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on paljon mekaniikkaa seka hydrauliikkaa, joten voiteluhuollolla on merkittava vaikutus
tehtaan kayntivarmuuteen.

Raahen tehtaalla on tarkoitus paivittaa kaikki voiteluhuoltotilat SSAB:n voitelustandardin
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voitelutila seka kehittaa molempia vastaamaan tilojen kayttotarkoitusta.

Toisena tavoitteena talla tydlla oli siivota ja jarjestaa voitelutilat sekd muuttaa ne 5S-tiloiksi
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This work was commissioned by SSAB Europe Oy. The work was done for the mechanical
maintenance organization of the Raahe rolling mill. The work was carried out as part of the
development and updating of the lubrication maintenance facilities at the Raahe plant in
accordance with the lubrication standard. The rolling mill has a lot of mechanics and
hydraulics, so lubrication maintenance has a significant impact on the plant's operational
reliability.

It is planned to upgrade all lubrication service facilities at the Raahe plant to comply with
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1. Johdanto

Toimivan voiteluhuollon perusedellytyksena on siistit, puhtaat ja hyvassa jarjestyksessa ole-
vat voiteluhuolto- ja Oljynsailytystilat. Tassa tydssa keskitytdan kehittamaan SSAB:n Raahen
tehtaan voitelutiloista tallaisia voitelustandardin ja 5S:n avulla. Tassa osiossa paneudutaan

tyon taustaan, tavoitteisiin, tarpeeseen seka yritysesittelyyn.

1.1 Tyon tausta ja tarve

Tyon tilaajana on SSAB Europe Oy:n Raahen terastehdas. Raahen tehdas on vanha, joten

tekniikan kehittyessa ja tilojen seka jarjestysten muuttuessa seka henkiloston ettd sen maa-
ran vaihtuessa on noussut esiin paljon erilaisia kehityskohteita. Yhtio tarjosi voitelutilojen ke-
hittamistyota, koska tilojen vahyyden, materiaalien ja varaosien paljouden seka tekniikan ke-
hittyessa ongelmaksi oli muodostunut tilojen epasiisteys ja huono jarjestys seka voiteluainei-

den sailytyksen seka kayttdoonoton riittamaton puhtaus seka tarkkuus.

Voiteluhuolto on erittain vanha ja yleinen ennakkohuollon muoto. Teoriassa voitelumekanis-
mit iimidina ovat olleet pitkaan hyvin samanlaisia, mutta voiteluaineet ja laakerit ovat kehitty-
neet paljon ja kehittyvat jatkuvasti lisda. Voitelu on teollisuudessa kohde, joka aliarvioidaan

erittain helposti, vaikka se on valttamatonta. Tama myos tiedostetaan aina.

5S-menetelman avulla on tarkoitus poistaa tiloista kaikki ylimaarainen materiaalien varastointi
seka niissa tapahtuva toiminta, joka ei liity voiteluhuoltoon. Taman hyotyja ovat tassa tyossa
mm. tydtehokkuuden nouseminen seka puhtaampi ja turvallisempi tydymparistd. Sen avulla
luodaan myos malli tilan jarjestyksesta, jotta se pysyy myds jatkossa siistina. Taman lisaksi
myos siistit ja hyvassa jarjestyksessa olevat tyoskentely- ja sailytystilat ovat kayttajallekin

mieluisia.

Tilojen siisteyden ja jarjestyksen lisaksi voiteluaineiden puhtaanapito seka oikea voiteluaine

ja aineen kayttoika ovat ensiarvoisen tarkeaa. Esimerkiksi vierintalaakerivaurioiden syista 20



% johtuu vanhasta voiteluaineesta, 20 % vaarasta voiteluaineesta, 20 % kiinteista epapuh-
tauksista ja 5 % nestemaisista epapuhtauksista, joten voiteluhuoltoaineiden puhtaanapito ja

kasittelytarkkuus ovat merkittdvassa avainasemassa tassa (Ronkainen 2019, s. 9).

Oljyt ja niiden kayttédn vaikuttavat ominaisuudet muuttuvat ilman hapen, Iampétilan ja kata-
lyyttisesti vaikuttavien aineiden, kuten metallien, veden ja jadhdytysaineiden, vaikutuksesta
(Luukkainen ja Vihersalo 2006, s. 84). Heidan mukaansa tata kutsutaan vanhenemiseksi. He
esittavat, etta kayton aikana oljyn sekaan tulevia epapuhtauksia ei lasketa vanhenemiseen

kuuluviksi, mutta lisaainepitoisuuksien lasku kayton aikana taas kuuluu vanhenemisen piiriin.

Vanhenemisessa muodostuu hapettumisen seurauksena orgaanisia happoja, sitten hapettu-
mis- ja polymeerisointireaktioiden kautta hartsimaisia ja asfalttimaisia yhdisteita, jotka vaikut-
tavat 6ljyn viskositeettiin sitd kasvattavasti (Luukkainen ja Vihersalo 2006, s. 84). Nama yh-

disteet voivat lopuksi erottua Oljyn seasta limana.

1.2 Yritysesittely

1.2.1 SSAB

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio ja johtava erikoislujien terasten ja niihin liitty-
vien palveluiden toimittaja (SSAB, sisainen tietolahde, 1.10.2021). SSAB:lla oli 66 miljardin
kruunun liikevaihto vuonna 2017 ja vuosittainen tuotantokapasiteetti on 8,8 miljoonaa tonnia.
SSAB tydllistéa 15 000 tyontekijaa 50 eri maassa. SSAB:n tuotevalikoimaan kuuluvat lujat
terakset (nuorrutusterakset ja pitkalle kehitetyt lujat terakset), levy- ja putkituotteet seka kvart-
tolevyt. SSAB:n tuotantolaitokset sijaitsevat Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. SSAB:n
strategiaan kuuluu johtajuus kotimarkkinoilla, maailmanlaajuinen johtajuus erikoislujissa te-
raksissa seka johtajuus lisdarvopalveluissa. SSAB erottuu muiden yhtididen joukosta jousta-
vimmilla toiminnoilla, tuloskeskeisella organisaatiolla seka ensiluokkaisella asiakaskokemuk-
sella.



1.2.2 SSAB Europe

SSAB Europe on johtava korkealaatuisten nauha-, levy- ja putkituotteiden valmistaja (SSAB,
sisainen tietolahde, 1.10.2021). SSAB Europe -divisioonan teraspalvelukeskukset raataloivat
tuotteita asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Erikoislujien terasten valmistukseen ja kayttoon liit-
tyvan korkealaatuisen osaamisensa ansioista SSAB Europe luo mahdollisuuden asiakaskoh-
taiseen raataldintiin ja palveluun. Tama osaaminen mahdollistaa SSAB Europelle kilpai-
luedun, jolla erottua edukseen muista teraksen valmistajista. SSAB Europella on Pohjois-
maissa nelja tuotantolaitosta, kaksi Ruotsissa ja kaksi Suomessa. Nama ovat: Luulaja, Bor-
lange, Raahe ja Hameenlinna. Naiden lisdksi SSAB:lla on putkitehtaita Suomessa Oulaisissa

ja Ylivieskassa.

1.2.3 SSAB Raahe

Rautaruukki perustettiin vuonna 1960 (SSAB, 2018, s. 4). Ensimmainen masuuni valmistui ja
rautatuotanto alkoi 1964. Kuumanauhavalssaamo valmistui 1971. Raahen tehdas on noin
500 hehtaarin suuruinen alue. Tehtaalla on noin 40 kilometria teita. Tehdasalueella on myds
yli 30 kilometria rautatieta seka omat juna- ja veturinkuljettajat. Tehtaalla on oma satama,
jossa kay vuosittain noin 600 laivaa. Vuonna 2014 Ruukki ja SSAB fuusioituivat yhdeksi yhti-
Oksi. (SSAB, 2018, s. 4).

Raahen tehdas on integroitu terastehdas, eli kaikki jalostusketjun vaiheet ovat samalla teh-
taalla (SSAB, sisainen tietolahde, 1.10.2021). Tehtaalla tyoskentelee noin 2400 henkil6a.

Paatuotteina ovat kuumavalssatut levy- ja nauhatuotteet.
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2 Teoria

2.1 Kunnossapito

Kunnossapidolla tarkoitetaan yleisesti erilaisten asioiden, kuten esimerkiksi prosessien, ko-
neiden, rakenteiden, laitteiden tai teiden pitamista toimintakuntoisena siten, etta ne toimisivat
luotettavasti seka viat hallittaisiin ja korjattaisiin (Jarvio 2004, s. 10). My0s erilaiset ymparisto-

ja turvallisuusriskit tulee hallita kunnossapidon piirissa.

