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tavat taustatiedot tyon tekemiseksi. Voitelureitin voitelukohteiden kartoittamisella saa-
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tuotantolaitoksen osalta. Samalla selvisi myos asentajien halukkuus mahdollisiin eri
mittaavan ennakkohuollon koulutuksiin. Havaituista kehityskohteista muodostettiin
kehitysehdotuksia opinnaytetyon tilaajan harkittavaksi jatkotoimenpiteineen.

Kehitysehdotusten perusteella tarpeellisiksi ndhdyt voitelutoimenpiteet ja mittaava kun-
nonvalvonnan eri toiminnot vietiin tilaajan kunnossapitojarjestelmaén huoltotoiksi.

Asiasanat: tasaamo, ennakoiva, kunnossapito voitelu, véarahtely, kehitys



ABSTRACT
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The aim of this thesis was to inspect sawmills grading line and lubrication route and the
quality of monitoring condition. The purpose of this study was to find new ways to im-
prove the grading line lubrication and to determine monitoring and measuring methods.

The theoretical part was based on information gathered from professional literature and
my long working experience. In addition to observations at sawmill and engaging
mechanists, existing documents were explored. The result was suggestions for improv-
ing the process to subscriber. The subscriber is going to consider future actions based on
these performed suggestions.

All accepted suggestions are going to be attached to the subscriber’s maintenance man-
agement system as a new service act.

Key words: grading line, condition monitoring, preventive, maintenance, lubrication,
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetydn tavoitteena on kehittaa ja parantaa sahan tasaamon voitelutoimen-
piteitd ja ennakoivan mittaavan kunnossapidon nyKyista tasoa. Prosessiosa on uudistettu
2005. Uusilta laitteilta puuttui tiedot jarjestelmésté ja samalla etsittiin kehityskohteita
liittyen kunnonvalvonnan eri osa-alueisiin. Ty0 suoritettiin kerdamalla tietoa laitetoimit-

tajien manuaaleista, kyselylomakkeella ja kentéltd saadusta informaatiosta.

Sahalaitos on UPM-Kymmene Oyj:n tuotantolaitos, joka sijaitsee Juupajoen Korkea-
koskella ja sahaa UPM vakiosahatavaraa ja UPM Plus erikoissahatavaraa (ménty).
Tuotteet menevat paaasiassa suurille teollisille loppukayttajille puusepan- ja huonekalu-
teollisuuteen seké rakentamiseen. Tuotantokapasiteetti on 330 000 m3 / vuosi.

(www.upm.com)

Sahan kunnossapidosta on tehty palvelusopimus Caverion Industria Oy:n kanssa, joka kuu-
luu Caverion Qyj:n teollisuuden palvelut divisioonaan. Caverion Industria Oy on tdmén

opinndytetyon tilaaja.

Caverion teollisuuden palvelut divisioona tarjoaa asiakkailleen teollisuudessa monipuo-
lisia asiantuntija-, suunnittelu- ja hankekehitys-, projektien toteuttamis- seké palvelui-
den johtamis-, teknisen huollon ja kunnossapidonpalveluita. (Caverion teollisuuden pal-

velut Powerpoint-esitys 2015)

Caverion teollisuuden palvelut divisioona toimii kaikilla teollisuuden aloilla ja sill& on
70 toimipaikkaa Suomessa ja Ruotsissa. Tyontekijoitd Suomessa ja Ruotsissa on 2700
henkil6d. Liikevaihto oli 2014 250milj.€.(Caverion teollisuuden palvelut Powerpoint-
esitys 2015)

2 KUNNONVALVONTA JA EHKAISEVA HUOLTO

2.1 Kunnonvalvonnan tarkoitus

Kunnonvalvonta tdmén paivan teollisuusyrityksissa liittyy suoraan luonnollisena ja toi-

mintoja ohjaavana osana moniin yrityksen eri osa-alueisiin. Laitteiden kunnonvalvonta


http://www.upm.com/
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on kunnossapidon ehka térkein osa-alue sen avulla saatujen laitteiden kuntoa kuvaavista
tiedoista. Tietojen perusteella voidaan suunnitella mahdolliset investoinnit, seka jo ole-

massa olevien laitteiden kaytto ja kunnossapito.

Yrityksen kunnossapidon tehokkuutta voidaan tarvittaessa arvioida eri osatekijoiden
kautta, joita ovat: kustannustehokkuus, epakaytettavyyskustannuksilla, kaytettavyydella
ja tuotannon kokonaistehokkuudella. Tehokkuutta kunnossapidossa voidaan liséksi ar-
vioida myds oman ja alihankintatyon kautta sekd huomioiden mukaan materiaalin kulu-

tukset toiminnoissa. (Jarvid 2007 s.46)

Kunnonvalvonnan avulla saavutetut hyddyt ovat tuottavuuden kasvaminen, kunnossapi-
don suunnitelmallisuus, seisokkiaikojen tehokkaampi hyddyntaminen, yllattavien suun-
nittelemattomien seisokkien vahentyminen ja koneiden pidentynyt elinikd. Nama kaikki

vaikuttavat osaltaan yrityksen kannattavuuteen. ( Nohynek, Lumme 2007 s.11)

Kunnonvalvonnan liittyminen suoraan tai valillisesti eri toimintoihin on esitetty kuvas-
sa. (Kuval.)

NVESTOINNIT KANNATTAVUUS

« Suunnittelu

¢ Valmistus

e Asennus

e \/astaanotto
e Takuuarvot

e Kaytettavyys
¢ Katastrofien estaminen
¢ Kunnossapito-kustannukset

KUNNONVALVONTA

KAYTTO KUNNOSSAPITO

e Halytykset * Huolto- ja korjaustarpeen maaritys
¢ Ajo-ohjeet ¢ Vian maaritys
e Turvallinen kayttoaika ¢ Parannukset

Kuva 1. Kunnonvalvonnan liitynnét. ( Nohynek, Lumme 2007 s.11)



2.2 Ehkaisevan huollon perustelu

Ehkaisevalla huollolla ymmarretdan kaikki ne toimet, joilla voidaan est& laitteiden vi-
kaantumis- ja vauriotilanteiden syntyminen tai ennakoida ne, jotta hallitsemattomat sei-
sokit tuotantolaitoksessa véltetaan. (PSK 6201 s.22)

Huoltotoimenpiteilld pidetddn yll& kohteen laitteiden parasta mahdollista toimintakuntoa
tai palautetaan vikaantumisen seurauksena heikentynyt toimintakunto vikaa edeltévélle

tasolle ja ehkaistaan lisavaurioiden syntyminen. (Jarvié 2007 s.50)

Hallitsemattoman seisokin syntymiseen ja kestoaikaan vaikuttavat laitteen vikaantumi-
sen todennakdisyys seké vian seurauksena syntyneen vaurion vakavuus. Vian ilmaan-
tumista voidaan ennakoida olemassa olevista laitteen historiatiedoista, joista selvida
vikatiheys ja syntyneen vaurion vakavuus ilmenee lopulta seisokki- ja korjauskustan-

nuksista.

Ehkaisevaan huollon jaksotetun kunnossapidon osa-alueet, joita ovat:
Madaraaikaishuollot
» Tarkastukset
Voitelut
Puhdistukset

Tarkeiden huoltotarvikkeiden vaihdot

YV V VYV V

Suunnitellut seisokit

Kéynninaikainen tilanteenmukainen suoritettava huolto, joka perustuu:
» Aistinvaraisiin havaintoihin
» Mittaamalla saadut havainnot

» Kaynninaikaisiin parantaviin toimenpiteisiin Kriittisissé kohteissa



3 VOITELUREITIN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

3.1 Kayttoolosuhteiden selvittaminen

Ensimmaisella tutustumiskierroksella tasaamolla havaittiin ja tarkentavat kyselyt selvit-
tivat laitteiden k&yttoolosuhteista seuraavanlaisia huomioita: Laitteiden pydrimisnopeu-
det pdéosin hitaita, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, normaali kdyntiaika

16h/vuorokausi, yon ajaksi koneet pysaytetéan ja linjat ovat osittain tyhjia.

