittain

Karapylkka Keskitkarjen tarkistus Paivittain
Kuulalaakerin rasvaus rasvaprassilla Viikoittain
Karkipylkka Keskitkarjen tarkistus Paivittain
Hydrauliikkadljyn kulutuksen tarkkailu Paivittain
Voitelun kulutuksen tarkkailu Paivittain
Puhdistus Paivittain
Hiomakelkka Hydrostaattivoitelun 6ljyn kulutuksen tarkkailu Paivittain
Hiomap&a Hiomakaran voitelun tarkistus Paivittain
Kuularuuvin voiteluaineen kulutuksen tarkkailu Paivittain

Halkaisijamittalaite Puhdistus 3 kertaa paivassa
Voitelun tarkistus Paivittain
Mittalaitteen liikkeen tarkistus, kiertoakseli, vipuvarsi Paivittain
Mittapalan kunnon tarkistus Paivittain

Kalibrointi

Kuukausittain

Hydrauliikka- ja voitelukoneikot

Kayttajakierrokset

Viikoittain
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Hiomakoneiden ABC-analyysi

Varaston %-osuus kokonais- | kumulatiivinen
SAKO [Nimike Halytyspiste | Toimitusaika [Kulutus ka.| Saldo |kiertokulku/pv| kustannuksista % Luokka |MRP-tyyppi
663333 |Keskiokarki 2,000 30 4,4 2,000 83,0 21,5 % 21,5 % A 2
635969 Liukupala 16,000 30 40,8 26,000 8,9 18,8 % 40,3 % A Z4
652465 |Pidatinrengas 1,000 30 2,8 5,000 130,4 6,4 % 46,6 % A 2
652471 |Perusrunko 1,000 30 1,6 1,000 228,1 57 % 52,4 % A 72
635946 |Pyoriva keskiokarki 2,000 30 4,0 2,000 91,3 4,5% 56,9 % A 22
661437|Hiontakara 1,000 30 0,4 5,000 912,5 32% 60,1 % A 72
652467 |Runko 1,000 30 0,8 1,000 456,3 2,9% 63,0 % A 22
652468 |Laakerirengas 1,000 30 1,6 2,000 228,1 2,8% 65,8 % A 22
651750(LVD-paikka-anturi 4,000 14 6,4 2,000 57,0 24 % 68,2 % A 22
651952 | Tasapainotuslaite 0,000 14 2,4 5,000 152,1 22% 70,4 % A ZD
609739|Lieridrullalaakeri 5,000 14 12,8 29,000 28,5 2,1% 72,5 % A Z4
652470[Johdekeha 1,000 30 1,6 1,000 228,1 2,0% 74,6 % A 22
635947 |Kiertoakseli 2,000 30 0,8 2,000 456,3 1,9 % 76,5 % A 22
635202|DIGITAL LENGTH GAUGE MT12 243 602-06 1,000 14 2,4 2,000 152,1 1,7% 78,2 % A Z4
664854 |Kuularuuvi 1,000 14 1,2 1,000 304,2 1,6 % 79,7 % A 72
663332 |Laakeri 3,000 14 5,6 12,000 65,2 1,6 % 81,3 % B Z4
653733|PAASUODATIN E05457 LASIKUITU 2,000 14 4,4 6,000 83,0 1,5% 82,8 % B Z2
654379|AUTOMAATTIVOITELURASIA LAGD 125/HMT68 10,000 14 58,0 1,000 6,3 1,5% 84,3 % B 72
652469 (Manta 1,000 30 0,8 3,000 456,3 1,3% 85,7 % B 22
