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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on ennakkohuollon suunnittelu suoravaluradalle, joka on yksi
laitekokonaisuus Kokkolan Bolidenilla. Tama kyseinen laitekokonaisuus sijaitsee
valimolla, jossa sula sinkki valetaan harkoiksi. Tamé laitekokonaisuus on aika uusi, joten
sithen ei ole tehty vield ennakkohuoltosuunnitelmaa, ja siksi se valittiin opinnéytetyon

aiheeksi.

Tavoitteena on suunnitella ennakkohuolto kyseessé olevalle laitteelle kayttden hyvéksi
valimolla sijaitsevien kahden muun valulaitekokonaisuuden ennakkohuoltosuunnitelmia,
niista kerattya tietoa sek& koneenasentajien tietdmysta. Tama laitekokonaisuus on
sinkkitehtaalle viela niin uusi, etta siité ei vield ole kerétty tarpeeksi tietoa, jota voisi
yksistadn kayttdd ennakkuohuollon suunnittelussa. Téhén laitekokonaisuuteen kuitenkin
kuuluu my6s yksi irrotusnosturi, jota ei tassa ennakkohuoltosuunnitelmassa oteta
huomioon. Tata ennakkohuoltosuunnitelmaa olisi tarkoitus kayttada tydmaaraimessa, jonka
avulla kunnossapidon henkil6sté tekisi ennakkohuollon kyseessé olevalle

laitekokonaisuudelle.



2 BOLIDEN KOKKOLA OY

2.1 Boliden AB

Boliden AB on Boliden Kokkolan ruotsalainen emoyhti6. Bolidenilla on tehtaita Ruotsissa,
Suomessa ja Norjassa. Bolidenin pa&tuotteita ovat sinkki ja kupari. Yhtiossa tuotetaan
myos kultaa, hopeaa ja lyijyé. Yhtion liikevaihto vuonna 2014 oli 36 891 milj. Ruotsin
Kruunua (n. 3 947milj. Euroa). (Boliden Kokkola Oy, 2015.)

2.2 Boliden Kokkola

Boliden Kokkola on sinkkitehdas, joka on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas. Tehdas
on aloittanut toimintansa vuonna 1969. Kokkolan Boliden on Kokkolan suurin yksityinen
tyonantaja, jossa tydskentelee yli 500 henkil6d. Sen tuotantokapasiteetti on noin 315 000
tonnia. Tehtaalla kdytetdan raaka-aineena sinkkirikastetta, jota saadaan Bolidenin omilta
kaivoksilta. Sité ostetaan myos kaivosyrityksiltd Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja

Perusta.

Kokkolan sinkkitehtaan péatuotteena on puhdas sinkki, jota valmistetaan kolmena
erikokoisena tuotteena. Pienin on 25 kiloa painava harkko, toiseksi pienin on 2000 kiloa ja
suurin on 4000 kiloa. Kokkolassa myos valmistetaan sinkista valmistettuja sinkitystuotteita
joita kéytetédan esimerkiksi auto-, metalli-, elektroniikka-, kemikaali-, ja
laéketeollisuudessa. Vuodesta 2010 lahtien Kokkolassa on myds valmistettu rikkihappoa
sivutuotteena. Vuonna 2014 Kokkolassa aloitti myds prosessivaihe, jonka ansiosta

sinkkiraaka-aineesta saadaan otettua talteen hopearikastetta. (Boliden Kokkola Oy, 2015.)



KUVIO 1. limakuva Kokkolan sinkkitehtaasta (Boliden Kokkola Oy, 2015.)



3 SINKIN TUOTANTOPROSESSI

Sinkin valmistukseen kaytetyssa raaka-aineessa noin 50 prosenttia on sinkkid. Valmiin
SHG-sinkin véhimmadispuhtaus on 99,995 prosenttia. Vuodessa tuotetaan 315 000 tonnia
ja paivassé keskimééarin 863 tonnia. Koko prosessissa rikasteesta sinkiksi menee
kymmenen vuorokautta. Prosessin aikana syntyvié sivutuotteita, joita hyddynnetdén, ovat
rikkihappo, kuparisakka, hoyry, sinkkisulfaattiliuos, prosessilampd ja hopearikaste. Sinkin
valmistusprosessissa on viisi erilaista vaihetta (KUVIO 2): pasutus, liuotus, liuospuhdistus,

elektrolyysi ja valu. (Boliden Kokkola, 2015.)
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KUVIO 2. Tuotantoprosessin vaiheet (Boliden Kokkola, 2015.)