Huolto ja kunnossapito sekoitetaan monesti toisiinsa, vaikka ne eivat ole sama asia. Huolto
tarkoittaa padasiassa konkreettista toimintaa, ennakoivia toimia, vianetsintaa seka vikojen
korjaamista (Opetushallitus ja kunnossapitoyhdistys i.a.-a). Sen paatarkoitus on varmistaa
koneiden ja laitteiden haluttu toiminta. Kunnossapito on Opetushallituksen ja kunnossapitoyh-
distyksen (i.a.-a) mukaan taas huomattavasti huoltoa laajempi termi. Konkreettisten toimien
lisaksi, siihen liittyy oma ajattelutapansa ja kunnossapidon merkityksen kasvaessa, voidaan

sita pitda kokonaan omana tieteenlajinaan.

Tata opinnaytetyota silmalla pitaen taytyy kunnossapitoa hieman avata teollisuuden nakokul-
masta. SFS-EN 13306 (2001) standardi maarittelee seuraavasti: Kunnossapito koostuu kai-
kista kohteen elinaikaisista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteista, joi-
den tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pys-
tyy suorittamaan vaaditun toiminnon (Jarvié 2004, s.10). Kunnossapidolle 16ytyy kuitenkin
paljon helpomminkin ymmarrettavia maaritelmia, joiden pohjalta on helpompi laatia toiminta-
suunnitelmia kuin kyseinen standardi. Jarvidon (2004, s. 10) mukaan Mourbray (i.a.) esittaa
kunnossapidon tavoitteeksi tuotanto-olosuhteissa tuotantovalineiden osalta kaytettavaksi
seuraavia asioita: Valineiden omistajien, kayttajien seka yhteiskunnan tyytyvaisyys, sopivien
kunnossapitomenetelmien valitseminen vikaantumisen ja sen seurausten estamiseksi ja hal-
litsemiseksi seka saada kaikkien kunnossapidossa osallisten ihmisten tuki tehtaville toimille.
Kunnossapito ei riipu mistaan tietysta toimialasta, vaikka se kaytanndssa saattaakin erota
huomattavasti toisesta toimialasta (Jarvioé 2004, s. 10). Kunnossapito jaetaan yleensa eri or-
ganisaatioihin kunnossapitotoiden luonteen mukaan. Naita ovat esimerkiksi sahko- ja auto-
maatiokunnossapito seka mekaaninen kunnossapito. Lisaksi esimerkiksi tehtaissa voi olla
erikseen joihinkin tiettyihin laitteisiin tai osa-alueisiin erikoistunutta kunnossapitoa, kuten esi-

merkiksi nosturikunnossapito tai pumppu- seka kompressorikunnossapito. ltse kunnossapitoa
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on olemassa montaakin eri lajia, jotka voidaan jaotella paalajeihin. SFS-EN 13306 (2001)
standardi jaottelee paalajit seuraavasti: ehkaiseva kunnossapito, kuntoon perustuva kunnos-
sapito, jaksotettu kunnossapito, korjaava kunnossapito (Jarvidé 2004, s. 10). Ehkaisevan kun-
nossapidon toimet ovat ennen vian havaitsemista tapahtuvia toimia ja korjaavat kunnossapi-
don toimet vian havaitsemisen jalkeen tapahtuvia. Nailla on kaikilla viela omat alalajinsa,

jotka selviavat paremmin alla olevasta kuviosta 1.

Vikaantumisvali (Time between failures) Vikaantuminen,
‘ﬁ':;-" (Failure)
’ Kunnossapito W
- di Vian h]a;::meg isen
n
Mﬂ‘"’:ﬂw j (After a detected faulty
(petore

Ehk.’iisevé' kunnossapito
Preventive Maintenance

Korjaava kunnossapito
Corrective Maintenance

Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
Maintenance
|
Laksotety jabwvatal  Jaksotettu Slirretty Valitan
M (Scheduled) (Deferred) (Immediats)
puddod, oious o

Kuvio 1: Kunnossapitolaijit (Jarvio ym. 2004, s. 37).

2.2 \Voiteluhuolto

Huuskonen (2015, s. 7) toteaa voiteluhuollon olevan yksi vanhimmista ja yleisimmista ennak-
kohuoltamisen muodoista seka kaiken lisaksi sen olevan pakollista kaikenlaisessa teollisuu-
dessa. Aallon (2014, s. 21) mukaan (Kivioja, ym. 2007, s. 120—121) esittaa, etta voitelun pe-
rimmainen tarkoitus luonnollisesti on pienentaa kitkaa kahden kappaleen valissa, jotka liikku-
vat toisiaan vasten. Hanen mukaansa kaytettava voiteluaine muodostaa talléin voitelukalvon,
joka estaa kokonaan tai vahentaa minimiin kahden kappaleen kosketuksen. Pienentynyt kitka

osien valilla estaa lampdatilojen liiallisen nousun eivatka kappaleiden pinnat kulu samoin kuin
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ne kuluisivat osien ollessa vapaasti kosketuksessa toistensa kanssa (Miettinen ja Lehtovaara
2006, s. 12). Lisaksi pienentynyt kitka vahentaa tehohavikkia. Voitelulla on kuitenkin paljon
muitakin tehtavia ja tarkoitusperia, kuin pintojen erotus ja kitkan pienentaminen. Naita ovat
esimerkiksi voideltavien kohteiden jaahdytysta, epapuhtauksien paasyn estamista kohtee-

seen, varahtelyn vaimentamista ja korroosion syntymisen estamista.

Tehokkaasta ja toimivasta voiteluhuollosta saatavat edut ovat merkittavia taloudellisesta na-
kokulmasta (Miettinen ja Lehtovaara 2006, s. 12). Pienentynyt kitka saastaa energiaa ja nos-
taa suoritustehokkuutta. Kun kuluminen vahenee, heidan mukaansa koneiden elinika pitenee

ja kayntivarmuus kasvaa.

2.2.1 Kiertovoitelujarjestelmat

Jos 0ljyn tehtava on voitelun lisaksi puhdistaa ja jaahdyttaa kohdetta, on kiertovoitelujarjes-
telma hyvin tyypillinen ratkaisu tallaisessa tilanteessa (Antila ym. 2006, s. 235). Jarjestelman
on kyettava tuottamaan aina oikea maara hyvalaatuista 6ljya kaikille voideltaville kohteille ja
sen lisaksi sen taytyy toimia korkeissa lampdtiloissa seka poistaa ulkoiset epapuhtaudet jar-
jestelman kierrosta. Ulkoisiksi epapuhtauksiksi nimetaan mm. veden ja ilman seka hapettu-

mistuotteet ja kulumispartikkelit.

Jaakma (2008, s. 23) esittaa, ettd Horttaisen ym. (1990, osa IX s. 12) mukaan kiertovoitelu
on jatkuvatoimista ja poikkeaa siina suhteessa keskusvoitelusta. Perinteisimmat kayttokoh-
teet kiertovoitelulle ovat turbiinit, paperikoneiden kuivaimet ja telat, tyostokoneet ja vaihtei-
teet.

Kiertovoitelujarjestelman toiminnan ensimmainen vaihe on 6ljyn lammitys sailiéssa, jotta oi-
kea viskositeetti saavutetaan (Antilan ym. 2006, s. 235). Nama toimenpiteet parantavat
pumppauksen lisdksi suodatettavuutta seka ilman ja veden erottumista Oljyssa. Seuraavaksi
Oljy pumpataan sailiosta suodattimen lapi lammonvaihtimeen, jossa se sitten jaahdytetaan
tarvittavaan lampétilaan. Oljyn virtaus sdadetaan sopivaksi haaroittamalla paineputkisto vir-
tausmittariryhmille, ja siind saato tapahtuu voitelukohteen mukaan sopivan suuruiseksi. Voi-
deltavilta kohteilta 6ljy palaa paluuputkistoa pitkin paasailioon. Tassa valissa voidaan kayttaa
niin sanottuja valisailidita, jonka kautta 0Oljy kulkee, jos on tarve nain tehda. Valisailididen
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kayttdéa tarvitaan heidan mukaansa, jos 0ljyn vapaa virtaus ei riita sen palaamiseen paasaili-

oon.