653735[KONTROLLISUODATIN E684161 2,000 14 3,6 0,000 101,4 1,2 % 86,9 % B 72
649391 |Laakeri 2,000 14 18,4 2,000 19,8 1,0 % 87,9 % B 22
633227 |LIITINNIPPA TEMA NO 13210 28,000 7 353,2 3,000 1,0 1,0 % 88,9 % B Z4
629790|PALLOVENTTIILI DN25 PN25 G1 SK/SK 13,000 7 79,6 134,000 4,6 0,9 % 89,8 % B Z4
635004 Kiinnitysleukasarja 1,000 30 0,8 0,000 456,3 0,8 % 90,6 % B 22
668612 |Karkipinoli herkules 0,000 60 2,8 24,000 130,4 0,8 % 91,4 % B ZD
668611 |KARKIPINOLI ROHM MK5 0,000 60 7,2 9,000 50,7 0,7 % 92,1 % B ZD
653734|PAASUODATIN E05456 POLYESTERI 1,000 14 2,0 5,000 182,5 0,7 % 92,8 % B Z4
620173|Vahvistin LVDT S7TAC 1,000 14 3,2 1,000 114,1 0,6 % 93,4 % B Z4
663531 |Hammaspyora 2,000 30 3,2 1,000 114,1 0,6 % 94,0 % B Z4
635219|VOITELUPUMPPU VOGEL MFE5/BW7 1,000 30 0,8 0,000 456,3 0,5 % 94,5 % B 72
666330|Tiivistesarja R6hm tarttujalle 2,000 14 1,6 1,000 228,1 0,5% 95,0 % B 22
635215|VOITELUOLIJYN SUODATINELEMENTTI 169400035 3,000 30 6,4 0,000 57,0 0,4 % 95,4 % C 72
635057 |Raetimantti 1,000 30 2,0 1,000 182,5 0,4 % 95,8 % C ZA
638427 |Lahestymiskytkin 1Y5029 1,000 14 6,4 7,000 57,0 0,3 % 96,1 % C 22
550259 |Kiilahihna 11,000 14 39,2 30,000 9,3 0,3% 96,5 % C ZA
527916 |Kosketinelementti M22-K10 61,000 30 155,6 165,000 2,3 0,3% 96,8 % C ZA
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663530 |Hammaspyodra 2,000 30 2,4 1,000 152,1 0,3 % 97,1 % C Z4
635948 | Kiertoakselin holkki 0,000 30 0,8 0,000 456,3 0,3 % 97,4 % C ZD
605637 |Kiilahihna 11,000 14 40,0 8,000 9,1 0,2 % 97,6 % C Z4
629449|PALLOVENTTIILI DN10 PN25 G3/8 SK/SK 16,000 7 46,8 34,000 7,8 0,2 % 97,9 % C Z4
609755|Lieriorullalaakeri 5,000 14 12,4 7,000 29,4 0,2 % 98,1 % C Z4
633234|LIITINNIPPA TEMA NO 1310 14,000 7 166,4 15,000 2,2 0,2 % 98,3 % C Z4
629800|PALLOVENTTIILI 3763120 R1/4 PN40 HKE 0,000 7 34,0 1,000 10,7 0,2 % 98,5 % C ND
617227|Kiinnityspidike M22-A 22,000 30 183,6 6,000 2,0 0,2 % 98,7 % C 72
668608 Viistokuulalaakeri 1,000 14 8,0 2,000 45,6 0,2 % 98,9 % C Z2
609972|NEULALAAKERI K 81107 TN 1,000 14 16,4 2,000 22,3 0,2 % 99,1 % C 72
528683 |Kosketinelementti M22-K01 42,000 30 76,4 133,000 4,8 0,2 % 99,2 % C z4
509192 |Kuulalaakeri 6020-2Z 2,8 130,4 0,1 % 99,3 % C