3.1 Pasutus

Ihan ensimmaisend vaiheena tuotantoprosessissa on pasutus, jossa sinkkirikaste sy6tetaan
pasutusuuniin ja poltetaan 950 °C:ssa. Taman prosessin aikana syntyy sinkkioksidia, eli
pasutetta. (Boliden Kokkola, 2015.)

Pasutuksessa sivutuotteena muodostuva rikkidioksidipitoinen kaasu jadhdytetadn ja sen
sisaltdma l&mpo otetaan talteen hoyryna. Ja&htynyt rikkidioksidikaasu johdetaan

happotehtaalle rikkihapon raaka-aineeksi. (Boliden Kokkola, 2015.)
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KUVIO 3. Pasutus (Boliden Kokkola, 2015.)
3.2 Rikkihapon tuotanto

Kun pasutusprosessista sivutuotteena saadaan rikkidioksidikaasua, se hapetetaan
happotehtaan konvertterissa rikkitrioksidiksi. Rikkihappoa syntyy kun rikkitrioksidikaasu
imeytetdédn veteen. Tdman prosessin aikana muodostuva lampodenergia otetaan talteen
kaukoldmpdna. (Boliden Kokkola Oy, 2015.)
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KUVIO 4. Rikkihapon tuotanto (Boliden Kokkola, 2015.)



3.3 Liuotus ja liuospuhdistus

Pasutettaessa syntynyt pasute ja suoraliuotusmenetelmalla kasiteltava rikaste liuotetaan
rikkihappoliuoksessa, jota saadaan elektrolyysisté niin sanottuna paluuhappona. Rauta
seostetaan ja suodatetaan pois prosessista jarosiittina. Liuotuksessa syntyy
sinkkisulfaattiliuosta. (Boliden Kokkola Oy, 2015.)

Sinkkisulfaattiliuoksessa on liuotuksen jalkeen pienia maaria sinkin mukana liuenneita
epépuhtauksia, jotka taytyy poistaa liuoksesta ennen elektrolyysid. Puhdistuksessa
kaytetdan kolmivaiheista prosessia. Puhdistusprosessin jalkeen sinkkisulfaattiliuos
jaahdytetdan ja pumpataan elektrolyysiin. Puhdistuksen jalkeen sinkkisulfaattiliuos sisaltaa
sinkkia noin 150 g/l. (Boliden Kokkola Oy, 2015.)
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KUVIO 5. Liuotus ja liuospuhdistus (Boliden Kokkola, 2015.)
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3.4 Elektrolyysi

Elektrolyysissé kaytetddn sdhkovirtaa sinkin saostamiseen alumiinilevyjen pinnalle.
Alumiinilevyja pidetaan liuoksessa ja sahkdvirrassa noin 35 tuntia. 35 tunnin jélkeen
alumiinilevyt nostetaan pois ja tilalle laitetaan uudet alumiinilevyt. Tdman jalkeen
sinkkiset alumiinilevyt vied&an irrotukseen, jossa sinkki irrotetaan alumiinilevyistd. Taman
prosessin jalkeen alumiinilevyja voi kéyttda uudelleen. Huonokuntoiset alumiinilevyt

kunnostetaan jyrsimélla ja hitsaamalla. (Boliden Kokkola Oy, 2015.)
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KUVIO 6. Elektrolyysi (Boliden Kokkola, 2015.)
3.5 Sulatus, seostus ja valu

Elektrolyysin jalkeen irrotettu sinkki menee valimon sulatusuuneihin, josta sula sinkki
lasketaan kokilleihin jadhtymaan. Néita kokilleja on kolmea eri kokoa. Kun sula sinkki on
jaahtynyt, saadaan myytévaksi meneva tuote. Valun aikana seostetaan sinkkiin asiakkaiden
toiveiden mukaisesti muitakin metalleja, kuten esimerkiksi alumiinia. (Boliden Kokkola
Oy, 2015.)
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KUVIO 7. Sulatus, seostus ja valu (Boliden Kokkola, 2015.)