Kiertovoitelujarjestelman rakenteeseen kuuluu kiertovoitelusailio, pumppu tai pumput, 6ljyn
suodattimet, [Ammonvaihdin, vuotoallas, putkistot seka erilaiset virtausmittarit (Opetushallitus
ja kunnossapitoyhdistys i.a.-b). Kuviossa 2 on esitelty esimerkki kiertovoitelujarjestelmasta

osineen.

Kuvio 2: Paperikoneen kiertovoitelujarjestelma (Antila ym. 2006, s. 235).

Kiertovoitelusailidita on olemassa useampaa erilaista mallia (Antila ym. 2006, s. 236). Sailién
ylaosassa sijaitsee yleensa paluukartio tai siivilakori. Alaosan suojaputkessa on sahkovastuk-
sia, joiden avulla 6ljyn lammittaminen tapahtuu. Sailidn sisalla on viela oljyn virtausta ohjaa-

via ja rauhoittavia levyja tai lamelleja.
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Pumppuja kiertovoitelujarjestelmassa on yksi tai sitten useampi, joista yksi kuitenkin valitaan
paapumpuksi (Antilan ym. 2006, s. 236). Pumput ovat tyypiltdan ruuvipumppuja. Paineen
saato tapahtuu ohivirtauksen saatoventtiililla painelahettimen avulla, joka sijaitsee painelin-
jassa. Toinen tapa paineen saatamiseksi on kayttaa taajuusmuuttajaa. Nailla keinoilla saa-
daan aikaan tasainen paine, joka ei riipu virtausmaarien muutoksista. Pumpuissa on viela si-
sainen ylipaineventtiili, jota voidaan saataa. Jarjestelmaan kuuluu viela varapumppu, jota

kaytetaan hairion tapahtuessa.

Kiertovoitelussa on paasuodatus, mutta sen lisaksi voidaan niissa kayttaa lisaksi sailiokierto-
suodatusta tarpeen vaatiessa (Antilan ym. 2006, s. 236). Paavirtasuodattimet ovat tyypiltaan

kaksoissuodattimia, joiden patruunat voidaan vaihtaa, kun jarjestelma on kaynnissa.

Kuten edella kuvattiin, on lammonvaihtimen tehtava kiertovoitelussa jaahdyttaa kiertavaa ol-
jya (Antilan ym. 2006, s. 236). Prosessissa saatoventtiililla saadetaan kylman veden virtausta
vaihtimeen, jossa 6ljya jaahdytetadan. Saatdventtiilin ohjaus tapahtuu vaihtimelta l1ahtevan ol-

jyn lampdtilan mukaan.

Vuotoaltaan tehtava on nimensa mukaan toimia mahdollista dljyvuotoa rajaavana tekijana
(Antilan ym. 2006, s.236). Vuotava 0ljy valuu siihen lattian sijaan. Sen asennuspaikka onkin

heidan mukaansa koneikon ja kiertovoitelusailion alla.

Kiertovoitelujarjestelmissa kulkee muutamaa erityyppista putkistoa, jotka ovat painerunko-,

haara-, sy6tto- ja paluuputkistot (Antila ym. 2006, s. 236).

Oljyn virtausta on tarve mitata kiertovoitelujarjestelmissa, jotta se voidaan s&atda kohdalleen
(Antila ym. 2006, s. 235). Mittaus toteutetaan erilaisilla virtausmittareilla. (mts. 238). Uimuri-
mittari maarittaa virtauksen uimurin asemasta virtauskayrastojen avulla. Hammaspydra-, soi-
kioratas- ja rengasmantamittarit ovat puolestaan niin sanottuja syrjaytysperiaatteella toimivia
mittarityyppeja. Niilla virtaus mitataan pyorimistaajuuden avulla. Roottorimittareissa virtaus
mitataan potkurin pyorimisajan avulla, jonka jalkeen mittaustulos kompensoidaan viela lam-

potilan ja oljyn viskositeetin mukaan sopiviksi.

Prosessien valvonnan osaksi on lisatty virtausten valvontaa (Antila ym. 2006, s. 238). Tama

tarkoittaa, ettd valvomosta voidaan reaaliajassa lukea virtauksia halytysten lisaksi. Lisaksi
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kunnossapitoa helpottaen, joissakin kohteissa valvotaan ja luetaan virtauksia mittareista

my0s paikallisesti valvomossa tapahtuvan keskitetyn valvomisen lisaksi.

2.2.2 Voiteluaineiden puhtaanapito

Kuten jo aiemmin tyon taustassa tuli ilmi, on voiteluaineiden puhtaanapito ensiarvoisen tarke-
assa asemassa toimivan ja luotettavan voitelun varmistamiseksi. Voitelukalvo on erittain
ohut, joten sen takia jo pienetkin epapuhtaudet haittaavat toimivaa voitelua ratkaisevasti, kun
ne rikkovat voitelukalvon (Malinen ym. 2006, s. 114). Nain ollen myds voitelun kohteen elin-

ika ja kayttbvarmuus alenevat huomattavasti.

Voiteluaineeseen paasevien epapuhtauksien negatiivisia vaikutuksia voidaan vahentaa esi-
merkiksi erilaisilla lisdaineilla (Opetushallis ja Kunnossapitoyhdistys i.a.-c). Tallaisia lisaai-

neita ovat mm. dtergentit, dispersantit ja korroosionestoaineet.

Detergentit ovat pinta-aktiivisia aineita, joiden tehtava on pitaa koneenosien pinnat puhtaina
(Opetushallitus ja Kunnossapitoyhdistys i.a.-c). Detergentteja kaytetaan erityisesti moottori-
ja hydrauliikkadljyjen seassa lisdaineina ja ne ovatkin yleensa, kalsiumin, natriumin tai mag-

nesiumin yhdisteita.

Dispersantit eli jakauttaja-aineet muodostavat erilaisten epapuhtauksien ymparille kerroksen,
joka estaa hiukkasien toisiinsa tarttumista (Opetushallitus ja Kunnossapitoyhdistys i.a.-c).
Dispersantit ovat tarkea lisaaine moottoridljyissa, mutta niita kaytetdan myds teollisuusvoite-

luaineissa. Dispersantit ovat rakenteeltaan erilaisia pitkaketjuisia polaarisia yhdisteita.

Korroosionestolisaaineiden tehtava on suojata metallipintoja hapen seka kosteuden aiheutta-
malta korroosiolta (Opetushallitus ja Kunnossapitoyhdistys i.a.-c). Korroosiota muodostuu

seka laitteen ollessa kaynnissa, etta sen ollessa sammuksissa ja monet pintojen kanssa rea-
goivat lisdaineet (esim. EP) saattavat toimia korroosion katalyytteina, joten nain ollen korroo-

sionestoaineet ovat erittain tarkea osa lisiaineistuksessa.



16

Korroosionestolisaaineet tarttuvat metallipintaan ja muodostavat sen pinnalle kalvon, joka ei
paasta kosteutta ja happea kosketukseen metallipinnan kanssa (Opetushallitus ja Kunnossa-
pitoyhdistys i.a.-c). Korroosionesto voidaan toteuttaa joko fysikaalisesti taikka kemiallisesti.
Fysikaalisten korroosionestoaineiden olevan rakenteeltaan pitkaketjuisia hiilivetyja, jotka tart-
tuvat polaarisina molekyyleina metallipintaan, kun taas kemiallisesti toimivat korroosionesto-

aineet reagoivat metallipinnan kanssa muuttaen sen elektrokemiallista potentiaalia.

Tyypillisia voiteluaineissa kaytettyja korroosionestolisaainekemikaaleja ovat erilaiset typpiyh-
disteet, fosforihappojen johdannaiset, rikkiyhdisteet ja karboksyylihappojen johdannaiset
(Opetushallitus ja Kunnossapitoyhdistys i.a.-c). Oman aineryhmansa muodostavat metalli-
passivaattorit, jotka estavat metallisia aineita liukenemasta 6ljyyn seka samalla ehkaisevat
hapen ja kosteuden paasya metallipinnoille. Naissa yhdisteina kaytetaan mm. sinkkiditiofos-

faattia ja bentsotriatsolia, ja naista aineista useat ovat monitoimisia vaikutuksiltaan.

Malisen ym. (2006, s. 114) mukaan siisteys ja jarjestys ovat kuitenkin eniten voiteluun vaikut-
tava olosuhdetekija. He esittavat, etta voitelun puhtaustasoa on kaikista tehokkainta pitaa ylla
silla, etta erilaisten epapuhtauksien paasy jarjestelmiin estetdan. Sotkuinen ymparistdé myds
kuluttaa turhaan paljon resursseja, joten mikali siisteys ei ole kunnossa, on lilan aikaista pa-

neutua esimerkiksi voiteluaineiden puhtausluokkiin.

