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ALKUSANAT

Tama opinnédytetyd on tehty Lapin ammattikorkeakoulun teollisuuden ja luonnonvaro-
jen osaamisalan tutkimus- ja kehitysosaston kunnossapitoryhmalle Kemiin. Opinnéyte-
tyon tarkoituksena on kehittdd kunnossapitotdita laboratoriotiloissa. Tyd on tehty
3.2.2014-27.5.2014 valisend aikana. Lapin ammattikorkeakoululta ohjaajina toimivat
projekti-insindorit Arja Kotkansalo ja Jaana Tarvainen, seké tutkimus- ja kehitysosaston
kunnossapitoryhman tiiminvetdja Insindori Aslak Siimes toimi opinnaytetyén valvojana
ja tilaajana. Lopuksi haluan kiittdd kunnossapitoryhmaé kaikesta avusta ja tiedosta, mité
olen saanut, varsinkin Jaana Tarvaista ja Arja Kotkansaloa isosta avusta ja karsivalli-
syydestd, sekd Aslak Siimesté joustavuudesta ja hyvistd neuvoista. Haluan myos kiittaa
konetekniikan opettajia hyvastd koulutuksesta, haasteista ja joustavuudesta ja muuta
henkilokuntaa kaikesta avusta, unohtamatta opiskelijakavereiden ystavallisyytta, apua,

hyvad ryhméhenked ja kaikkia, jotka ovat tehneet koulunk&ynnisté helpompaa.
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Opinnéaytetyon tarkoituksena oli kehittda ja kerété tietoa kunnossapidon oppimisym-
pariston kehittdmiseen. Tyon tausta oli parantaa ja antaa valmiuksia opiskelijoiden
siirtymisté teollisuuteen. Opinndytetyo on tehty Lapin Ammattikorkeakoulun teolli-
suuden ja luonnonvarojen osaamisalan tutkimus- ja kehitysosaston kunnossapito-
ryhmalle Kemiin. Tyon tarkoituksena on helpottaa kunnossapito-opettajia ja ohjaa-
jia, seka opiskelijoiden kunnossapitotoiden tekoa prosessiautomaatiolaboratorion
vesiprosessissa.

Teoriaosuudessa kéytettiin useita eri lahteitd: standardeja oppitunteja, internetid, kes-
kusteluja ja kirjoja. Teoriaosuudessa tutkittiin paljon kunnossapitoon liittyvéa mate-
riaalia, joista PSK- ja SFS- standardeista l0ytyivat luotettavimmat tiedot. Oppi-
misympéristot kuuluivat tutkittavaan aiheeseen, tietoa l0ytyi useasta eri lahteestd,
mutta kaikki tiedot olivat samankaltaisia. Opiskelijan tyoturvallisuus oli myds tut-
kinnan kohteena, mutta lahinna kuitenkin ammattikorkeakoulun nédkékulman kannal-
ta.

Prosessiautomaatiolaboratorioon tehtiin erilaisia kunnossapitotytohjeita: laboratori-
on ty6turvallisuus, pumpun ja sdhkdémoottorin vaihto jne. TOissa kaytettiin erilaisia
laitteita, joita kunnossapitotydssa voidaan tarvita mm. VIBXpertin vardhtelymittaus
laitetta, milld mitataan ja analysoidaan pumppujen ja moottorien vérahtelyjd, jonka
arvoja tulkitsemalla pystyy selvittdmaan, esimerkiksi mité vikaa pumpussa on. Toi-
sena tarkeéna tyokaluna oli Rotalign ultra, joka on lasermittauslaite, jolla mitataan
akselien linjauksia.

Ty0ssa irrotettiin ja asennettiin pumppuja sek& moottoreita, jotta pystyttiin tekemaan
ohjeita niihin. Pumpun korjaukseen tehtiin myos tarvittavat korjaus- ja kokoamisoh-
jeet, jotta opiskelijat pystyvat itsendisesti korjaamaan pumppuja. Naisté tiedoista on
hyotyd, kun opiskelijat siirtyvét teollisuuteen.
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The subject of this thesis was to develop and gather information for the maintenance
learning environment. The background for the work was to improve and give prepar-
edness to the students before they proceed to the industry. The thesis was commis-
sioned by the maintenance group at Lapland University of Applied Sciences. The
purpose of the work was to ease the maintenance work for teachers, instructors and
students in the process automation laboratory.

In the theory part several different sources were utilized e.g. standards, lessons, inter-
net, conversations and books. In theory part, lots of materials associated with
maintenance were researched, from which the PSK and SFS standards were the most
reliable sources. The learning environment was one of the research topics, and much
information could be found in different sources, but most of the information was
similar. The work safety for the students is one of the topics, but mainly from the
point of view of the university of applied sciences.

In the process automation laboratory, were carried out e.g. different work instruc-
tions, laboratory safety, the replacement of the pumps and motors etc. In the work,
different devices were used, that are used in maintenance, like VIBXperts vibration
measuring device, with which the vibration of the pumps can be measured and ana-
lyzed, from and so interpret the values and examine, what is wrong with the pumps
or motors: Another important tool that is used in maintenance is Rotalign Ultra, a
laser measuring device, that can be used to measure shaft lines with.

In the work pumps and motors were detached. For the repair of the pumps, repair and
assembly instructions were made, so the students can repair the pumps independent-
ly. This information benefits the students when they proceed to the industry.

Keywords: maintenance, learning environment, work safety, industry.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on kunnossapidon oppimisympadriston kehittdminen proses-
siautomaatiolaboratoriossa Lapin ammattikorkeakoulun teollisuuden ja luonnonvarojen
osaamisalalla Kemissd. Tyon tilaaja on Aslak Siimes Lapin AMKin kunnossapitoryh-
maésté. Erilaisia opinndytetoitd mietittiin, mit& voi tehd& tyoharjoittelun yhteydessa. Ta-
han aiheeseen paadyttiin, koska se oli minun ja Aslakin mielesta mielenkiintoinen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia tydohjeita eri kunnossapitomenetelmille, joita
ovat mm. ty6turvallisuus, séhkémoottorinvaihto, pumpunvaihto ja pumpun korjaus oh-
jeita Kemin Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan laboratorio oppimisymparis-
toon, joka vastaa teollisuuden oppimisymparistdd. Tarkoituksena on perehtya erilaisiin
oppimisympadristoihin, kunnossapito teoriaan ja sen standardeihin. Ty6turvallisuuteen
oli myos tarkoitus perehtyda paremmin, l&hinnd kuitenkin opiskelijoiden turvallisuuden
nakokulmasta. Lisaksi tarkoituksena oli kehittdd opiskelijan valmiuksia siirtya tyoela-

maan, lahinna teollisuuteen ja sen kunnossapitopalveluihin.

Ty6ssa kaydaan lapi, miten varéhtelymittauslaitteet toimivat ja mita laserlinjauslaitteella
tehddan. Tulevan koneinsindorin on my6s hyvé tietdd, mitd pumppu pitaé siséllaan, ja
osata tehda sille tarvittavat toimenpiteet. Teoriaa ja standardeja on paljon tarjolla, joten
rajaus on hankalaa ja pitaa tarkoin valita, mitka asiat ovat tarkeitd opinnédytetyon kan-

nalta.



2 OPPIMISYMPARISTO

Oppimisymparistd on fyysinen tila, paikka ja sosiaalisenyhteisd, missa opiskelu ja op-
piminen tapahtuvat. Oppimisympéristd voi olla muutakin kuin fyysinen tila, se voi
myos olla virtuaalinen tila tai ihmisten muodostama yhteisd. Térkeintd kuitenkin on,
etta oppimisymparistossé opitaan. (Jyvaskylan yliopiston www-sivut 2014, hakupaiva
13.5.2014.)

Opetushallituksen mukaan oppimisymparistd (kuva 2) on sosiaalisten suhteiden, psyyk-
kisien tekijoiden seka fyysisen ympariston kokonaisuus, jossa oppiminen tapahtuu. (ku-
va 1) Oppimisympériston pitdé olla turvallinen ja oppilaan terveytta tuettava, seka sen
on tarkoitus tukea opiskelijan oppimista avoimen ja hyvén ilmapiirin luovat oppilaat ja
opettajat itse. (Hatakka & Nyberg 2009, 6.)

B.VIRTANEN
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Kuva 1. B. Virtanen oppimisymparisto. (Kuusikorpi 2012.)

2.1 Turvallisen oppimisympdriston nelja ndkokulmaa

Turvallisessa oppimisymparistosséd (Oikeus turvalliseen opiskeluympéristoon 24 a 8§
(12.8.2001/953) on rauhallista opiskella. Opiskelija ei saa olla vaki-vallan, kiusaamisen
tai minkaanlaisen hairinnan kohde. Tdmé& on saadetty perusopetus-laissa. Jérjestyssaan-
not, pelastussuunnitelmat tydsuunnitelmat muodostavat oppimisympariston linjaukset ja

toimintaperiaatteet. (Porin www-sivut 2004, hakupdivé 24.5.2014.)

Fyysinen, sosiaalinen, psyykkinen ja pedagoginen oppimisymparisté ovat nelja nako-

kulmaa turvalliseen oppimisympdristoon. (Waitinen 2012, 10.)
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Fyysinen oppimisympéristd on nykyaan tila, paikka, yhteiso, tapahtuupa oppiminen
sitten kotona, koulussa tai metsassa. Nykyajan tekniikan avulla opiskelu on helpottunut.
Opiskelun voi suorittaa virtuaalimaailmassa kayttden puhelimia tai kannettavia tietoko-
neita, internetiin paase missé ja milloin vain. Haittapuolena laajoissa oppimisympaéris-
tossé on, ettd henkilékohtainen opastus véhenee ja itsendinen opiskelu lisaantyy. (Ha-
takka & Nyberg 2009, 8.)

Sosiaalisen oppimisympaériston verkosto muodostuu opettajista, terveydenhoitajista,
palveluista, kuraattoreista, opinto-ohjaajista, kavereista ja perheestd. Ulkopuoleiseen

verkostoon kuuluu sosiaali- ja terveyspalvelut. (Waitinen 2012, 10.)

Psyykkiseen oppimisympdristoon vaikuttaa monta tekijaa. Turvallinen ja rento oppi-
misymparistd edistad hyvin oppimista, kun taas jannittdminen ja pelko, estdvat usein
oppimista. Opettajan pitad huolehtia siitd, ettd luo hyvan ja turvallisen oppimisymparis-
ton. Tarkeintd on kuitenkin, ettd puututaan heti koulukiusaamiseen, ja pidetdan kiusaa-
misesta nollatoleranssilinja seké tehdaan kaikki, jotta jokaisella on hauskaa, turvallista
ja viihtyisaa olla koulussa. (Hatakka & Nyberg 2009, 9.)

Hyvén opetuksen suunnittelu ja opettajien kéyttdmat opetuskeinot luovat hyvén peda-
gogisen oppimisympariston, Oppimateriaalit ja vélineet ovat osa oppimisymparistoa ja

kaytanndntyot ja teorian opiskelut tukevat oppimisymparistéd. (Waitinen 2012, 10.)

2.2 Oppimisympariston historia

Oppimisymparistokésitetta alettiin kéyttdd Suomessa, vasta 1990- luvulla. Sitd ennen
oppimisympaéristo oli fyysinen tila, kuten luokat, kirjastot, luentosalit jne. (Hatakka &
Nyberg 2009, 14.)

Paikat missa on neuvottu ja opetettu jotakin, ovat olleet jonkinlaisia oppimistiloja, eli
ns. oppimisympéristoja. Antiikin Kreikan kuuluisat filosofit opastivat oppilaitansa, siel-
t4 on lahtenyt oppimisympéristokasite. Ennen opiskelut perustuivat yleensa teorioiden
opiskeluun. (Hatakka & Nyberg 2009, 14.)
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2.3 Oppimisympariston tulevaisuus

Tulevaisuudessa oppiminen siirtyy luokista pois: opiskelijoista tulee tuottajia, ja he toi-
mivat osana koulutusta seka tuottavat opetusmateriaalin itse. Teknologian kehitys muut-
taa opiskelua helpommaksi ja opiskelijan enemmaén yksildidyksi. Opiskelijan motivaati-
olla ja kiinnostuksella on suuri merkitys tulevaisuudessa. Kaiken mitd ihminen oppii
elaménsa aikana niin koulussa, t0issé kuin vapaa-aikana, fyysisessa tai virtuaalisessa
oppimisympaéristdssé on jonkinlaista oppimista. Tiedon maaré tulee kasvamaan, ja sita
saa joka puolelta. Tietoja kohtaan pitda opiskelijan kuitenkin olla kriittinen ja asiantun-
teva, jotta opinnot eivat mene vaarddn suuntaan. Opettajista tulee tulevaisuudessa
enemman oppilaiden valmentajia. Ihmisten asenteiden on muututtava, jotta tulevaisuu-
den opiskelut menevét parempaan suuntaan, ja uusia opiskelumenetelmié pitada kokoajan
kehittda uusia. (Koultus.fi www-sivut 2014, hakupaivéa 25.4.2014.)