Linjojen kuormitus taydessé tuotannossa vaihtelevaa, iskut voimakkaita monesta eri
suunnasta, paikoin voimakasta tarinda, rakenteissa on paljon ketjupyorid, pitkia ketju-
kuljettimia ja suuri maara pysty- ja laippalaakeripesia, joista pieneen osaan oli liitetty
voiteluaine putki ja ne pystyttiin voitelemaan kaikki yksitellen koneen ulkopuolelta ras-

vapuristimella.

Linjojen kéyttdina on useita erikokoisia kulmavaihdesahkémoottori konstruktioita.
Laitteet sijaitsevat padosin sisétiloissa melko tasaisessa lampotilassa, prosessista johtuen
paikoitellen puupdlya ja puuséleitd suuria maaria koneiden eri komponenttien paalla.

Teollisuudessakin suoritettava voiteluhuolto on erittéin tarkedssa roolissa kulumisen ja
kitkan haittojen minimoimisessa ja tuotantolaitteiden k&ynnin turvaamisessa. Voiteluai-
neiden toiminta-alue on keskeisesti osana hydraulisten jarjestelmien ja erilaisten vaih-
teistojen tehonsiirrossa. Hyvin suoritettuna se maksaa itsensd moninkertaisena takaisin
verrattuna siihen mité voiteluhuoltoon on panostettu. (Korpi, A., Manninen, A, Rinki-
nen, J., Suontama, K. 2006 s.164)

3.2 Kunnossapidon henkildsto

Talla hetkellda kunnossapidossa tyoskentelee kunnossapitopaéllikon lisdksi 7 mekaanista

asentajaa seké 4 sahkoasentajaa seka heidan séhkotyonjohtaja.
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Mekaanisen kunnossapidon asentajat noudattavat tydaikamuotoa TAM 36 he ovat t0issé
myaos lauantaisin.

Sahkoasentajat tydskentelevat aamu-, ilta-, ja yovuoroissa. ( Caverion tyévuoro- ja hen-
Kilolista)

Tuotantolaitoksella toimii my6s hydrauliikka-asentaja, joka tydskentelee vain aamuvuo-
rossa viikoittain. Hanen vastuullaan ovat paéosin laitoksen hydrauliikkalaitteet sek&

niihin liittyvat huolto- ja korjaustyot.

Paivittaistd ennakkohuoltoa hoitaa reittihuoltomies, jonka tyonkuvaan kuuluvat erilaiset
voitelu-, tarkastus- ja huoltotyot tyolistojen mukaan. Vuosi- ja kuukausihuollot generoi-

tuvat kéytossa olevasta kunnossapitojérjestelmésté.

Taman opinndytetyon tuloksien sek& havaittujen kehitysehdotusten perusteella uusista
voitelu-, tarkastus-, huolto- sek& kunnonvalvonnan menetelmisté tullaan viemaan huol-

loiksi kunnossapitojarjestelmaan.

4  VOITELUREITIN SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVIA ASIOITA

4.1 Olosuhteiden merkitys

Voiteluhuoltojarjestelman rakentumiseen vaikuttavat kdyntiolosuhteet, joissa laitteet

toimivat. Voitelun toteuttamisessa on otettava huomioon koneiden pydrimisnopeus ja

niiden kayntiaika.

Koneiden kuormitus ja sen luonne, kuten iskujen tyyppi, suunta ja erilaiset térinat vai-

kuttavat voiteluaineen valintaan.

Koneiden rakenteessa olevat laakeroinnit, hammasvélitykset sek& voideltavien kohtei-

den asennot on huomioitava suunnittelussa.

Ulkoiset olosuhteet kuten tuotantotilan lampdétilanvaihtelut, ilmassa olevat epépuhtaudet
ja kosteus sek& muut haitalliset ympéristotekijat on pyrittdvd huomioimaan voitelun
onnistumiseksi. (AEL- luentomateriaali Ennakkohuoltojarjestelmén rakentaminen 1997)
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4.2 Laitehierarkian suunnittelu

Laitehierarkian méarittely aloitetaan tuotantolaitostasolta jakamalla eri prosessinosat
osastoihin. Osastoihin jakaminen selkeyttad ja helpottaa koneryhmien paikantamista
prosessiosalta.

Osaston laitteet jaetaan voideltaviin koneisiin ja huoltotoimenpiteitd vaativiin koneisiin.
Voideltavien koneiden tunnistamisen jalkeen siirrytdan voideltaviin koneenosiin, joille
madritellaan tarvittavat tarkoituksenmukaiset voitelutoimenpiteet. (AEL- luentomateri-

aali Ennakkohuoltojérjestelmén rakentaminen 1997)

4.3 Kone/laitekohtainen suunnittelu

Tiedossa olevien tuotannolle kriittisten koneiden tarkeysaste on hyva luokitella suunnit-
telun aikana jollakin tavalla esimerkiksi: korkea, keskitaso ja matala. Luokitustaso
luonnollisesti m&arittaa koneen tai laitteen mahdolliset voitelusyklit tai tarkastustoi-
menpiteet.

Huomioitavaa on myos se, ettd onko tuotannolle tarkealla laiteella varalaite, joka voi-
daan ottaa kayttoon hairidtilanteessa. Mahdollinen varalaitekin on muistettava suunnit-

telussa.

Investointien yhteydessa voidaan solmia huoltosopimuksia laitetoimittajien tai alihank-
kijoiden kanssa. Talldin on hyvé selvittad, mita sopimuksissa on sovittu, jotta koneen

kaynti ei vaarannu puutteellisen tai vaérdaikaisen huollon johdosta.

Osastoilla olevien yksittaisten koneiden ja laitteiden 16ytamista helpottaa, jos osaston
koneryhmat jaetaan konepaikkoihin omilla tunnuksilla sijaintinsa perusteella tuotantoti-
loissa. (AEL- luentomateriaali Ennakkohuoltojérjestelmén rakentaminen 1997)
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4.4 Koneenosakohtainen suunnittelu

Koneosakohtaisessa suunnittelussa selviavat koneen voitelupisteiden paikat ja niiden
lukumaéara. Tietojen perusteella voidaan miettid mahdollisia kierto- tai keskusvoitelun

hankkimisen tarvetta, jos laitetoimittaja ei ole asiaa huomioinut laitteistossaan.

Voi olla ettd konstruktiossa on paljon kestovoideltuja kohteita, ndmakin on tarkeé huo-

mioida voitelureitin suunnittelussa riittavilla tarkastuksilla tai mahdollisilla mittauksilla.

Oljytaytteisten vaihteiden, kiertovoitelusailidihin tai muihin voitelukohteisiin, joihin
mahdollista joutua vaarantyyppisté voiteluainetta olisi hyva merkita voiteluainetunnis-

teilla. (AEL- luentomateriaali Ennakkohuoltojarjestelman rakentaminen 1997)

4.5 Voitelutoimenpiteiden suunnittelu

Voitelutdiden organisointi seké suunnittelu ovat hyvin vastuullisia tehtavié ja ne pitaa
toteuttaa siten, ettd ne suoritetaan jarjestelmallisesti jatkuvasti ja kehitetddn kokoajan.
Usein voitelutyot tulevat kunnossapitojarjestelman tai muun kaytéssa olevan ohjelman
kautta. Tarkeaa olisi ettd, voitelutoimenpiteesté jaa myos historiamerkintd kaytossa ole-
vaan jarjestelmaan. Historiatiedoista saadaan selville esimerkiksi: vikaantumistiheys,

huoltokustannukset, huollon lisddmis- tai vahentamistarve.

