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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Opinndytetyo toteutettiin Metsawoodin Suolahden vaneritehtaille ja
toimeksiantajana oli tuotantolaitoksen kunnossapidosta vastaava teollisuuden
kunnossapitoyritys Quant Finland Oy. Tyon tarkoituksena oli laatia
havuvaneritehtaan polyn- ja purunpoistolaitteistolle ennakkohuoltosuunnitelma ja
saattaa se kirjalliseen muotoon. Tahan asti jarjestelman huollosta vastasi suurilta
osin yksi huoltomies eika polyn- ja purunpoistolaitteistolle ole ollut olemassa
dokumentoitua ennakkohuoltosuunnitelmaa. Kirjallinen ennakkohuolto-ohjelma on
valttamaton mikali polyn- ja purunpoistojarjestelma halutaan pitdaa asianmukaisesti
huollettuna, vaikkei jarjestelman huollosta tavanomaisesti vastuussa oleva

huoltomies olisikaan aina kaytettavissa.

Polyn- ja purunpoistolaitteiston luotettava toiminta on oleellista vaneritehtaan
tuotantoprosessien kannalta, silld sen tarkoitus on poistaa tuotantolaitteilta syntyvaa
polya seka purua ja siirtaa se jatkokasittelyyn. Mikali jarjestelma tukkeutuu tai
vikaantuu, se vaikuttaa haitallisesti vaneritehtaan tuotantoprosessien laatuun seka
toimintaan. Pélynpoistojarjestelmassa oleva poly ja ilmavirtaus yhdessa sisaltavat
myos polyrajahdyksen mahdollisuuden, joka on merkittava turvallisuusriski.
Jarjestelman kriittisen luonteen vuoksi on tarkeaa etta sen ennakkohuolto-ohjelma
on ajan tasalla, ja kaikkien kunnossapitohenkildiden nahtavilla kunnossapidon

tietojarjestelmassa.

1.2 Tyon tavoite

Ennakkohuoltosuunnitelmaa laatiessa tarkoitus oli tuoda kunnossapitohenkildstolta
loytyva kokemuspohjainen tietotaito kirjalliseksi haastatteluin, silla kyseisella
laitteistolla ei aiemmin ollut dokumentoitua ennakkohuoltosuunnitelmaa.
Kunnossapitojarjestelmasta |oytyvat ennakkohuolto-ohjelmat myds varmistavat
ennakkohuoltotoimenpiteiden sdanndllisen suorittamisen. Tarkoitus oli myos
selvittad, voisiko kunnossapito- ja toiminnanohjausjarjestelmista Ioytyvaa dataa

kayttaa jarjestelman ennakkohuollon kehittamisessa ja mahdollisten kriitisten



kohteiden I6ytamisessa. Lopputuloksena tulisi olla kirjallinen ja toteuttamiskelpoinen
ennakkohuoltosuunnitelma, jonka avulla jarjestelman voisi huoltaa myos henkilot
jotka eivat ole aiemmin sita tehneet. Ennakkohuoltosuunnitelman ohessa oli
tarkoitus ottaa huomioon myos poly- ja puruasemien mahdollinen paine-erosta
syntyva rakenteellinen vasyminen, seka kipindahalytys- ja palosammutusjarjestelmien

huolto.

1.3 Tyon rajaus

Opinnadytetyon aihe rajattiin koskemaan vain havuvaneritehtaan polyn- ja
purunpoistojarjestelmaa jotta kohteena olevien laitteiden lukumaara pysyy
kohtuullisena ja tyo sisaltdaa yhden helposti kasitettavan kokonaisuuden. N&in ollen
kohteena oleva laitteisto kasitti havuvaneritehtaan tuotantoprosesseista syntyvan
polyn ja purun poistoon kaytettavat laitteet eika varsinaisesti tuotantoon osallistuvia

koneita tai erillista koivuvaneritehtaan pélyn- ja purunpoistojarjestelmaa.

1.4 Tiedonkeruumenetelmat

Polyn- ja purunpoistojdrjestelmaan ja siihen sisaltyviin laitteisiin tutustuminen
suoritettiin tehdasvierailuilla joissa jarjestelma kaytiin paikan paalla lapi seka
itsendisesti etta laitteiston kunnossapidosta vastaavan huoltomiehen kanssa.
Jarjestelman toiminta kaytiin myos lapi teoriatasolla kunnossapitohenkiloston
kanssa. Padasiallisena tiedonkeruumenetelmana toimi kunnossapitohenkilostén
haastattelut. Kyseisen jarjestelman ennakkohuollosta oli padasiassa vastuussa yksi
huoltomies jolla oli vuosien kokemus kyseessa olevan laitteiston huollosta ja
korjauksista. Toissijaisena tiedonkeruumenetelmana oli kunnossapidon
tietojarjestelmastd l0ytyva data, kuten vikailmoitukset. Tarvittaessa paasin kasiksi
tuotannonohjaus- ja ennakkohuollon tietojarjestelmista [oytyviin tietoihin, jotka

tassa tapauksessa olivat SAP ja Maximo.



1.4.1 Haastattelu

Paapaino ennakkohuoltosuunnitelman tiedonkeruussa oli laitteiston kunnossapi-
dosta vastaavan huoltomiehen haastattelu. Haastattelu on kvalitatiivinen tutkimus-
menetelma3, jossa tiedonkeruu suoritetaan esittamalla kysymyksia haastateltavalle
koskien tutkimusongelman aihepiiria. Haastattelu on systemaattinen tiedonkeruun
muoto, jonka avulla on pyrkimyksena saada mahdollisimman patevaa tietoa jostakin
aiheesta. Tutkimushaastattelut voidaan jaotella erilaisiin ryhmiin riippuen siita,
kuinka muodollinen haastattelu on. Jako voi olla esimerkiksi seuraavanlainen: struk-
turoitu haastattelu, puolistrukturoitu haastattelu, teemahaastattelu ja avoin haastat-
telu. (Kananen 2008, 73) (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2009, 207-208) (Eskola, Suo-
ranta 1998, 87)

Strukturoitu haastattelu eli lomakehaastattelu on haastattelulaji, jossa vastataan lo-
makkeen mukaan. Kysymysten asettelu ja esittelyjarjestys on ndin ennalta paatetty.
Etuna tdssa haastattelumallissa on haastattelun vaivattomuus sen jalkeen, kun kysy-
mykset on laadittu. Haasteena onkin kysymysten muotoilu seka haastattelulomak-
keen laatiminen. Strukturoitu haastattelu on hyodyllinen, kun tiedetdaan hyvin etuka-
teen, ettd millaista tietoa haastateltava voi antaa. (Hirsjarvi, Hurme 2009, 44-45)

(Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2009, 208)

Taman haastattelumetodin tarkka maaritelma eroaa kirjoittajasta riippuen. Puo-
listrukturoitu haastattelu kuitenkin toteutetaan myods lomakekyselylla mutta vastaus-
vaihtoehtoja ei ole vaan kysymykset ovat tyyliltdan avoimia. (Kananen 2008, 73) Es-
kolan ja Suorannan mukaan puolistrukturoidun haastattelun kysymykset ovat samat,
mutta eron tekee se, etta vastaus voidaan antaa vapaasti omin sanoin. (Eskola, Suo-
ranta 1998, 87) Hirsjarvi ja Hurme taas nakevat puolistrukturoidun haastattelun sa-
mana kuin teemahaastattelu, ja maarittelevaksi tekijaksi muodostuu kysymyksien
avoin vastausmahdollisuus seka haastattelun kohdennus tiettyjen teemojen mukai-

siksi. (Hirsjarvi, Hurme 2009, 47-48)



Kananen on kirjassaan maaritellyt teemahaastattelun niin etta lapikaytavat aihealu-
eet on ennalta maaritelty haastateltavan kanssa. Ndin ollen teemahaastattelu olisi
muodoltaan melko vapaamuotoinen, mika antaa haastateltavalle vapaammat kadet
rajata haastattelua. (Kananen 2008, 73-74) Eskolan ja Suorannan mukaan menetel-
man erona puolistrukturoituun haastatteluun on kysymyksen asettelun vapaamuo-
toisuus. Eri teemojen jarjestys ja laajuus voi vaihdella haastattelujen valill3, silla vain

keskustelun aiheet on maaritelty ennalta. (Eskola, Suoranta 1998, 87)

Avoimessa haastattelussa haastattelutilanne on vapaamuotoisin ja muistuttaa eniten
tyyliltaan keskustelua. Haastattelua ei ole strukturoitu eika kaikkia teemoja kayda
|api samassa laajuudessa ja samalla tavalla kaikkien haastateltavien kesken. Haastat-
telija selvittaa haastateltavan ajatuksia sitd mukaa kun keskustelu etenee. Keskuste-
lun aihe voi muuttua keskustelun edetessa ja halutun informaation saaminen vaatii
haastattelijan toimesta ohjaamista. (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2009, 209) (Eskola,

Suoranta 1998, 87)

2 Toimeksiantajaesittelyt

2.1 Quant Finland Oy

Quant Finland Oy on Suomessa toimiva teollisuuden kunnossapitopalveluja tarjoava
yritys, joka on osa kansainvalisesti toimivaa kunnossapitoalan yritysta nimelta Quant.
Quant syntyi kun Nordic Capital osti ABB:lta kunnossapidon alalla yli 25 vuotta
toimineen ABB Full Service —yhtion vuonna 2014. Quantin paakonttori sijaitsee
Ruotsissa, Tukholmassa ja silla on maailmanlaajuisesti yli 300 toimipaikkaa seka yli

2500 tydntekijaa.