668609|Painelaakeri 0,000 14 8,0 3,000 45,6 0,1 % 99,4 % C ZD
635989 |Hammashihna 1,000 30 0,4 5,000 912,5 0,1% 99,5 % C Z2
635990|Hammashihna 390 H 150 ZR 1,000 30 0,4 5,000 912,5 0,1% 99,5 % C Z2
662228 Tiiviste 1,000 14 0,8 15,000 456,3 0,1% 99,6 % C Z2
629087 |PUTKINIPPA DN25 R1 ST MUSTA 12,000 7 87,6 10,000 4,2 0,1% 99,6 % C z4
668606 |Neulalaakeri 0,000 14 8,0 6,000 45,6 0,0 % 99,7 % C ZD
609756|AKSIAALILIERIORULLALAAKERI GS 81107-TV 4,000 14 7,6 1,000 48,0 0,0 % 99,7 % C Z4
649410|Neulalaakeri 1,000 14 3,6 2,000 101,4 0,0 % 99,8 % C z4
607612|Akselitiiviste 13,000 7 22,4 57,000 16,3 0,0 % 99,8 % C Z2
647590|SUODATIN FC-7005.Q.020.BK 1,000 14 0,4 2,000 912,5 0,0 % 99,8 % C 72
607823|AKSELITIVISTE A 100X120X12 FPM DIN 3760 1,000 7 0,8 16,000 456,3 0,0 % 99,9 % C 72
648257|OLJIYNSUODATIN W 920 1,000 14 2,8 1,000 130,4 0,0 % 99,9 % C Z4
584189|AKSELITIIVISTE A 100X120X12 NBR DIN 3760 1,000 7 4,8 10,000 76,0 0,0 % 99,9 % C 72
640407|Tiiviste 0,000 7 52 8,000 70,2 0,0 % 99,9 % C ZD
608134|Hammashihna 2,000 14 5,6 2,000 65,2 0,0 % 99,9 % C 22
662457|Rengas 4,000 14 0,4 1,000 912,5 0,0 % 99,9 % C 22
536525|VALINTAKYTKIN M22-WK 1,000 14 1,6 2,000 228,1 0,0 % 100,0 % C Z4
649412|Laakerikuula 0,000 14 140,0 2,000 2,6 0,0 % 100,0 % C Z4
629100|PUTKINIPPA DN8 R1/4 ST MUSTA 2,000 7 14,4 3,000 25,3 0,0 % 100,0 % C Z4
607887|hammashihna 390-h-150 1,000 30 0,4 1,000 912,5 0,0 % 100,0 % C 22
609312)|Akselimutteri KM1 1,000 7 6,0 6,000 60,8 0,0 % 100,0 % C Z4
648256|OLJYSUODATIN W 712 2,000 7 2,4 1,000 152,1 0,0 % 100,0 % C 72
629088|PUTKINIPPA DN10 R3/8 ST MUSTA 2,000 7 8,4 2,000 43,5 0,0 % 100,0 % C Z4
622889|MUHVI DN10 R3/8 TAKORAUTA 5,000 7 42,8 0,000 8,5 0,0 % 100,0 % C Z4
644178|PYYHKIJA GA 90X100X7/10 1,000 30 0,4 3,000 912,5 0,0 % 100,0 % C Z4
609329|Varmistuslaatta MB 1 1,000 7 3,2 24,000 114,1 0,0 % 100,0 % C 22
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606571)|O-rengas 2,000 7 1,6 131,000 228,1 0,0 % 100,0 % C 2
666703|Palje 0,000 60 2,0 1,000 182,5 0,0 % 100,0 % C ZD
662394 | Tarttujapaa 0,000 30 0,0 0,000 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
634960|Kuularuuvi 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
635155|Hiomakiven keskio D 203 1,000 30 0,0 3,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
634953 |Kuularuuviakseli x-liike 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
635235|MITTALAITTEEN KARKI HERKULES 2,000 14 0,0 2,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
609953 | Neulalaakeri 0,000 14 0,0 2,000 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
662230|Tiiviste 1,000 14 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
614659|Rajakytkin 1,000 14 0,0 0,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
662231 |Tiiviste 1,000 14 0,0 3,000 0,0 0,0 % 100,0 % C Z4
662229|Tiiviste 1,000 14 0,0 0,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
643247|Hammaspyora 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
662164|LAAKERIHYLSY LHS-38/236 OK-1025798-4 1,000 30 0,0 2,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
635976|Hammaspyora 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
637903|SUODATIN C2356/5 MANN 2,000 14 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
643246|Hammashihnapyora 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 22
651953 |Puristusjousi 3,000 14 0,0 5,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
606824 |Kiilahihna 1,000 30 0,0 2,000 0,0 0,0 % 100,0 % C Z2
662393 | Automaattituki 0,000 30 0,0 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
671539|Karkipinoli lukitusuralla 0,000 60 0,0 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
614662 |Rajakytkin 0,000 14 0,8 3,000 456,3 0,0 % 100,0 % C ZD
621228|0O-rengas 2,000 14 0,8 3,000 456,3 0,0 % 100,0 % C 72
621532|V-rengas 1,000 14 0,4 15,000 912,5 0,0 % 100,0 % C z2
634988 | Holkki 2,000 30 0,0 8,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
635045|Suojapalje 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C z2
635160|Ohjaintappi 2,000 30 0,0 3,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
635213|Voiteludljypumppu Vogel 143 012 100 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
635214|VOITELUOLIYPUMPPU VOGEL 143 012 141 0,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
647061 |Kiilahihnapy6ré (moottori) 1,000 30 0,0 3,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 72
650714|RAJAKYTKIN EGT1-5000 1,000 14 0,4 2,000 912,5 0,0 % 100,0 % C 72
651798|Jousi 0,000 14 0,0 2,000 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
651799|Jousi 1,000 14 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C Z2
661435|Kiilahihnapyéra (kara) 1,000 30 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
661436|Hiontakaran laakeri (kiven puoli) 0,000 30 0,0 0,0 0,0 % 100,0 % C ND
661438|Hiontakaran laakeri (hihnap.puoli) 0,000 30 0,0 0,0 0,0 % 100,0 % C ND
661439|Hammashihnapyéra 0,000 30 0,0 0,0 0,0 % 100,0 % C ZD
661650(PM-SAADIN 08.06.004.22.9 1,000 14 0,0 1,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
635988|Hammashihna 1,000 30 0,0 5,000 0,0 0,0 % 100,0 % C 2
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Kriittisyyden painoarvon ja kertoimen valintataulukko