Haastavaa seisokkien aikana on, ettd suunnitellut tyot tulevat kaikki tehtya. Tarkeaa
olisikin suunnitella voitelutydt tarpeeksi pieniin osiin, etta ne ehditaan suorittamaan

annetussa ajassa.

Kéynninaikana on yleensa paljon myds kohteita, jotka ovat pysédhdyksissa ja joiden voi-
telu tai huolto on mahdollista. Voitelutdistd on myds oltava selkeét tyo- ja turvallisuus-
ohjeet tyontekijan saatavissa. (AEL- luentomateriaali Ennakkohuoltojarjestelman raken-
taminen 1997)
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5 HAIRIOHAVAINNOT

Opinndytetydhon saatiin tietoa tilaajan kunnossapidon kéytdssé olevasta hairidseuranta-

taulukosta seké asentajille osoitetusta kyselysta.

Mekaanisen kunnossapidon asentajilta kerattiin tietoa kysymyslomakkeella. (Liite. 1)
Kyselyn tarkoituksena oli selvittad kehitys- ja ongelmakohtia voiteluhuollosta, ennak-
kohuollontoiminnasta ja halukkuudesta kouluttautua tulevaisuudessa mittaavaan kun-

nonvalvontaan.

Kyselyll& haluttiin myos selvittad tiedonkulkua organisaation sisalld ja reagointi nopeut-

ta laitteiden vikaantuessa tuotannossa.

5.1 Kunnossapidon oman hairidseurannan tulokset

Opinnaytetyon tilaaja kerad viikoittain hairioita aiheuttaneet tapahtumat taulukkoon,
josta, selvidvat hairion kesto, laatu (mekaaninen, s&éhko). Kuvasta 2. (Liite.2) ndhdaéan
kunnossapitoa vaatineet héirittilanteet vuoden 2014 aikana. Kuvasta puuttuvat joulu-

kuun tapahtumat.

Héiridseurannassa kuva 3., (Liite.3) on eritelty viikoittain kulunut aika minuutteina seka
onko vika ollut séhkdautomaatio- tai mekaaninen vika. Kuvasta ndhdaan, ettd mekaanis-

ten vikojen korjaamiseen on kulunut eniten aikaa.

Tilaajan hairidseurantaan kuva 4., (Liite.4) on merkitty laitteet, joissa on ollut maaralli-
sesti eniten hairioita (% hairioistd) vuoden 2014 aikana.

Kuvasta 4. ndhdaan, ettéd eniten hairidita on tullut sahaosastolla 1. sahalla (AJP1) ja
pelkkahakkurilla. Tasaamon osalta hairiot aiheutuvat suurelta osin lautakuljettimien
toiminnasta. Kuva ei kerro, ilmenevétko viat mekaanisista syista vai ovatko ne tuotan-
non aiheuttamia ruuhkatilanteita kuljettimilla. Tdma vaatisi tarkempaa vikojen ana-

lysointia.
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5.2 Asentajakyselyn tulokset

Asentajakyselyssé haluttiin selvittdd henkildston tdman hetkinen tydskentely ennakko-
huollon parissa, halukkuus seké tekijaléahtoisia kehityskohteita huoltotoimenpiteisiin.
Kysely oli osoitettu mekaanisen kunnossapidon asentajille, heita tydskentelee kunnos-

sapidossa 7 henkil6a.

Kyselyyn vastasi 5 henkildd, joten saatuja tuloksia voidaan pitdd melko luotettavina.
Kyselylomakkeessa oli 8 monivalintakysymystd, keskeisimpiin oli vastaajilla mahdolli-
suus lisatd omia kehitysehdotuksia tai ilmaista kiinnostuksensa tiedusteltuun asiaan.

Kysely toteutettiin anonyymisti.

Kuvassa 5. ndhdaan asentajien osallistuminen ennakkohuoltot6ihin.

Joudutko tyossasi tekemaan usein
ennakkohuoltotoita?

M A. Kylla (2kpl) ®B. Joskus (3kpl) mC.en

0%

Kuva 5. Asentajien ennakkohuoltotyot

Kuvan 5. perusteella ndhdéén, ettd kaikki asentajat osallistuvat ennakkohuoltotoihin

tyotehtévissaan.



14

Tiedonkulkua vikatilanteiden ilmentyessd kunnossapidon organisaatiossa tarkastellaan
kuvassa 6.

Onko sinulla mahdollisuus saada laitteen
vian kehittymisesta lisatietoa, kun olet
tehnyt vika/ennakkohuoltyétilauksen?

HA. Kylld (1kpl)  ®EB. Jonkin verran (4kpl) B C. En ollenkaan

0%

Kuva 6. Lisdtiedon saaminen tehdyn vika/ennakkohuoltotyétilauksen jalkeen

Tiedonkulkua haluttiin selvittdd mahdollisten tietokatkosten selvittdmiseksi. Katkeamat-
toman tiedonkululla saadaan aikaan, etta raportoidut viat eivat unohdu ja pahene pitkit-
tyneen kasittelyprosessin aikana. Kyselyssa selvisi myos, ettd asentajat tarvittaessa saa-
vat tietoa tuotanto-operaattoreilta koneiden kunnosta liikkuessaan osastoilla. Vastaajien

mielestd myos jo tehtyihin vika/ennakkohuoltotyétilauksiin reagoitiin riittdvan nopeasti.

Tuotannonoperaattorit ovat tarkedssa asemassa tyoskennellessdén koneiden valittomassa
l&heisyydessa. He tietavat, mik& on koneen normaali kaynti&ani tai normaalista poik-
keavaa varahtelya tai tarinda koneen runkorakenteissa. Heiltd saatavaa informaation

arvoa liittyen koneisiin ja laitteisiin ei tule aliarvioida.

Asentajien mielipide kysyttdessd mittaavan ennakkohuollon kehitystarpeesta ndhdaan
kuvasta 7.
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Pitdisiko sinun mielestasi lisata tai kehittaa
mittaavan ennakoivan kunnossapidon
(varahtelymittaus,lampokuvaus,kayttajaval-
vonta) maaraa kaikilla tuotantoprosessin
eri osilla?

H A. Kylla (3kpl) H B. Nykyinen taso riittaa (2kpl) i C. Ei ole merkitysta tyohoni

0%

Kuva 7. Asentajien mielipide mittaavan ennakoivan kunnossapidon kehittamisesté

Kuva 7. osoittaa, ettd enemmistd vastanneista asentajista on ennakoivan kunnonvalvon-

nan kehittdmisen kannalla verrattuna nykyiseen vallitsevaan tilanteeseen.

Asentajilla oli kuvassa 7. olevan kysymyksen yhteydessa mahdollisuus ehdottaa kehi-
tyskohteita liittyen laitteiden kunnossapitoon. Heilta tiedusteltiin lomakkeessa: Mité
muuta mielestasi olisi tarpeellista tehd4, joka parantaisi laitteiden kunnossapitoa? Yksi

asentajista vastasi: “Pitdisi laatia jarjestelmallinen ja selked reittihuoltosuunnitelma seka

jarjestdd resurssit sen noudattamiseen”. (Kysely Caverionin mekaanisen kunnossapidon

asentajille)

Kunnossapidon asentajat ovat oman tydnsa asiantuntijoita. He tietdvat ongelmakohdat
eri tyokohteissa, jotka estavat, hidastavat tai jopa estavat tekemésta heidan tyotaan toi-
votulla tavalla. On tarkeaa ettd, tyonsuunnittelu on tietoinen tyontekijoiden kohtaamista

haasteista tyotehtavissaan.
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Kuvassa 8. tiedustellaan asentajien halua kouluttautua mittaavaan kunnonvalvontaan.