Quantilla on toimintaa seuraavilla teollisuuden aloilla:

Sellu- ja paperiteollisuus

Kaivos- ja mineraaliteollisuus
Metalliteollisuus

Kemian- ja petrokemian teollisuus
Kappaletavarateollisuus
Elintarviketeollisuus



e Huoltoasemat
e Oljy- ja kaasuteollisuus
e Energiantuotanto

Quant Finland Oy on ottanut haltuun Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaiden
kunnossapidon vuoden 2017 syksysta ldhtien. Quant Finland tarjoaa
kunnossapitopalveluja myés Metsawoodin Punkaharjun, Adnekosken ja Viron

toimipisteille. (Quant Service 2017)

2.2 Metsa Group

Metsa Group on suomalainen metsateollisuuden konserni jolla on toimintaa 30
maassa. Konsernilla on henkilést6a noin 9300 henkilda ja liikevaihto on 4,7 miljardia
euroa. Metsa Groupiin kuuluu pehmopapereita valmistava Metsa Tissue, kartongin
valmistuksesta vastuussa oleva Metsa Board, saha- ja selluteollisuuden toimija Metsa
Fibre, puunhankinta- ja metsapalveluista vastaava Metsa Forest, seka puutuotteita
kuten vaneria valmistava Metsda Wood. Yli sadantuhannen metsanomistajan
muodostama Metsaliitto Osuuskunta on Metsa Groupin emoyritys. (Metsa Group

2017)

2.3 Metsa Wood

Vuoteen 2012 asti Finnforestina tunnettu Metsa Wood on osa Metsa Groupia. Metsa
Wood valmistaa erilaisia puutuotteita teollisuuteen seka rakentamiseen, kuten
vaneria, sahatavaraa seka kertopuutuotteita. Metsa Wood tyollistaa yli 1500
henkil6a ja sen liikevaihto vuonna 2016 oli 0,5 miljardia euroa vuonna 2016. Metsa
Woodilla on Suomessa yhteensa kuusi toimipistettd, joista yksi on Suolahden

vaneritehtaat. (Metsd Wood 2017)



2.4 Suolahden vaneritehtaat

Metsawoodin Suolahden vaneritehtaat koostuvat erillisista koivu- ja
havuvaneritehtaista, seka jalostetehtaasta. Koivuvaneritehdas on tehdasalueen
vanhin, vuonna 1920 perustettu yksikko ja valmistaa koivuvaneria. Sen vuosituotanto
on 55 000 m3. Vuonna 1995 vaneritehdas laajentui havuvaneritehtaalla, jonka
vuosituotanto on 150 000 m? havuvaneria. Vuonna 2008 perustettiin viel3
erikoisvanereihin keskittynyt jalostetehdas. Koivuvaneritehdas tyéllistaa 270
tyontekijaa, havuvaneritehdas 175 henkil6a, ja kokonaisuutena henkil6stoa

Suolahden vaneritehtailla on noin 460 henkea. (Metsa Wood, 2016)

3 Kunnossapito
3.1 Kunnossapidon maarittely

Standardi PSK 6201:2011 maarittelee kunnossapidon seuraavalla tavalla:
Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdié kohde tilassa tai
palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana. (PSK 6201, 2011)

Kunnossapito on siis tuotanto-omaisuuden ja sen suorituskyvyn yllapitamista,
kehittamista ja saatamista. Yrityksella tai organisaatiolla on koneita ja laitteita joilta
vaaditaan jotain tiettya toimintoa ja suorituskykya. Naiden vaadittujen toimintojen ja
suorituskyvyn varmistaminen on kunnossapidon tehtava. Nadin ollen kunnossapito

kasittda muun muassa seuraavia asioita:

e lajtteen toimintakunnon yllépitdminen
e |ajtteen kdytén turvallisuus

e laitteen laaduntuottokyky

e laitteen elinjakson hallinta

e oikeiden kédyttéolosuhteiden noudattaminen
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e palauttaminen alkuperdiseen kuntoon

e koneen modernisointi

e suunnitteluheikkouksien korjaaminen

e kdytto- ja kunnossapitotaitojen kehittdminen

e laitteen toiminnasta kerdityn tiedon analysointi ja johtopddtosten tekeminen

(Jarvio, Lehtid 2012, 19)

3.2 Kunnossapidon historia

Kunnossapitoa on ollut olemassa niin kauan kuin erilaisia ihmisen rakentamia koneita
ja laitteita on ollut olemassa. Varhaisin kunnossapito on ollut padasiassa korjaavaa,
eli vian esiintymisen jalkeen tapahtuvaa kunnossapitoa. Ennakoivan kunnossapidon
osuus on kuitenkin varhaisista ajoista lahtien kasvanut merkittavasti ja kunnossapito
kasitetdadan muunakin kuin vain korjaavana toimena. Viime aikoina se on kuitenkin
muuttumassa tuotanto-omaisuuden hallitsemiseksi. Kunnossapidon kehityksessa on

erotettavissa nelja sukupolvea. (Jarvio, Lehtio 2012, 21)

3.2.1 Ensimmainen sukupolvi

Ensimmaisen sukupolven voidaan katsoa kasittdaneen kunnossapito toiseen maail-
mansotaan asti. Teollisuuden koneet ja laitteet olivat rakenteeltaan melko yksinker-
taisia, ylisuunniteltuja (suuret varmuuskertoimet), joten niiden korjaaminen ja huol-
taminen oli melko helppoa. Vikaantumisten estamiselle ei annettu vield kovin suurta
painoarvoa, kun vian paikantaminen ja korjaaminen oli padasiassa yksinkertaista. En-
nakoiva kunnossapito koostuikin padasiassa puhdistamisesta, sdatamisesta seka voi-
teluista. Tyypillisin vikaantumismekanismi oli ajasta riippuvainen. (Moubray 1997, 2)

(Jarvio, Lehtis, 2012, 21)
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3.2.2 Toinen sukupolvi

Kunnossapidon toinen sukupolvi alkoi toisen maailmansodan aikaan. Koneet ja lait-
teet monimutkaistuivat koska sotateollisuudelta odotettiin suurempaa tuotantoa
mutta pienemmalla tyontekijamaaralla. Tuottavuutta piti kasvattaa koneiden kautta,
lisadmalla niiden automaatiota. Nain ollen myos seisokkiaikoihin alettiin kiinnittaa
enemman huomiota ja ennakoiva kunnossapito alkoi kasvaa jaksotetun huollon muo-
dossa. Nousevien kunnossapidon kustannusten myota kunnossapidon suunnittelu ja
sen johtaminen kasvattivat merkitystdan, silla ndin pyrittiin pitdmaan kustannukset
kurissa ja yllapitamaan koneiden kayttévarmuutta. Koneiden elinian maksimointi
yleistyi myds, kun koneisiin ja niiden yllapitoon sidotusta padomasta haluttiin saada
mahdollisimman paljon irti. Ensimmaiseen sukupolveen verrattuna koneiden tyypilli-
siin vikaantumismekanismeihin tuli mukaan elinkaaren alkuvaiheessa esiintyvat las-

tentaudit. (Moubray 1997, 2) (Jarvio, Lehtid 2012, 21-22)

3.2.3 Kolmas sukupolvi

Kunnossapidon kolmas sukupolvi alkoi 1970-luvulla, ja sen laittoi liikkeelle uusien in-
novaatioiden ja konseptien implementointi teollisuudessa. Seisokkiaikoihin kiinnitet-
tiin entista enemman huomiota, silla sen merkitys tuotannon heikkenemiselle voi-
mistui entisestdaan pienempien varastojen ja JOT-mallin (Juuri Oikeaan Tarpeeseen)
yleistymisen myota. Yha monimutkaistuvat koneet ja suurempi automaation maara
kasvattivat vaatimuksia kayttévarmuuden suhteen, silld hairidista johtuvat seisokit
olivat kustannuksiltaan suurempia kuin vikaantumisten valttaminen. Koneisiin sidot-
tiin kiinni my06s entista enemman padaomaa, joten niiden kayttoaste haluttiin pitaa
mahdollisimman korkeana. N&in ollen liiketoiminta tuli ynd enemman riippuvaiseksi
koneiden luotettavuudesta. Kolmannen sukupolven kunnossapito toi myds muka-
naan kunnonvalvonnan, kunnossapidon ja luotettavuuden huomioinnin koneen
suunnitteluvaiheessa, seka erilaiset riski-, vikaantumis-, ja perussyyanalyysit. Kehitty-
neempien koneiden mukana tuli my6s uusia vikaantumismalleja jotka eivat enaa ole

ajasta tai kaytosta riippuvia. (Moubray 1997, 2-3) (Jarvio, Lehtié 2012 22-24)
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3.2.4 Neljas sukupolvi

Erona edellisiin sukupolviin, neljannen sukupolven kohdalla mukaan tuli myos laittei-
den toimintoja ohjaavien ohjelmien kunnossapito, kehittyneiden sensorien mahdol-
listama eta- seka kdynninvalvonta, ja laajemmat mahdollisuudet koneen monitoroin-
tiin. Koneiden suunnittelussa niiden kunnossapito ja elinika otetaan entistda enem-
man huomioon, jotta koneiden elinjaksokustannukset saadaan edullisemmaksi. Nel-
jannen sukupolven kunnossapidolle on myds tyypillista kasvaneet kunnossapidon
kustannukset, jotka johtuvat padasiassa valmistusprosessien monimutkaistumisesta
ja tuotantomaarien kasvusta. My0s laatuun, turvallisuuteen ja ymparistoystavallisyy-
teen kiinnitetdaan entista enemman huomiota. Tuotteet halutaan pitaa tasalaatuisina
ja laatuongelmista johtuva havikki halutaan minimoida. Yhteiskunta ja lainsdaadanto
eivat hyvaksy vastuuttomasta toiminnasta aiheutuvia ty6tapaturmia, joten kunnossa-
pidolla on oma rooli estda vikaantumisista johtuvat vaaratilanteet. Ymparistoystaval-
lisyyden merkitys on myds korostunut nykymaailmassa ja ymparistén kannalta haital-
linen liiketoiminta on imagohaitta, ja viranomaisten esittamien maarayksien toteut-
tamatta jattdminen voi johtaa pahimmillaan sanktioihin tai liikketoiminnan lopettami-
seen. Yha monimutkaisemmat valmistusprosessit vain kasvattavat vikaantumisten
mahdollisuutta ja tdma luo myo6s kunnossapidolle entistd suuremman haasteen tur-
vallisuuden, laadun, tehokkuuden ja ymparistoystavallisyyden saralla. (Jarvio, Lehtio