4 SUUNNITELTU KUNNOSSAPITO

4.1 Ehkaiseva kunnossapito

Maaratyin vélein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetaan
vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkenemistd (SFS-
EN13306:2010)

Ehkaisevéllad kunnossapidolla pidetédéan ylla kohteen kayttdominaisuuksia,
palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan
vaurion syntyminen (PSK 6201:2011)

Ehkaisevan kunnossapidon keinoja kaytetdan kohteen suorituskyvyn tai sen parametrien
seuraamiseen. Sen padmaara on véhentéa vikaantumisen todennakoisyytta tai koneen tai
osien toimintakyvyn heikkenemistd. Ehkaisevad kunnossapitoa tehdaan séannollisesti tai
vaadittaessa. Néiden tulosten perusteella voidaan suunnitella ja aikatauluttaa
kunnossapitotehtdvia. Ehkadisevaan kunnossapitoon sisaltyy tarkastaminen, kuntoon
perustuva kunnossapito, maaraystenmukaisuuden toteaminen, testaaminen,

kaynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysoiminen. (Jarvio, 2012, 3.)

4.1.1 Maaritelmia

Ehkaisevadn kunnossapitoon kuuluu useita sdédnnéllisesti tehtavia toimenpiteitd, kuten
vikaantumista aiheuttavien asioiden havainnointi ja tarkkailu. Tall6in huomataan, toimiiko
kone suunitellulla tavalla, ja esimerkiksi voitelusta, rakenteen yllapidosta, koneen
ympériston siisteydestd seké alkaneesta vikaantumisesta tehdéan havaintoja. Tarvittaessa

viat voidaan korjata ennen kuin vikaantumisesta aiheutuu isompi ongelma.

Ehkaiseva kunnossapito koostuu neljasté elementista: toimintaolosuhteiden vaaliminen,

tarkastukset, suunniteltu korjaaminen ja modernisointi.

Ehkéisevan kunnossapidon tehtévét jaetaan RCM-koulukunnan mukaan ajoitettuun,
ajoitettuun & purettuun, toimintakuntoon perustuvaan, vian etsimiseen seka tilanteeseen

missé ei ole en&é ehkaisevaa kunnossapitoa.



Esimerkiksi tarkastustoimenpiteet tulisi suorittaa kohteen toimintakunnon mukaisesti.
Tdssa tehtavassa paasaantoisesti tarkastajina toimivat koneen kayttéjat, jotka tuntevat

koneen toiminnan ja tydskentelevét jatkuvasti koneen luona.

Ehkéiseva kunnossapito on paasaantoisesti suunniteltua saéanndollista toimintaa, jota
voidaan tehd& koneen ké&ydessa tai koneiden seisokkien aikaan. Ehkaisevaan
kunnossapitoon kuuluu myds ennustava kunnossapito. Ennustava kunnossapito sisaltaa
erilaisia mittauksia joilla pyritaan selvittamaan koneen ja sen osien kuntoa. Erilaisia
mittauksia ovat esimerkiksi varéhtelymittaukset, 6ljyanalyysit sek& infrapunakuvaukset.
Mittaus voi olla suoraa tai epasuoraa. Suoria mittauksia ovat mm. kuluminen ja varéhtely
ja epasuoria mittauksia ovat esimerkiksi 6ljyanalyysit, joissa tutkitaan voiteluaineiden

sisaltdmia partikkeleita. (Jarvio, 2012, 5.)

4.1.2 Miksi ehkaisevaa kunnossapitoa

Ehkéisevéan kunnossapidon avulla voidaan varmistaa prosessien luotettavuus. Taysin
varmaa varmuustasoa ei teollisuudessa valttdmétta tavoiteta, koska se on liian kallista.
Tallgin tavoiteltava luotettavuustaso asetetaan matalammalle. Luotettavuustason korkeus
on taloudellinen asia. Jos prosessin vikaantumisen riskejd ovat loukkaantuminen, kuolema
tai jokin vakava ymparistoon kohdistuva, riskit tulisi arvioida vaikka se olisi kuinka
hankalaa taloudellisista syistd. Kun prosessissa on tallaisia riskeja, tulisi niit4 hallita ja
kasitell& asiallisesti. Jos téllainen riski toteutuisi, yrityksen johto joutuisi vastaamaan siité

viranomaisille.