2.4 Virtuaalinen oppimisymparisto

Virtuaalinen oppimisympadristd on sitd, ettd oppiminen tapahtuu internetin vélityksell,
kaikki ohjeet ja materiaalit ovat digitaalisessa muodossa. Videoneuvottelut, chatit ja
sédhkdpostit muodostavat vuorovaikutuskanavan yhdessa opettajan ja muiden oppilaiden
kanssa. Vuorovaikutuskanavat, linkit, tekstit, kuvat ja erityyppinen media muodostavat
virtuaalisen oppimisympaériston. (Jyvéaskylan yliopiston www-sivut 2014, hakupdiva
24.5.2014.)

Oppimisalusta on virtuaalisen oppimisympaériston tietoteknillinen sovellus, tunnetumpia
ohjelmia niista on, iLinc, Moodle, Optima, Verkkosalkku, A&O ja Adobe Connect.
(Jyvéskylan yliopiston www-sivut 2014, hakupaivé 24.5.2014.)

Virtuaalisessa opiskelussa etuna on, ettéd opiskelija voi opiskella missé vain, kotona kou-
lussa, kesamokilla tai toissa. Virtuaalisen opetuksen haittana opettajille voi olla se, etta
koko ajan pitad olla kaytettavissa ja ettd vapaa-ajan menetys on heille hankalasti korvat-
tavissa. Virtuaalista opiskelua ei kuitenkaan aina voi kayttaa, eika silla voida korvata
lahiopetusta. On vaikea harjoitella hitsausta, tai sairaanhoitajan ottaa naytteita internetin
valitykselld, tai oppia kddentaitoja. Kuitenkin virtuaalisenopetuksen on tarkoitus tukea

ldhiopetusta. Virtuaalisenopetuksen etuna on, ettd opettajan tai asiantuntijan, ei aina
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tarvitse olla fyysisesti paikalla, joka voi joskus olla kustannuksellisesti halvempaa. (Jy-

vaskylan yliopiston www-sivut 2014, hakupaiva 24.5.2014.)

2.5 Oppimisymparisté ammattikorkeakouluissa

Ammattikorkeakouluissa oppiminen on enemman omatoimisempaa kuin aikaisemmat
opinnot perus- ja ammattikouluissa. Oppimisymparistona voi olla luokat, koti, tyopaik-
ka tai ihan mik& vaan oppimistila. Ammattikorkeakouluissa tydskennelldan paljon myos
ryhmissa tai pareina, ja tyot seka tehtdvat voidaan tehdd koulussa tai kotona. Ammatti-
korkeakouluilla on mahdollisuus myos jarjestdd etaopiskeluja internetin vélityksella,
josta virtuaalinen oppimisymparist6 i-Linc (oppimisymparistd, joka mahdollistaa reaali-
aikaisen opiskelun Internetin valitykselld) on hyvé esimerkki. Lapin ammattikorkeakou-
lun teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan Kemin kampuksessa laboratoriotyos-
kentelyt ovat pakollisia. (Lapin AMKKin opettajien 2014, haastattelu.)

2.5.1 Oppimisymparist0 laboratoriossa

Yleensd ammattikorkeakoulujen laboratoriotiloissa tydskennell&dén, kahden tai usean
hengen ryhmissd, laboratoriossa tehdaén erilaisia toita ja kokeita, niita sitten analysoi-
daan ja raportoidaan. Laboratoriotiloissa tyoskentelee myds muita, joten on oltava huo-
mioiva, huolellinen ja kayttdydyttava asiallisesti muita kohtaan, eika siell4 saa héirita
toisten tyoskentelyd. Laboratoriotdissa tutkitaan eri tilanteita, mitd oikeassa elaméssé
voi tapahtua, sielld voidaan tehda pienempia tehdasmalleja, tai ottaa niista pienid koko-
naisuuksia, ja tutkia sekd mitata niit4. (Lapin AMKin laboratorio henkilokunnan 2014,

haastattelu.)

Laboratoriot ovat tarkeitd ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa, ndma voi olla ainoat
kokemukset tyonteosta, mitd opiskelija voi saada, ennen kuin siirtyy ty6elamaan, opis-
kelijoiden on my0ds hyvé tietdd miten laitteet toimivat ja kayttaytyvét. Laboratorion on
hyva tila, missa voidaan tehda turvallisesti erilaisia toitd tai kokeita. (Lapin AMKin la-

boratorio henkilokunnan 2014, haastattelu.)
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2.5.2 CDIO oppimisympadristo

1990- luvulla MIT:ssa (Massachusetts Institute of Technology) alettiin kehittdm&an
insindorikoulutukseen kehittdmisverkostoa, jossa on mukana monta korkeakoulua use-
asta eri maasta. Tarkoituksena on, ettd opiskelijoiden tietoa ja taitoa kehitetadn kéytén-
ndnlaheisessa ja projektimuotoisessa opiskelussa, jotta opiskelijoilla on helpompi siirtya
tyoelamaan. CDIO:n tarkoituksena on pyrkid opastamaan opiskelijoita kaytannonlahei-
siin toihin ja timén myota antamaan opiskelijoille valmiuksia ratkaisukeskeiseen ajatte-

luun, jotta he tutustuvat opiskeltavaan alaan eri projektien kautta. (Siimes 2009, 3.)

osallistuminen
aktiivisuus

0PP|MI SYMPARIST.O O Kallioinen

O. Kallioinen 2008

arvostus
auktoriteetti

Kuva 2. Oppimista edistavia tekijoita. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulun www- sivut
2014, hakupdivé 24.5.2014.)
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3 TYOTURVALLISUUS

Ty6turvallisuuslain tarkoituksena on parantaa ty0ymparistod ja tyoolosuhteita, seka
ennaltaehkéistd tapaturmia ja turvata tyontekijan tyokykya. Tyonantajalla on vastuu

ty6turvallisuudesta (kuva 3.) mutta laki antaa myos velvoitteita tyontekijoille.

Tyontekijan on noudatettava maarayksia ja ohjeita. Tyontekijdn on noudatettava tyonsa
ja tyoolosuhteiden edellyttamaa turvallisuuden ja terveellisyyden yllapitamiseksi tarvit-
tavaa jarjestystd ja siisteytta sekd huolellisuutta ja varovaisuutta. (Finlex www-sivut
2014, hakupaiva 21.5.2014.)

Kokonais-
Tyoturvallisuus- turvallisuuteen
saddokset

[Tyétapatu rmia]

[Yritysturvallisuuttaj saatelevat vaikuttaa

/ terveyshaittoja
Yo\ [ sddens (o]
—

=

S Ty6- __sissltas Tyosuojelu-
. & sisdltdaa — =
Ergonomiaa _[turvalllsuus n vastuut

sisaltaa edellyttaa

« / “a
[TVOhVQ'e“iaa] keskeinen hallitaan

tavoite / perustana [Perehdyttémisté J

A \ ja tydnopastusta
Henkinen -
hyvinvointi Turvallisuus- [Riskienarviointij
johtamisella

Kuva 1. Kdsitekartta tyoturvallisuudesta

Kuva 3. Késitekartta tyoturvallisuudesta. (Tyo6turvallisuuden verkkokurssi www-sivut
2014. hakupadiva 23.5.2014.)

3.1 Tyobsuojelun maaritelma

Tyosuojelulla pyritddn ehkdisemaan tyontekijéihin kohdistuvia fyysisié ja henkisia ter-
veydelle aiheutuvia vaaroja. Tydsuojelun tarkoituksena on edistéé tyontekijoiden terve-
yttd, turvallisuutta ja viihtyisyyttd. Tyosuojelulla pyritd&dn saada keskustelua ja avoi-

muutta ty6turvallisuuden parantamiseksi (Lapin AMKin tydsuojelu 2014.)
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Tyoturvallisuuslaki (738/2002) tullut voimaan 1.1.2003.
(Finlex www-sivut 2014, hakupaivé 21.5.2014.)

3.2 Opiskelijan ty6turvallisuus

Opiskelijalla on oikeus turvalliseen opiskeluymparistoon (laki ammatillisesta koulutuk-
sesta 630/1998). Koulutuksen jérjestajan tulee hyvaksya jarjestyssdédnnot tai antaa muut
oppilaitoksessa sovellettavat jarjestysméardykset. Tyonantaja vastaa tyopaikalla ty6teh-
tavien yhteydessé jarjestettavassa koulutuksessa opiskelijan ty6turvallisuudesta. Koulu-
tuksen jarjestajan pitaa opastaa tyonantajaa ammatillisenkoulutuksen tyoturvallisuudes-
ta. (Opetushallituksen www-sivut 2014, hakupaivé 23.5.2014.)

Ammatillisesta koulutuksesta annetun lain (479/2003 288) mukaan, opiskelijalla on
oikeus turvalliseen, fyysiseen ja psyykkiseen oppimisympéristoon. Koulun tulee tehda
opintosuunnitelma tyoturvallisuudesta ja valvoa, ettd suunnitelmaa noudatetaan. (Ope-
tushallituksen www-sivut 2014, hakupaiva 23.5.2014.)

Opiskelijan turvallisen tydssdoppimisen vuoksi koulun pitaa tehda kirjallinen sopimus
tybnantajan kanssa, ettd tyot voidaan suorittaa turvallisesti tydpaikoilla. Koulun pitéa
my0s varmistaa, ettd tyopaikoilla noudatetaan tyoturvallisuuslain maarayksid. Koulussa
tehdyista tOisté pitadé tehda arviot ja selvitykset tyoturvallisuudesta. (Opetushallituksen
www-sivut 2014, hakupdiva 23.5.2014)

Koulun ja tyGnantajan pitda perehdyttad opiskelijan tydhon ja varmistaa, etté opiskelija
noudattaa ty6- ja turvallisuusohjeita. Koulun tulee antaa tydnantajalle tiedot opiskelijan
ammattitaidosta ja kokemuksesta, jotta voidaan varmistaa opiskelijan valmiudet suorit-
tamiin toihin. Ennen toiden aloittamista tulee tyonantajan ilmoittaa opiskelijalle ja kou-
lulle, minkélaista ty6ta opiskelija alkaa tehd4, ja mitkd ammattivaatimukset niissa on.
TyOnantajan pitda perehdyttdd opiskelijan tyohon, tyoturvallisuuteen, tyoterveyshuol-
toon, tydsuojeluun ja tydnpaikan eri olosuhteisiin. Koulun tulee ilmoittaa opiskelijalle,
minkalaisista toistd on kyse ja mitka ovat tyon vaatimukset. (Opetushallituksen www-
sivut 2014, hakupéivé 23.5.2014.)
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Koulutuksen jérjestdjan ja tydssdoppimisen tydénantajan on huolehdittava tyontekijéiden
turvallisuudesta ja terveydesté tyOpaikalla. Tyonantajan tulee selvittadd tydssé aiheutu-
vat haitta- ja vaaratekijat ja yrittad poistaa niit4, seka on myos arvioida, onko niilla vai-
kusta tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle. Erityista vaara aiheuttamaa tyota saa
tehda vain tyéhon soveltuva, pateva, ja ammattitaitoisesti soveltava tyontekija. (Opetus-
hallituksen www-sivut 2014, hakupéivé 23.5.14.)

3.2.1 Koulutuksen jérjestajan turvallisuusvelvoitteet

Koulutuksen jérjestdjan ja tydssdoppimisen tyonantajan on huolehdittava tyontekijoiden
turvallisuudesta ja terveydestd tyopaikalla. Ty6nantajan tulee selvittdd tydssa aiheutta-
vat haitta- ja vaaratekijat, ja yrittdd poistaa ne, niitd on myds arvioida onko niilla vaikus-
ta tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle. Erityistd vaara aiheuttamaa tyotéd saa tehda
vain t0ihin soveltuvaa patevéd, ja ammattitaitoisesti soveltavaa tyontekijaé. (Opetushal-
lituksen www-sivut 2014, hakupéivé 23.5.2014.)