2012 24-26)

3.3 Kunnossapidon lajit

Kunnossapitolajit jaotellaan eri standardeissa eri tavoin. Kunnossapitolajien erittely
on olennaista, jotta voidaan vertailla kunnossapitotyo6lajien kustannuksia seka niihin

kdytettyja tyotunteja. (Jarvio, Lehtio 2012, 46)

SFS-EN 13306:2010 -standardi jaottelee kunnossapidon lajit sen mukaan, etta suori-
tetaanko kunnossapitotoimet ennen, vai jalkeen vian. N&din ollen ehkaisevaan kun-

nossapitoon kuuluu kaikki toimet, jotka suoritetaan ennen kohteen vikaantumista, ja
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korjaavaan kunnossapitoon kaikki toimet joilla pyritdan palauttamaan kohteen toi-

mintakyky vikaantumista edeltdvalle tasolle. (Jarvio, Lehtio 2012, 46)

PSK-standardit 6201:2011 ja 7501:2010 jaottelevat kunnossapitolajit suunniteltuun
kunnossapitoon ja hairidkorjauksiin, eli jako tehdaan proaktiivisen ja reagoivan kun-
nossapidon valilld. Erona naiden valillda on PSK 7101:2010 —standardissa omakseen
jaoteltu kunnonvalvonta. Kuviossa 1 on esitelty kunnossapitolajit PSK 7101:2010 —
standardin mukaan ja kuvio 2 kuvaa kunnossapitolajeja PSK 7501:2010 —standardin

avulla. (Jarvio, Lehtio 2012, 47)

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu : kunnqs_,sapito
; Kunnostaminen Condition based
| kunnossapito Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit | Improvement
Maintenance types maintenance
Valittomat konaukset
I Immediate repairs
Hairokorjaukset
— Breakdown
maintenance Siirretyt korjaukset
Deferred repairs

Kuvio 1 Kunnossapitolajit (PSK 7101, 2010)
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Jaksotettu
kunnossapito
Predetermined
maintenance

Ehkaiseva
kunnossapito
Preventive
maintenance

Kunnonvalvonta
Condition monitoring

Suunniteltu
kunnossapito
Pianned
maintenance

Kunnostaminen
Refurbishment

Kunnossapitolajit
Maintenance types

Kuntoon perustuva
suunniteltu korjaus
Condition based
planned repairs

Parantava
kunnossapito
Improvement
maintenance

Hairidkorjaukset
Breakdown
maintenance

Valittomat
korjaukset
Immediate repairs

Siirretyt
korjaukset
Deferred
repairs

Kuvio 2 Standardin PSK 7501:2010 maarittelemat kunnossapitolajit (PSK 7501, 2010)

Kunnossapitolajit voidaan jakaa viiteen paalajiin:

huolto

e ehkdisevd kunnossapito, johon sisdltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonval-

vonta, kuntoon perustuva kunnossapito sekd ennustava kunnossapito

e korjaava kunnossapito, johon sisdltyvét kunnostaminen ja korjaaminen

e parantava kunnossapito

e vikojen ja vikaantumisten selvittéminen

(Jarvio, Lehtid 2012, 49)
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3.3.1 Huolto

Huolto on maaritelty PSK 6201:2011 —standardissa seuraavalla tavalla:
Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka sisdltéié kohteen tarkastamisen, sdddén,
puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodattimen vaihdon ja muut vastaavat

toimenpiteet. (PSK 6201, 2011)

Huolto siis pitda sisadllaan sarjan jaksotettuja toimenpiteita joilla yllapidetdaan koneen
toimintakyky mahdollisimman hyvana, seka palautetaan mahdollisesti heikentynyt
toimintakyky ja estetdaan suurempien vikojen syntymista. Jaksotuksen perusteena
voidaan sovelluksesta riippuen kayttaa kayttoaikaa, tuotantomaaraa tai muuta suu-
retta jonka avulla pidetdan huoli sédnndnmukaisen huollon toteutumisesta. (Jarvio,

Lehti6 2012, 49-50)

3.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tarkoitus on vahentaa vikaantumisen ja suorituskyvyn
heikkenemisen todenndkoisyytta. Ndin ollen ehkadiseva kunnossapito pitaa sisallaan
kaikki huolto-, tarkastus-, ja testaustoimenpiteet jotka suoritetaan kohteelle ennen
kuin siind on havaittu mitaan vikaa. Ehkdiseva kunnossapito on jaksotettua ja saan-
nollisesti suoritettavaa. Ehkdisevdaan kunnossapitoon kuuluvia toimia ovat muun mu-
assa tarkastukset, kuntoon perustuva kunnossapito, maardaystenmukaisuuden totea-
minen, testaus, vikaantumistietojen analysointi seka kdaynninvalvonta. Kuntoon pe-
rustuva kunnossapito pitaa sisallaan kuntoon perustuvat suunnitellut korjaukset seka
kunnonvalvonnan. Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa kohteen toimiessa tai sei-
sokissa. Kunnonvalvonnan tarkoitus on etsia kohteesta vikojen oireita tai todeta koh-

teen toimintakunto. (Jarvio, Lehtié 2012, 50) (Ansaharju 2009, 307)

Ehkdisevaa kunnossapitoa suoritetaan, kun koneelta vaaditaan luotettavaa toimin-
taa. Mikali yrityksen prosessissa on tekijoita jotka voivat aiheuttaa ymparistdon tai
turvallisuuteen liittyvia riskejd, on myos nama seikat hallittava ennakoidusti. Ympa-

ristoon tai turvallisuuteen liittyvan riskitekijan konkretisoituminen piittaamattomuu-
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desta johtuen saattaa yrityksen tekemisiin viranomaisten kanssa. Myos kunnossa-
pito-organisaation tehokkaan ja tuottavan toiminnan kannalta on oleellista, ettd sen
toimintatapa on ennakoiva, ei reagoiva. Taman saavuttamiseksi, kunnossapitotoimen
tulee olla systemaattista ja hallittua. Ehkdisevan kunnossapidon ollessa tehokasta,
kunnossapitotoimet on mahdollista suunnitella ja aikatauluttaa etukateen, seka tar-
vittavat varaosat ja tarvikkeet hankkia ajoissa. Mita korkeammalle haluttu luotetta-
vuustaso asetetaan, sita suuremmaksi ehkaisevan kunnossapidon kustannukset nou-
sevat. Ehkdisevaa kunnossapitoa kannattakin tehda, mikali sen kustannukset ovat
pienemmat kuin sen tekematta jattamisesta aiheutuneet menetykset. Edellytys myos
on, etta ehkaistavalle vialle on olemassa toimiva ennakkohuoltomenetelma. Kustan-
nuksien optimoinnin osalta korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon suhteen tulee
olla tasapainossa. Ohessa oleva kuvio 3 kuvaa ehkadisevan kunnossapidon osuuden

vaikutusta kokonaiskustannuksiin. (Jarvio, Lehtioé 2012, 97)

mK Ennakoivan Kunnossa-
imma&ra
Kekonolkusiannikser  PIIOn OPMIMA

Tuclannon menelys-

Ennakolvan kunnossaplidon

-
- e e aa -
L L

o
84
Ry

Kuvio 3 Ennakoivan kunnossapidon kustannusten vaikutus kokonaiskustannuksiin
(Kunnossapidon kasitteet ja maaritelmat N.d)
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Pohjan ehkaisevan kunnossapidon suunnittelulle luo aikatauluttaminen ja suunnitel-
mallisuus. Nain poistetaan téiden, seka niiden valiin jddvan ajan viiveita jolloin resurs-
sien kaytto tehostuu. Ehkdisevan kunnossapidon suunnittelu on haasteellista ja sita
suunniteltaessa on usein otettu huomioon koneen aikaisempi vikahistoria, valmista-
jan suositukset, kulutettujen varaosien maara ja koneen seka sen osien toimintatapa.
Tavoitteena on hallita vikaantumisia ja niiden vaikutuksia niin hyvin kuin se on jarke-
vasti mahdollista. Usein kuitenkin ennakkohuolto-ohjelmat ovat ylimitoitettuja joh-
tuen liiasta varmuuden tavoittelusta ja tukeutumisesta valmistajan huolto-ohjeisiin,
jotka ovat usein suunniteltu konetta kdyttavan yrityksen tarpeisiin liian raskaiksi. (Jar-

vio, Lehtit 2012, 100)

3.3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa ovat toimet, joilla poistetaan koneeseen tai osaan tullut
vika ja palautetaan se kayttokuntoon. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnitte-
lematonta, eli hairiokorjausta, tai suunniteltua, eli kunnostusta. Korjausta edeltaa
vika ja sen havaitseminen, joten korjaava kunnossapito kasittaa vian maarityksen,
vian tunnistamisen ja paikallistamisen, korjauksen ja toimintakunnon palauttamisen.