Kun halutaan tehokasta ehkéisevaa kunnossapitoa, tulisi tietdd noin 80 % tulevasta
tyokuormasta kolme viikkoa etukateen. Kun tyokuormasta tiedetddn paljon hyvissé ajoin,
keretd&n toimenpiteet suunnitella, tilata varaosat ja tarvikkeet seka aikatauluttaa tyot silla
tavalla, ettd ne haittaavat tuotantoa mahdollisimman véhén. Jos ty6t havaitaan liian
my®6haan, ei jad aikaa suunnittelulle ja todenndkoisesti varaosat ja tarvikkeet eivat ole

ajallaan perilla.

Kun ehkéisevéan kunnossapidon kustannukset ovat pienemmat kuin sen aiheuttamat
vahingot ja menetykset seka kohteelle ja ehkaistavalle vikamuodolle on olemassa tehokas

ennakkohuoltomenetelmd, on ehkéiseva kunnossapito kannattavaa.
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Luotettavuuskeskeisen kunnossapidon kehittaja John Moubrayn mukaan ehkéisevésté
kunnossapidosta 40—70% tehd&an turhaan. Ennakkohuoltotehtévia suoritetaan liian usein,

lilan paljon ja usein menetelmat ovat tehottomia. (Jarvio, 2012, 5.)

4.1.3 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelun periaatteet

Tehokas ehkéiseva kunnossapito edellyttdd suunnitelmallisuutta seké aikatauluttamista.
Huolellinen suunnittelu poistaa tyon tekemisen aikana tapahtuvia viiveita. Aikataulutus
taas poistaa toiden valiin jaavét viivyttelyt. Lopputuloksena resurssien kaytto tehostuu seka
koneiden ja laitteiden vikaantuminen saadaan hallittua niin hyvin kuin on mahdollista ja

jarkevaa.

Ehkéisevan kunnossapidon suunnittelu on yksi kunnossapidon vaikeimmista osa-alueista.
Perinteisesti ehkéisevan kunnossapidon tyolistat on laadittu seuraavien tietojen pohjalta:
- vikaantumisten aikaisemmat kokemukset
- varaosien kayttomaarat
- koneen ja sen osien toiminta tavat

- koneen valmistajien suositukset

Ehkaisevalla kunnossapidolla halutaan estda aikaisemmin esiintyneet
rikkoontumistapaukset. Liian usein ohjelmat ovat ylimitoitettuja tai ne sisaltavét
tehottomia menetelmid. Osasyita ovat korostunut varmuuden tavoittelu seké valmistajien
ohjeiden tahaton ylimitoittaminen, joilla koneen valmistaja on pyrkinyt varmistamaan

tuotteensa moitteettoman toiminnan. (Jarvio, 2012, 5.)

4.2 Kunnossapidon tehokkuus

Amerikkalaiset mittaavat tehokkuutta jakoavainajalla, joka tarkoittaa sité aikaa, jonka
kunnossapitdja todellisuudessa kunnostaa konetta. Erilaiset asiantuntija-arviot osoittavat,
ettd perinteisen kunnossapidon todellinen tehokkuus on 35 %:n luokkaa. Kun Suomessa
tehdaan tyoviikossa noin 37,5 tuntia toit4, tasta tehokasta kunnossapitotyota tehdéan vain
13 tuntia 7 minuuttia ja 30 sekuntia. Loppuaika kulutetaan erilaisten tukitehtévien ja

viiveiden kanssa.
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Kun kunnossapitdjilta kysytadn heidan kunnossapitonsa tehokkuutta, vastaus ei yleensé ole
sitd mitd heidan tehokkuutensa oikeasti on. Naissa tapauksissa parannuksia on vaikea
suunnitella, koska johdolla on vaarénlainen kuva organisaationsa tehokkuudesta. Vasta kun

todellinen tehokkuus selviaa, alkaa 16ytya ymmarrysta siitg, etta sitd voitaisiin parantaa.

Hyvéana esimerkkiné suunnittelun vaikutuksesta kunnossapidon tehokkuuteen: Kolme
kunnossapitajaa tyoskentelee ilman suunnittelua, yhden tyoviikon aikana kunnossapitoa
tehddén yhteensa 3 x 40 h x 35 % = 42 tuntia. Jos ndist4 laitetaan yksi henkil
suunnittelemaan, kunnossapidon maara onkin 2 x 40 h x 55 % = 44 h.

Kun halutaan tehokkuutta, on muistettava ettd voimavarat ja osaamiset on keskitettava

tarkeisiin asioihin. (Jarvio, 2012, 5.)