Haluaisitko saada tulevaisuudessa
mahdollisesti koulutusta mittaavaan
ennakoivaan kunnossapitoon (esim.

varahtelymittaukset ja niiden analysointi,
voiteluainekursseja ja lampokuvaus)?

M Kylla (4kpl) ®B.En(1kpl) & C.En osaasanoa

0%

Kuva 8. Asentajien halukkuus koulutukseen

Kuva 8. kertoo vastanneiden asentajien halusta saada koulutusta mittaavaan kunnonval-
vontaan. Se ettd, halukkuutta I6ytyy kunnossapidon sisaltd, kertoo tyontekijoiden aidos-
ta halusta kehittdd omaa ammattitaitoaan sekd kunnonvalvonnan eri toimintoja, jotta

laitteiden kayttdvarmuus ja tuottavuus parantuisi.

Asentajien myonteisen suhtautumiseen uusien asioiden koulutukseen johdosta tyonjoh-
don on helppo lahteé kartoittamaan mittaustoimintaan soveltuvia asentajia kunnossapi-

dosta.

Kuvan 8. yhteydessa kysyttiin ennakkohuoltolajia, johon haluttaisiin saada koulutusta.
Esille ei noussut mitaan erityista luetelluista ennakoivan mittaavan kunnossapidon alu-
eista, oletettavasti kaikelle siihen liittyvélle koulutukselle ollaan asentajien keskuudessa

avoimia.

Kuvassa 9. esitetddn asentajien ndkemys voiteluhuollon toimivuudesta.
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Onko voiteluhuolto mielestasi toimivaa?

M A. Kylla hyvin toimii (3kpl)
H B. Parannettavaa olisi kohteita jaa voitelematta (2kpl)

i C. Ei toimi, paljon vaurioita syntyy puutteellisen voitelun johdosta

0%

Kuva 9. Voiteluhuollon toimivuus

Kuvasta 9. havaitaan, ettd vastauksen antaneista asentajien mielesté voiteluhuolto on
yleisesti riittavalla tasolla. Huomioitavia ovat myds vastaukset, joissa kerrotaan voitelu-

toiminnan parannustarpeesta.

Kuvan 9. kysymyksen yhteydessa kysyttiin asentajilta syita voiteluhuollon epdonnistu-
miselle. Kaksi asentajaa vastasi lisakysymykseen: ”Kohteisiin ei padstd kdynninaikana,
ehdotetaan putkitusta” ja ”Liian monta voitelukohdetta verrattuna kaytettdvéan tyoai-

kaan”. (Kysely Caverionin mekaanisen kunnossapidon asentajille)

Voiteluhuollon onnistumiseksi on tarkea, ettd voitelukohde voidellaan oikea-aikaisesti,
oikealla voiteluaineella ja sita lisatdadn oikea méaéra kohteeseen. Voiteluainekustannuk-

siin voidaan vaikuttaa jarjestelmalliselld ja hyvin ohjeistetulla voitelutoiminnalla.

Tyoturvallisuustekijat vaikuttavat voitelun suorittamiseen, tarvittaessa on mietittava

erilaisia teknisia ratkaisuja, jotta voiteluhuolto saadaan toteutettua halutulla tavalla
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6 LOYDETYT KEHITYS- JA KUNNONVALVONTAKOHTEET

6.1 Voitelureitin muodostuminen

Tasaamon voitelukohteita selvitettiin laitevalmistajien huoltomanuaaleista seké kuljet-
tiin linjastot lavitse ja merkittiin muistiin laitteiden voitelupisteet. Tasaamolla olevan
laiteluettelon pohjalta laadittiin uusi voitelureitti. Koneiden kohdalle liséttiin voideltavat
koneenosien nimet, kdytettavéa voiteluaine seké niiden voitelutoimenpiteet aikajaksoi-
neen. Listaa lapikéaydessa listalta poistettiin laitteet, joita ei end4 ollut tai listaa muutet-
tiin, jos niit4 oli modifioitu laitteiston uusinnan yhteydessa.

Tiedossa olevien lisaksi 16ytyi tunnistamattomia kohteita, joihin ehdotettiin uusia voite-
lu- tai huoltotoimenpiteitd. Kohteita olivat esimerkiksi: kestovoidellut laakerit, terés-
koydet, kuljetin- ja kiilahihnat ja erilaiset kuljetinketjut. (Liite 5.)

Viimeisena mainitut kuljetinketjut lisddvat haastetta voitelun suorittamiseen, koska jois-
sakin tilanteissa kaytettavéa voiteludljy tai — rasva likaa puutavaran, jonka seurauksena
sen laatuluokka huononee lajittelussa.

Voitelukohteet muodostettiin konekohtaisesti siten ettd, ne alkavat kéayttolaitteista siir-

tyen jarjestelmallisesti koneosalta koneenosalle.

6.2 Mittaavan ennakkohuollon laajuus

Tilaaja halusi, etté selvitettdisiin ensisijaisesti tasaamon voitelukohteet ja samalla keino-
ja tehostaa tai hyodyntaa jo olemassa olevia mittaavan ennakkohuollon toimintoja. Ti-
laajalla on kaytdssa SPM- mittalaite ohjelmistoineen sekéd lampdkamera. Samalla tie-
dusteltiin mahdollisuutta etsid uusia toimintatapoja, jotka parantaisivat kdynninaikaista

kunnonvalvontaa.

Nohynekin ja Lumpeen mukaan aikaisemmin ja toisinaan viel@kin koneita ja laitteita
valvotaan tuotantolaitoksissa aistihavainnoin, kuten kuuntelemalla laakereita joko kepil-

14 tai ruuvitaltalla, tunnustelemalla kasin koneen pintalampdtilaa késin seké tunnustele-
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malla jalalla koneen térin&a. Lopputuotteen laatu voi myos kertoa jotain koneen kaytto-
kunnosta. N&itd menetelmid ei pidd aliarvioida tan&k&én paivana. Osa niist4 voidaan
korvata tai tdydentéa ottamalla k&yttdon kehitettyja eri kunnonvalvonnan mittausmene-
telmid. (Nohynek, Lumme 2007 s.13)

Tarkeimpi& syitd mittaavaan kunnonvalvontaan ovat:

» Tuotantolinjoja rakennetaan ilman varakoneita. Yksittdisen koneen kéynti tulee
talloin kriittisemmaksi koko tehtaan kannalta

» Tuotantoma&rien kohoaminen on aiheuttanut seisokkituntien hinnan nousun

» Pydrimisnopeuksien kasvu nopeuttaa vikojen kehittymista

» Koneiden rakenteen keventaminen korostaa varahtelymittauksen tarkeytta ko-
neen rakenteen kestdmisen suhteen

» Prosessin sdat6jen muuttuessa yha enemman kierroslukusaatoisiksi muuttaa ko-
neiden varédhtelytasoja

» Huolto- ja kayttboperaattoreiden vahentyminen aiheuttaa sdanndéllisen aistinva-
raisten havaintojen tekemisen maaran pienentymisen

» Aistinvaraisista huomioista ei saada kirjattua tunnuslukuja, joita tarvitaan ko-
neiden kunnon arviointiin

> Tietoa keréilevien mittalaitteiden kehitys on madaltanut niiden kayttokynnysta

» Meluisa, vaarallinen tai muuten epamiellyttava tydymparisté on antanut aihetta

siirtyd mittauksiin aistihavaintojen sijasta (Nohynek, Lumme 2007 s.13)