(Jarvio, Lehtio, 2012, 51) (Ansaharju 2009, 307)

Termi kunnostaminen, on myds maaritelty PSK 6201:2011 —standardissa:
Kuluneen tai vaurioituneen kéytdstd pois otetun kohteen palauttaminen kdyttékun-

toon korjaamolla. (PSK 6201, 2011)

3.3.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoitus on parantaa kohteen luotettavuutta, kaytetta-
vyytta tai kunnossapidettavyytta. Parantavaa kunnossapitoa tehdaan, kun koneita ja
laitteita modernisoidaan vastaamaan uudistuneita vaatimuksia, nostamaan tai muut-
tamaan laitoksen tuotantoa, tai kun halutaan hyodyntaa kehittyneempaa teknologiaa

ja laskea kustannuksia. (Ansaharju, 2009, 308-309)
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Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaiseen ryh-
maan kuuluvissa sovelluksissa kohdetta uudistetaan kdyttamalla uudempia osia, tai
komponentteja kun alkuperaiset. Kohteen suorituskyky ei tassa varsinaisesti muutu.

(Jarvio, Lehti6 2012, 51-52)

Toiseen ryhmaan kuuluu tapaukset, joissa tehddan kohteen luotettavuutta paranta-
via korjauksia ja uudelleensuunnitteluita. Tassakin tapauksessa suorituskyky ei niin-

kdan muutu, vaan koneen luotettavuus paranee. (Jarvio, Lehtio 2012, 51-52)

Kolmannen ryhman muodostaa modernisaatiot. Ndissa tapauksissa kohteen suoritus-
kyky muuttuu, silla seka kone etta valmistusprosessi voivat muuttua. Modernisaa-
tioita tehdaan, kun vanhalla koneella ei enaa pystyta kilpailukykyisesti valmistamaan

sellaisia tuotteita mitd asiakkaat vaativat. (Jarvio, Lehtio 2012, 51-52)

3.3.5 Vikojen ja vikaantumisten selvittaminen

Tata kasitetta ei ole maaritelty standardeissa, silld sita ei ole aiemmin mielletty osaksi
kunnossapitoon kuuluvia toimintoja. Vikahistorioiden ja riskianalyysien kaytto kun-
nossapitoa ohjaavina asioina on kuitenkin merkityksellista. Esimerkiksi jo 1940-luvun
loppupuolella kehitettya vika- ja vaikutusanalyysia (FMEA, Failure Mode and Effect
Analysis) on kadytetty niin itsendisesti kuin osana RCM-metodia (Reliability Centered

Maintenance) (Jarvio, Lehtio 2012, 52) (Ramentor N.d)

Vikojen ja vikaantumisten selvittamisen tarkoituksena on vikamuodon ja vian perus-
syyn selvittaminen. Vikamuodolla tarkoitetaan sita, miten kohteen kykenemattomyys
suorittaa vaadittua tehtavaa ilmenee. Loydettyjen syiden perusteella voidaan tehda
toimenpiteita, joilla estetaan vastaavien vahinkojen uusiutuminen tulevaisuudessa.

Tavallisimpia menetelmia ovat:

e vika-analyysi
e vikaantumisen selvittdminen

e mallintaminen
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e juurisyyn selvittdminen (RCFA, Root Cause Failure Analysis)
e materiaalien ja suunnittelun analyysit

e vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta

(Jarvio, Lehtio 2012, 52)

3.4 Kunnossapidon tietojarjestelmat

Kunnossapidon tietojarjestelmat ovat kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja mate-
riaalivirtojen hallintaan tarkoitettuja ohjelmistoja. Ne voivat olla integroituna muihin
tietojarjestelmiin, kuten tuotantolaitoksen toiminnanohjausjarjestelmiin, tai omana
ohjelmistonaan. Kunnossapidon tietojarjestelmien sisalto vaihtelee laajasti yrityksista
riippuen, mutta usein niilla hallitaan ennakkohuoltosuunnitelmia, laiterekisteria, lai-
tehierarkiaa, varaosarekisteria ja ostojarjestelmaa. Kunnossapidon tietojarjestelma
sisaltdaa myos laitepaikkojen ja laiteyksildiden perustiedot seka mukana voi myds olla
vikailmoitusjarjestelma, tydmaardinjarjestelma, kustannustenvalvonta seka rapor-

tointityokalut. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 219-221)

3.5 Kunnossapidon tietojarjestelmien hyédyntaminen

Kunnossapidon tietojarjestelmien tarkoitus on halutun toiminnallisuuden saavutta-
minen. Tama taas vaatii kayttajilta riittavaa tietotaitoa seka panostusta ohjelmiston
kdyttamiseen, mika ei aina toteudu. Usein kunnossapitojarjestelmien vahaiseen hyo-
dyntamiseen [oytyy useita syitd, kuten kayttdjien puutteellinen koulutus ohjelmiston
kayttoon, riittdmaton tiedotus ja sitouttaminen, sekd vaarin kirjatut ja yllapidetyt pe-
rustiedot. Ohjelmistot voivat myos olla haasteellisia kdyttaa satunnaisille kayttdjille ja
organisaatiolla seka ohjelmiston kayttdjilla ei ole aina tarkkaa tietoa kaikista ohjel-
miston tydkaluista ja mahdollisuuksista. Kunnossapidon tietojarjestelman kayton
osalta parhaaseen tulokseen paastaankin, kun kayttéonottovaiheessa maaritelldan
selkedt ja yksinkertaiset vaatimukset joita jarjestelmalta halutaan. Kayttéonottovai-

heessa tulisi keskittya maariteltyjen tavoitteiden saavuttamiseen eikad ohjelmiston
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kaikkien ominaisuuksien hyddyntamiseen. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrom

2007, 220, 247)

3.6 SAP ERP

SAP on yksi johtavista teollisuuden toiminnanohjausjarjestelmien toimittajista ja yksi
suurimmista ohjelmistokehittajista. Se on yleinen niin tuotannon kuin kunnossapidon
toiminnanohjausjarjestelmanad, ja raataloitavissa kayttajan tarpeiden mukaan. (Jar-

vio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 219-221)

Suolahden vaneritehtailla SAP:n ERP:ta kayttavat yhdessa seka Metsa Wood etta

Quant.

3.7 Maximo

Maximo on tuotanto-omaisuuden hallintaan tarkoitettu ohjelmisto, jonka on kehitta-
nyt IBM. Sen paatoimintoihin kuuluu koneiden kayton, huollon ja omaisuuden hallin-

noiminen. (IBM N.d)

Quant Service kadyttaa toiminnassaan Maximoa, ja ndin ollen se on kayt6ssa SAP:n

rinnalla Suolahden vaneritehtailla.

4 Polyn- ja purunpoistolaitteiston toiminta ja tarkoitus

P6lyn- ja purunpoisto on vanerin valmistuksessa sivuprosessi. Laitteiston tarkoitus on
siirtda vanerin valmistusprosesseissa syntyva puupdly seka —puru pois tuotannosta
jatkokasittelya varten. Polylle ja purulle on omat poistolaitteistonsa johtuen niiden
eroavaisuuksista, joskin nama laitteistot ovat toiminnaltaan ja rakenteeltaan hyvin

samankaltaiset. Puru on karkeampaa ainesta ja sitd syntyy esimerkiksi sahauksen ja
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sorvauksen yhteydessa. Poly on huomattavasti hienojakoisempaa ainesta ja sita syn-
tyy hionnan yhteydessa. Polyn siirtoon sisaltyy myos sen hienojakoisuuden ja kovan

ilmavirran aiheuttaman yhteysvaikutuksen myota pélyrajahdyksen riski, joka on mer-
kittava turvallisuusuhka. Polyrajahdyksen valttamiseksi jarjestelmassa on kipinahaly-

tys-, seka palosammutusjarjestelma.

Tuotantoprosessin aikana syntyva poly ja puru imetdan putkistoja pitkin imupuhalti-
milla tuotantokoneilta poly- ja puruasemille. P6ly- ja puruasemat ovat toiminnaltaan
ja rakenteeltaan samankaltaiset. Polya tai purua sisaltava ilma puhalletaan suodati-
nasemaan, jossa poly tai puru tippuu alapuolella olevalle kolakuljettimelle. Osa p6-
lysta tai purusta kulkeutuu ilman mukana suodatinasemassa oleviin suodatinpussei-
hin, ja jaa sinne kunnes automaattisesti toimivat regenerointipuhaltimet puhaltavat
ilmaa suodatinpusseihin, jolloin ne tyhjenevat. Puhdistettu ilma kulkeutuu suodatin-
pussien lapi pois. Tassa vaiheessa alun perin tuotannosta puhallettu lammin ja nyt
suodatettu ilma voidaan ohjata takaisin tuotantotiloihin lammitysta varten talviai-
kaan. Kolakuljetin on suodatinaseman alapuolella, ja kuljettaa pélyn tai purun sulku-
syoOttimelle joka annostelee purun puhallettavaksi varastoon, josta se myohemmin
kuljetetaan polttoon. P6lyaseman tapauksessa sulkusyottimelta poly puhalletaan en-
sin syklonin kautta polysiiloon, josta se kulkeutuu siilon purkukairan kautta sulkusyot-
timen annosteltavaksi, ja lopulta puhallettavaksi voimalaitokselle polttoon. Pélysiilon
mahdollisesti tayttyessa tai tukkeentuessa poly voidaan tarvittaessa puhaltaa varalla

olevaan polykonttiin. Kuvioissa 4 ja 5 on kuvattu polyasema seka polysiilo.
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Kuvio 5 Kuvassa etualalla polysiilo, jonka oikealla puruaseman paaty
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5 Ennakkohuolto-ohjelman toteutus
5.1 Polyn- ja purunpoistojarjestelman toimintaan perehtyminen

Tyo aloitettiin tutustumalla pdlyn- ja purunpoistojarjestelmaan ja sen toimintaan.
Tama tapahtui ensin kdymalla jarjestelman toiminta teoriatasolla lapi kunnossapito-
organisaation insinddrien kanssa lapi kayttaen apuna polyn- ja purunpoistojarjestel-
man teknisia piirustuksia seka toiminnanohjausjarjestelmasta loytyvaa toimintopaik-
karekisteria. Jarjestelma kaytiin tdman jalkeen myds lapi sen kunnossapidosta vastaa-
van huoltomiehen kanssa, jolloin kierrettiin paikan paalla katsomassa eri kohteet ja
niiden toiminta. Jarjestelman toiminnan havainnointi ja sen eri laitteiden lapikaymi-
nen paikan paalla oli tarkeda eri laitteiden sijainnin seka toiminnan hahmottamisen

kannalta.