Voiteluaineiden epapuhtauksia on olemassa montaa eri lajia. Heidan mukaansa ne voivat
olla kaasumaisia, nestemaisia tai kiinteita ja kaikki niista ovat haitaksi voitelun toimivuudelle
(Malinen ym. 2006, s. 115). Kun voiteluaineita ja -jarjestelmia tarkkaillaan ja analysoidaan hy-
vin, voidaan ehkaista tehokkaasti hairididen syntymista ennen kuin ne paasevat rajoittamaan

tuotantoa.

Kiinteita epapuhtauksia on olemassa kahta eri lajia, voitelujarjestelmien sisaisia tai ulkoisia
epapuhtauksia (Malinen ym. 2006, s. 115—-16). Voitelujarjestelmien sisaisia epapuhtauksia

ovat:

¢ Voiteluaineesta peraisin olevat epapuhtaudet
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Oljyista voi syntya hapettumisen seurauksena epapuhtauksia, jotka ovat lakkamaisia
tai karstamaisia. Myds 0ljyn lisdaineista voi muodostua epapuhtauksia, jotka ovat saa-

neet alkunsa usein jonkun vieraan aineen reagoidessa lisaaineen kanssa.
Voideltavista kohteista peraisin olevat epapuhtaudet

Kulumismetallit ovat peraisin voideltavista koneenosista. Niiden laatu, maara, muoto ja
koko voidaan tunnistaa erilaisilla Oljyanalyyseilla. Alkuaineiden laadun ja maaran pe-
rusteella on mahdollista paikallistaa kulumisen kohde. Eraat metallit (esimerkiksi ku-

pari ja lyijy) toimivat voiteluaineen hapettumisreaktioissa katalyytteina.
Maalatuista pinnoista peraisin olevat epapuhtaudet

Vesipitoinen 6ljy huonontaa maalin pysyvyytta pinnoilla. Useat maalit kestavat vede-

tonta dljya 150°C:seen, mutta vetta sisaltavaa oljya vain noin 60°C:seen.

Maalit sisaltavat erilaisia aineita kuten talkkia, titaanioksidia ja rautaoksidia. Maalin ir-
rotessa voitelujarjestelmaan syntyy kiinteita epapuhtauksia, jotka voidaan tunnistaa

esimerkiksi Oljyanalyysissa.
Tiivistimista erottuvat epapuhtaudet

Tiivistemateriaaleista voi kulumisen tai haurastumisen seurauksena irrota erilaisia ai-
neita Oljyyn. Punostiivisteet voivat sisaltaa mm. silikonidljya, grafiittia ja teflonia (poly-
tetrafluorieenia PTFE). Silikonidljy on tunnistettavissa 6ljyn kohonneesta piipitoisuu-
desta ja polytetrafluorieteeni fluoripitoisuudesta. Grafiitin tunnistamiseen riittaa yleensa
Oljyn musta vari. Grafiitti ja polytetrafluorieteeni voidaan poistaa suodattamalla, sen si-

jaan silikonidljy sekoittuu voiteluaineeseen, eika sita voida poistaa suodattamalla.
Voitelujarjestelman valmistuksesta ja asennuksesta jaaneet epapuhtaudet

Valmistusperaisia ovat esimerkiksi koneistusjaamat, hiontapdly ja asennusjatteet (Ma-
linen ym. 2006, s. 116). Tallaiset jatteet ovat yleensa niin painavia, etta niita on vaikea

poistaa voitelujarjestelman huuhtelussa.
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Toinen kiinteiden epapuhtauksien laji on ulkoa tulevat epapuhtaudet. Naista Malinen
ym. (2006, 115-116) toteaa, etta voitelujarjestelmiin ulkopuolelta paasseista epapuh-
tauksista yleisimpia ovat hiekka ja metallipOly seka erilaisista tuotantoprosesseista pe-

raisin olevat aineet.

Ulkopuolisten epapuhtauksien tavallisia reitteja jarjestelmiin ovat (Malinen ym. 2006,
115-116):

e puutteelliset iimansuodattimet

e suodattimien ja sailididen valiset litokset

e akseleiden tiivistykset

o Oljysailididen huoltoluukut.

Hiekka erottuu 0Oljysta yleensa ihan silmamaaraisella tarkastelulla tai jos ei talla, niin sen si-
saltaman piin perusteella (Malinen ym. 2006, s. 116). Yleensa hiekka paasee jarjestelmaan
heidan mukaansa polyisesta ymparistdsta puutteellisen suodatuksen takia. Hiekka on kovaa

materiaalia, joten se aiheuttaa voideltavissa kohteissa nopeasti kulumista.

Kiinteita epapuhtauksia on tarve mitata riittavan puhtaustason varmistamiseksi, koska puh-
tausstandardien maarittamia likahiukkasia ei voi ihmissilmin erottaa (Malinen ym. 2006, s.
117). Yksinkertaisin tapa on ottaa voiteluaineesta nayte pulloon ja suorittaa mikroskooppilas-
kenta sille. Toinen vaihtoehtoehto on analysoida nayte hiukkaslaskimella. Mikali yrityksella ei
itsellaan ole kaytdssa naihin tarvittavia laitteistoja, nayte voidaan tutkia ulkopuolellakin. Nay-
tepullon on luonnollisesti oltava puhdas ja nayte on otettava jarjestelman kierrosta, eika saili-
Osta. Syy tahan on se, etta sailiét ovat tyypillisesti jarjestelman epapuhtain paikka, ja epapuh-
taudet kertyvat niiden pohjalle, eika esimerkiksi tyhjennysventtiilista otettu nayte edusta todel-
lista tilannetta jarjestelmassa. Naytteen ottopaikalla voi olla parhaimmillaan useiden puhtaus-

luokkien ero.

ISO 4406:1999 maarittaa kumulatiivisten hiukkasmaarien perusteella 6ljyn puhtausluokan
kolmella hiukkaskokoalueella (Malinen ym. 2006, s.120). Uuden standardin mukaiset koko-

alueet ovat =4 uym(c), = 6 uym(c) ja 14 pm(c). Nailla hiukkassuuruuksilla maaritellaan kyseista
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koko olevien tai sitd suurempien hiukkasten lukumaaran perusteella ISO-standardin mukai-
nen puhtausluokkakoodi valiltd 0...25. Standardissa on kaytetty kokoluokituksen yhteydessa
pMm(c) c-kirjainta suluissa osoittamaan, etta mittaukset on suoritettu automaattisella hiukkas-
laskimella ISO 11500 -standardin mukaisesti (tai muulla tunnetulla menetelmalla), joka on ka-
libroitu ISO 11171:n mukaisesti.

ISO 4406:1999 on kansainvalinen luokitusjarjestelma, jota kaytetaan kiinteiden hiukkasten
maaran selvittdmiseen ja maarittelyyn hydraulinesteessa (Malinen ym. 2006, s.121). Se on
yleisesti kaytdssa myds muiden 6ljyjen puhtauden selvityksessa ja maarittelyssa. Sen tarkoi-
tus on yksinkertaistaa hiukkasten maaran ilmoittaminen muuttamalla niiden maara koko-

luokiksi tai koodeiksi. Jokaisessa luokassa kontaminaatiotaso yleensa kaksinkertaistuu.

NAS 1638 —standardissa on taas lahestytty asiaa differentiaalisten hiukkasmaarien nakdkul-
masta kullakin maaritetylla hiukkaskokoalueella (Malinen ym. 2006, s. 121). Hiukkaskokoalu-

eita on viisi ja eri puhtausluokkia 14, jotka ovat asteikolla 00...12 valilta.

NAS 1638 —standardiin on myods tehty uusi luokitusehdotus, jossa on ehdotettu uutta koko-
aluetta pienille > 4 ym(c) hiukkasille (Malinen ym. 2006, s.121). Tama vastaisi vanhan kalib-
rointitavan >1 um hiukkasia. Muut viisi kokoluokkaa on valittu niin, etta ne vastaavat kooltaan
entisia luokkia, vaikka standardoinnin takia lukuarvot ovat poikkeavia. Puhtausluokkia tassa
on 15 ja ne ovat valilla 000...12. Hiukkasten lukumaaran laskuun on kaytetty tassa differenti-

aalisen tavan sijaan kumulatiivisten arvojen laskua.