6.3 Kaynninaikana ehdotettavat toimenpiteet

Liikuttaessa tasaamolla havaittiin useita vaihdemoottoreita, jotka olivat osittain tai ko-
konaan puup6lyn peittamid, sama ongelma on yleinen muuallakin sahan eriprosessialu-
eilla. (Kuva. 10.) Téallaiset moottorit eivat padse kdynninaikana riittavasti jadhtymaan ja
ovat vaarassa vaurioitua liian vahaisen jaahdytyksen vuoksi. Lisaksi tulipalon vaara
vauriotilanteessa on hyvin suuri johtuen ympdriston luontaisesta tuotannossa syntyvasta

palokuormasta.
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Kuva 10. Puup6lyn peittdmé vaihdemoottori

Toimenpiteeksi endotetaan vaihdemoottoreiden saannollistd puhdistusta prosessin eri
osilla paineilmalla tai muulla tavoin saannéllisin véliajoin, esimerkiksi 1krt/viikko.
Puhdistamisen suorittaisi mahdollisesti prosessilinjalla tydskenteleva operaattori vaihto-
ehtoisesti tyovuoron alussa tai lopussa. Y6aikaan linjastojen ollessa pysahdyksissé eh-
dotetaan, ettd myds vuorossa tydskenteleva sahkomies voisi suorittaa sahkoélaitteiden
asiantuntijana ennakoivia puhdistus-, kunnonvalvonta- tai huoltotoimenpiteita reitti-
huoltomiehen tydparina sahan prosessien eri osilla séhkdmiehen tyotilanteen niin salli-

essa.

Paivaaikaan laitteiden kdydessd, ehdotetaan tyodtilanteen salliessa esimerkiksi 2 viikon
vélein séhkomiehen suorittavan tarkastusmittauksia pintalampomittarilla (Kuva.11) tai
lampokameralla. Tasaamolle ehdotettiin Kierroksilla havaittuja lampokuvauskohteita.
(Liite 6.) Tarkastuksilla havaittaisiin mahdolliset ylikuumenemisena ilmenevat vikaan-
tumiset tai pahimmassa tapauksessa tulipalovaaran aiheutuminen tuotannolle tarkeille
laitteille.
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Kuva.ll Riittdméatén moottorin jadhdytys

Operaattorit ovat avainasemassa tydskennellesséan tuotantolinjoilla. He tuntevat linjo-
jen pullonkaulat ja muut ongelmakohteet ja — paikat tyokokemuksensa perusteella. Tyo
on suurelta osin staattista valvontaty6ta tuotantolinjan hallintalaitteiden laheisyydessa.
Kun jokin ongelmatilanne tai jokin muu syy aiheuttaa liikkumista tuotantolinjalla, sa-
malla olisi hyv& mahdollisuus suorittaa aistinvaraista valvontaa Kriittisiksi tunnistetuille

laitteille tuotannossa.

Tama tarkoittaisi erilaisten moottorien ja vaihteiden tavallisuudesta poikkeavien aanien
kuuntelua seka tarindiden ja pintalampatilan tunnustelua aistivaraisesti. Havaintoja teh-
dessa on muistettava huomioida tyoturvallisuusnakdkohdat. Varsinaiset kunnonvalvon-

nan mittaukset on luultavasti parempi tehdd kunnossapidon toimesta.

Sahkomiehen suoritettaessa esimerkiksi vaihdemoottorin puhdistusta, voisi han samalla
kuunnella kuuluuko laitteesta tavallisuudesta poikkeavia aania. Kuuntelulaitteeksi ehdo-
tetaan hankittavaksi elektronista stetoskooppia (Kuva.12). Laitteella voidaan suorittaa
kuuntelu turvallisesti laitteessa olevan puikon avulla ahtaastakin tilasta. Kuvassa esi-

merkkina SKF:n valmistama tuote.
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Kuva 12. Laitteen kuuntelu elektronisella SKF TMST 3 stetoskoopilla ( www.skf.com )

Epatavallisen &anen liséksi alkaa myos laitteen vérahtely muuttua mahdollisen vaurion
syntymisen ja kehittymisen seurauksena. Paivé- ja yovuorossa tydskentelevien asentaji-
en yhteiskayttoon ehdotetaan kehitystoimenpiteend hankittavaksi véarahtelyn kokonais-
tason osoittavaa mittaria. (Kuva 13.) Kuvassa 13. esimerkkina SKF:n valmistama tuote.
Mittariin lisdvarusteena liitettdva ulkoinen magneettianturi vahentad mittauksen aikana

kayttdjasta johtuvia virheitd huomattavasti.

Mittarin k&yttéonotolla saadaan muodostettua nopeasti uusia ja kehitettyd olemassa ole-
via SPM- laitteen mittausreitteja. Merkitsemalla laitteiden varéhtelytiedot esimerkiksi
Excel- taulukkoon saadaan muodostettua yksinkertaiset trendit mahdollisten vikojen
kehittymisesta. Mitatuista koneista ja laitteista muodostuu lahtétasotiedot mittaustoi-
minnalle. Ne ovat apuna kehitettdessa tulevaisuudessa mittaamalla saatujen tulosten

analysointia hyodyntamalld enemman tilaajalla jo olevaa SPM- jarjestelmaa.

Ydaikaan linjat ovat osaksi tyhjind, eiké kaikkia p&asta halutessa mittaamaan. Y6vuoron

aikaan olisikin hyva mahdollisuus ty6tilanteen niin salliessa mitata tai kuunnella eri
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linjakokonaisuuksien vaihteita tai laakerointeja, kun normaalista tuotannosta johtuvat

hairioimpulssit puuttuvat.

Iltavuoron osalle ehdotetaan tuotantoyksikdélle seuraavanlaista kaytantoa: tuotantolinjat
tyhjennetdan yolla suoritettavaa késiajoa varten ennen yévuoron alkua niilta osin, kun
mittauksia on mahdollisesti suunniteltu kunnossapidon suoritettavaksi esimerkiksi tar-

keille vaihdemoottoreille.

Paivaaikaan asentajien kulkiessa prosessin eri osilla, he voivat mitata Kkriittisiksi tunnis-
tetut mittausreitill4 olevat koneet tai laitteet. Varahtelymittarilla onnistuisi myos ope-
raattoreiden ja sahkdmiehen ilmoittamat mahdolliset vikaantuneiden kohteiden tarkas-

taminen ja niiden kayttokunnon arviointi paikanpaalla omien raporttiensa tueksi.

Kuva 13. SKF CMAS 100-SL vérahtelymittari (www.skf.com)

Mittausreittid suunniteltaessa on hyva aloittaa tdrkeimmisté laitekokonaisuuksista siirty-
en pikkuhiljaa vahemman kriittisiin koneisiin. Mittauspisteita koneisiin mietittdessa
muistisdantona toimii, ajattelemalla miten voima valittyy eteenpdin laitteessa. Esimer-
kiksi vaihdemoottorin mittauspisteet menevét ohjeen mukaan: sahkémoottorin tuuletti-

mensiiven paaty, moottorin kytkinpaaty, ensidakseli ja toisioakseli. (Kuva 14.)


http://www.skf.com/
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il Bl oL § 1)
Vérahtelymittauspisteet

vaihdemoottorissa

Tuulisiipi
Kytkin
Ensidpuoli

Toisiopuoli

Kuva 14. Vaihdemoottorin mittauspisteet

Tasaamolle kartoitettiin jo olemassa olevien lisdksi varahtelymittauksen piiriin ehdotet-
tavia uusia laitteita. (Liite 7.) Muodostuvan mittausreitin aluksi riittava kiertosykli olisi
n. 3 — 4 kk vélein johtuen koneiden alhaisista pyérimisnopeuksista. Havaittaessa vikaa

mittauksia tihennetdan kohteen osalta tarpeen mukaan. Mittausreitille lisataan tarpeelli-

seksi havaittuja koneita tai tarvittaessa poistetaan tarpeettomia.