4.3 Huomioon otettavat asiat

Kun tehddén ehkéisevan kunnossapidon tydméaardimia, tulisi suunnittelun yhteydessa ottaa
huomioon alla mainitut asiat (Jarvio, 2012, 5.):

- Tybnumero

- Kohdelaite (laitetiedot)

- Tyétilauksen vastaanottoaika

- Tyétilauksen tekija + yhteystiedot

- Toivottu korjausaika

- Korjauksen prioriteetti

- Tehtava

- Toimenpiteiden maérittely

- Tarvittava dokumentaatio saatavilla

- Tekijat

- Ammattitaito/patevyydet

- Luvat

- Tekijoiden mééara

- Rajapinnat eri ryhmien vélilla

- IlImoitukset



Y hteistyo

Aikatauluttaminen

Ohjetunnit, seisokin pituus

Materiaalilista

Varaosalista

Tarvittavat erikoistyokalut, erikoisosaaminen
Tyo6turvallisuus, vaatimukset
Kustannusarvio

Viiteluettelot

Toiminnanohjausjarjestelmén paivitys seuraavaa kertaa varten.

12
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5 ENNAKKOHUOLLON SUUNNITTELU

5.1 Arttu-toiminnanohjausjarjestelma

Kokkolan Bolidenilla kaytetdan toiminnanohjaamisen jarjestelmaé nimeltadn Arttu. Suurin
osa kunnossapidon tyotehtdvistd otetaan vastaan sitd kautta. Periaate on, ettd kun
esimerkiksi johonkin laitteeseen tulee vikaa, kayttajat tekevat siita tydmaaradimen Arttuun,
josta sitten kunnossapito voi ottaa vastaan tyotehtavén. Tatd tyomaaraintd kaytetdan
esimerkiksi varaosien hankkimiseen. Kun tyotehtdva on valmis, kuitataan se tehdyksi
Arttuun. Té&ll4 tavalla ohjataan toimintaa my6s muillekin, ei pelkéstdan kunnossapidolle.

Arttua voidaan myo6s kayttaa esimerkiksi osien tilaamiseen. Kun tyotehtévat tarvitsevat
varaosia, ne joko tilataan Artusta tai haetaan itse riippuen tyGtehtavien kiireellisyydesta.
Esimerkiksi jos tiedetaan, ettd kahden viikon péésté on jonkin laitteen seisokki ja
tarkoituksena on huoltaa laitetta, voidaan Artusta tilata osat valmiiksi. T&lla tavalla
kunnossapitotehtdvat helpottuvat huomattavasti ja laite saadaan nopeampaa takaisin ajoon.
Tavoitteena on, ettd suunniteltavaa ennakkohuoltoa kédytettdisiin tehtaalla ja ett4 sen saa
otettua tyon alle Artusta.

5.2 Suoravalurata 2

Seuraavaksi kuvataan prosessia, jossa suunnittellaan ennakkohuolto valimolla sijaitsevalle
suoravaluradalle. Laite on tuotu Kokkolan Bolidenille kevaalla 2015. Laite on tullut

edellisen suoravaluradan tilalle.

Suoravalurata koostuu seuraavista laitteista:
- Rannit
- Siirtovaunu (KUVIO 10)
- Pata (KUVIO 11)
- Kaantoranni (KUVIO 12)
- Kokillit (KUVIO 9)
- Jadhdytysaltaat (KUVIO 9)
- La@mmityskannet (KUVIO 9)
- lrrotusnosturi (KUVIO 10)
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Suoravaluradan prosessi alkaa, kun valmis katodi sulatetaan sulatusuunissa. Taman jalkeen
sula sinkki valuu seosuuniin tai suoraan ranneja pitkin pataan. Jos tehdaan seostettua
sinkkid, sula sinkki valuu seosuuniin. Kun tehd@an puhdasta sinkkid, sinkki valuu suoraan
rénneja pitkin pataan. Padasta lahtee kaantéranni, josta sula sinkki valuu kokilleihin.
Kokillit ovat jadhdytysaltaissa. Taalla sula sinkki jadhdytetddn 45-60 min, jonka jalkeen
harkot nostetaan nosturilla kokilleista ja ne niputaan kasoihin. Téssé vaiheessa harkot eivét
valttamatta ole taysin jadhtyneitd, ne saattavat olla keskelté viel& hieman sulaa. Harkot

jaahtyvat vield jonkin aikaa naissé nipuissa, jonka jalkeen ne haetaan pois.