Voitelukalvon tyypillinen paksuus on vain 0,3—-2 um, joten tasta syysta myos pieniin epapuh-
tausmaariin on kiinnitettdva huomiota (Malinen ym. 2006, s. 128). Voitelukalvon paksuuden
tulee olla isompi kuin rms-pinnankarheuksien keskipoikkeama, jotta voitelu toimii halutulla ta-

valla.

Jotta koneelle tai laitteelle saavutettaisiin haluttu kayttoika ja toiminta olisi luotettavaa, tulee
kayttajan maarittaa jarjestelmalle sen vaatima puhtaustaso (Malinen ym. 2006, s. 128). Ta-
man lisaksi heidan mukaansa puhtaustasoa tulee valvoa saanndllisesti, jotta se pysyy oike-
alla ja riittavalla tasolla seka tietenkin tarvittaessa on ryhdyttava toimenpiteisiin puhtaustason
yllapitamiseksi tai parantamiseksi. Laitetoimittaja antaa puhtaustasolle omia suosituksia,
mutta kayttajan on itse maaritettava lopullinen taso, jossa on huomioitu koneen tai laitteen

kayttéolosuhteet.
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Rasvan suodatus eroaa hieman 6ljyn suodatuksessa siina, etta siina on otettava huomioon
saentimen rakenne, jotta rasvan laatu ei muutu (Malinen ym. 2006, s. 128). TallGin tyypilli-
sesti keskusvoitelujarjestelmassa kaytettavat suodattimet ovat kooltaan 300—400 pm. Suosi-
teltu kaytettava suodatin on metalliverkkosuodatin. Kuitenkin alle NLG1-luokitusten mukaisilla

rasvoilla on mahdollista kayttaa tarkempaakin suodatusta, jos tarve nain vaatii.

Kiinteiden epapuhtauksien lisaksi myos vesi, ilma, kemikaalit, liuottimet sek& mikrobit aiheut-

tavat erilaisia haittoja paastessaan voiteluaineiden sekaan (Malinen ym. 2006 s. 130-136).

Voiteluaineen seassa oleva vesi aiheuttaa monenlaisia erilaisia haittoja, kuten esimerkiksi
vaahtoamista, korroosiota, kavitaatiota, kulumista, metallin vasymista, voiteluaineen hapettu-

mista, suodatettavuuden huonontumista seka vetyhaurautta (Malinen ym. 2006, s. 131).

llma voi taas esiintya voiteluaineessa joko liuenneena tai sitten kuplina (Malinen ym. 2006, s.
135). Jos paine putoaa, voi tdma aiheuttaa ilmakuplien muodostumisen, josta seuraa kavitaa-
tio, eli kun lahella veden kiehumispistetta oljyn paine laskee akillisesti, muodostaa tama hoy-
rykuplia, jotka sitten paineen noustessa luhistuvat rajahdysmaisesti takaisin vedeksi. Tassa
on vaarana se, etta hdyrykuplien luhistuminen voi aiheuttaa tuhatkertaisia paineiskuja verrat-
tuna normaaleihin pintapaineisiin laakereissa ja taman lisaksi ilmio voi aiheuttaa voimakasta

kuumenemista.

Prosessikemikaalit aiheuttavat voitelujarjestelmaan paastessaan erilaisia kemiallisia reakti-
oita, joiden tuloksena syntyy uusia yhdisteita (Malinen ym. 2006, s. 136.) Nama syntyneet yh-

disteet ovat aina haitallisia paitsi voiteluaineille, myos -jarjestelmille ja -kohteille.

2.3 5Sjalean

58S on siisteyden ja jarjestyksen kehittdamiseen seka yllapitoon kehitetty tydkalu (Lean Thin-
king Oy, i.a.). Yrityksen mukaan sen tavoitteena on luoda siisti ja hyvin jarjestelty tydympa-
ristd, jossa on turvallinen, helppo ja hyva tydskennella. 5S koostuu nimensa mukaan viidesta

eri osa-alueesta, joita ovat Seiri (lajittele), Seiton (sijoita), Seiso (siivoa ja puhdista), Seketsu
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(standardoi) ja Shitsuke (sailyta). Nimet tulevat japanin kielesta. Kuten siita voikin jo paatella,

menetelma on kehitetty aikanaan Japanissa.

Mita hyotya 5S:sta on sitten kaytanndssa? Lean Lion Oy:n (i.a.) mukaan suurimmat 5S:n

hyodyt ovat:

siisteyden ja jarjestyksen parantuminen

tyodturvallisuuden parantuminen, esim. epasiisteyden aiheuttamien kompasteluiden ja

kaatumisten vahentyminen

nopeutunut tydnteko: seurausta osien, materiaalien ja tydkalujen paremmasta sijoitte-

lusta

Viihtyvyyden parantuminen: seurausta ympariston siistiytymisesta

kustannusten vaheneminen: materiaalit ja tydkalut pysyvat tallessa

tydn tuottavuuden parantuminen

Yrityksissa tormataan usein tilan puutteesta johtuviin ongelmiin (Lean Lion Oy, i.a.).
Yrityksen mukaan tilan puutetta voi olla monissa eri ymparistdissa, esimerkiksi tuon-
tantotiloissa (hallit), ty6tiloissa (verstaat ja korjaamo), varastoissa seka myds toimis-
toissa. Yleensa ongelman juurisyy ei kuitenkaan edes ole varsinainen tilanpuute, vaan
se, ettd se on ajan kuluessa paastetty tayttymaan tarpeettomista tai jo vanhentuneista
ja kaytosta poistuneista tavaroista ja materiaaleista. Tyypillinen ratkaisu taman tyyli-
sissa tilanteissa on yleensa suursiivous. Mutta onko jarkevaa toistaa suursiivousta tie-
tyin valiajoin, kun jarjestyksen yllapitoon olisi olemassa tydkalujakin? Tassa kohdassa
ratkaisu 16ytyy yleensa juuri Lean johtamisfilosofiaan liittyvan 5S-tyokalun kayttéon-

otosta.

On yleinen vaarinymmarrys, etta 5S olisi siivousmenetelma, silla se ei ole (Lean Lion

Oy, i.a.). Yrityksen mukaan se on jokapaivainen toimintatapa, jota noudattamalla ylei-
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nen siisteys ja jarjestys pysyy ylla. Soveltamalla ja kayttamalla tata Lean johtamisfilo-
sofian kulmatydkalua voidaan yrityksesta poistaa niin sanottuja hukkia, jotka tarkoitta-

vat arvoa lisdamattdomia toimintoja.

Lean Lion Oy:n (i.a.) mukaan hyva jarjestys ja siisteys luo yritykselle hyvan ulkoasun
ja viestii hyvaa kuvaa asiakkaille seka kumppaneille parantuneiden tyoolojen ja turval-
lisuuden lisaksi. Kuvassa 1 on esitelty 5S-menetelman toteutus ja tulokset tyopdydalle.

Ennen Jélkeen

Kuva 1: Tyopoydan 5S (Lean Lion Oy, i.a.).

Itsessaan Lean ajattelu, jonka yksi tydkalu 5S on, on Toyotan toimintatapaan pohjautuva
kehittamisfilisofia, jonka merkitys on ollut suuri monien menestyvien yritysten toiminnan
kehittdmisessa (Logistiikan maailman, i.a.). Perustana Lean-ajattelulle on asiakkaan arvo el
se, etta yrityksen tarkein tehtava on tuottaa arvoa asiakkaillensa. Ensin yrityksen taytyy
maarittda, mita arvoa tuotetaan seka halutaan asiakkaille tuottaa. Taman jalkeen toimintaa
voidaan tarkastella arvon tuottamisen kannalta, ja se voidaan jakaa arvoa tuottaviin
toimintoihin. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta materiaalia, tuotetta ja tietoa muokataan
asiakkaan haluamaan suuntaan. Lisaksi yrityksilla on viela erilaisia tukitoimintoja, jotka eivat
suoraan tuo asiakkaalle lisda arvoa, mutta ne ovat kuitenkin valttamattémia, jotta arvon lisays
toteutuu erilaisten rajoitteiden kannalta. Naita rajoitteita ovat esimerkiksi riskienhallinta,
teknologia ja lainsaadanto. Yrityksilla on viela niin sanottua hukkaa, jota pyritaan
minimoimaan. Hukka on sellaista toimintaa, joka ei tuota arvoa eika ole valttamatonta, ja se
voitaisiin poistaa investoimalla suhteellisen pienesti. Kehittyminen Leanin mukaan on siis
sita, ettd asiakkaan arvon maarittamisen jalkeen pyritdan eliminoimaan kaikki hukka ja

jarjestetaan kaikki arvoa lisdavat toiminnot sujuvaksi toimintaketjuksi. Tata toimintaketjua
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kutsutaan usein virtaukseksi. Taman kehittamisessa on tarkeaa ymmartaa, etta siina esiintyy
paljon vaihtelua ja ettd hajonnan lahteita pitaa pyrkia poistamaan aktiivisesti, jotta prosseista
muovautuu tasaisempia ja varmempia. Tama varmistaa myos hyvan laadun. Toiminta pitaa

yhdenmukaistaa, jotta se pysyy selkeana ja helposti hallittavana seka kehitettavana.