3.2.2 Opiskelijan turvallisuusvelvoitteet

Opiskelijan on noudatettava tyopaikan ja koulun méérayksia ja tydohjeita. Opiskelijan
tulee noudattaa terveyden ja turvallisuuden takia tyopaikan siisteydesta (kuva 4), huolel-
lisuudesta ja varovaisuudesta. Opiskelijan pitdd kayttaa tyopaikan méaaraamia turvalli-
suussuojainten kayttoa. Opiskelijan tulee ilmoittaa heti virheista tyonantajalle. Tyonan-
taja vastaa opiskelijan turvallisuudesta, ammattilaisesta koulutuksesta annetun lain
(630/1998) mukaan. Tyonantajan ja koulun pitad valvoa, etta opiskelija kayttaa toihin

kuuluvia suojaimia. (Opetushallituksen www-sivut 2014, hakupaiva 23.5.2014.)



Kuva 4. Jérjestys ja siisteys tyopaikalla, sek& tyohon valmistautuminen.
(www.autonet.fi 2014 hakupaiva 24.5.2014.)

3.3 Lapin ammattikorkeakoulun turvallisuus

Opiskelijalla on oikeus turvalliseen opiskeluymparistéon. Opiskelijan ei pida koskaan
tuntea itsedédn turvattomaksi tai pelatd koulussa. Turvallinen ja viihtyisé tyo- ja opiske-
luymparistd, on kaikkien yhteinen asia. Koulunorganisaation ty6turvallisuuden paavas-
tuu on rehtorilla, jonka apuna toimii turvallisuuspaallikko ja erilaiset tyoturvallisuus
ryhmaét. (Kajaanin AMKin www-sivut 2014, hakupdiva 21.5.2014.)

3.3.1 Lapin AMKin tyésuojelun toimintachjelma

Lapin ammattikorkeakoulu osakeyhtién yhteistoiminnan neuvottelukunta edistda tyo-
suojelun yhteistoimintaa. Neuvottelukunta toimii myos tyésuojeluatomikuntana, jonka
tyosuojelujaos késittelee tydsuojelua ja tydturvallisuutta Lapin AMK:ssa. Jaokseen ku-
luu tyosuojelupééllikko, kaksi tydsuojeluvaltuutettua, kaksi varatydsuojeluvaltuutettua
sekd toimihenkildiden yhteistoimi edustaja. (Lapin AMKin tydsuojelu 2014.)

Tyoturvallisuuslaki maaraa tyonantajan ja tyontekijoiden yhteistyota tyoturvallisuusasi-
oissa. Tybnantajan pitda antaa tarvittavat tiedot terveellisyyteen, turvallisuuteen ja mui-
hin ty6turvallisuuteen liittyvistd asioista. Lapin ammattikorkeakoululla tyoturvallisuus-

valtuutetuilla on suorat yhteydet AMKin johtoon. Tyopaikkakokouksissa kasitelldan
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toimipiste- ja tyoyksikkdon liittyvia tyoturvallisuusasioita. (Lapin AMKin tydsuojelu
2014.)

Yhteistoiminnassa késitellaan tyontekijoihin liittyvia turvallisuuteen ja terveyteen vai-
kuttavia asioita, tyopaikan vaarat ja haitat selvitetddn myds. Yhteistoiminnassa késitel-
la&n myos tyokykyd, ja tyontekijoiden opetukseen, ohjaukseen ja perehdyttamiseen liit-
tyvid turvallisuus asioita. (Lapin AMKin tyosuojelu 2014.)

Toimitusjohtaja vastaa, etta turvallisuussadnnoksia ja ohjeita noudatetaan. Tydsuojelu-
paallikko vastaa mm. tydsuojelulainsaddantoon perehtymisestd, huolehtii toimipisteiden
terveellisyyden ja turvallisuuteen liittyvista asioista. Tyodsuojelupaallikké osallistuu tyo-
paikkatarkastuksiin, vastaa koneisiin ja laitteisiin liittyviin koulutuksiin ja vastaa tutki-
muksista tyopaikoilla sattuneissa tapaturmissa. Tydsuojelun kehittdminen ja hyvan il-

mapiirin luominen mygs on tyontekijoiden vastuulla. (Lapin AMKin tydsuojelu 2014.)

Riskienkartoitus on tehty Rovaniemen yksikossd 2007 ja Kemi- Tornion yksikssé
2011. Tyosuojelukartoitukset paivitetdan vuoden 2014 aikana. Riskien hallinta on joka-
paivaista, mihin kuluu tyéhon liittyvat vaarat ja niiden tunnistamiset ja kehitetaan toi-
menpiteitd ehkaisimeksi. Lapin AMKilla on tarkoitus tarjota henkil6kunnalle turvalli-
nen ja hyva tyd. Tyoympaériston turvallisuuteen kuluu myds turvaopas ja pelastussuun-
nitelma. (Lapin AMKin tyosuojelu 2014.)
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4  KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on séilyttad kohde tilassa tai palauttaa se

tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (ku-
va 11). (PSK 6201, 2.)

Kunnossapidon tarkoituksena (kuva 5) on pitaa laitteet, koneet ja rakennukset kaytto-
kunnossa. Kunnossapito ei ole pelk&staan laitteiden korjausta tai vaihtamista niista uu-
teen. Laadukkaalla koulutuksella ja tietojen péivittdmisell& kunnossapitotyontekijat py-
syvat ajan tasalla, eli hyvin koulutettu vaki on térked osa kunnossapitoa. (Opetushalli-
tuksen www-sivut 2014, hakupdiva 20.5.2014.)

Kunnossapito Kunnossapidon

A mdarittyy tehtdvdt ovat
suunnittelussa ja tuotannon osa

investoinnissa

¥
5]
§
& Kunnoszapidon tutkimusja koulutus
€
g Kiyttovamuussy:
f Hankinta- ja Kunnonvalvonta §s diagnossikka
- ihvestoint~
£ projekti Kiytzo Huoko- ja korausteknikat
3 "
b G\, .. e, Kunnozsapidon jobtaminen ja takous,
Z _Lowunnitelu\s.,, tteea,, N0 ¥ . i O Elnik 3
{ ........... A.....:.‘.‘.‘.‘.’llnl“h_’(n‘]"_ N ..lﬁ‘?f‘.}iu_\
ehitys \ e e ,5 w
Irw estointi- Palvelut Raaka- Energia ¢ Kiytosts
padtos ainast poisto
Investointi ...2 v. Tuotanto ...30 v.

Kuva 5. Kunnossapito laitoksen elinkaaressa. (Opetushallituksen www-sivut 2014, ha-
kupdiva 20.5.2014.)

4.1 Kunnossapidon tavoitteet

Keskeisia tavoitteita ovat tuotannon kokonaistehokkuus (KNL) sekd hyva kayttovar-
muus, joka koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapidettavyydestd ja kunnossapito-
varmuudesta. Lisaksi turvallisuus, ympariston huomioiminen ja kustannustehokkuus
ovat merkittavia tavoitteita. (PSK 6201, 4.)
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4.1.1 Kunnossapidon toiminta-ajatus

Kunnossapitotoimintojen tavoitteena on kehittdd toimintoja, ettd kdyntiaste on korkea ja
budjetit pysyvat tavoitteissa. Kunnossapidon toiminta-ajatus perustuu kunnon ja toimin-
nan tuntemiseen, on myos tarkeétd, ettd on osaava henkildsto, jolla yritetddn saada hai-

riétén toiminta aikaiseksi. (Siimes 2014, luento.)

4.2 Kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapidon suunnittelu on laaja késite, tarkedd on kuitenkin, ettd organisaatio on
suunniteltu oikein, ja sen mukaan tyOnantaja jarjestaa tehtavat oikein. Erittdin tarkeatta
on, kun suunnittelee kunnossapitoasioita, ettd tuotanto ja kunnossapito vetdvat samaa
koyttd. On myos tarkedd, ettd tydnantaja ja tyontekijat ovat mukana kaikissa suunnitte-
luvaiheissa alusta loppuun. Kunnossapidon suunnittelu on iso osa ennakoivaa kunnos-

sapitoa. Hyvé suunnittelu vaatii myos laajasti tietoa alasta. (Mikkonen 2009, 139.)

4.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivalla kunnossapidolla tarkoitetaan, ettd on suunnitelmat valmiina, jos esimer-
kiksi jokin kone hajoaa, niin korjauksia varten ovat koneenvaraosat ja tyokalut valmii-
na. Silloin kun pystytddn ennakoimaan koneen hajoaminen, niin ettd koneenkorjaukset
voidaan ajoittaa johonkin huoltokatkokseen, eli tiedetddn jotain koneiden elinkaaresta.
Jatkuvilla mittauksilla voidaan tutkia ja seurata koneita sekd huomata miten kone kayt-
taytyy. Koneita historiaa ja mittaustuloksia analysoimalla voidaan myos selvittad, mil-

loin kone on rikkoutumassa. (Siimes 2009, luento.)

4.4  Vikojen selvittdminen

On tarke&a selvittadd syy, miksi koneet hajoaa sekd, tehdé toimenpiteet, ettd se ei hajoa
uudestaan. Onko vika koneessa vai johtuuko vika, jostakin muista prosessiin liittyvista
asioista esim. automaatiovirheista. Yleensé tdma vaihe jaa tekemattd, kun teollisuudessa

on yleensa kovasti kiireitd, tai yksinkertaisesti ei vaan valiteta niin paljon asiasta. Viko-
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jen syitd, kun selvittdd voidaan saastaa isoja rahoja. Mielesténi olisi tarkeata opettaa heti
alussa kaikille, jotka tulevat kunnossapitoalalle, miten selvitetddn vikojen syntymista ja
miten niita opitaan ennalta ehk&isemaan. (Siimes 2014, luento.)

4.5 Kunnossa pitolajit

Jarvion mukaan kunnossapidon paalajit ovat (kuva 5)(kuva7):

- Huolto, jonka avulla pyritaan pitdmaan edellytyksié ja toimintaympéristoa

hyvana

- Ehkaiseva kunnossapito, jonka tarkoitus on etsié ja ehkéista vikoja, ennen kuin

kone joudutaan pysayttamaan ja korjaamaan suurempia vikoja
- Korjaava kunnossapito, kunnostetaan viat

- Parantava kunnossapito, on tarkoitus parantaa koneissa kaytettavyytta ja

luotettavuutta, ja muuttaa kunnossapito kohteita halvemmiksi.

- Vikojen ja vikaantumisen selvittdmisen, pyritadn etsiméan viat, jotka vaikuttavat

tuotantoon. (Siimes 2014, luento).

Huolto + koneiden kayttdhenkilokunnan suorittama kunnossapito
+ puhdistus, voitelu, linjaukset

+ muu huoltaminen, huolto

+ kalibrointi

+ kuluvien osien vaihtaminen

» toimintakyvyn palauttaminen (kulumisen poistaminen)

Ehkédiseva + ennakoiva kunnossapito

kunnossapito + tarkastus, testaus (inspection, overhaul, visual & functional test)
+ kunnonvalvonta

+ maaraystenmukaisuuden toteaminen

» vikaantumistietojen analysointi, trendit

Korjaava + vian maéritys, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen
kunnossapito + korjaus, véliaikainen korjaus

+ kunnostaminen
Parantava + uusien osien kéyttd (upgrade) — suorituskyky ei muutu
kunnossapito + modernisaatiot — suorituskyky muuttuu
Vikojen ja + vika-analyysi, vikaantumisen selvittdminen, mallintaminen
vikaantumisen + perussyyn selvittdminen (RCFA)
selvittiminen + analyysit (materiaalit, rakenne, suunnittelu)

+ vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta.

@ Service Management Solutions SMS Oy, 2005
Kemi-Tornio AMK 22

Kuva 6. Kéytannon kunnossapito. (Siimes 2014, luento.)



22

Jaksotettu

__| kunnossapito

Pre-determined
maintenance

Ehkaiseva
kunnossapito
Preventive
maintenance

Kunnonvalvonta
Condition
monitoring

Suunnitelu
__| kunnossapito Kunnostaminen
Planned Refurbishment
maintenance
Parantava
kunnossapito
Improvement

Kunnossapitolajit
Maintenance types | |
and stratagies

maintenance

Kuntoon
perustuva
suunniteltu
korjaus
Conditon based
planned repairs

Hairibkorjaus
“— Breakdown
maintenance

Valkttomat
korjaukset
Immediate
repairs

Kuva 7. Kunnossapitolajit PSK- 7501. (Mikkonen 2009, 96).