Kriittisyystekija Paino- |Kerroin |Lisatietoja kertoimen valintaan Maaritysajat
arvo esim.
Kriittisyys 30 0 Pyséhtymiselld ei merkitysti osaston tuotannolle Ei seisokkia
prosessin 2 Lyhyt seisokki, vAhdinen tuotannon menetys, jérjestelyvaraa, kayttévalmis varalaite Seisokki <2 h
kannalta 4 Lahes tydvuoron seisokki, merkittdvasti tuotannon menetysta, jonkin verran jarjestelyvaraa, ei varalaitetta |Seisokki 2...8 h
6 Laaja seisokki, suuri tuotannon menetys, véhan jarjestelyvaraa, ei varalaitetta Seisokki 8...24 h
10 |Osaston taydellinen pysahtyminen, pitk& korjausaika, huono varaosien saatavuus Seisokki > 24 h
Hairioherkkyys 25 0 Varmakayntinen Vikavali > 5 vuotta
2 Véahaisia hairioita Vikavali 1...5 vuotta
4 Hairidherkkéa Vikavéli < 1 vuosi
8 Erittéin hairioherkka Vikavali < 3 kk
Huollettavuus, 15 1 Hyvét, kohtuuliset, lattiatasolla Huoltoaika < 2 h
luoksepaastavyys 2 Kosteutta, likaa, syrjassa, kuuma tai hankala luoksepaéstavyys Huoltoaika 2...8 h
4 Erittdin kuuma, markaa, likaa, kaasuja, tai luoksepdastavyys kdynnin aikana l1dhes mahdoton Huoltoaika 8...24 h
8 Erittéin ankarat olosuhteet tai paikalle ei pdase laitetta purkamatta Huoltoaika > 24 h
Turvallisuus, 10 0 Ei vaikutuksia tai hyvin vahainen haitta/riski
terveys, 4 Kohtalainen haitta/riski. (esim. ensiapua, osaston sisainen ymparistdvahinko, pieni tulipalo / sammutus itse)
ymparistd 12 |Vakava haitta/riski. (esim. terveysasemakdaynti, osaston ulkoinen ympéristdvahinko, tulipalo / oma paloryhméd)
50 |Erittdin vakava haitta/riski (esim. pysyva vamma, laajamittainen ymparistdvahinko, tulipalo / palokunta)
Laatu 20 0 Ei vaikutusta tuotteen laatuun. Priimalaatu.
2 Vahaisia laatuvirheitd tuotteissa.
4 Laatuvirheitd tuotteissa. Vaatii korjauskasittelyd.
6 Vakavia laatuvirheit tuotteissa. Osa virheellisista tuotteista on romutettava.

Erittain vakava laatuvirhe. Kaikki tuotteet on romutettava kokonaan laatuvirheen vuoksi.