Jatkuva parantaminen on yksi Leanin Iahtokohdista (Logistiikan maailman i.a.).
Yksinkertaisesti tama tarkoittaa hukan poistoa ja virtauksen kehittamista ja parantamista
jatkuvasti. Kehittamisessa paaroolissa ovat tyota tekevat inmiset. Lehden mukaan osaamisen

hyddyntamattomyys on yksi suurimmista hukista. Kuvio 3 osoittaa eri hukkien lajit.

Toyotan 7 hukkaa (Muda) eli
toiminnalliset hukat

« Ylituotanto

* \arastot

* (Odottaminen ja etsiminen
= Siirtymiset

= Siirrot ja kasittelyt

* Korjaustyd

* Turha tyo

Kahdeksas ja pahin hukka:
* |hmisten aivokapasiteetin ja osaamisen
kayttamatta jattaminen

Toiminnallisen hukan lisdksi on kaksi
muuta suurta hukkatyyppia:

* Hajonta

*  Ylikuormitus

Kuvio 3: Eri hukkien lajit (Logistiikan maailma, i.a.).

Jotta mittaamista voidaan jatkuvasti parantaa, on erilaisia toimintaa mittaavia mittareita, joista
taytyy tehda osa paivittaista johtamista, jotta toimintaa on oikeasti jatkuvasti mahdollista
kehittaa ja parantaa (Logistiikan maailma, i.a.). Ongelmat taytyy tutkia ja ymmartaa kunnolla,
jotta niihin voidaan etsia ratkaisuja, kokeilla naita ja vieda toimivat ratkaisut kayttoon. Talloin

jatkuvasta parantamisesta tulee systemaattista ja suunniteltua toimintaa.

Lean pitaa sisallaan suuren maaran erilaisia tydkaluja, joita voidaan ryhmitella monella

erilailla. Alla esimerkkina ryhmittely Toyotan talon mukaan kuviossa 4.
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Organisaation tavoitteet

Virtaus ja toiminnan . — Laatu
: =g Ihmiset & tiimityo
oikea-aikaisuus T
ulosten seuranta

Arvovirran kuvaaminen ja Piivittaisjohtaminen 55 (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi
Ka[IJeikkoaja.ttelu - Jatkuva parantaminen ja Virheiden esto (Poka-Yoke)
e sl angelmanratkalsu: e

) PDSA / PDCA, Tyopajat :
Tuotannon tasoitus Kehitysprojektit

Yhden kappaleen virtaus (ei
erakasittelya)

Hukan vahentaminen,
kaiken tuhlauksen eliminointi
7+1 Hukkaa
Genba (paikan padlle meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentdminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus

Kuvio 4: Toyotan talo (Logistiikan maailma, i.a.).
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3 Toteutus

Toteutus lahti liikkeelle tutustumiskierroksesta tehtaan paivitettyihin voiteluhuoltotiloihin. Luo-
tettavuusinsinoori Mikko Krankkala jarjesti tutustumiskierroksen Raahen tehtaan paivitettyihin
voiteluhuoltotiloihin, joita oli yhteensa viisi. Naista kaksi sijaitsi valssaamolla ja loput kolme
koksaamolla, masuunilla ja sulatolla. Naista nelja oli taysin valmiita ja SSAB:n (sisainen tieto-
lahde, 11.9.2019) voitelustandardinmukaisia tiloja, mutta levyvalssaamolla E5-ovella sijait-
seva voiteluhuone oli edelleen kesken. Ainoastaan Oljybaari oli asennettu, mutta tilasta piti
tehda myos 5S-tila seka siivota se perusteellisesti. Nain ollen opinnaytetyon kaytannon tyoksi
maaritettiin levyvalssaamon E5-oven verstaan yhteydessa olevan voiteluhuoneen paivittami-

nen loppuun seka toisen, aloittamattoman voitelutilan paivitystyo kokonaan.

Seuraava vaihe oli tehda toimintasuunnitelma E5-voiteluhuoneen paivittamisen viemiseksi
loppuun samaan aikaan, kun sovittiin LKT:n tyonjohtajan ja leikkauslinjan tyonsuunnittelijan
kanssa paivat tutustumiskierrokselle naiden alueiden voiteluhuoltotiloista. Tutustumiskierros-
ten jalkeen valikoitui LKT:n toiseksi kohteeksi paivitykselle. Tama nahtiin parhaana aihiona
paivittamiselle opinnaytetyon tekoajan puitteissa, ja opinnaytetyon ohjaaja oli tasta myos sa-
maa mieltd. Myos alueen tyonjohto seka voiteluhuoltomies olivat suostuvaisia tilojen paivitta-

miseen seka kustannuksiin, joita siita aiheutui.

Kummastakin tilasta laadittiin karkeat toimintasuunnitelmat paatyovaiheista seka hankitta-
vista kalusteista ja materiaaleista. Naiden lisaksi tiloista tehtiin viela layout-kuvat. Levyvals-
saamon voiteluhuoneesta tehtiin kaksi layout-kuvaa, aloitustilanne ja lopputilanne. Tama teh-
tiin siksi, etta silloin oli paljon helpompi hahmottaa, minka verran tilaa oli kaytettavissa seka
miten uusi jarjestys olisi jarkeva toteuttaa. Taman avulla myos pystyttiin seuraamaan ja paat-
tamaan, mita kalusteita ja tavaroita havitettaisiin. LKT:sta tehtiin vain yksi layout-kuva, koska
sinne hankittiin uusi kontti voiteluhuoltotilaksi, jolloin vanhalla kontilla ei ollut merkitysta.
Tarve oli ainoastaan nahda, paljonko uudessa kontissa on tilaa seka miten uudet kalusteet
sinne jarjestettaisiin seka minka kokoisia ne voisivat olla. Levyvalssaamon aloitustilannetta
hahmottaa kuvio 5 seka lopputilannetta kuvio 6. Kuvio 7 puolestaan esittaa LKT:n uuden voi-

teluhuonekontin layoutin.
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Kuvio 7: LKT:n voiteluhuoneen layout

Suunnitelmissa ja tydlistoissa ei koettu tarpeelliseksi esittaa jokaista, pienintakin yksityiskoh-
taa, vaan ne toimivat Iahinna ohjaavina, jotta tekeminen pysyi jarjestelmallisena, suunnitel-
mallisena ja jarkevana. Kuvioissa 8 ja 9 on esitetty levyvalssaamon seka LKT:n voiteluhuo-

neiden tyoQlistat.

Kaytettavista oljylaaduista laadittiin myds listat, jotta pystyttiin maarittelemaan ja hahmottele-
maan tarvittavien kannujen, varikoodattujen kansien seka tarrojen maarat. Naita suunnitelmia
paivitettiin ja noudatettiin, ja ne olivat hyvia kulmakivia tekemiseen ja suunnitteluun. Kuvio 10

havainnollistaa tallaisen suunnitelman LKT:ssa kaytossa olevista dljylaaduista.
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Oljyt, kannut ja virit

-Mobil 600 XP 460, Virikoodina musta, Kannuja 1kpl 10l, 1kpl 51, Kannet 2kpl ml.4stia
paksulla kaatonokalla. TARRAT: Musta pohja, valkea teksti, 10kpl.

-Mabil 600 XP 220, Virikoodina musta, Kannuja 1kpl 101, 1kpl 51, Kannet 2kpl mustia
paksulla kaatonokalla. TARRAT: Musta pohja, valkea teksti, 10kpl.

-Mobil 600 XP 320, Virikoodina musta, Kannuja 1kpl 10l, 1kpl 51, 1kpl 1,51, Kannet
2kpl mustia paksulla kaatonokalla, 1kpl mustia minikaatonokalla. TARRAT: Musta
pohja, valkea teksti, 10kpl.