5.2 Ensimmainen kunnossapitoasentajan haastattelu

Pohja ennakkohuollon suunnittelulle luotiin haastattelemalla pélyn- ja purunpoisto-
jarjestelman kunnossapidosta vastaavaa huoltomiesta. Vaikkei kohteena olevalla jar-
jestelmalla ollutkaan kirjallista ennakkohuolto-ohjelmaa, sita oli huollettu jo vuosien
ajan kokemuspohjaisesti. Haastattelun tarkoituksena oli tuoda kokemuspohjainen
tieto kirjalliseen muotoon, jonka pohjalta rakennettaisiin lopullinen ennakkohuolto-
ohjelma. Haastattelu oli pddpainoltaan teemahaastattelu, jossa kaytiin lapi etukateen
laadittuja kysymyksia ja aihepiiria. Siina oli kuitenkin my6s avoimen haastattelun ele-
mentteja, silla haastattelun edetessa tuli esiin uutta informaatiota, joka kasiteltiin
sen tullessa ilmi. Haastattelu eteni kuitenkin johdonmukaisesti, ja tarvittavat tiedot

saatiin.

Toiminnanohjausjarjestelmasta laitteistolle ei [6ytynyt varsinaista laiterekisteria vaan
toimintopaikkarekisteri, joten ennen haastattelua laadittiin muokattu toimintopaik-
karekisteri, jossa toimintopaikkojen alle oli lisatty sinne kuuluvia laitteita haastatte-

lun helpottamiseksi. Haastattelua varten oli laadittu valmiita kysymyksia ja tyon aihe-
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piirin kannalta oleellisia aiheita muistilapulle. Aiheisiin kuului pdlyn- ja purunpoisto-
jarjestelman eri laitteille tehtavat kunnossapitotoimenpiteet, niiden huoltointervallit,
kriittisyys, seka mahdollinen muistissa oleva vikahistoria. Kysymykset ja aiheet kaytiin
jarjestelmallisesti lapi ja vastaukset kirjattiin heti yl6s. Ndin saatiin alustava tieto lait-
teille tehtavista ennakkohuoltotoimenpiteistd ja huoltointervalleista. Haastattelun
aikana kasiteltiin my6s tyohon kuuluneiden kipindhalytys-, ja palosammutusjarjestel-
mien huolto, seka poly- ja puruasemien mahdollinen paine-erosta johtuva rakenteel-
linen vasyminen. Haastattelun edetessa tietoon tuli myds muuta kokemuspohjaista
informaatiota varsinaisten kysymysten ulkopuolelta, jota voitiin kdyttdaa apuna en-

nakkohuollon suunnittelussa.

Haastattelua varten tehdyssa lomakkeessa oli kaikki tyon piiriin kuuluvat toimintopai-
kat ja osan alle lisatty sinne kuuluvia laitteita. Haastattelun aikana kaikki toimintopai-
kat kaytiin lapi ja niiden alle kirjattiin kdsin tekstimuodossa vastauksista saadut tie-
dot, eli tehtavat kunnossapitotoimet seka niiden alustavat intervallit, ja mahdollisesti
muuta oleellista tietoa esimerkiksi vuosiseisokin aikana tarvittavista toimenpiteista.
Haastattelussa varsinaisten kysymysten ulkopuolelta tullutta tarpeellista informaa-
tiota kirjattiin ylos muistilapulle, kuten esimerkiksi mita tulee ottaa huomioon isom-
pien, harvemmin tehtavien huoltojen yhteydessa. Haastattelulomakkeen pohjana oli
jo tyohon kuuluvat toimintopaikat ja laitteet, joten sita voitiin kdyttda jo pohjana en-
nakkohuoltosuunnitelmalle. Lopuksi alustava ennakkohuoltosuunnitelma kirjoitettiin
puhtaaksi sahkdiseen muotoon tekstidokumentiksi tarkastelun ja muokkaamisen hel-

pottamiseksi.

5.3 Vikahistoriatietojen tarkastelu
5.3.1 Maximon vikahistoriatiedot

Vikahistoriatietojen tarkastelun tarkoituksena oli selvittaa, 160ytyyko vikahistoriadatan
avulla sellaisia kohteita, jotka ovat erityisen vikaantumisalttiita. Nain |6ydettaisiin

mahdolliset kriittisemmat kohteet, joiden ennakkohuollon toimenpiteisiin voitaisiin
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kohdistaa tarkempaa huomiota. Kaikkia vikaantumisia huoltohenkil6sto ei voi muis-
taa, joten mahdolliset toistuvuudet saman laitteen vikaantumisista olisi todennetta-

vissa kirjallisen vikahistorian avulla.

Vikahistoriatietojen tarkastelu aloitettiin Quantin kayttaman Maximo-ohjelman
avulla. Maximo on verkossa toimiva kunnossapitojarjestelma, joten tunnuksien avulla
sita voi kayttaa etdana milta tahansa tietokoneelta. Suolahdessa Maximo toimii rin-
nakkain SAP:n kanssa. Kayttdjat ja kunnossapitohenkilosto tekevat limoitukset paa-
saantoisesti SAP:hen, eivatka kaikki sinne tehnyt ilmoitukset ndy Maximossa. Maxi-
mosta ei mydskaan |6ydy vanhempia vikailmoituksia, silla se tuli kayttéon Suolah-

dessa Quantin otettua kunnossapitotoiminnot haltuun syksylla 2017.

Polyn- ja purunpoistojarjestelmaa koskevia tyotilauksia ja vikailmoituksia 16ytyi Maxi-
mosta kaikkiaan vain 26 kappaletta, ja niista osa oli kohdistettu polyn- ja purunpois-
tojarjestelmaa ylemmille toimintopaikoille, joten ne nakyivat listassa. Vain polyn- ja
purunpoistolaitteistoon kuuluvia toimintopaikkoja kohtaan tehdyt tyétilaukset eritel-
tiin, ja ne kirjattiin erilliseen tekstitiedostoon tarkastelun helpottamiseksi. Yl6s kirjat-
tiin toimintopaikkakoodi, toimintopaikan nimi, paivamaara, seka vian kuvaus ja mah-
dolliset tehdyt toimenpiteet. Nain vikailmoitukset voitiin helpommin ryhmitella toi-
mintopaikkojen alle ja nahda selvemmin mahdolliset useammin vikaantuneet koh-
teet. Maximosta saatu data oli kuitenkin maaraltaan hyvin vahaista, joten tarkastelun

kohteeksi otettiin seuraavaksi SAP.

5.3.2 SAP:n vikahistoriatiedot

SAP:sta polyn- ja purunpoistojarjestelmalle merkattuja kunnossapitopyyntdja seka
hairidilmoituksia 16ytyi enemman, yhteensa 88 kappaletta. lImoituksia oli taten myds
pidemmalta ajanjaksolta, vanhimpien ollessa vuodelta 2014. Pieni osa ilmoituksista
oli esimerkiksi kulkutasoja tai valaistusta koskevia hairidilmoituksia, jotka eivat varsi-
naisesti koskeneet kohdelaitteistoa. Osassa ilmoituksista taas vian kuvaus saattoi

puuttua taysin, ja otsikkokin saattoi olla epaselva. Taysin epdselvat ilmoitukset sivuu-
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tettiin. Kaikki ilmoitukset kaytiin |api ja informaatioarvoltaan kdyttokelpoisista ilmoi-
tuksista kirjattiin toimintapaikkakoodit, toimintopaikan nimet, paivamaarat seka vian
kuvaukset samaan tekstitiedostoon kuin Maximon tapauksessa. Taman jalkeen saa-
tiin enemman tietoa eri toimintopaikoille kirjatuista hairidista seka mahdollisista
muutostoista. Tekstitiedostosta oli nahtavissa eri toimintopaikkojen dokumentoitu
vikahistoria reilun kolmen vuoden ajalta, ja sita kayttden oli mahdollista alkaa tehda

johtopaatdksia mahdollisesti tihedmmin vikaantuvista laitteista.

Tekstitiedossa olevaa dokumentoitua vikahistoriaa tarkasteltaessa havaittiin, ettad ha-
vupolysiilon syklonille oli kirjattu alkuvuoden 2018 aikana useampi vikailmoitus, kun
muille toimintopaikoille vikailmoituksia ei [6ytynyt useampaa pidemmallakaan aika-
jaksolla. Nain ollen havupdlysiilon sykloni paatettiin ottaa tarkastelun kohteeksi,
muita poikkeuksellisen suuren vikatiheyden omaavia laitteita ei vikahistoriatietojen

tarkastelun yhteydessa loytynyt.