4.6  Kunnossapito tietojarjestelmét

Tietojarjestelma on ohjelmista, ihmisista tietojen- ja tiedonsiirtolaitteista koostuva jar-
jestelmd, jonka avulla on helpottaa ja tehostaa tietojen kasittelyéd. Tietojarjestelmalla on
tarkoitus hallita toiminnanohjausta ja materiaalivirtoja, joita voi vield yhdistad muihin

tietojarjestelmiin. Kunnossapito ja tuotanto muodostavat kunnossapitojarjestelman (ku-

Siirretyt
korjaukset
Deferred repairs

va 8) kayttajakunnan. (Siimes 2014, luento.)

Tietojarjestelmié:

- ERP (Enterprice Resource Planning) tehtaan toiminnas ohjaus.

- EAMS (Enterprice Asset Management System) tuotantolaitoksen kunnossa ja arvon

seuraaminen ja yll&apito.

- MIS (Manufacturing Information System) tuotantoprosessin informaatiojarjestelma.
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- CMMS (Computerized Maintenance Management System) kunnossapidon
tietokoneistettuun ojaamiseen, teollisuuden k&ytdssa ohjelmat, ovat mm. SAP, IBM,
eMaint jne. (Siimes 2014, luento.)
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Kuva 8. Yleista kunnossapidon tietojérjestelmista. (Opetushallituksen www-sivut 2014,
hakupéiva 20.5.2014.)

4.6.1 Artturi- jarjestelma

Artturi- jarjestelmé& on Solteq Oyj:n kunnossapito ja Materiaalien nopea toiminnanohja-
us jarjestelma. Artturi- ohjelman tarkoituksena on parantaa varaosien hallintaa ja laittei-
den seurantaa korjauksissa seka huolloissa. Ohjelman voi tehd& oman yrityksen mukai-
sesti ja sinne on helppo tehdd, niin sanottuja laitekortteja. (Solteq www-sivut 2014, ha-
kupéiva, 20.5.2014.)
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4.7 Kunnonvalvonta

Kunnollisen kunnonvalvonnan saa, kun valitaan kohteen oikeat tunnussuureet, niihin
maadritetddn suoritustaajuudet ja halytysrajat. Luodaan tulkinta- ja taltiointijarjestelméa
tuloksille seka mittaustulosten péaatoksille ja toimenpiteille. Hyvalla kunnonvalvonnalla
saavutetaan merkittavia kustannussaéstoja. Kunnonvalvonnalla rikkoutumiset aiheutta-
vat turvallisuusriskeja koneenkéyttéjille ja sivulliselle. Kunnonvalvonnalla voi myGds
vaikuttaa ympariston paastéihin minimoimalla riskeja. Mittaustuloksia analysoimalla
parannetaan kunnossapitoa, ja niitd voidaan kayttdd koneiden kehittdmiseen ja laatu-

vaihtelujen pienentamiseksi. (Siimes 2014, luento.)

4.8 Koneenelinten mittaus

Koneenelimet ovat koneenosia, joilla on erilaisia tehtavia, kuten moottoreilla on tehta-
vand muuntaa voimia ja akseleiden tarkoituksena on siirtdd voimia. Vaihteet, kytkimet
ja ketjut vélittavat voimia. Laakereiden ja jousien tehtdvédna on tukea. Ruuveja, lukko-

renkaita ja kiiloja k&ytetaan kiinnitykseen. (Pikkarainen 2014, luento.)

Mittaus on tarkeaa koneenelinten maailmassa. Mittauksilla selvitetaan koneiden elin-
kaarta, hyvilla mittauksilla voidaan pidentédéd koneiden ja laitteiden ikaa. (Viiala 1989,
1)

Né&ko, kuulo, haju ja tunto ovat téarkeita aistinvaraisia tarkastuksia, joiden havainnoilla

voi alkaa suorittamaan tarvittavia toimenpiteita. (Siimes 2014, luento.)

4.8.1 Vaérahtelymittaus

Vérahtely kertoo koneen tilan, ja sen mittaukseen tarvitaan yksinkertaista varahtelytason
mittaavaa laitetta, jolla seurataan tarinatason muutosta aikavalilla. Yleisin vérahtelyjen
aiheuttaja on epétasapaino, toiseksi yleisin syy on linjausvirheet. Térind voi vaikuttaa
tuotteiden laatuun, liséksi térind aiheuttaa melua ja laitteiden ennenaikaista kulumista tai
rikkoutumista. (Viiala 1989, 1.)
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Vérdhtelymittauksella ennakoidaan, milloin laite hajoaa. Se on erittdin tarkea tyokalu
kunnonvalvonnassa. Véarahtelymittausta (kuva 9) kéytetd&n niiden turbiinien, pumppu-
jen tai eri laitteiden kunnonvalvonnan mittauksiin, joissa on pyorivié osia. Tuloksia tut-
kimalla arvioidaan laitteen toimivuus, jolla sadstetdén turhia seisokkeja ja laitekorjauk-

sia. (Caverion Oy www-sivut 2014, hakupaivé 28.3.2014.)

Koneiden véarahtelyistd aiheuttavat voimat, tulee 99 % pyorimisliikkeestd, noin yksi
prosentti aiheutuu iskuista, ja vaan noin 0.1 % voimat tulevat kitkasta. Varéhtelymit-
tausasetukset méaritetddn laitetietojen perusteella pistekohtaisesti. Samasta mittauspis-
teestd (Liite 5) tehdddn useita mittauksia, jolla voidaan havaita erilaisia vikoja. (SPM
2014, luento.)

Kuva 9. Monimutkaisesta koneesta tulevat eri tarinataajuudet. (Opetushallituksen www-
sivut 2014, hakupéiva 24.5.214.)

4.8.2 Koneiden linjaus

Linjauksella tarkoitetaan kahden tai useamman toisiinsa kytketyn koneen pyorivien ak-

seleiden yhdistamista. Linjauksella siis yritetddn saada mahdollisimman pieneksi kul-
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ma- ja yhdensuuntaisuusvirheet. 1/100mm mittausvirheelld voi olla suuri vaikutus ko-

neiden elinik&an ja niiden k&ynnin tasaisuuksiin. (Viiala 1989, 2.)

Koneet vaurioituvat pidemmaén ajan kuluessa huonon linjauksen aiheuttamien varingi-
den ja liian suurien laakerikuormien takia. MTBF- arvo (Mean Time Between Failures)
kemikaalipumpuille on karkeasti 14 kuukautta ja s&hkomoottoreille arvo on pidempi.
Koneet rikkoutuvat eri aikoina, mutta koneet irrotettava ja asennettava uudelleen kerran
vuodessa, tdman vuoksi linjausta tarvitaan. Koneita myds pitéa linjata (Liite 8) uudel-
leen koko niiden elinidn ajan, koska niissd voi tapahtua erilaisia muodon muutoksia,
esim. lattiat voivat muuttaa muotoa tai hitsaus jannityksien muodon muutokset. (Viiala
1989, 2.)

Amerikkalaisten 6ljy-yhtididen arvioiden mukaan yli 50 % konerikoista johtuu virheel-
lisista linjauksista. Virheellisesti linjatut laitteet aiheuttavat turhia kustannuksia kuten,
korjaus- ja tyokustannukset, osa- ja ainekustannukset, seisokkikustannukset, tuotteiden
ja laadun huononemiset ja toimituksista johtuvien viivastyksien kustannukset. (Viiala
1989, 1.)

Koneen peti pitdd olla tasainen ja tukeva, muuten seuraukset voivat olla tuhoisia. 70 %

koneista maailmalla, ovat huonommin linjattu, mita valmistaja pyytaa (Viiala 1989, 2.)

4.8.3 Mika on laserlinjaus

Lasermittauksia on monenlaisia, mutta tyon tavoitteiden kannalta perehdytddn enemman
Laser-optisen akselinlinjausmenetelméén. Mittauksien tarkoitus on saada sahkémootto-
rien ja pumppujen akselinlinjat suoraan, jotta koneet kestavét pitempdaén. Jos koneita ei
linjata, voi esimerkiksi kytkin hajota, tiivisteet kulua, laakereihin tulla vaurioita ja lo-
pulta koko kone hajoaa. Oikeanlailla tehdyt lasermittaukset vahentdvat huomattavasti

korjaustapahtumia. (Rotalign 2014, luento.)

Viivaimella ja silmamaardisesti katsottuna linjauksen saa 1/10mm tarkkuudella. Van-
hanajan kellojérjestelemélld saa 1/100mm linjaustarkkuuden ja uusilla laserlinjauksilla

saadaan jopa 1/1000mm tarkkuus, joten kone-elimet kestévét pitk&dan taalla jarjestele-
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malla. Laserlinjausmenetelmé (kuva 10) soveltuu sek& hitaasti ettd nopeasti pyorivien
laitteiden tarkkaan linjaukseen PSK 8301. (Rotalign 2014, luento.)

Uusilla laserlinjauskoneilla on helppoa mitata mm. koneketjujen- kardaaniakselien lin-
jauksia, koneella voidaan myos tarkastaa joustotassun linjauksia ja laserlinjauskonee-

seen voidaan myos tallentaa linjauksien tietojen historiaa. (Rotalign 2014, luento.)

.
-
-
SRS

Kuva 10. Rotalign Ultra lasermittaus. (3.2.2014)

4.9 Korjaus

Korjauksella tarkoitetaan, ettd kun laitteessa l0ydetéan vika, silloin korjataan laite. Vali-
aikaisen korjauksen tarkoituksena on korjata laite niin, ettd se kest&a seuraavaan isom-
paan korjaukseen saakka. Entiselleen palauttavalla korjauksella tarkoitetaan, etta korja-
taan tai vaihdetaan vikaantunut kone samanlaiseen kuntoon, kuin se ennen vikaa oli.
Parantavalla korjauksella estetddn vian toistumista, tai jollakin lailla parannetaan sen
kaytettavyytta tai kestoa. (Siimes 2014, luento.)
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Kuva 11. Kunnossapidon késitteet ja méaaritelmat. (Opetushallituksen www-sivut 2014,
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5 KUNNOSSAPITOTYOT OPPIMISYMPARISTOSSA

Seuraavissa kohdissa kerrotaan. mit4 koulutuksia kannattaa k&yda ennen, kun pystytaan
tekemdan omatoimisesti toitd Lapin AMKIin TelLu prosessiautomaatiolaboratoriossa
Kemin toimipisteessd. Opinnot ja koulutukset on otettu kone- ja tuotantotekniikan kou-

lutusohjelmista.

5.1 Koulutus ennen tdiden aloittamista

Kunnossapitotietoa ja -taitoa saa, kun opiskelee seuraavat kurssit: kunnossapidon perus-
teet, kunnossapitotoiminta, koneiden ja laitteiden kaynnissapito 1 ja 2, tuotannon suun-
tava projekti 1 ja 2. Kuntoon perustuvassa kunnossapitokirjassa on myds hyvéa ja laa-
dukasta materiaalia, liséksi kannattaa tutustua kunnossapitostandardeihin, joita on esi-
merkiksi PSK 6201.

Koneenelimien teoriaa opitaan, kun kdydaan koneenelimien perusteet kurssi, milla ope-
tetaan koneenelimien teoriaa ja standardeja laakereista, ruuveista, kytkimista, jousista ja
toleransseista. Koneenelimet 1 kurssilla lasketaan perusteissa opittujen koneenelimiin
kohdistuvia voimia, siella lasketaan mm. ruuvien vetojannityksia ja vaantbmomentteja,

jousien vaanto jannityksia ja laakereiden sopivuutta ja ikaa.

Tyoturvallisuuteen liittyvissa opinnoissa jarjestetdadn ainakin toimiminen tyoympéristos-
sé -kurssi. Koulu jarjestdd myds syksyisin ja kevaisin paivan kestavan tyoturvallisuus-
korttikoulutuksen, joka kevaélld 2014 maksoi 75€. Opiskelijoiden toivomuksena olisi,
ettd tyGturvallisuuskortti olisi ilmainen. Ehdottaisin, ettd tdalla AMKissa jarjestettaisiin
ty6turvallisuuteen liittyva perehdytys internetissd, missé luetaan ja vastataan tehtavia ja
laitteita koskeviin tyoturvallisuuskysymyksiin. Kesto olisi maksimissaan kaksi tuntia.
Joissakin teollisuuden yrityksissa tdma on k&ytdssé varsin, jos tyopaikoilla kdy paljon

ulkopuolisia tyontekijoita.