Sahan osalle I6ytyi myds muutamia ehdotettavia varahtelymittauskohteita (Liite 8.) ja
lampokuvauskohteita (Liite 9.), joista voidaan aloittaa mittausreittien muodostaminen

tulevaisuudessa.

Mittapisteet on jarkevaa merkita esimerkiksi maalitussilla selkeasti, jotta mittaus tapah-
tuu luotettavasti aina samasta paikasta. ( Nohynek, Lumme 2007 s.54 ) Merkitty mitta-
piste tulee sijaita sateissuunnassa laakerin oletettuun kuormitus alueeseen nahden, ilman
ettd valissé on mittausta heikentévia rajapintoja. (Kuva 15.) Mit4 useammasta suunnasta
laakeria mitataan, sit& tarkempi tulos saadaan. Seurauksena talldin on mittauspisteiden
suuri maéré ja reitin 1api menemiseen kuluu enemman aikaa. Vian ilmetessé sen tarkas-

telu useammasta mittapisteesta on perusteltua.
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Vérahtelymittauspiste

laakeripesédssa

Kuva 15. Laakeripesan mittapiste

Linjalla olevia ei kriittisid koneita ja laitteita voidaan valvoa ilman, ettd niihin sidotaan
resursseja tarpeettomasti. Havaitut kohteet saadaan kunnonvalvonnan piiriin asentamal-

la niihin automaattisesti mittaavia laitteita.

Tallaisia kohteita 10ydettéessa kehitysehdotuksena esitetddn hankittavaksi koneisiin
kiinnittavia kuntoilmaisia. (Kuva 16.) Kuntoilmaisimet mittaavat koneen véréahtelyta-
soa, kayntildmpdtilaa ja ilmaisevat alkaneen laakerivaurion. Halytys ilmaistaan lediva-

lojen vilkkumisella (vihred, oranssi ja punainen).

Kuntoilmaisien etuja ovat niiden yksinkertaisuus, edullisuus, itsendinen toiminta ja ne
ovat helppo siirtaa tarvittaessa uuteen valvottavaan kohteeseen. Rajoittavina tekijoina
on koneenpydrintanopeus ilmaisimen mittausalueen ollessa 900 - 3600 kierrosta minuu-
tissa seka pariston kesto 3v. Kuvassa 16. esimerkkind SKF:n valmistama tuote. (SKF

Kunnossapitotuotteet ja voiteluaineet s.109)
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Kuva 16. SKF CMSS 200 kuntoilmaisin (www.skf.com )

6.4 Kaytannon voitelutoiminnan kehittdminen

Ennakoivan huollon onnistuessa, koneet ja laitteet toimivat luotettavasti ja tuottavat
halutulla tavalla. Tuotantolaitoksella eri prosessin osilla on todella suuri maaré erilaisia

vaihteita, joissa on voiteludljy sisalla.

Suoritettaessa huoltolistan mukaisia 6ljynvaihtoja kriittisimpiin vaihteisiin esitetdin

kehitysehdotuksena vaihteen sisdpuolen tahystamista. Tahan soveltuvalla endoskoopilla
saadaan selvitettyd mahdollista syntyneen vaurion vakavuutta epéiltéessé vikaantumista
vaihteen vierintdelimissé tai hammasrattaissa. Kuvassa esimerkkind SKF:n valmistama
tuote. (Kuva 17.) Usein myos vaihteen fyysinen koko on ratkaisevassa asemassa harkit-

taessa mahdollisia korjaustoimenpiteita tai vaihtoa.


http://www.skf.com/
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Tahystyksella saatujen havaintojen edut ovat: reagointinopeus mahdollisiin jatkotoi-
menpiteisiin ja tdhystykselld saavutettava ajanséésto verrattuna vaurioiden selvittdmi-

seen esimerkiksi purkamalla vaihde paikan paalla.

Kuva 17. SKF TKES 1- endoskooppi (www.skf.com)

Tilanteessa, jossa voiteluainetta on jostain syysta lisattava vaihteeseen, vaikka tiivisteen
vuotaessa, olisi vaihteessa hyva olla tunnistetarra (Kuva 18.) kaytettavasta 0ljylaadusta.

Kehitysehdotuksena esitetdan ainakin tarkeimpien ja isoimpien vaihteiden ja 6ljyséilioi-
den merkitsemista 6ljytunnistein ja mahdollisesti vaihteen sisaltdméan 6ljylitraméaran

merkitsemista nakyviin.

Toimenpiteell& ehkaistdan véaéran voiteluaineen joutuminen vaihteeseen ja mahdollinen
vaihteen ylitayttd. Tunnisteen tarkeys korostuu varsinkin silloin, kun 6ljyn lisdyksen

suorittaa esimerkiksi tuotannon operaattori estadkseen tuotantolinjan pysahtymisen en-
nenaikaisesti. Tunnistetarran paras paikka vaihteiden pinnassa on tayttéaukon laheisyy-

dessa.
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Kuva 18. VVoiteluaineen tunnistetarra

Sahan voiteluainetoimittaja on Teboil Oy, josta teollisuusvoiteluaineiden tuoteryhma-
paallikkd Ari Holmila (sahkoposti 8.12.2014) postitti mallikappaleet tunnistetarroista

esiteltdvaksi opinnaytetyon tilaajalle.

Vaihdemoottoreiden lukumaéarasta johtuen, jollekin linjaston osalle 6ljynvaihtojen ol-
lessa ajankohtaisia voi tyoaikaa hukkaantua kannettaessa puhtaita 6ljyja varastosta ja

vietdessa kaytettyja jatedljyja kierratyssailioon.

Kehitysehdotuksena esitetdan yleisimpien kéaytdssa olevien voiteluaineiden jakopisteité
ja jatedljyjen kerayspisteitéd keskeisille paikoille tuotantolinjastojen yhteyteen nopeut-
tamaan 6ljynvaihtotapahtumaa. Oljynjakopisteilla on hyva olla myés vastuullinen hoita-

ja, jotta puhdasta 6ljya on saatavilla ja jatedljysailion tyhjennyksesta huolehditaan.

Voitelukohteiden sijaitessa syrjéisissa tai hankalissa paikoissa voitelureittiin ndhden
ehdotetaan niita liitettdvéaksi pieneen keskusvoitelujarjestelméan tai kéytettavaksi auto-

maattisia kaasutoimisia yksipistevoitelupatruunoita. (Kuva 19.)
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Kuvassa 19. on esimerkkingd SKF:n valmistama tuote. Laite voidaan sa4t&a toimimaan
1- 12kk ajaksi ja sadtoa voidaan muuttaa tarvittaessa uudelleen. Patruunan l&pinakyvé
kuori helpottaa laitteen toiminnan seuraamista kohteessa. (SKF Kunnossapitotuotteet ja

voiteluaineet 5.158)

LAGD 125/WAZ

SKF SysTEM 2*

Automatic (ubricat?"

Kuva 19. SKF LAGD voitelupatruuna (www.skf.com)

6.5 Voiteluhuollon ymparistonakokohtia

Mahdollisten 6ljypisteiden tulee tayttaa voiteluaineiden varastoinnille asetetut vaati-
mukset huomioiden tilojen puhtausvaatimukset seka palo- ja tydturvallisuustekijat. Ol-

jyséiliét on varustettava riittavalla valuma-altaalla 6ljyvahinkotilanteiden varalta.