5.4 Kunnossapitoasentajan toinen haastattelu

Vikahistoriatietojen tutkimisen seka alustavan ennakkohuoltosuunnitelman laatimi-
sen jalkeen esiin nousseita asioita seka kysymyksia kaytiin l[api saman kunnossapi-
toasentajan kanssa toisella, lyhyelld haastattelulla. Haastattelu noudatti pitkalti sa-
maa kaavaa kuin ensimmainen haastattelu, ollen tyyliltdan teemahaastattelu. Vika-
historiatietojen tutkimisesta ainoana esiin nousi havupdlysiilon sykloni, jolle [6ytyi
useampi vikailmoitus reilun kahden kuukauden ajalta. Haastattelun aikana kavi ilmi,
ettd syyna syklonin ja sen putkien tukkeentumisiin oli epdoptimaalinen putkitusrat-
kaisu, joka oli aivan hiljattain korjattu paremmaksi. Nain ollen silmiinpistavalle vikati-
heydelle 16ytyi kdytannon syy, joka oli jo korjattu, eikd nain ollen vaikuttanut ennak-

kohuoltosuunnitelmaan.
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5.5 Suodatinasemien rakenteellisen vasymisen tarkastelu

Ennakkohuoltosuunnitelman laatimisen ohessa oli myds tarkoitus ottaa kantaa
paine-eron aiheuttamaan rakenteelliseen vasymiseen ja selvittdad, mita keinoja sen
hallitsemiseen kaytetaan. Paine-erolla viitataan suodatinasemassa olevien suodatin-
pussien likaisen, ja puhtaan ilman osastojen paine-eroon. Yleisin syy paine-eron syn-
tymiselle on suodatinasemissa olevien suodatinpussien tukkeutuminen ja vanhene-
minen. Suodatinasemassa olevat regenerointipuhaltimet tyhjentavat suodatinpussit
aika ajoin, mutta ajan myo6ta suodatinpussit on silti vaihdettava uusiin tai suodati-
naseman imu heikkenee ja riski paine-eron kasvamiselle nousee. Poly- ja puruase-
mien paine-eroa tarkkaillaan saanndllisin valiajoin tehtavilla paine-eromittauksilla.
Mittauksen suorittaa Quantin kunnossapitoasentaja, joten mahdollinen tavoitear-
voista poikkeava mittaustulos tulee heti kunnossapitohenkiloston tietoon. (Baghouse

2013) (Donaldson N.d)

Kunnossapitoasentajan haastatteluissa kavi ilmi, etta saanndllisesti suoritettujen suo-
datinpussien vaihtojen ansiosta liian suurta paine-eroa ei juuri paase syntymaan, eika
aikaisemmin poly- ja puruasemissa ole havaittu rakenteellista vasymista esimerkiksi
peltilevyjen vaantymisen muodossa. Suodatinpussien vaihtovali perustuu pdaasiassa
paine-eromittauksista saatuihin tietoihin seka aiempaan kokemukseen. Suodatinpus-
sien kulumiseen pystytdan siis reagoimaan hyvissa ajoin tamanhetkisilla menetel-

milla.

5.6 Kipindhalytys- seka palosammutusjarjestelma

Polyrajahdyksen riskin minimoimiseksi polynpoistojarjestelmassa on kipinahalytys-
sekd palosammutusjarjestelma. Kipindhalytysjarjestelmdassa on sensorit, jotka tark-
kailevat poly- ja ilmavirtausta ennen sen kulkeutumista polysiiloon. Sen tarkoitus ha-
vaita mahdollinen kipina polyn seassa. Jarjestelman havaitessa kipindn, palosammu-
tusjarjestelma ruiskuttaa vetta kipindn sammuttamiseksi. Kipinahalytys- ja palosam-
mutusjarjestelman ennakkohuolto on ulkopuolisen toimijan hallussa, eika nain ollen

sisally tahan tyohon.
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6 Tulokset

Ennakkohuoltosuunnitelman laatimista varten kohdelaitteistoon perehdyttiin paikan
paalld, suoritettiin kunnossapitohenkiléston haastatteluja, ja selvitettiin seka analy-
soitiin toiminnanohjausjarjestelmasta 16ytyvaa vikahistoriaa. Taman lisdksi perehdyt-
tiin internetista |6ytyvaan tietoon koskien pélynpoistojarjestelmaan kuuluvien laittei-
den toimintaa. Naiden toimenpiteiden perusteella laadittiin ennakkohuoltosuunni-
telma, joka kaytiin lapi kunnossapito-organisaatioon kuuluvien toimihenkildiden
kanssa ja siihen tehtiin vield tarvittavat tarkennukset ja muutokset huoltotoimenpi-
teiden osalta. Kirjallinen ennakkohuoltosuunnitelma edesauttaa polyn- ja purunpois-
tojarjestelman ennakkohuollon toteutumista silloinkin, kun huollot suorittaa uusi
kunnossapitoasentaja. My0s huoltojen intervallit, kestot seka huoltoseisokissa tehta-

vat toimenpiteet ovat yleisesti kunnossapitohenkilostén nahtavissa.

Ennakkohuoltosuunnitelman piiriin kuuluvia toimintopaikkoja oli kaikkiaan 27 kappa-
letta. Toimintopaikkojen alle kuuluville laitteille laadittiin ennakkohuoltotoimenpi-
teet, joihin kuului muun muassa voitelutdita, aistinvaraisia tarkastuksia seka puhdis-
tuksia. Ennakkohuoltotodiden osalta niille oli maaritelty tehtavat toimenpiteet, inter-
vallit, toiden kesto, seka se ettd vaaditaanko tydn suorittamista varten huoltoseisokki

vai voidaanko tyot suorittaa laitteiston kdydessa.

Ennakkohuoltosuunnitelman laatimisen ohessa selvitettiin myds, ettda onko suodati-
nasemissa tapahtuva mahdollinen paine-ero aiheuttanut ongelmia rakenteellisen va-
symisen muodossa. Haastatteluissa ilmi tulleiden tietojen pohjalta se ei ole muodos-

tunut ongelmaksi ja paine-eroa seurataan sdannollisesti tehtavilla mittauksilla.
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7 Pohdinta

Ty6n tavoitteena oli laatia dokumentoitu ennakkohuoltosuunnitelma havuvaneriteh-
taan polyn- ja purunpoistojarjestelmalle, ja samalla tuoda kunnossapitohenkildston
hiljainen tieto kirjalliseksi. Apuna ennakkohuoltosuunnitelman laatimisessa oli tarkoi-
tus hyodyntdaa myos toiminnanohjausjarjestelman vikahistoriadataa. Ennakkohuollon
laatimisen ohessa oli myos tarkoitus selvittaa, onko suodatinasemissa tapahtunut
aiemmin mahdollista paine-erosta johtuvaa vasymista, ja miten tata voidaan eh-
kaista. Ennakkohuoltosuunnitelman tuli myo6s olla tydmaaraltaan ja huoltovaleiltaan
nykyisilla resursseilla toteuttamiskelpoinen, seka ohjeistuksiltaan sellainen, etta huol-
lot on mahdollista suorittaa myos sellaisen kunnossapitoasentajan toimesta, joka ei

ole kyseista jarjestelmaa aiemmin huoltanut.

Tuloksena saatiin kirjallinen ennakkohuoltosuunnitelma, joka huoltovaleineen ja toi-
menpiteineen vastasi suurilta osin aiemmin laitteistolle tehtya kokemuspohjaista
kunnossapitoa. Nyt laadittu ennakkohuoltosuunnitelma sisalsi kuitenkin kaikki lait-
teistolle tehtavat ennakkohuoltotoimenpiteet kirjallisessa muodossa toimintopaikka-
kohtaisesti, ja my0ds tiedot huoltointervalleista, seka huoltotoimenpiteiden arvioi-
duista kestoista. Ennakkohuoltosuunnitelmassa oli myds ilmaistu se, etta voidaanko
huolto toteuttaa laitteiston kdydessa, seka mahdollinen muu vaatimus, esimerkiksi
nimenomaan kevaalla suoritettu tarkastus kesan huoltoseisokkia varten. Lisaksi tar-
kastelun kohteena oli suodatinasemissa tapahtuvan paine-eron aiheuttaman raken-
teellisen vasymisen mahdollisuus. Kunnossapitohenkiloston haastatteluissa ja vika-
historian tutkimisessa kavi ilmi, etta rakenteellisen vasymisen aiheuttamilta ongel-
milta ollaan valtytty olemassa olevilla toimenpiteilld ja huoltovaleilld, joten tarvetta

lisatoimenpiteille ei ilmennyt.

Opinnaytetyon aloitus viivastyi hieman, silld alun perin ohjaajaksi nimetty henkil®
siirtyi muihin tehtaviin. Hanen tilalleen kuitenkin saatiin uusi ohjaaja toimeksianta-
jayritykselta ja tyo voitiin aloittaa. Tama ei kuitenkaan haitannut aikataulua silld aikaa

tyon toteutukselle oli varattu reilusti. Ennakkohuoltosuunnitelman valmistuminen ta-
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pahtui aikataulun puitteissa, joskin se olisi ollut mahdollista tehdd my6s nopeam-
malla aikataululla. Tyon toteutusvaiheessa laadin ennakkohuoltosuunnitelmaa keraa-
mieni tietojen pohjalta, ja lopuksi ennakkohuoltosuunnitelma tarkastettiin myds kun-

nossapitoinsindorien toimesta ja siihen tehtiin tarvittavat muutokset.