Vérahtelykoulutusta saa, kun kay opiskelemassa fysiikan opintoihin kuuluvan vérahte-
ly- ja aalto-opin ja maatemaattisesti vaikean, mutta varahtelymittaustulosten tulkintaa
helpottavan varahtelytekniikan koulutuksen. PSK 5701 standartista 10ytyy kunnonval-

vonnan véarahtelymittauksesta kasitteitd ja maaritelmid. On myos erittéin tarkeaa, etta
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oppii kayttdmaan vérahtelymittaukseen tarkoitettuja laitteita. Tarkeintd kuitenkin on,

ettd osaa tulkita varahtelymittaukset oikein ja tehda tarvittavat toimenpiteet.

Linjausteoriaa opitaan ainakin kunnonvalvonnan mittauskurssilla ja PSK 8301 standar-
dista. Tarke&ad on kuitenkin tietdd miksi akselilinjauksia tehd&éan, mitka ovat tavat ja

mita laitteita linjauksissa kaytetaan.

Aika monista kursseista 10ytyy tieto AMKin Moodlesta (ilmainen virtuaalinen oppi-

misymparisto).

5.2 Kaytettavissa oleva laitteisto

Alla on esiteltyné laitteistoa, jotka ovat Lapin AMKilla kunnossapito ryhman kaytossé

PRUFTECHNIKin VIBXpert Il on varahtelymittauslaite, jolla seurataan ja analysoi-

daan erilaisten laitteiden varéhtelyjen kuntoa eri aikavéleilla.

SPM instrument AB;n SPM on iskusysaysmittauslaite, jolla voidaan mitata myos varéh-
telymittauksia, ja se on kannettava malli, joka on tehty kovaan teollisuuskayttéon. 2010

CondmasterNova on SPM:n kunnossapidon valvonta ja ennaltaehkaisevé ohjelma.

PRUFTECHNIKIin Rotalign Ultra on Laserlinjaus laite, jota kaytetadn akselin tarkkaan
linjaukseen. Laite on kannettavaa mallia. USB:n (Universal Serial Bus, on sarjavayla
oheislaitteiden liittdamiseksi tietokoneeseen) kautta voidaan helposti siirtaa tietoa ja kaa-

viota suoraan omaan tietokoneeseen, miké helpottaa mittaustulosten analysointia.

Koululla on kaytossa lampokamera, milld voidaan seurata koneen l&mpomuutoksia,
liséksi koululla on erilaisia kierroslukumittareita, milla voidaan mitata akselista, monta

kierrosta akseli tekee minuutissa.

Solteqin ARTTURI on lapin AMKin TeLu:n Kemin toimipisteessé kaytossa oleva kun-
nossapitotietojarjestelmé. Sieltd 16ytaa esimerkiksi prosessiautomaatio laboratorion lait-
teiden kuvia, piirustuksia, kaavioita ja varaosia. ARTTURI on erittdin hyva tyokalu

kunnossapitotietojen jarjestelyissa.
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5.3 Tyodmenetelmét

Vérdhtelymittauksella seurataan vérdhtelyd ja térinda pidemmiltd ajanjaksoilta. Sen

avulla huomataan, onko laitteisiin tullut muutoksia.

Akselinlinjausta tarvitaan, kun aletaan linjata pumpun ja sahkdmoottorin akseleita. Lin-
jauksen tarkoituksena on saada akselisto mahdollisimman suoraksi, jotta laite kestaa

kauemmin ja sen mukaan saastad kunnossapitokustannuksia.

Iskusysaysmittausta kaytetéan, jos esimerkiksi halutaan saada selville, onko laakereissa
vikaa tai ovatko laakerit rikkoutuneet. Iskusysdysmittauksella on korkeat taajuudet, joil-

la mahdollistetaan laakerien vianmittaukset.

Artturi jarjestelma tarvitaan, kun halutaan tietad laitteen historiasta jotakin, tai halutaan
paikantaa laite. Artturi jarjestelméssd on hyvat laitetiedot, liséksi sieltd 10ytyy helposti

kuvia, piirustuksia ja varaosaluetteloita.



32
6 KUNNOSSAPITOTYO PROSESSIAUTOMAATIOLABORATORIOSSA

Mité opiskelijan tarvitsee ensiksi tehdd, kun saa prosessiautomaatiolaboratorion vesi-
prosessiin liittyvat tydohjeet. Esimerkiksi kun selvittdd, onko pumpussa mitdan vikaa.
Tarvitaanko tehda pumppu 10:ssé tarvittavat mittaukset ja analysoida niitd? Ja tarvit-

seeko suorittaa tarvittavat korjaustoimenpiteet.

Ensin etsitdan tarvittava tieto Artturista ja muista opituista lahteistd. Kun on tarvittavat
tiedot, mennaan kohteeseen tutkimaan lahemmin pumppua. Jos pumppu on kdynnissa ja
meteli on kova, niin on jotain vikana pumpussa. Suuren varéhtelyn ja kuumuuden, voi
todeta varovasti koskettamalla pumppuyksikkod, liiallinen tarind ja pumpun kuumuus

rikkoo, tai on jo rikkonut pumppua.

Aloitustoimenpidenneiden jalkeen tehdd&n VIBXpert Il, tarvittavia mittauksia, jotta
paasee tutkimaan ja analysoimaan niitd. Jos osaa tulkita véarahtelymittauksen taulukoita
ja arvoja oikein, niin selvidad mika laitteissa on vikana. Oikeasta analysoinnista nakee
onko pumpussa linjausvirhe, onko pumppu tai séhkémoottori epétasapainossa, onko
laakeri asennettu vaéarin vai onko laakeri muutoin rikki. Artturista voi katsoa laiteen

historiatietoja, mista voi verrata ja tutkia vanhoja pumpun tai moottorin vérahtelyarvoja.

Kun on selvitetty, mitd vikaa pumpussa tai sahkomoottorissa on, aletaan tehdé tarvitta-
via korjaustoimenpiteitd. Pitaa irrottaa séhkdmoottori ja pumppu toisistaan, mutta ensin
pitad kysya laboratorion vastaavalta, voiko laitteet irrottaa. Ensimmaiseksi pitéa huoleh-
tia, ettd mikaan laite ei ole kdynnissa ja kaikissa turvakytkimissa on lukot, jonka jalkeen

voi aloittaa moottorin ja pumpun irrottaminen.

Kun irrotus on suoritettu, katsotaan onko vaihtoyksikkdd, mink& voi heti vaihtaa pai-
koilleen. Jos ei ole vaihtoyksikkod, on putket tulpattava jollakin lailla. Yhtend vaihtoeh-
tona on laittaa sokeanlaippa ja tiiviste paikoilleen, ettd muut voivat kayttaa linjaa korja-
uksien aikana. Seuraavaksi laitteistot siirretddn korjauspaikalle ja suoritetaan laitteiston

korjaukset.

Pumpun korjauksesta 16ytyy hyvat APP- pumpun korjaus-, asennus- ja huolto-ohjeet.

Niitd noudattamalla saa pumpusta taas kayttokelpoisen laitteen. Artturista 16ytyy tarvit-
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tavat kokoonpanokuvat ja varaosaluettelot. Korjauksien jalkeen pumppu vieddan takai-

sin prosessiin asennettavaksi.

Kun korjaustoimenpiteet on tehty, puhdistetaan pumpun ja moottorin alusta, ennen kuin
niitd aletaan asentaa takaisen paikoilleen. Kun pumppu ja moottori ovat paikoillaan,
asetetaan silmamaaréisesti pumpun ja moottorin akselit kohdelleen, Molempien akselei-
den pé&ssd on kytkimen osa, jotka yhdistetadn toisiinsa. Kési- ja silmétuntumalla ko-
keillaan, etta kytkin on mahdollisimman suora eiké siina ole rakoa. Néiden toimenpitei-
den jalkeen asennetaan akselien ympdari Rotalign Ultra lasermittauslaitteen anturit ja
aletaan suorittaa tarvittavia mittauksia. Jos antureita ei voi laittaa akselin ympéri ahtau-
den takia, niin ne voidaan tarvittaessa asentaa kytkimen ympari, Jos mittalaite nayttaa,
ettd korkeus on hyvé ja akseli on sivuttain suorassa, silloin kaikki on kunnossa ja voi
lopettaa tydt. Todennakdista on kuitenkin, ettd moottoria ja pumppua pitaa linjata koh-
dilleen. Pystykorjaukset hoidetaan joko lisaédmalla tai poistamalla asennuslevyja. Jos
sivuliiketta tarvitaan tehdd, kéytetddn moottorin vedintd asennuksen apuna, jolloin saa

moottorin ja pumpun linjaukseen.

Toiden paatyttyé pitdd ilmoittaa laboratorion vastaavalle, etté laitteiston voi kdynnistéa.
Kaikki tyokalut ja tyovalineet pitdd palauttaa omille paikoilleen, Tydskentelyalue pitéa

siivota roskista ja lajittaa jatteet oikeaan ja niiden sovittuun paikkaa

Kun laitteet on saatu korjattua, tehty tarvittavat mittaukset ja tulosten tulkinnat, tehdaan
toista raportti, joka luovutetaan opettajalle tai ohjaajalle tdiden paatyttya.
Opettaja tai ohjaaja antaa palautteen opiskelijalle tai opiskeluryhmalle, kun on tehnyt

tarvittavat tyot ja luovuttanut raportin opettajan tarkastukseen.
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7 TYOOHJEET

Ty6ohje on helppokayttdinen tdsméohje, joka opastaa eritdéiden nopeaan oppimiseen.
Teollisuudessa kunnollinen tydohje lyhentda tehtdviin perehdyttamista ja sen mukana
virheiden maaré vahenee. Tydohjeissa tieto ja osaaminen ovat turvattuna, vaikka avain-
henkil6t vaihtuvat. Tyoohjeessa sanotaan, miten tyot tehdaan. (tydohje.fi www-sivut
2014, hakupdiva 10.4.2014.)

Tydohjeet ovat téarkeitd: mitd tarkempia ohjeita on, sen helpommin asian niista oppii.
On myos tarkeatd, kenelle tybohjeet tekee, kannattaako alan ammattilaisille tehda kovin
laajoja ohjeita, loppuuko heill& mielenkiinto liian pitkien ty6ohjeiden lukemiseen. Toi-
nen &aripaa on tehda ohjeita semmoisille henkildille, joilla ei ole minké&anlaista koke-

musta alaan liittyvista toista.

7.1 Prosessiautomaatiolaboratorion turvallisuus

Lapin ammattikorkeakoulun teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan Kemin teknii-
kan yksikon laboratorioiden kunnossapitoalan opettajat tulevat suosittelemaan néitéa

tekemiani tyoturvallisuussuosituksia kunnossapidon nakdkulmalta.

Laboratorion tyo- ja turvallisuusohjeet (Liite 4) pitdd lukea, ennen kuin aloittaa labora-
toriotyot. Epéselvissa tapauksissa opiskelijan pitdd kysya neuvoa opettajalta tai ohjaajal-

ta.

Laboratoriotdissa on aina kédytettdva aina suojavaatteita. Suojavaatteet on valittava tyo-
tehtdvan mukaan. My0s suojalaseja on kaytettdva laboratoriotdissd, varsinkin jos on
vaara, etta silmiin voi lentda jotakin. Tilojen ja omien jélkien siivous on laboratoriossa
tarkeétd, se lisda turvallisuutta ja siisteyttd. Laboratoriossa on myds huomioitava muut
henkilot. Kuulosuojaimia on kaytettavé, jos melutaso ylittdd 80dB. Turvakenkia on kay-
tettdva asennustoissd, suojakasineitd on kaytettava toissd, jossa on kasien vahingoittu-
misriski. Kypéraa on kaytettdva asennustoissd, jotta sadstyy padvammoilta. Suositelta-
vaa olisi, ettd opiskelijat k&visivat jonkin turvallisuuskoulutuksen ennen téihin ryhty-

misté. Tarjolla on ainakin tydturvallisuuskoulutus.
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Laboratorion yleisia turvallisuusohjeita tulee noudattaa, tiloissa on kaiken leikkimieli-
nen pelleily ja kiusanteko on kielletty, ei saa hairit4 toisten tyoskentelyd, ei saa kayttaa
laitetta mihin ei ole saanut opastusta, opastajalle pitdd heti ilmoittaa pienistakin louk-
kaantumisista, tydvalineiden pitda olla hyvakuntoisia ja niitd on kéytettava oikein. Ras-
kaat nostot on suoritettava oikealla tavalla, Kaynnissa olevia koneita ja laitteita ei saa

koskaan jattad huomioitta.