-Mobil Almo, Virikoodina harmaa, Kannuja 1kpl 10l, 1kpl 51, 1kpl 1,51, Kannet 2kpl
harmaita paksulla kaatonokalla, 1kpl harmaa minikaatonokalla. TARRAT: Harmaa
pohja, valkea teksti, 10kpl.

-Mobil SHC Gear 220, Virikoodina tumman vihre&, Kannuja 1kpl 101, 1kpl 51, Kannet
2kpl tumman vihreitd paksulla kaatonokalla. TARRAT: Tumman vihred pohja, valkea

teksti, 10kpl.

-Mobil DTE 24, Virikoodina keltainen, Kannuja 1kpl 101, 1kpl 51, Kannet 2kpl keltaisia
paksulla kaatonokalla. TARRAT: Keltainen pohja, musta teksti, 10kpl.

-Mobil Oil Medium, Virikoodina oranssi, Kannuja 1kpl 10l, 1kpl 51, Kannet 2kpl
oransseja paksulla kaatonokalla. TARRAT: Oranssi pohja, musta teksti, 10kpl.

-Mobilect 44, Virikoodina Sini-Puna, Kannuja 1kpl 101, 1kpl 51, 1kpl 1,51, Kannet 2kpl

sinisi3 paksulla kaatonokalla. TARRAT: Sininen pohja, punainen teksti, 10kpl.

-Teboil Fluid D, Virikoodina kelta-musta, Kannuja 1kpl 1,51, Kannet 1kpl keltaisia
minikaatonokalla. TARRAT: Keltainen pohja, musta teksti, 10kpl.

Kuvio 10: LKT:n dljylaadut, varikoodaus seka oljykannut

Suunnitelmissa olleita vaiheita ei toteutettu aivan niiden kirjoitusjarjestyksessa, mutta nain ei
ollut tarkoituskaan. Varikoodaamalla vaiheet pysyttiin paremmin tietoisena siita, mita oli jo
tehty ja mika oli vield tekematta tai kesken. Vaiheita ei koettu jarkevaksi kirjoittaa suoraan to-
teutusjarjestykseen, koska tilanteiden muuttuessa ja esimerkiksi kalusteiden ja materiaalien
toimitusaikojen vaihdellessa niita voitiin toteuttaa vaihtelevassa jarjestyksessa. Taten vari-
koodaus koettiin jarkevammaksi vaihtoehdoksi ja sen huomattiinkin toimivan oikein hyvin.

Levyvalssaamon toimintasuunnitelma valmistui hieman ennen LKT:n toimintasuunnitelmaa,
joten sen toteutus alkoi ensin. Yhdessa sen toteutuksen alkaessa suunniteltiin LKT:n toimin-
tasuunnitelma loppuun, jonka jalkeen senkin toteutus aloitettiin. Ensimmainen vaihe levyvals-
saamon voiteluhuoneen toteutuksessa oli siivota tila vanhoista kalusteista ja tavaroista. Ta-
varat ja kalusteet kaytiin |api alueen voiteluhuoltomiesten kanssa, jonka jalkeen heidan ja

aputydvoiman avulla kaikki rikkindinen, vanha tai ylimaarainen otettiin ulos voiteluhuoneelta
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ja romutettiin. Osittain yhdessa tdaman vaiheen kanssa seka hieman sen jalkeen tehtiin voite-
luhuoltomiesten kanssa lista uusista kalusteista ja materiaaleista, jotka voiteluhuoneelle han-
kittaisiin. Kun lista oli saatu valmiiksi, tilattiin kalusteet ja materiaalit seuraavaksi. Tassa vali-

vaiheessa, kun uusia kalusteita odotettiin, voiteluhuoltotila siivottiin perusteellisesti.

Levyvalssaamon voiteluhuoneen odottaessa tilausten saapumista huomio kohdistettiin LKT:n
voitelutiloihin. Toimintasuunnitelma oli viety loppuun levyvalssaamon voiteluhuoltotilan toteu-
tusta aloitellessa ja siinakin ensimmainen toimintavaihe oli kayda lapi vanha voiteluhuoltotila,
poistaa sielta ylimaaraiset materiaalit varastoimalla ne toiseen paikkaan tai havittamalla ko-
konaan. LKT:ssa oli levyvalssaamosta poiketen toteutettu voiteluhuoltotilat meri- ja 6ljykon-
teilla, eika varsinaista huonetta ollut. Nama olivat erillaan hallissa, eika kymmenta ja puolta
metria pitkaa yhtajaksoista tilaa ollut kaytettavissa konttien vierekkain saamiseksi. Kontit piti
siksi saada sijoitettua vierekkain, etta oljyputkiston veto 0Oljyjen sailytyskontista varsinaiseen
voiteluhuoltokonttiin, johon oOljybaari tulisi, onnistuisi. Kun tama ei nykyisilla konteilla ollut
mahdollista, jai vaihtoehdoiksi kaksi eri toteutustapaa. Toinen oli, etta Oljyputkistot olisi kai-
vettu hallin betonilattian alle ja paalle sitten laitettu irrotettavat metallikannet. Tama olisi ollut
erittain tyolas ja kallis toteutustapa. Se hylattiinkin heti alkuun, ja alueen tydnjohdon kanssa
yhteistydssa sovittiin, etta nykyinen voiteluhuoltokontti siirretaan pois ja hankitaan tilalle lyhy-
empi, nelja metria pitkd kontti. Nain kontit saatiin sijoitettua vierekkain ja putkiston veto onnis-
tui helpommin. Kun vanha voiteluhuoltokontti oli tyhja, keskityttiin seuraavaksi tekemaan vas-
taavat listat hankinnoista LKT:hen. Myds nama listat pitivat sisallaan erilaisia kalusteita, ma-
teriaaleja seka varaosia. Osa hankittiin samoista paikoista kuin levyvalssaamolle oli hankittu,
esimerkiksi standardin mukaiset oil safe -6ljykannut tulivat Ikarokselta seka hyllyt, kaapit ja
tydopoyta THTT:Ita. Uuden kontin kanssa jouduttiin kuitenkin kdymaan lapi monta yritysta tar-
jouspyynnadin seka puheluin, koska kontin mitat olivat sellaiset, etta se piti teettda mittatilaus-
tyona. Valmiiksi saatavilla olevat kontit olivat kuljetusten takia standardileveita, yleensa 2-2,4
metrin valilla. Tama ei kuitenkaan ollut tarpeeksi, etta dljybaari ja kalusteet mahtuisivat. Kon-
tista piti saada 3,5 metria levea ja nelja pitka. Lopulta uuden kontin toimittajaksi varmistui
Suomen Vuokrakontti Oy. Taalta sai juuri tarvittavilla mitoilla olevan kontin, ja se oli selkeasti
myoskin kaikista halvin. Lisaksi toimitusaika ei myoskaan ollut liian pitka, vaan se sopi opin-

naytetyon puitteisiin hyvin.

Kun uusi kontti oli saatu tilattua, uudet kalusteet ja materiaalit saapuivat sopivasti levyvals-

saamon voiteluhuoneelle. Seuraavaksi siis ryhdyttiin kalustamaan sita. Tassa kaytettiin
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apuna vuokratyofirman miehiad kahden alueen voiteluhuoltomiehen lisaksi. Voiteluhuone ka-
lustettiin sovittuun jarjestykseen, seka tassa vaiheessa tehtiin viela lisaselvityksia havitetta-
vista materiaaleista seka vanhoista varaosista. Lisaksi my0s yksi tyopoyta lahti viela ylimaa-
raisena romuun. Kun voiteluhuoneelle oli kasattu kaikki uudet kalusteet seka aseteltu tavarat
paikoilleen seka loppusiivous tehty, jai vimeiseksi vaiheeksi tavaroiden paikkojen merkkaus
seka 5S-taulun sijoitus ja tayttaminen ja layout-kuvan loppuun paivitys SSAB:n viralliseen jar-

jestelmaan.

Tavaroiden paikkojen merkkaus toteutettiin tarroituksella itse tilassa, ja se paivitettiin myos
layout-kuvaan. Tavaroiden paikkojen selkea merkkaus oli erittain tarkeaa, koska sen avulla
saatiin tila pysymaan jarjestyksessa tulevaisuudessakin. 5S-taululle maariteltiin paikka tilan
seinalta, seka siihen liitettiin kaikki oleelliset tarvittavat tiedot ja dokumentit tilasta. Tahan kay-

tettiin SSAB:n omaa ohjekuvaa, jonka kuvio 11 osoittaa.