Ennakkohuoltosuunnitelman laatimisen osalta suurimpana tiedonldahteena toimi kun-
nossapitohenkilostén haastatteluista saadut tiedot, joiden pohjalta huoltotoimenpi-
teet laadittiin. Tama kokemuspohjainen tieto oli suurimmassa roolissa, eika toimin-
nanohjausjarjestelman vikadatasta saatu merkittavia tuloksia joiden pohjalta olisi tar-
vinnut kohdistaa enemman huomiota joillekin laitteille. Vikadataa |6ytyi vain reilun
kolmen vuoden ajalta, joten otanta ei ollut erityisen suuri. Saadusta vikadatasta ei
[6ytynyt merkittavia toistuvuuksia vikaantumisten osalta, joten taman perusteella
ennakkohuoltosuunnitelmaa ei juuri muutettu. On my6s mahdollista, etta kaikkia po-
lyn- ja purunpoistojarjestelman hairidita ei ole kirjattu oikealle toimintopaikalle, silla
niita on voitu kirjata myos tuotantokoneille, joissa mahdollinen pdlyn- ja purunpois-

tojarjestelman hairioé on voinut aiheuttaa kayttdjien huomaamia oireita.

Laadittu ennakkohuoltosuunnitelma on tarkoitus liittaa toiminnanohjausjarjestel-
maan, jossa se on kunnossapito-organisaation nahtdvana. Jatkokehityksen osalta
hyodyllista on jatkaa vikahistoriatietojen kirjaamista ja pitaa huoli, etta laitteistoa
koskevat vikaantumiset kirjataan polyn- ja purunpoistolaitteiston toimintopaikka-
hierarkiassa oikeisiin kohtiin, jotta vikahistoria on kohdistettu oikein ja helposti 16y-

dettdvissa.
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Liitteet

Liite 1.  Polyn- ja purunpoistojarjestelman ennakkohuoltosuunnitelma

PSlyn- ja purunpoistolinja

HSU-500-300-100 PURUASEMA 1 (SAHAT)

HSU-500-300-100-050 TIKKULOUKKU (SCHELLING & HOMAG)
-VIPUJEN RASVAUS 1 KUUKAUDEN VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30

min

HSU-500-300-100-100 IMUPUHALLIN 1 (HOMAG)

-TARINAN TARKASTUS, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS MURTUMIEN VARALTA,
HIHNAPYORAN KUNNON TARKASTUS, HIHNOJEN KAYNNINAIKAINEN KUUNTELU,
PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA
JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4 VIIKON VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h

-HIHNOJEN VAIHTO HUOLTOPAIVANA TAI VIIKONLOPPUNA KUNNON PERUSTEELLA,
TAI KERRAN VUODESSA 1 h

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min
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-AUTOMAATTIRASVAUKSEN RASVAPATRUUNOIDEN VAIHTO 1 KRT VUOTEEN
SYKSYLLA, VIIKONLOPPUNA 15 min

HSU-500-300-100-150 IMUPUHALLIN 2 SCHELL/SORVI/KUIV/KITT/SAUM
-TARINAN TARKASTUS, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS MURTUMIEN VARALTA,
HIHNAPYORAN KUNNON TARKASTUS, HIHNOJEN KAYNNINAIKAINEN KUUNTELU,
PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA
JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4 VIIKON VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h

-HIHNOJEN VAIHTO HUOLTOPAIVANA TAI VIIKONLOPPUNA KUNNON PERUSTEELLA,
TAI KERRAN VUODESSA 1 h

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

-AUTOMAATTIRASVAUKSEN RASVAPATRUUNOIDEN VAIHTO 1 KRT VUOTEEN
SYKSYLLA, VIIKONLOPPUTYONA 15 min

HSU-500-300-100-200 IMUPUHALLIN 3 (HOLZMA)

-TARINAN TARKASTUS, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS MURTUMIEN VARALTA,
HIHNAPYORAN KUNNON TARKASTUS, HIHNOJEN KAYNNINAIKAINEN KUUNTELU,
PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA
JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4 VIIKON VALEIN,
VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 1 h

-HIHNOJEN VAIHTO HUOLTOPAIVANA TAI VIIKONLOPPUNA KUNNON PERUSTEELLA,
TAI KERRAN VUODESSA 1 h

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min
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-AUTOMAATTIRASVAUKSEN RASVAPATRUUNOIDEN VAIHTO 1 KRT VUOTEEN
SYKSYLLA, VIIKONLOPPUNA 15 min

HSU-500-300-100-240 LISAIMUPUHALLIN (KITTAUSLINJA/SAUMAAJAT)

-TARINAN TARKASTUS JA KUUNTELU, PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN
TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4
VIIKON VALEIN 30 min

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN 30 min

HSU-500-300-100-250 PURUSUODATIN
-REGENEROINTIPUHALTIMIEN TOIMINNAN KAYTONAIKAINEN TARKASTUS, 1 KK
VALEIN TAI USEAMMIN JOS TULEE TUKKOJA 30 min

-REGENEROINTIPUHALTIMIEN VUOSITARKASTUS KEVAALLA, VIIKONLOPPUTYONA 8 h

e SIIPIPYORIEN KUNNON TARKASTUS

e PUHALTIMEN KIINNITYKSEN TARKASTUS

e SAHKOMOOTTORIN JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS
TARVITTAESSA

-SUODATINPUSSIEN VAIHTO 2 VUODEN VALEIN. VAIHTO PORRASTETUSTI
VIIKONLOPPUIJEN (3) AIKANA

e SUODATINPUSSIEN VAIHDON YHTEYDESSA KETJU- JA PUSSITILAN TIIVIYDEN
TARKASTUS
e LOHKOJEN VALITILOJEN THVIYDEN TARKASTUS

-PAINE-EROMITTAUS KERRAN VUODESSA, TARVITTAESSA USEAMMIN 1 h

HSU-500-300-100-300 KETJUKULJETIN

-LAAKERIEN VOITELU, OLIYPINNAN TARKASTUS VAIHDELAATIKON OLJYSILMASTA,
VAIHDELAATIKON JA AKSELITHVISTEIDEN TARKASTUS OLIYVUOTOJEN VARALTA,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS SEKA JAAHDYTYSRIPOJEN JA
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TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, HIHNOJEN KUUNTELU, 2 VIIKON VALEIN, VOIDAAN
TEHDA KAYNNIN AIKANA 30 min

-VAIHDELAATIKON OLJYN VAIHTO, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS JA VAIHTO
TARVITTAESSA TAI KERRAN VUODESSA,
HUOLTOSEISOKIN/VIIKONLOPUN/HUOLTOPAIVAN AIKANA 1 h

-KEVATTARKASTUS: LIUKUJEN, KOLIEN, KETJUJEN, RATTAIDEN, SULKUPELTIEN
TARKASTUS KESASEISOKKIA VARTEN KEVAAN AIKANA,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 2 h

HSU-500-300-100-350 SULKUSYOTIN

-2-RIVISTEN KETJUJEN KUNNON TARKASTUS JA RASVAUS, LAAKERIEN RASVAUS,
KUUNTELU HAIRIOAANTEN VARALTA, VAIHDELAATIKON TARKASTUS OLIYVUOTOJEN
VARALTA, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, JAAHDYTYSRIPOJEN JA
TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, 2 VIIKON VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA
1h

-VAIHDELAATIKON OLIYNVAIHTO, SULKUSYOTTIMEN VALYSTEN MITTAUS,
AKSELITIIVISTEIDEN KUNNON TARKASTUS, SULKUSYOTTIMEN ROOTTORIN KUNNON
TARKASTUS, KERRAN VUOTEEN, HUOLTOSEISOKISSA/VIIKONLOPPUNA 1 h

HSU-500-300-100-400 PURUNSIIRTOPUHALLIN 1 (SUODATTIMELLA)

-TARINAN TARKASTUS JA KUUNTELU, PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN
TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4
VIIKON VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

HSU-500-300-100-450 PURUNSIIRTOPUHALLIN 2 (KVO KATTO)



37

-TARINAN TARKASTUS JA KUUNTELU, PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN
TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4
VIIKON VALEIN 30 min

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN 30 min

HSU-500-300-100-475 PURULINJAN SYKLOONA HAKEKENTALLA
-VUOSITARKASTUS KEVAALLA, SULKUSYOTTIMEN VAIHDELAATIKON TARKASTUS
VUOTOJEN VARALTA, VAIHDELAATIKON OLJYNVAIHTO, SAHKOMOOTTORIN
LAMPOTILAN TARKASTUS JA JAAHDYTYSRIPOJEN SEKA TUULETUSRITILAN
PUHDISTUS, SULKUSYOTTIMEN KUMIEN TARKASTUS JA VAIHTO TARVITTAESSA,
LAAKERIEN RASVAUS, AKSELITIIVISTEIDEN KUNNON TARKASTUS, MAHDOLLISTEN
HAIRIOAANTEN KUUNTELU, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h

-HSU-500-300-100-500 PURUNSIIRTOPUHALLIN (VARA)

-KOEKAYTTO, HIHNOJEN TARKASTUS MURTUMIEN VARALTA, HIHNAPYORIEN
KUNNON TARKASTUS, TARINAN TARKASTUS JA KUUNTELU, LAAKERIEN VOITELU,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, SAHKOMOOTTORIN
TUULETUSRITILAN JA JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS, SIIPIPYORAN TARKASTUS
HIUSMURTUMIEN VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 2 h

-HIHNOJEN VAIHTO HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA, KERRAN VUODESSA 1 h

HSU-500-300-100-600 VARAPURULINJAN SYKLOONA RANNASSA

-KOEKAYTTO, SULKUSYOTTIMEN VAIHDELAATIKON TARKASTUS OLJYVUOTOJEN
VARALTA, SAHKOMOOTTORIN JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS,
LAAKERIEN RASVAUS, AKSELITIIVISTEIDEN KUNNON TARKASTUS, 6 KUUKAUDEN
VALEIN HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h



-SULKUSYOTTIMEN VAIHDELAATIKON OLJYNVAIHTO, KERRAN VUOTEEN
HUOLTOSEISOKISSA/VIIKONLOPPUNA 30 min

HSU-500-300-200 POLYASEMA 1 (HIOMAKONEET)