Voiteluhuollon ympéristonékokohtiin vaikuttavat kayttokohteeseen valitun voiteluai-
neen ominaisuudet, kasittely ja suorituskyky kayttékohteessa. (Mikkola, K 2006 s.184)

Kuvassa 20. esitelladn voiteluhuollon tarkeimpid ympéristotekijoita.
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Kuva 20. Voiteluhuollon ympéristotekijat (Mikkola, K 2006 s.185)

6.6 Uusi ehdotettava voiteluaine

Tuotannon ndkokulmasta katsottuna Kriittisind voitelukohteina ovat ehdottomasti monet
erilaiset kuljetinketjut, jotka siirtdvat prosessissa puutavaraa paikasta toiseen. Vaikka

ketjut ovatkin kestavia kuljetinkaytdssa, myos ketju tarvitsee voitelua toimiakseen mah-
dollisimman pitk&én. Sahalla kaytossa olevat kuljetinketjut ovat usein pitkia ja hankalia
kasitelld johtuen niiden painosta ja ahtaista asennustiloista. Ketjun katketessa tuotanto-
linjan seisokkiaika voi pahimmassa tapauksessa olla pitk& eiké talléin tuotannon mene-

tyksilta valtyta.

Kosteana pysyvan 6ljyvoitelun ja rasvavoitelun huonoin puoli on ehdottomasti epapuh-
tauksien siirtyminen ketjun kosketusalueelta tuotteen pintaan. Toisaalta rasvan tarkoitus

on estéa likapartikkelien paasy voitelukohteeseen. Epdpuhtauksien kiinnittyessa rasvaan
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ne poistuvat vasta, kun likaantunut voiteluaine poistetaan kokonaan. (Strengell, K, Vi-
hersalo, J. 2006 s.208)

Tasaamon osalla, jossa sahatavara lajitellaan ja tuote on matkalla paketoitavaksi asiak-
kaalle, ei saisi jadada minkaanlaisia voiteluainejd@mia puunpintaan. Tiedon hankintaa

suoritettaessa opinndytetydhon, tuli esille toisinaan tasaamolla ilmeneva ongelmatilan-
ne, jossa k&ytossa oleva voiteluaine oli liannut tuotetta toistuvasti. Tdmahan ei toki tar-
koita, ettd kaytettava voiteluaine on vaarad vaan ongelman syntymiseen voi olla monia

syita.

Ongelma voi syntyd, kun voiteluainetta kertyy ajan kuluessa liikaa ketjun pintaan ja
leviad ketjun nopean liikkeen vaikutuksesta tuotteen pinnalle. Voi myds olla, etta voite-
luaineeseen tarttuu tuotantoympéristosta likaa tai ei toivotut jaljet syntyvat voitelun ol-
lessa puutteellista. VVoiteluaineen puutteesta aiheutuneen kulumisen seurauksena synty-
vid epdpuhtauksia kulkeutuu ketjujen mukana, jolloin ne siirtyvat tuotteen pintaan sen

koskettaessa kuljetinketjua.

Kehitysehdotuksena esitetdan kaytetyn voiteluaineen annostelun tarkistamista. T&ma ei
kuitenkaan yksinaan riitd ongelman ratkaisuun, vaan ketjut on myos puhdistettava liias-
ta voiteluaineesta tarkoitukseen sopivalla liuottimella. Pesun jalkeen on seurattava
séadetyn voiteluaineen annostelumaaran riittavyys. Ketjut, joita ei voidella prosessissa
ollenkaan suuren tuotteiden likaantumisriskin johdosta, ehdotetaan voideltavaksi erityi-
sellda VM-Ceramic 2000-kuivavoiteluaineella.

Tiedonkerayskierroksilla osastolla voitelemattomia kuljetinketjuja tarkasteltaessa, heréasi
ajatus kuivavoiteluaineen kéytosta sen ominaisuuksien johdosta. Voiteluaine ei likaa,
koska sen toiminta ei perustu nesteenomaisiin voiteluaineisiin, joihin paasee tarttumaan

runsaasti likapartikkeleja ymparistosta.

Kuivavoiteluaineessa sen teho perustuu sen tunkeutumiskykyyn metallipintojen huoko-
siin levitykseen tarvittavan kemikaalin haihduttua. VVoiteluaine véhent&a kitkaa ja me-
kaanisten osien kayton voimantarvetta. VVoiteluilmio tapahtuu voiteluaineessa olevien
litteiden keraamisten hiukkasten liukumisena toisiaan vasten paineenalaisissa kosketus-
pinnoissa, jolloin mekaaninen kuluminen liikkuvissa osissa vahenee. (VM-Ceramic

2000 kuivavoiteluaine tuote-esite s.1)
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Yhteydenoton jalkeen voiteluaineen toimittajan myyntimieheen selvisi, etté ko. tuote on
UPM:n nimikelistoilla omalla tilausnumerolla ja néin saatavissa ilman erityisjarjestely-

ja. (Puhelinkeskustelu 29.10.2014 Tekninen johtaja Petteri Linder) Taméa helpottaa suu-
resti tuotteen tilaamista jatkossa, mikali sen tarpeellisuus todetaan kaytanndssa soveltu-

vaksi. Puhelinkeskustelussa sovittiin my0s lahetettavéstd ndytekappaleesta voiteluainet-
ta seka tuote-esite ja kéayttoturvallisuustiedote opinnaytetyon tilaajalle.

7 POHDINTA

Tyon tarkoitus on suunnitella sahalaitoksen v.2005 valmistuneen tasaamon osalle en-
nakkohuoltoreitti, tarkastella jo olemassa olevaa reittid seka voitelusuunnitelmaa ja tar-
vittaessa ajanmukaistaa niiden toimintoja. Tyossa tutkitaan mahdollisuuksia kehitt&é
ennakkohuoltoa eri kunnonvalvonnan mahdollistamilla keinoilla kuten erilaiset mittauk-
set ja muilla kdynninaikaisilla toimenpiteilld, mitk& parantavat tuotantolaitteiden kdyn-

tivarmuutta.

Tasaamolla ei ollut ajan tasaista sdéhkdisessd muodossa olevaa voitelulistaa tai reittia,
jonka mukaan jarjestelmallistéd voiteluhuoltoa olisi pystytty suorittamaan. Uusi voitelu-
lista tehtiin kiertelemalld tasaamolla ja merkitsemélla voitelupisteet listaan. Samalla
muodostui voitelureitti, jota voidaan jakaa pienempiin osiin laitekohtaisesti.

Opinnaytetyon tilaajan kanssa kédytyjen keskustelujen perusteella selvisi mittaavan en-
nakkohuollon toivottu laajuus. Tilaajan tavoitteena ei ollut aloittaa kovin syvalle mene-
vaé varéhtelytaajuuksien mittausta ja mittaustulosten analysointia. Téarkeinta olisi saada
havainto ilmaantuneesta vauriosta ja sen kehittymisesta. Tilaaja toivoi kunnonvalvon-

taan liittyen kehitysehdotuksia ja olemassa olevien toimintojen parantamista.

Tilaaja kertoi kdytossaan olevasta SPM- vardhtelymittarista, ohjelmistosta ja sen kayt-
tOasteesta. Selkednéd kehityskohteena havaittiin tdmén perusteella mittalaitteen kéayttoas-
teen lisédminen nykytasosta. Tdman jo olemassa oleva resurssin tehokas kéytto lisaisi

laitteiden vian etsinnan ja vian kehittymisen luotettavuutta.
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Lisékustannuksia aiheutuisi tydhon nimettyjen mittaajien koulutuksesta ja mahdollisista

ohjelmiston paivityksisté.

Haasteeksi voi muodostua tuotantolinjojen mahdollinen tyhjentdminen niin ettad mitta-
ukset saadaan tehtya suunnitellusti. Avainasemaan nousee kunnossapidon toimittajan ja

tilaajan yhteistoiminta.

Taman opinnaytetyon tekeminen oli todella mielenkiintoinen ja antoisa tapahtuma uu-
den toimintaympériston sekéd mukana olleiden henkildiden ansiosta. Haluan lampimaésti
kiittda kaikkia, jotka ovat olleet auttamassa, ohjaamassa ja tukemassa tata tyota tehtées-

sa.