Muotoonleikattu alumiinikilpi tai vastaava
teraspinnoite

suojalaminaatti

reiat ripustusta varten

Mitat 900x1200 mm

5S ilmoitustaulu

Tulosta, laminoi ja kiinnita seuraavan
sivun slaidi
vasempaan ylanurkkaan

1200 mm
Auditointisuunnitelm turvallisuus
al aikataulut
E
S Lay-out Auditointitulokset + Tilastot
S i (KP1)
> alueen korjaavat
vastuuhen toimenpiteet (vastuut,
kilo(t) aikataulut)
Su_l_mnitelma Esimerkki kuvat
siisteyden
yllapitamiseksi (ennen /jalkeen)
SSAB
Kuvio 11: SSAB:n Raahen tehtaan 5S tayttomalli (SSAB, sisainen tietolahde, 16.12.2021).
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ES5:sen voiteluhuoneen valmistuttua, huomio keskitettiin taas LKT:n puolelle, kun kontit ja uu-
det kalusteet saapuivat. Ensimmaisena siirrettiin kontit oikein, lansiseinustalla oleva vanha,
kuvassa 2 oleva kontti siirrettiin pois, seka sen tilalle apuvalssarin ohjaamon vieresta siirret-
tiin voiteluaineiden sailytyskontti, joka on esitetty kuvassa 3. Lopuksi lansiseinustalle siirrettiin
viela tilattu uusi kontti, josta tuli varsinainen voitelutila. Nain 6ljybaarin putkitus oli helppo to-
teuttaa, kun kontit olivat vierekkain samalla seinustalla. Tata on viela havainnollistamassa

kuva 4.

e

Kuva 2: LKT:n vanha voiteluhuoltotila



Kuva 3: Voiteluaineiden sailytyskontin vanha sijainti
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Kun uusi kontti oli saatu paikoilleen, tuli se ensimmaiseksi kalustaa. Tata varten tehtiin
layout-piirustus, josta kavi ilmi, kuinka tavarat aseteltaisiin konttiin, jotta kaikki tulisi mahtu-
maan paikalleen. Tama layout esiteltiin aikaisemmin kuviossa 7. Kun kalusteet oli saatu
paikoilleen suunnitelman mukaisesti, oli jaljellda enaa oljykannujen tarroitus seka tietenkin
itse dljybaarin asennus seka 5S-taulun tayttdminen. Nama vaiheet tehtiin osittain limittain.
Oljybaarin asennus oli siind mielessa hieman poikkeava, etté koska E5:sella oli havaittu,
ettd Mobilin 600 XP 460 ei tahdo tulla kunnolla baarista, kasvatettiin LKT:ssa 0ljyputkiko-
koa 22 mm:n kokoon 18 mm:n sijaan seka vaihdettiin isommat virtausmittarit kuristusten
pienentamiseksi ja oljyn kulun parantamiseksi. Tama olikin lopulta toimiva ratkaisu ja jay-
kemmatkin voiteluaineet tulivat baarista hyvin ulos. E5:sella oli myos havaittu, etta ohuem-
pien voiteluaineiden ottaminen baarista on helpompaa ja siistimpaa, jos baarin hanan paa-
han asentaa letkua kuvan 5 mukaisesti. Tama sama muutos toteutettiin lopulta myos

LKT:n paassa osalle 6ljylaaduista.



Kuva 5: Letkun asennus oljybaarin hanoihin

Oljybaarin asennuksen jalkeen viimeiseksi tyoksi jai tilan siivoaminen seké tavaroiden pai-
koilleen jarjestaminen lopulliseen jarjestykseensa, dljykannujen tarroitus ja tavaroiden

paikkojen merkkaaminen, joka myds toteutettiin tarroittamalla.

36
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4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tehtyjen muutosten perusteella saatiin aikaseksi monia merkittavia parannuksia seka levy-
valssaamon etta LKT:n voiteluhuoltotiloissa. Ensimmaisena merkittavana parannuksena on
tilan lisdantyminen. Kun tiloista siivottiin kaikki ylimaarainen pois seka tarpeelliset tavarat jar-
jestettiin oikein, on tiloissa nyt huomattavasti helpompaa seka miellyttavampaa tyoskennella
kuin ennen. Esimerkiksi levypuolen E5:sen voiteluhuoneella, ei aiemmin olisi ollut mitaan
mahdollisuutta tyoskennella sisalla trukilla, mutta saavutetun lisatilan takia, voidaan siella nyt
trukilla esimerkiksi suorittaa oljytynnyreiden vaihdot valuma-altaiden paalle. Lisaksi parempi
siisteys ja jarjestys pienentaa materiaalikustannuksia vahentyneiden hukkaan menneiden ta-

varoiden kautta seka tehostaa tyoskentelya, kun osat ja materiaalit ovat saatavilla helposti.

Toinen merkittava saavutettu etu on 0ljyn kasittelyn helpottuminen seka 6ljyn puhtaanapito.
Baarista on helppo ottaa 6ljya kannuihin seka vieda niilld suoraan kohteisiin. Taman lisaksi
uudet standardinmukaiset dljykannut ovat tiiviita ja helppokayttoisia, eika niiden oikeaoppi-
sessa kaytossa ole mahdollisuutta epapuhtauksien paasylle oljyn sekaan. Nain ollen voitelu-
huollon tarkkuus seka puhtaus paranivat myos merkittavasti alkuperaisiin asetelmiin nahden.
Esimerkiksi LKT:ssa ei ollut kaytettaville voiteluaineille edes suodatusta ollenkaan, ennen

kuin se dljybaarin myota asennettiin sinne.

Kokonaisuutena voiteluhuollon tila parani siis merkittavasti kahdella eri osastolla Raahen te-
rastehtaan valssaamolla. Kuvat 6-16 hahmottavat tilojen muutosta ja avaavat saavutettuja

hydtyja selvemmin.



Kuva 8: Voiteluaineiden otto ennen

Kuva 9: Voiteluaineiden otto jalkeen (6ljybaari)
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Kuva 10

: LKT:n voiteluhuoltotila ennen
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Kuva 13: E5 voiteluhuone ennen 1
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Kuva 14: E5 voiteluhuone ennen 2

Kuva 15: E5 voiteluhuone jalkeen 1

Kuva 16: E5 voiteluhuone jalkeen 2
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Kuten kuvioista kay ilmi, oli kuvien oton hetkella viela hieman jarjestely seka siivoaminen ti-

loissa kesken, mutta kuvat taytyi ottaa tuossa vaiheessa ajan kaydessa vahiin. Tilat siivottiin
tuon jalkeen asennusten ja jarjestelyn tullessa paatokseen, seka niissa pidettiin ensimmaiset
5S-auditoinnit SSAB:n henkiloston toimesta. Kuvioista kay kuitenkin ilmi hyvin se, miten tilo-

jen yleisilme muuttui seka jarjestys parani ja jarkevoityi.
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5 Yhteenveto

Tehokas ja toimiva voiteluhuolto on olennainen osa hyvin toimivaa kunnossapitoa. Toimiva
kunnossapito taas takaa hairiottoman ja tehokkaan tuotannon. Voiteluaineiden puhtaanapi-
dolle on vaatimuksena oikeanlaiset tilat seka valineet niiden kasittelyyn. Voiteluhuoltoon pa-
nostaminen tuo vuositasolla merkittavia saastoja, kun voideltavien kohteiden kayttoika pite-
nee. Tama vahentaa luonnollisesti varaosakustannuksia, mutta myos tuotannon seisakkiai-

kaa, eritoten suunnittelematonta sellaista.

Tassa tyossa tehdyt muutokset voiteluhuoltotiloihin parantavat voiteluhuollon laatua ja voite-
luaineiden puhtautta merkittavasti. Toimiakseen ratkaisut vaativat yrityksen henkilostolta yh-
teistyota, jotta tiloissa sailytetaan hyva siisteys ja jarjestys seka voiteluainekannuja seka
pumppuja kaytetaan oikein. Nain saavutetut parannukset pysyvat yhta tehokkaina tulevaisuu-
dessakin. Oikealla kaytolla valtytddn myds virheilta voiteluaineiden laadun kanssa, etenkin

kun voiteluainetta lisda tai vaihtaa voiteluhuoltomiehen sijasta esimerkiksi vuorohuoltomies.

Kokonaisuutena tehtyjen muutosten perusteella nahtiin voiteluhuoltoon panostamisen kan-
nattavuus kaytannossa seka se, etta tilojen ja jarjestelmien paivittaminen on kannattavaa.

Paivityksia aiotaankin jatkaa Raahen tehtaalla muille osastoille jo tdna vuonna.
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