HSU-500-300-200-050 TAKAISKULAPPA (HIONTALINJA 1)
-KUNNON TARKASTUS 3 KUUKAUDEN VALEIN TAl MUUN HUOLLON/KORJAUKSEN
YHTEYDESSA, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 15 min

HSU-500-300-200-100 IMUPUHALLIN 1 (IMEAS)

-TARINAN TARKASTUS, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS MURTUMIEN VARALTA,
HIHNAPYORIEN KUNNON TARKASTUS, HIHNOJEN KAYNNINAIKAINEN KUUNTELU,
PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, SAHKOMOOTTORIN
TUULETUSRITILAN JA JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4 VIIKON
VALEIN, VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 1 h
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-HIHNOJEN VAIHTO HUOLTOPAIVANA TAI VIIKONLOPPUNA KUNNON PERUSTEELLA,

TAI KERRAN VUODESSA 1 h

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 30 min

-AUTOMAATTIRASVAUKSEN RASVAPATRUUNOIDEN VAIHTO 1 KRT VUOTEEN
SYKSYLLA, VIIKONLOPPUNA 15 min

HSU-500-300-200-150 IMUPUHALLIN 2 (KIMWOOD)

-TARINAN TARKASTUS, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS MURTUMIEN VARALTA,
HIHNAPYORAN KUNNON TARKASTUS, HIHNOJEN KAYNNINAIKAINEN KUUNTELU,
PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS, SAHKOMOOTTORIN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, SAHKOMOOTTORIN
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TUULETUSRITILAN JA JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4 VIIKON
VALEIN, VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 1 h

-HIHNOJEN VAIHTO HUOLTOPAIVANA TAI VIIKONLOPPUNA KUNNON PERUSTEELLA,
TAI KERRAN VUODESSA 1 h

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 30 min

-AUTOMAATTIRASVAUKSEN RASVAPATRUUNOIDEN VAIHTO 1 KRT VUOTEEN
SYKSYLLA, VIIKONLOPPUNA 15 min

HSU-500-300-200-200 POLYSUODATIN
-REGENEROINTIPUHALTIMIEN KAYTONAIKAINEN TOIMINNAN TARKASTUS, 1
KUUKAUDEN VALEIN TAI TARVITTAESSA 30 min

-REGENEROINTIPUHALTIMIEN VUOSITARKASTUS KEVAALLA, VIIKONLOPPUTYONA 8 h

e SIIPIPYORIEN KUNNON TARKASTUS

e PUHALTIMEN KIINNITYKSEN TARKASTUS

e SAHKOMOOTTORIN JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS
TARVITTAESSA

-SUODATINPUSSIEN VAIHTO KERRAN VUOTEEN, VAIHTO PORRASTETUSTI
VIIKONLOPPUIJEN (3) AIKANA

e SUODATINPUSSIEN VAIHDON YHTEYDESSA KETJU- JA PUSSITILAN TIIVIYDEN
TARKASTUS
e LOHKOJEN VALITILOJEN TIIVIYDEN TARKASTUS

-PAINE-EROMITTAUS KERRAN VUODESSA KEVAALLA 1 h

HSU-500-300-200-200-300 KOLAKETJUKULJETIN

-LAAKERIEN VOITELU, OLIYPINNAN TARKASTUS VAIHDELAATIKON OLJYSILMASTA,
VAIHDELAATIKON JA AKSELITHVISTEIDEN TARKASTUS OLIYVUOTOJEN VARALTA,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS SEKA JAAHDYTYSRIPOJEN JA
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TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, HIHNOJEN KUUNTELU, 2 VIIKON VALEIN, VOIDAAN
TEHDA KAYNNIN AIKANA 30 min

-VAIHDELAATIKON OLJYN VAIHTO, HIHNOJEN KUNNON TARKASTUS JA VAIHTO
TARVITTAESSA, KERRAN VUODESSA,
HUOLTOSEISOKIN/VIIKONLOPUN/HUOLTOPAIVAN AIKANA 1 h

-KEVATTARKASTUS: LIUKUJEN, KOLIEN, KETJUJEN, RATTAIDEN, SULKUPELTIEN
TARKASTUS KESASEISOKKIA VARTEN KEVAAN AIKANA,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 2 h

HSU-500-300-200-200-400 SULKUSYOTIN

-2-RIVISTEN KETJUJEN KUNNON TARKASTUS JA RASVAUS, MAHDOLLISTEN
HAIRIOAANTEN KUUNTELU, LAAKERIEN RASVAUS, VAIHDELAATIKON TARKASTUS
OLIYVUOTOJEN VARALTA, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS,
JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, 2 VIIKON VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h

-VAIHDELAATIKON OLIYNVAIHTO, SULKUSYOTTIMEN VALYSTEN MITTAUS,
AKSELITIIVISTEIDEN KUNNON TARKASTUS, SULKUSYOTTIMEN ROOTTORIN KUNNON
TARKASTUS, KERRAN VUOTEEN, HUOLTOSEISOKISSA/VIIKONLOPPUNA 1 h

HSU-500-300-200-350: SHIRTOPUHALLIN HAVUSIILOON

-TARINAN TARKASTUS JA KUUNTELU, PUHALTIMEN LAAKERIN RASVAUS,
SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS, TUULETUSRITILAN JA
JAAHDYTYSRIPOJEN PUHDISTUS TARVITTAESSA, 4 VIIKON VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

-TARKASTUSLUUKUN AVAUS JA SIIPIPYORAN TARKASTUS HIUSMURTUMIEN
VARALTA, 6 KUUKAUDEN VALEIN, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

HSU-500-300-200-400 JAKOLAPPA (SIILO/KONTTI)
-TOIMINNAN TARKASTUS VUOSISEISOKISSA 15 min
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HSU-500-300-300 POLYSIILO (HAVUTEHDAS)

HSU-500-300-300-100 SYKLOONAT

-KOIVUN HIONTAPOLYSYKLOONAN SULKUSYOTTIMEN LAAKERIEN RASVAUS,
MAHDOLLISTEN HAIRIOAANTEN KUUNTELU, VAIHDELAATIKON TARKASTUS
OLIYVUOTOJEN VARALTA, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS,
JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, 2 VIIKON VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

-KOIVUN HIONTAPOLYSYKLOONAN SULKUSYOTTIMEN AKSELITIIVISTEIDEN KUNNON
TARKASTUS JA KUMIEN VAIHTO TARVITTAESSA VUOSISEISOKIN/VIIKONLOPUN
AIKANA1h

-SULKUSYOTTIMEN VAIHDELAATIKON OLJYNVAIHTO KERRAN VUOTEEN,
HUOLTOSEISOKISSA/VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 30 min

HSU-500-300-300-150 SIILONPURKAIN
-PURKUKAIRAN KUNNON JA LAAKEROINNIN TARKASTUS KEVAALLA VUOSISEISOKKIA
VARTEN:

e KETJUT, RATTAAT, KAIRA, TARKASTUS VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 4 h

-MOMENTTIMOOTTORIN LAAKERIN VOITELU, OLJYJEN VAIHTO VUOSISEISOKISSA 1 h

HSU-500-300-300-200 SULKUSYOTIN

LAAKERIEN RASVAUS, MAHDOLLISTEN HAIRIOAANTEN KUUNTELU, VAIHDELAATIKON
TARKASTUS OLIYVUOTOJEN VARALTA, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN
TARKASTUS, JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, 2 VIIKON VALEIN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h

-SULKUSYOTTIMEN VALYKSIEN TARKASTUS VUOSISEISOKISSA, AKSELITIVIISTEIDEN
KUNNON TARKASTUS, SULKUSYOTTIMEN ROOTTORIN TARKASTUS 1 h
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-VAIHDELAATIKON OLJYNVAIHTO KERRAN VUOTEEN,
VUOSISEISOKISSA/HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min

HSU-500-300-300-250 KORKEAPAINEPUHALLIN (HAVUPOLY)

-KAYTONAIKAINEN KUUNTELU, SAHKOMOOTTORIN LAMPOTILAN TARKASTUS,
JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, VAIHDELAATIKON TARKASTUS
OLIYVUOTOJEN VARALTA, 3 KUUKAUDEN VALEIN 15 min

-OLJYN JA SUODATTIMEN VAIHTO, KERRAN VUOTEEN,
HUOLTOSEISOKISSA/VIIKONLOPPUNA/HUOLTOPAIVANA 2 h

HSU-500-300-400 POLYKONTTILINJA (HAVUTEHDAS)

HSU-500-300-400-150 POLYKONTIN SULKUSYOTIN

-LAAKERIEN RASVAUS, MAHDOLLISTEN HAIRIOAANTEN KUUNTELU,
VAIHDELAATIKON TARKASTUS OLIYVUOTOJEN VARALTA, SAHKOMOOTTORIN
LAMPOTILAN TARKASTUS, JAAHDYTYSRIPOJEN JA TUULETUSRITILAN PUHDISTUS, 4
VIIKON VALEIN, KAYNNIN AIKANA 1 h

-SULKUSYOTTIMEN VAIHDELAATIKON OLIYNVAIHTO KERRAN VUOTEEN,
AKSELITHVISTEIDEN KUNNON TARKASTUS, KUMIEN TARKASTUS JA VAIHTO
TARVITTAESSA, HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 1 h

HSU-500-300-400-300 POLYKONTTI
-LAAKERIEN VOITELU, MAHDOLLISTEN HAIRIOAANTEN KUUNTELU, 4 VIIKON VALEIN,
KAYNNIN AIKANA 15 min

-VAIHDELAATIKON OLJYN VAIHTO KERRAN VUOTEEN,
HUOLTOPAIVANA/VIIKONLOPPUNA 30 min