Maéntassa maaliskuussa 2015,

Marko Kuronen
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LITTEET

Liite 1. Kysely Asentajille

1(3)
Kysely Caverionin mekaanisen kunnossapidon asentajille ennakkohuollon toiminnasta
ja sen kehittdmisesta
Kysely lahetetty 7 henkildlle. Vastausprosentti 71,4% (5 henkil6a)
Vastauksia kéytetdan apuna tiedon kerdamisessé tasaamolle tehtdvadn opinnéytetyohon.
Kiitos vastauksistasi!
1.Joudutko tydssasi tekeméén usein ennakkohuoltotoita?
A Kylla  40% (2kpl)
B Joskus 60% (3kpl
C En 0%

2. Onko sinulla mahdollisuus saada lisatietoa laitteen kunnosta sen jélkeen kun olet
esim. tehnyt vikailmoituksen/ennakkohuoltoty6tilauksen laitteessa todetun vian kehit-

tymisesta?

A Kylla 20% (1kpl)
B Jonkin verran 80% (4kpl)
C Eiollenkaan 0%

3. Saatko tietoa tuotannon operaattoreilta tasaamon koneiden kunnosta?

A Kyllg, jonkin verran 100% (5kpl)
B En 0%
C Kyselemalla ongelmatilanteen ilmentyessa 0%

4. Reagoidaanko tehtyihin vikailmoituksiin/ennakkohuoltoty6tilauksiin riittdvan nope-
asti aloittamalla tarvittavat toimenpiteet asian korjaamiseksi?

A Kyll& useimmiten 80% (4kpl)

B Ei 20% (1kpl)

C Viiveell, vika ehtii pahentua 0%
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2(3)
5. Pitdisiko sinun mielestasi lisatd tai kehittda mittaavan ennakoivan kunnossapidon (

varahtelymittaus, lampokuvaus, kdyttdjavalvonta) maaraa kaikilla tuotantoprosessin

eri osilla?
A Kylla 60% (3kpl)
B Nykyinen taso riitt4a 40% (2kpl)

C Ei ole merkitysta omaan ty6honi 0%
Mitd muuta mielestési olisi tarpeellista tehdd, joka parantaisi laitteiden kunnossapitoa?
"Pitaisi laatia jarjestelmallinen ja selked reittihuoltosuunnitelma sek& jarjestaa

resurssit sen noudattamiseen™

6. Haluaisitko saada tulevaisuudessa mahdollisesti koulutusta mittaavaan ennakoivaan

kunnossapitoon (esim. vérahtelymittaukset, mittausten analysointi, voiteluainekursseja,

lampokuvaus?)

A Kylla 80% (4kpl)
B En 20% (1kpl)
C En osaa sanoa 0%

Mihin ennakkohuoltolajiin haluaisit koulutusta?
"Kaikki kay'( 1 hld)

7. Onko voiteluhuolto mielestasi toimivaa?

A Kyllg, hyvin toimii 60% (3kpl)
B Parannettavaa olisi, kohteita ja4 voitelematta 40% (2kpl)
C Eitoimi, paljon vaurioita syntyy puutteellisen voitelun johdosta0%

Syité voiteluhuollon epdonnistumiselle?

""Kohteisiin ei paasta kaynninaikana, ehdotetaan putkittamista*

""Liian monta voitelukohdetta verrattuna kayttssa olevaan aikaan™

8. Onko tybohjeitus (kaytettdva voiteluainetyyppi, -maard, voitelukohde ja tyoturvalli-
suus) mielestési riittavéaa voiteluhuollossa?
A Taysin riittavaa 60% (3kpl)



B Aina ei ole kaikki taysin varmaa

C Eiole, joudun kyseleméaén tytkaverilta

Mité olisi hyvd huomioida ohjeistuksessa enemman?

40% (2kpl)

0%

3(3)
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Liite.6 Tasaamon lampokuvauskohteet

Ehdotettuja lampodkuvaus ja lampotilanmittauskohteita tasaamolla esim. 2vkon

valein

Tasaamolla sijaitsevat sahkdmuuntajat seka kytkinkeskukset,

Trimmerin runkolaakerit ja terapaat,

Ylivientirullastojen laakerit ja kayttdakselit,

puhdistetut suuret sdhkémoottorit (hakkurin iso moottori, trimmerin moottori, lajit-
telukuljettimen moottori ),

Lajittelukuljettimen ketjupyoraakseleiden laakerit,

Hydrauliikkakoneikkojen sahkdémoottorit



Liite 7. Tasaamon varahtelymittauspisteet

Ehdotettuja varahtelymittauskohteita tasaamolla esim. 3-4kk véalein:

Laite Kohde Mittauspisteiden
Ikm
81216 Apupurkain Vaihdemoottori 4
81230 Hajoituskiramo Vaihdemoottori 4
81239 Kiramo Vaihdemoottori 4
81107 Annostin Framtec Vaihdemoottori 4
81263 Kaantolaite Vaihdemoottori 4
81280 Lajittelukuljetin Vaihdemoottori 4
81282 Varastokuljetin 1 Vaihdemoottori 4
81284 Varastokuljetin 2 Vaihdemoottori 4
81286 Varastokuljetin 3 Vaihdemoottori 4
81288 Syottokuljetin Vaihdemoottori

4
86202 Kiramo 1 Vaihdemoottori 4
86203 Kiramo 2 Vaihdemoottori 4
86210 Kokoojakuljetin 1 Vaihdemoottori 4
86215 Kokoojakuljetin 2 Vaihdemoottori 4
86220 Ladontakuljetin Vaihdemoottori 4
Séhkdmoottorit:
81125 Trimmeri Séhkdmoottori 2
81505 Hydraulikoneikko Sahkdmoottorit 4
81510 Hydraulikoneikko Sahkdmoottorit 4
86510 Hydraulikoneikko Sahkoémoottorit 4
88110 Hakkuri Séhkdmoottori 2



Liite 8. Sahan vérahtelynmittauspisteet

Ehdotettuja vardhtelymittauskohteita sahallalla esim. 3-4kk vilein:

Laite
21220 Kolapoyta 3
21240 Varastopoyta 4
25201 Tukkikuljetin 8
25203 Mittauskuljetin
51131 Rumpuhakkuri

Sahkomoottorit:

21110 Kuorimakone

25103 Pelkkahakkuri LC200
30105 PelkkahakkuriPH700
30110 Jakopyoérosaha 1
30120 Jakopyo6rosaha 2
41250 Vastaanottokuljetin
42250 Vastaanottokuljetin
43250 Vastaanottokuljetin
51131 Rumpuhakkuri

60130 Trimmeri

Kohde

Vaihdemoottori
Vaihdemoottori
Vaihdemoottori
Vaihdemoottori

Vaihdemoottori

Sahkomoottorit
Sahkomoottorit
Sahkomoottorit
Kayttoakseli
Sahkomoottorit
Kayttoakseli
Sahkomoottori
Kayttoakseli
Sahkomoottorit
Sahkomoottorit
Sahkomoottorit
Sahkomoottori

Sahkomoottori
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Mittauspisteiden Ikm




Liite 9. Sahan lampokuvauskohteet

Ehdotettuja lampodkuvaus ja lampotilanmittauskohteita sahalla esim. 2vkon vélein

Sahalla sijaitsevat sahkdmuuntajat seka kytkinkeskukset ja séhkokaapit

Trimmerin runkolaakerit ja terapéaat,

Ylivientirullastojen laakerit ja kayttdakselit,

puhdistetut suuret sahkémoottorit (rumpuhakkurin iso moottori, trimmerin moottori)

Hydrauliikkakoneikkojen sdhkdmoottorit
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