7.1.1 Turvallisuusohjeet

Opiskelijan tulee noudattaa kaikkia turvallisuuteen liittyvia ohjeita, jotka tehdaan lakien
mukaan ja turvallisuuden parantamiseksi. Opiskelijan tulee my6s ilmoittaa opettajalle

tai valvojalle, jos huomaa jonkin turvallisuuteen liittyvan epakohdan.

7.2 Laitteiden hairio

Laitteiden hairio- tai vikatila on tarked osa koulutusta. Opiskelijan on hyva tietdd, miten
tutkitaan, etsitaan tai analysoidaan hairid. On tarkea tietdad, miten laitteiden viat 10ytaa,
miten ne korjataan ja osataan selvittdd vian synty. Teollisuudessa tulee aina olemaan
vikoja, insingorit ja tyonjohtajat tulevat jossain vaiheessa uraa késitteleméan erilaisia
vikatiloja tyoelaméssd. Kunnossapidossa vian korjaaminen ja analysointi on jokapai-
vaista. Olisi hyva, jos kaikki tekniikan alan opiskelijat kavisivat jonkinlaisen vianetsin-

taan liittyvan kurssin tai koulutuksen.

7.2.1 Vian léytaminen ja korjaus

Insindorin on hyva tietdd, mista osa vioista 16ytyy ja miten vian korjaa, ainakin teoreet-
tisesti. On tietenkin kohtuutonta edellyttad, ettd tietdd kaiken esiintyvista vioista. On
kuitenkin tarkeaa tietdd, miten yleiset viat korjataan. Tarkeinté on kuitenkin tietédd, mista

osaavat ja ammattitaitoiset henkil6ot 16ytaa, eli mihin kdéntya, jos jotain sattuu.



36

7.2.2 Vian madrittely ja selvittdminen

Opiskelijan on tarked tietdd, mistd vika syntyy, ja hanen pitaé osata analysoida vikojen
syitd. On hyva selvittdd, minkalaista koulutusta ja ohjeistusta tyontekija tarvitsee. Itse
olen sitd mieltd, ettd maarittelyyn, selvittdmiseen ja analysoimiseen tarvitaan paljon
koulutusta. Suosittelisin AMK- kurssin jarjestamistd tdhan aiheeseen. Tama on hyvin
tarked osa insindorin koulutusta, varsinkin kun suurin osa vastavalmistuneista insin66-

reistd menee suoraan tyonjohtotehtaviin.

7.3 Sahkdmoottorin vaihto

Sahkomoottori kannattaa usein aina vaihtaa uuteen tai korjattuun. Yhtiot ja yritykset
harvemmin itse korjaavat sahkomoottoreita, vaan lahettavét ne yleensa jollekin asian-
tuntevalle korjaamolle, jotka korjaavat sdhkolaitteet sdanndsten, standardien ja lakien

mukaiseksi. Pitdd muistaa, ettd vain sdéhkdluvanhaltija saa tehda sahkotoita. (Liite 3)

7.4 Pumpun vaihto

Opetettavan henkilén on hyva tietdd, miksi pumppu pitda vaihtaa. Mika pumpussa on
vikana? Onko pumppu niin rikki, ettd se pitda vaihtaa uuteen, vai selviddko se korjauk-
sella, voiko sitd korjata paikan paalla, onko siin& vain juoksupyoré vioittunut, vai laake-
ri rikki. On myds hyva tietdd, mihin pumpun voi lahettda korjaukseen, mista saa tilattua

uusia ja misté saa hankittua varaosat.

7.4.1 Laserlinjausohjeet pumpun ja sahkdmoottorin akselien linjaukseen

Miksi kaytetddn laserlinjaus mittalaitteita? Mitéd hyotyé on linjauksista? Riittdadko vanha
kellomittausmenetelma, joka vaatii viikkojen, jopa kuukausin koulutuksen vai riittaako,
ettd mitataan sormi- ja silmatuntumalla? Jos moottorin asentaa vaarin, seurauksena voi
olla, ettd varahtelyt suurenevat ja moottorin elinkaari voi lyhentyd. Kitka ja hankaus
nostavat lampdtilaa, joka aiheuttaa isompaa energiakulutusta. Myds laakerien kestoiké

Iyhenee ja tiivisteet rikkoutuvat helposti.
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Pumpun ja séhkdémoottorin akseleiden linjauksessa kaytetddn Prufttechnik Rotalign Ult-
ra laserlinjauslaitetta. (Liite 6)

Linjauksen aloittamisessa tarvitaan lahtotietoja, jotka muodostuvat valmistajien anta-
mista toleransseista, laitteiden akseleiden yhdensuuntaisuus- ja kulmavirheistd, kaytto-
nopeusalueesta, kayttolampotilasta, perustan rakenteista ja sovelluksen erityispiirteista.
(PSK 8301, 3.)

Ennen linjausta on my0s tarkastettava kytkimen kunto ja tyyppi, kytkinpuolikkaiden
keskindinen asema, akselien heitto ja keskindinen asema, aksiaalisesti vapaiden akselin-

paiden asemointi, perustuksien rakenne ja kunto. (PSK 8301, 4.)

7.4.2 Varahtelymittaus ohjeet sahkdmoottoreille ja pumpuille

Opiskelijan on hyvé tietdd, mita on vérahtelymittaus, miksi sitd tehdaén ja miten mitta-
uksia analysoidaan. Ammattikorkeakoululla on mm. ké&ytdssa SPM:mén Intellinovan
kannettava varahtelymittauslaite. VVarahtelymittauksia analysoidaan SPM:n Condmaster
ohjelmalla. SPM:lla on hyvét englanninkieliset ohjeet, miinuksena on, ettd koululla ei
ole kuin kaksi Condmaster lisenssid. Mielestani SPM varéhtelymittauslaitteen kaytto on
vaikeaa, ja siihen tarvitsee kdyda jonkin koulutus tai perusteellinen opastus. Tulin kui-
tenkin siihen tulokseen, ettd kaytetdan koulun toista varéhtelymittauslaitetta, jonka val-

mistaja on sama, kuin koulun lasermittauslaitteella eli prufttechnik VIBXpert
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8 POHDINTA

Opiskelu on joidenkin mielestd helpottunut, kun kaikki tarvittava tieto on muutaman
klikkauksen takana internetissa. Opiskelijaa se on helpottanut huomattavasti, kun ei

tarvitse enéa tilata materiaalia postitse tai opiskella kokopdivaisesti Kirjastossa.

Kun opiskelija etsii tietoa internetistd, on luotettava I0ydettyyn lahteeseen. Opiskelijan
on myods ymmarrettava, ettd kaikki tieto ei ole totta, mité lukee, esimerkiksi Wikipedia,
johon voi kuka tahansa kirjoittaa, mita haluaa, eli se ei ole kovin luotettava lahde. Toi-
nen ongelma internetin maailmassa on, ettd tietoa 16ytyy tosi paljon, eiké tiedd mité
niista oikein kayttad opiskelumateriaalina. Mutta tosiasiassa tietotekniikka on helpotta-
nut opiskeluja kaikilla osa-alueilla. Opiskelu nykydan on siirtynyt paljon kéytannon

osaamiseen, tehdaan sellaisia harjoituksia ja toita, mitka vastaavat todellista tyelamaa.

Tulevaisuudessa teollisuus tulee enemmén opettamaan yksilokohtaisesti, mihin tyéteh-
taviin kukin menee. Kun tiede kehittyy ja oppimistytkalut paranevat, niin opetus ja ope-
tusympaéristot siirtyvat enemman ja enemman virtuaaliseksi tulevaisuudessa. Teknologia
muuttuu niin hyvaksi, ettd voi opiskella missé tahansa, jo opettajat voi olla missé vaan,
vahan niin kuin nykyaan, mutta véhan tehokkaammin. Ajatellaan, etté toisessa korvassa
on kuuloke, kédytdssa niin sanotut Google lasit, mitka toimivat tietokonendyttona ja

kommunikointi koneen kanssa toimii puheella.

Turvallisuusasioissa kaikki ei ole kunnossa Lapin AMKin TeLun Kemin yksikdssé. Oli
erittain vaikeaa saada tietoa koulun turvallisuusasioista. Mit&an tietoa ei saanut kenelta-
kaan vaikka lahestyin paattavia henkil6ita sdéhkdpostitse. Rovaniemen yksikon turvalli-
suusvaltuutetulta sain tietoa, heti kun sain vinkin, ettd hénelt4 kannattaa kyselld Rova-
niemen turvallisuudesta. Lapin AMKin www-sivuilla ei ollut mitaén tietoturvallisuudes-
ta, pelastussuunnitelmista tai mistdan turvallisuuteen liittyvista kysymyksistd, mita
opiskelijoilla on, eikd AMK:illa ollut valtuutettuja eik& turvallisuuspaallikkod, tai jos oli,
niitd ei kukaan Kemin yksikossa tiennyt. Tietenkin asioihin on vaikuttanut, ettd Lapin
ammattikorkeakoulu on aloittanut toimintansa vasta 1.1.2014, kun Kemi- Tornion ja
Rovaniemen ammattikorkeakoulu yhdistyivat. Yhdistymien on ollut toista vuotta kaikil-

la tiedossa, olisi asiat voinut paremmin tehda.
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Toéiden tekeminen oli hankalaa, ei ollut mink&&nlaisia ohjeita, joista olisi ollut apua toi-
den tekoon. Laboratoriotoissa oli paljon vastoinkdymisia: mm. varéhtelymittaus- ja ak-
selinlinjauslaitteiden kayttoa piti itsendisesti opiskella ja oppia kayttdmaan. Olisi ollut
hyvd, jos joku olisi neuvonut edes vahan, miten laitteita kdytetdaan. Tyokalujen puute
arsytti kaikkien eniten, kauheasti aikaa kului tykalujen metsastamiseen, seké tydsken-
telytilat olivat myds puutteelliset. Enemman opastusta tarvitaan, kun tyoskennellddn
itsendisesti laboratoriossa.

Prosessiautomaatiolaboratorion (Liite 7) ikkunan eteen voisi hankkia tyopdydan, missé
on ruuvipenkki. Tydskentely sujuu paremmin ja helpommin ty6poydalla kuin lattialla.
Laakeroinnin purkaukseen tarvitaan ruuvipenkkid. Myos laakeripesien irrotukset onnis-
tuvat helpommin ruuvipenkissa. Tyopoydan alle kannattaa hankkia tydkaluvaunu tyoka-
luineen. Laboratoriotilaan kannattaa hankkia omat suojavélineet, jotka tarvitsevat jon-
kinlaisen séilytyskaapin. Kaapissa voisi sdilyttad myos réttejd, tarvikkeita jne. Tyokalu-
ja tarvitaan aika paljon laboratorioon, paljon kuluu opiskelu- ja tyGaikaa tyokalujen
metsastdmiseen. On vaikeaa lahted koko ajan ammattikoululle lainamaan tyokaluja,
jotka pitaa heti palauttaa takaisin. Sahkdpuolen korjaamolla ei ole paljon koneiden kun-
nossapitoon tarvittavia tyokaluja. Laboratorioon olisi jarkeva hankkia kannettava tieto-
kone, jossa olisi kaikkien kaytettavien laitteiden ohjelmat, tiedot ja ohjeet, standardeja,

tyoohjeita jne.

Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan yksikkoon tdalla Kemissé tarvitaan pikai-
sesti oma metallilaboratorio, (Liite 7) mik& t4&lla on aikaisemmin ollut, ennen isoja re-
montteja. Ennen Kemi- Tornion ammattikorkeakoulu ja Lappia kuuluivat saman kun-
tayhtyman alaisuuteen, ja tilojen kéytossa ei ollut mitdén ongelmaa, tilat olivat melkein
yhteiset. Lappian puolella kun ké&y opiskelemassa, niin pitd4 aina varata tilat, ja se tie-
tenkin maksaa koululle. Kunnossapitopuolellakin oli koko ajan taytta, etta sielld ei mah-
tunut tekemé&éan toitd, sekd tyokalujen lainaaminen oli hankalaa ja varaosien saaminen
vaikeaa. Kun Lappian puolella tytskentelee, kaikki tavarat ovat lukkojen takana ja
kaikkea pitdad kysella erikseen, se kylla hankaloittaa itsendista tyoskentelyd, mihin am-
mattikorkeakoulussa on totuttu. Sorvaukset, CNC- koneistukset ja hitsaukset voidaan
edelleen suorittaa Lappian ammattikoululla. Pienet hitsaustyot, veto ja murtokokeita,
tyokalujen kayttoharjoituksia ja laitteiden korjauksia voisi tehd&d omassa Konetekniikan
laboratoriossa. Konetekniikan laboratoriossa voisi tehdd koulun ja omia projekteja. Us-

koisin, ettd konetekniikan laboratorio olisi kovassa kaytdssd, huomioitavaa on, ettd ko-
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netekniikan osastolla ei ole mink&énlaista kunnollista omaa laboratorio tilaa Kemin yk-

sikdssa

Lapin ammattikorkeakoulu ja konetekniikan opettajat voisivat jarjestda tulevaisuudessa
koneenelimien laboratorion (Liite 7) tulevaisuudessa opiskelijoille, missé opiskelijat
voisivat tutustua koneenelimien saloihin. Laboratorio voisi olla jatkoa, kunnossapito- ja
koneenelimien perusteiden kurssille. Sielld voisi konkreettisesti nahdd esim. mité
pumppu pitéa sisallaan, kun sen purkaa. Kurssilla voisi tehdd kunnossapitoharjoituksia,
asentaa laiteita kuten venttiileitd, sahkomoottoreita ja pumppuja, sekd korjailla niita.
Kurssilla voisi myos opastaa lisalaitteiden kayttod, esim. akselien laserlinjaus- ja varéh-
telymittauslaitteita. Nama ovat erittdin tarkeitd asioita, mitd teollisuudessa tarvitaan,
varsinkin kunnossapitoalalla ja erilaisissa esimiestehtavissa. Laboratoriossa tydssa naki-
si, mihin niita lujuusopillisia laskuja ja eri osien, tarvikkeiden ja laitteiden standardeja

tarvitaan. Tehtdva esimerkkejé liitteissa (Liite 1 ja Liite 2)
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LITE 1

Patrik Karplund Tydohje-ehdotus 25.5.2014

Pumpun vaihto, asennus ja linjaus

N e e

Tehtavananto:

Irrota pumppu, nosta pumppu pois pediltd, ja asenna uusi pumppu takaisin pe-
dille. Linjaa Rotalign Ultraa kayttden, pumpun ja sahkémoottorin suoraan, stan-

dardien mukaisesti. Tee tyosta raportti ja palauta opettajalle.
Suojavélineet:

Haalarit, turvakengat, suojakéasineet, korvasuojaimet, suojalasit ja kyparé.
Tyokalut:

Nostoliina, sokkeli, lenkkiavainsarja, koneenvedin, mitta, tyontomitta, vatupas-

si, suorakulma, muovivasara jakoavain, talja ja asennusrauta.
Laitteisto:

Nosturi, Rotaling Ultra laserlinjauslaite ja taytelevysarja laukku.
Materiaali:

Lue Pruftechnik Rotalign Ultran kdyttdohje ja pumpun vaihdon asennusohje.
SFS- ja PSK standardit.

Koulutus:
Tyoturvallisuuskoulutus, koneenelimien perusteet ja kunnossapidon perusteet.

HUOM!

IImoita valvojalle, kun aloitat tyon, muista asentaa turvakytkin nolla asentoon ja
lukita kytkimen. Muista ty6turvallisuus ja siivoa jalkesi tyon loputtua.
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LIITE 2

Patrik Karplund Tydohje-ehdotus 25.5.2014

Sahkomoottorin vaihto, asennus ja linjaus

Tehtavananto:

Irrota séhkdmoottori, nosta moottori pois pediltd ja asenna uusi moottori takai-
sin pedille. Linjaa Rotalign Ultraa kayttden, sahkdémoottori pumpun suoraan

standardien mukaisesti. Tee tyosta raportti ja palauta opettajalle.
Suojavélineet:

Haalarit, turvakengat, suojakasineet, korvasuojaimet, suojalasit ja kyparé.
Tyokalut:

Nostoliina, sokkeli, lenkkiavainsarja, koneenvedin, mitta, tyontomitta, vatupas-

si, suorakulma, muovivasara ja jakoavain.
Laitteisto:

Nosturi, Rotaling Ultra laserlinjauslaite ja taytelevysarja laukku.
Materiaali:

Lue Pruftechnik Rotalign Ultran kayttdohje ja moottorinvaihdon asennusohje.
SFS- ja PSK standardit.

Koulutus:
Tyo6turvallisuuskoulutus, koneenelimien perusteet ja kunnossapidon perusteet.

HUOM!

IiImoita valvojalle, kun aloitat tyén, muista asentaa turvakytkin nolla asentoon ja

lukita kytkimen. Muista ty6turvallisuus ja siivoa jalkesi tyon loputtua.
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LITE3

Patrik Karplund Tydohje-ehdotus 26.5.2014

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7

Sahkdmoottorin vaihto

Varmista, ettd olet kaynyt tarvittavat koulutukset, opiskelut, lukenut ohjeet ja kuunnellut kaikki
opastukset ennen, kun aloitat tyot.

Hommaa tarvittavat tykalut, laitteet ja varaosat, ennen ty6n aloittamista.

Ovathan teilld suojavaatteet, suojalasit, hanskat ja turvakengét paallanne.

Tarkastele tydymparisto, etta ei ole mitdan esteité tai muuta ylimaaraista tydpisteen edessa.
Selvitd onko sahkét kytketty pois sahkémoottorista.

Kaanna turvakytkin (kuval) nollille, ja laita lukkoon turvalukko.

Kuva 12. Turvakytkin

Asenna ammattikorkeakoulun oma pikkunosturi (kuva 2) suoraan niin, ettd ylatanko on suoraan
sahkdmoottorin paalla. Pidennysjalkoja paikalleen laitettaessa, vaanna nosturia pikkaisen taak-
sepéin, niin jalkojen reiat osuvat paremmin kohdalleen. Laita reikiin pultit sokkineen (yhteensa
4kpl) jalkojen reikiin.

Kuva 13. Nosturi
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LITE3

8) Laita nostoliina tai ketjut sdhkémoottorin nostokorvien ympéri (kuva 3) ja liita toinen p&é nosturin

koukkuun. Pumppaa nosturia niin, etta liina tai ketju on vahan I6ysalla, ennen pulttien irrottamista.
g ——— ;|

Kuva 14. Sdhkomoottori ja nostokorvat

9) Yritd nostaa sdhkémoottori tasapainoisesti, aina ei saa laitetta tasapainoon, silloin on laskettava
moottori pedille, ja laittaan liinat tai ketjut uudestaan erilailla kiinni moottoriin.

10) Jos nosturi tanko ei house, kokeile kiristamalla ruuvia kiinni, ja sitten alkaa pumpata. Samaa ruu-
via kun aukaisee, niin ylatanko laskee, jos sinulla on moottori kiinni,niin aukaise varovasti, silloin
ei moottori tipahda kovalla vauhdilla.

11) Muista aina kun teet nostotdita, niin mikaan, eika kukaan, saa olla noston alla, noston aikana pi-
taa olla varovainen. Kun tehdaan nostotoitd, pitdd muistaa, etté nostot ovat valiaikaisia. Nostot pi-
taa heti laskea turvalliseen paikkaan.

12) Aukaise moottorin jaloissa ja pedin (kuva 4) vélissa olevat 4 pulttia, tdssa tapauksessa kayta 19”

lenkkiavainta, vaanna avainta myotapaivaéan, toimii samalla tavalla, kun pullon aukaisu. Poista

pultit ja prikat reidsta, ja laita ne talteen turvalliseen paikkaan, ala jata niité lattialle, joku voi niihin
liukastua.

Kuva 15. Pumpun peti ja sshkémoottori

13) Ala nostamaan moottoria varovasti, kun moottori on ilmassa, liilkuta nosturia ja laske moottori tur-
valliselle alustalle

14) Laita fyllilevyt talteen, jos niitd moottorinjalkojen alta 16ytyy. Katso mitat fyllilevyista ja paikan mis-
ta ne otettiin, kirjaa tiedot ylds, jotta muistat paikat, kun moottoria asennetaan takaisin.

15) Puhdista peti polyltd, roskalta ja roiskeilta.

16) Katso etta vaihdettavilla moottoreilla on saamat tiedot, toiminnot ja ovat samankokoisia. Siirrd
vanha sahkdémoottori pois tydalueelta.

17) Asenna uusi moottori paikoilleen.
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LIITE 3

18) Siirrd uusi sahkdmoottori nosturin alle, laita nostoliinan tai ketjut séhkdmoottorin nosto korvien
ympari ja toisen paan liitdt nosturin koukkuun, yrita laittaa liinat niin ettd, voit nostaa séhkémootto-
rin tasapainoisesti, auttaa myéhemmin kun asennat moottoria petiin.

19) Nosta sahkémoottori pedille, I6ysaa liinat tai ketjut. Jata viela liinat tai ketjut paikoilleen, jos tarvit-
set siirrella tai nostella moottoria viela. Asenna sdhkémoottoriin niin ettd moottorinjalan reiat ja

pedin reiat osuvat kohdilleen. (kuva 5) Huomaathan, ettd pedin rei'issa on kierteet.

Kuva 16. Moottorin asennus

20) Aseta pultit ja prikat sdhkémoottorin jalkojen reikiin ja Kirista niitd vahan, jata vahan liikkumisen
varaa, voi yleensa kirista sormivoimilla, jos kierteet ovat huonot, niin kayta 19” avainta kiristami-
seen. Jos kierteet ovat todella huonot, tee uudet kierteet. Hae kierteiden teko ohjeet.

21) Jos asennat samaa vanhaa moottoria paikoilleen, niin laita Tayte "fylli” levyt paikoilleen samojen
jalkojen alle, mista ne otettiin aikaisemmin pois, jos levyt eivat mene suosiolla paikoilleen. Nosta
vahan moottoria nosturilla, ja fyllit ovat paikoillaan laske moottori pedille.

22) Kun alat linjaan séhkémoottorin ja pumppua, niin lue Rotalign tydohjeet, ja tee seuraavat ty6t sen
mukaan.

23) Kun olet linjannut (kuva 6) sahkémoottorin, poista liinat moottorin korvakkeista, siirrd nosturi pois

moottorin paalta.

Kuva 17. Onnistunut linjaus

24) Kasaa nosturi, vie kaikki tyokalut ja laitteet paikoilleen. Siivoa paikat ja vie roskat pois, ota lukko
ja asennustyo lappu pois turvakytkimesta, ala laita turvakytkinta paélle, ennen kuin sdhkémies on
kaynyt paikalla.

25) limoita opastajalle, etta tydt on tehty, niin sdhkdmies saa tulla kytkemaan laitteet
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Patrik Karplund Tybohje-ehdotus 26.5.2014

Laboratorio oppimisymparistén tyéohjeet.

Huolehdi oman ja muiden ty6turvallisuudesta.

Kuuntele ja ymmarra opettajan tai opastajan antamia neuvoja ja ohjeita, ennen tdihin ryhtymista.
Noudata tarkoin annettuja tydohjeita.

Opiskele kaikki tydhon liittyvéa teoria, ennen tdiden aloittamista.

Kay tarvittavat koulutukset, mita kuuluu kyseiseen laboratorio tydhon.

Mieti mita olet tekemassa, mitka ovat tavoitteet, hanki tarvittavat materiaalit ja tydkalut, ennen tdiden aloit-
tamista.

Opettaja tai opas nayttaa ja opastaa, miten oppimisymparistossa tydoskennellaéan, kysele jos olet epavar-
ma mistdan asiasta, sita varten he siella ovat.

Noudata ty6turvallisuus lakia

Muista, etté jokaisella on oikeus turvalliseen oppimisymparistoon.

Laboratorio tyonturvallisuus.
Huolehdi, etta itsellasi ja muilla tilan kayttajilla on turvallista tydskennelld tdssa oppimisymparistdssa.
Ala hairitse toisia, kun tyoskennellaén oppimisymparistoissa

Ole varovainen kun kaytat oppimisympariston materiaaleja ja tydkaluja, varsinkin jos ei ole kokemusta
niiden kaytosta, jos olet epdvarma asioista, kysy oppaalta, lue ohjeita tai kay tarvittava koulutus.

Lue tarkkaan kaikki ohjeet, selosteet, ja materiaalit mitka liittyvat oppimisympériston téihin.
Ala tee mitaan toisia tai ylimaaraisia toita, mita ei kuulu tehda kyseisessa oppimisymparistossa.
Ala kayta viallisia ja vanhoja tuotteita, tydkaluja tai materiaaleja, kun teet toita laboratoriossa.

Kayta tarvittavaa suoja varustusta, kayta tydtakkeja, haalareita tai muita suoja vaatetusta, mita tydskente-
lyssa tau tilassa vaaditaan. Kun teet palot6ita kayta oikean mukaisia ja oikean standardien omaavien
paloturvallisia suojavaatteita.

Kayta kuulosuojaimia jos melutaso ylittda 80dB oppimisympdristdssa, tai jos dani on kova ja tuntuu epa-
mukavalta tydskennella tilassa.

Suojalaseja on aina hyva kayttaa, kun tydskentelee laboratorio tiloissa, laseja on kaytettava, jos on vaara,
ettd jokin roiske voi osua ja olla vaaraksi silmille.
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Hanskoja on kaytettava, jos on viilto, sydpymis tai joku muu vaara, miké voi aiheuttaa kasille vamman.

Kéyté suojakyparaa, jos tydskentelet semmoisissa tiloissa, missa voit 16ydé paan johonkin. Kéayté suoja-
kypéaraa aina semmoisissa tiloissa, mista on vaara tippua jotain padhan, tai muuten vaan voi kolhia paata.

Kayta turvajalkineita aina, joissa voi olla vaaratilanteita jaloille, kayta metallikarkisia, jos pitda suojata
varpaita tipahtamien vaaralta. Kayta paloturvallisia jalkineita jos teet tulitditd. Kayte oikeanlaisia jalkineita
mité kyseissa tdissa tarvitaan. Jalkineita 16ytyy vaikka mihin tarkoituksiin.

Tee tulity6t tulityotilassa, jos se ei ole mahdollista, tee tilasta tuliturvallisen ja hae tarvittavat luvat tulityos-
kentelyyn. Suomessa vakuutus yhtiét vaativat tulityokortin kaikilta tulityon tekijoilta ja vartiolta, jotka teke-
vat tulitéitd muualla, kun tulityétilassa.
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Patrik Karplund Tydohje-ehdotus 26.5.2014
Varahtelymittauskohtien valinnan ty6ohje

Valitse mittaus kohta niin, ett& on vain yksi rajapinta laakerin ja anturin valissa.

Parhaimman tuloksen saa, jos mitattu matka on mahdollisimman suora ja lyhyt (kuva 1).

Kuva 18. Lyhyt signaali tie

Mittauksen tulee tehda laakerin kuormitusvyohykkeeltd (kuva 2).

Kuva 19. Laakerin kuormitus vyohykkeen mittaus

Mittaus tulee aina tehdé samasta kohdasta, jotta voidaan seurata tuloksia ja niiden muutoksia
Tutustu huolellisesti laitteiden ohjeisiin ja piirustuksiin. Piirustuksista selviddn mista kannattaa mitata.
Valitse oikean anturin ja nipan laitteesta, mista haluat mitata.

Usean kohdan mittaus kannattaa merkita numeroin (kuva 3), alkaen laakerista jne.

Kuva 20. Mittaus pisteiden numerointi

Mittausnipan asennus tulee tehda huolellisesti, muuten mittasignaali antaa vaaran kuvan laakerin kun-
nosta.
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Patrik Karplund Tydohje-ehdotus 26.5.2014

Rotalign - ultra laserlaitteen pikatydohjeet

Kay Rotalign koulutus ennen tdiden aloittamista, tai jonkun vastaavaan linjauslaitteen koulutus. Etuutena
nain myos, etta on kaynyt jonkun peruskurssin, tietda mita linjaus on, mita laitteita kaytetdan, mitka on
linjauksen hyddyt ja yleensa jonkun kunnossapidon peruskoulutuksen.

Lue Rotalign laitteiden kayttéohjeet.

Asenna laserléhetin ja vastaanotin pumpun ja moottorien akselien tai kytkimen ympérille (kuva 1).

FANITTINY
m\\nﬂ‘\.n‘[_\ullll

Kuva 21. Laserldhetin ja vastaanotin

Aukaise Rotalign kasitietokone, paina on / off nappia pohjaan muutaman sekunnin, muista ladata laitteen
tayteen ennen kayttoa.

Ota lahettimesta suoja pois ja tahtaa laseri vastaanottimen linssin muoviseen suojaan. Al katso suoraan
laseriin.

Ota vastaanottimen suojan pois, laita bluetooth paalle vastaanottimesta. Vastaanottimen ja Rotalign kéasi-
tietokoneen, vodaan yhdistaa johdon avulla.

Mene tietokoneessa laserlinjauskohtaan (kuva 2) ja paina enteria. Nayttoon tulee moottorin ja pumpun
kuva.

Kuva 22. Rotalign Ultra naytto
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Seuraavaksi tietokoneeseen asennetaan mittoja, joista ensimmainen mitta on kytkimen ja vastaanottimen
vali. Sitten se siihen laitetaan kytkimen halkaisijan mitan. Seuraava mitta otetaan kytkimen keskeltd moot-
torin etummaisen jalan reidn keskeltd. Seuraavaksi mitataan moottorin jalkojen vélit reikien keskelta. (ku-
va 3)

Kierrosiuku £
740 Moottori 1

Kuva 23. Mittojen laitto Rotalign ultraan

Lisaa myos laitteen kierrosluvun. Naytdssa on selkeét ohjeet, seuraa niita huolella.
Paina kasitietokoneessa M néppéinta, joka alkaa laskemaan ja etsimaan bluetoothia.
Saada laseria kayttdéen Measurement, Sweap modea, sitten kun olet keskittanyt laserin, ala mittaamaan

Perusmittaustilana on jatkuva kiertomittaus eli pyyhkaisy (kuva 4), paina kahdesti m kirjainta ja kone aloit-
taa mittauksen, kierrd akselia koko kierroksen jos on mahdollista. Kun kieraa vahintaan 60 astetta, niin
saa luotettavat linjausmittaustulokset. Mittaukset voi aloittaa ja lopettaa mihin vaan.

Kuva 24. Kiertomittaus
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Kun olet liikuttanut tarpeeksi akselia, ja pysahdyt, niin kone alkaa laskea tuloksia.

Jos nayttédn tulee hymy hymiéita, niin ei tarvitse tehda linjauskorjauksia ja alkaa saataa moottorin paik-
kaa. Onnelliset naamat kertovat, ettd ollaan toleranssien sisalla.

Jos linjat eivat ole rajoissa, niin joudutaan linjaamaan akselit toleranssiin. Linjaukset aloitetaan aina en-
simmaiseksi saatamalla korkeuden, ja korjaukset tehdaan saato "fylli” levyjen (kuva 5) avulla, yleisesti
suositellaan kayttamaan paria fyllilevya per tassu, mutta Rotalign ohjeissa sanotaan, etté voidaan kayttaa
jopaa 4 fyllilevya

Kuva 25. Saato"fylli”levy" salkku

Vaaka suuntaan siirtémiset onnistuu helposti véhan kumivasaraa kayttaen, pelkka pikku tydntokin voi
riittdd. Vaaka linjauksessa kayta mieluiten koneenvedinta.

Linjakorjauksia voi seurata reaaliaikaisesti, paina menu ndppainta, ja valitse Move measurement valikon

Loysaa pultteja ja liikuttele moottoria tarvitsemaan suuntaan. Kun 16ysaat pultteja, ja jos joku tassu nou-
see, on syyta epailla pehmeéta jalkaa. Pehmojalan korjaus ohjeet I6ytyvat rotalign kayttéoppaassa koh-
dalta 4.4.

Tarkista, etta pultit ja prikat ovat puhtaita, ja katso, etta fyllilevyt ovat hyvanlaatuisia ja ehyita.

Séaada aina jalkapareja yhta paljon, voit seurata hymiota, sitten kun naamat hymyilevat, niin linjaukset
ovat kunnossa.

Kun linjaukset ovat kunnossa ja standardien sisalla, kirista pultit. (kuva 6)

Kuva 26. Linjaukset standardien sisalla
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Keréda ja laita laserlaitteen osat salkkuun, ja palauttakaa takaisin, mista haitta sen. (kuva7)

Kuva 27. Rotalign Ultra ja varusteet
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Patrik Karplund Parannusehdotus 25.5.2014

Parannuksia

Prosessiautomaatio laboratorion ikkunan eteen ty6poytd, missa on ruuvipenkki. tydsken-
tely sujuu paremmin ja helpommin tydpdydélla, kuin lattialla.

Laakeroinnin purkaukseen tarvitaan ruuvipenkkia, myos laakeripesien irrotukset onnistu-
vat helpommin ruuvipenkissa.

Tyopoydan alle kannattaa hankkia tyokaluvaunu tyokaluineen.

Suojavélineet tarvitsevat myos jonkinlaisen sailytyskaapin, kaapissa voi sailyttad myos
réatteja, tarvikkeita jne.

tyokaluja tarvitaan aika paljon, kauheasti kuluu ty6kalujen metsastamiseen.
Kannettavantietokoneen hankkiminen laboratorioon, missa olisi kaikkien kaytettavien
laitteiden tiedot ja ohjeet, standardeja, tydohjeita jne.

Iso parannus

Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan yksikkdon taalla Kemissa tarvitaan pikaises-
ti oman metallilaboratorion, miké taall& on aikaisesmmin ollut.

Lappian puolella kun kay opiskelemassa, niin pitdd aina varata tilat, ja se tietenkin mak-
saa. kunnossapito puolellakin oli koko ajan taytta, etta siella ei mahtunut tekeméaén toita,
tyokalujen lainaaminen on hankalaa ja varaosien saaminen vaikeaa. ammattikoulun opas-
tajalla kiire omien oppilaiden kanssa, joten neuvot ovat aika vahaisid. Tuntuu etta on tar-
hassa, kun Lappian puolella tyoskentelee, kaikki tavarat ovat lukkojen takana ja kaikkea
pitad kysella erikseen.

Sorvaukset, CNC- koneistukset ja hitsaukset voidaan edelleen suorittaa ammattikoululla.
Pienet hitsaustyot, veto ja murtokokeita, tyokalujen kéayttdharjoituksia ja laitteiden korja-
uksia voisi tehdd omassa metalli laboratoriossa.

Metalli laboratoriossa voisi tehdd koulun ja omia projekteja.

Uskoisin, ettda metalli laboratorio olisi kovassa kaytossa.

Koulutus

Ehdotan, ettd koulu voisi jarjestdaa koneenelimet laboratorion.

Missé opiskelijat voisi tutustua koneenelinten saloihin, kurssi voisi olla jatkoa kunnossa-
pito- ja koneenelinten perusteiden jatko kurssi

Sielld voisi konkreettisesti ndhda esim. mitd pumppu pitaa sisallaén, kun sen purkaa.
Sielld voisi tehdd kunnossapito harjoituksia, asentaa laiteita kuten venttiileité, sahko-
moottoreita ja pumppuja, ja korjailla niita.

Kurssilla voisi my0ds opastaa lisalaitteiden kéayttod, esim. akselien laserlinjaus ja vérahte-
lymittaus laitteita.

N&ama on erittdin tarkeitd asioita, mité teollisuudessa tarvitaan, varsinkin kunnossapito
alalla, ja erilaisissa esimies tehtavissa.

56



LIITE 8

Patrik Karplund Linjaustarkastus ehdotus 26.5.2014

Linjausta edeltava tarkistuslista

- Ovatko koneet ja vivut turvalukittu?

- Onko perustus OK?

- Ovatko taytelevyt "fyllilevyt” ok? maksimissaan 4kpl, per. jalka
- Ovatko pultit ja valilevyt "prikat” taipuneet?

- Ovatko kaikki mitat oikein?

- Onko lasermittauslaite kunnossa?

- Onko kiristys- ja nosto pultit voideltu?

- Onko putkien ja tukien jannitykset eliminoitu?

- Onko akseli OK? Run out, laakerin ja toiminta OK?

- Onko kytkin OK? Oikea sovitus akselille, I16ysyys, keskeisyys ja joustavat osat OK?
- Ovatko "pehmeaét jalat” eliminoidu?

- Onko tavoite toleransseja saavutettu?
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