KUVIO 9. Kokillit (2), jadhdytysallas (3) ja lampokannet (1).



KUVIO 11. Pata. Padan paéall& rannin kaksi suojapeltia, jotka eivat kuulu pataan.
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KUVIO 12. K&antoranni.

5.3 Ennakkohuollon tyémaarain

Kokkolan Bolidenilla ennakkohuoltoja tehdéén tyémaaraimien avulla. Tyémaardimissa on
numeroitu kaikki asiat mita laitteelle tulisi huoltaa. Tyoméaardimesté ndkee myos, onko

seisokille tarvetta, tyon vastuuhenkil® sek& kuinka usein huoltoja tulisi tehda.

Tama ennakkohuolto tehdaan suoravaluradalle noin neljan viikon vélein. Talle

ennakkohuollolle riittd& yksi tyoméaaréain.



Taman hetkisten tietojen perusteella seosvaluradan ennakkohuollossa pitéisi tarkistaa ja

saatda seuraavat asiat:

Siirtovaunun vetoakselit

Siirtovaunun radan silmamaardinen tarkistus
Vesiventtiilit

Padan tarkistus ja tarvittaessa vaihto
lImavuodot

Ké&antorannin nostoruuvi
Jadhdytysaltaiden silmédmadarainen tarkistus
Lammityskansien toiminta

Laakerit

Rasvaus

Vaihteet

Silmamaarainen tuentojen tarkistus
Sahkdmoottoreiden tarkistus
Runkorakenteiden tarkistus

Kaapeloinnin silmé&maéaréinen tarkistus
Ra&nnin/Siirtovaunun stopparit
Suoja-aitojen silmamaaréinen tarkistus
Laskuputken kiinnitys

Rajojen yleiskunto

Syoéttérannia siirron hammaskiskot ja kytkin
Paikoitusrautojen tarkistus

Rannin rungot

Nostoruuvin rasvaus.

17



'BOLIDEN

Sivu 10 2
EH -TYOMAARAIN 12.02.2018

Paatyonro:
Tyomaarainnro; <409E131821 "EH" SWR2

*409E131921*
Projekti:
Seisokki:
Paatyyppi: EH-TYO SUORITUKSESSA
Tyon tyyppi: E MAARAAIKAISHUOLTO
Tyanlaji: E ENMAKKOHUOLTO
Kohde: P 50404020 JUMBOVALURATA 2
Konepaikka: P 50404020 JUMBOWVALURATA 2
Panuw Satu: P 50404020 JUMBOVALURATA 2
Lisdkohteet:
Laskentatunnisteet:
SAP IO 4000404020 Laskentapa
Vastaanottaja: EVKUPI KONE 4
Vastuuhenkil 6: TAK KARHU TAPIO Seuraava suoritus: 201610
Vetdja TAK KARHU TAPIC Edellinen suoritus:
Tilaaja: TAK KARHU TAPIC
Kuormitusryhma: 4
Suorittaja: Suunn. henkilémadra: 2
Suunnittelija: Jos SARPOLA
Vaatil pysaytyksen Tarkastus D Hyvaksymiskierto D Ulkepuclinen suorittaja D
Varaosat:
Tako Varaus nro Tarvepvm Toim.pym  Mimi Madra Tot. madra Yks.

Huomautus

Varasto Hylly Saldo

Tydn chjeistus [ kuvaus:

SVR2
Tarkista ja s3ada seuraava
- Siirtovaunun vetoakselit

t asiat:

- Siirftovaunun radan silmamaardinen tarkistus

- Vesiventtiilit

- Padan tarkistus ja tarvittasssa vaihio

- limavuodat
- Kaantdramnin nostoruuyi

- Jaahdytysaltaiden silmamaarainen tarkistus

- Limmityskansien toiminta
- Laakerit
- Razvaus
- Vaihtest

- Silm3amaardinen tuentojen tarkistus

- Sahkomuoottoreiden tarkistus

- Runkorakenteiden tarkistus

- Kaapeloinnin silmam daraimen tarkistus
- Rannin/Siirtovaunun stopparit

- Suoja-aitojen silmamaarai
- Laskuputken kiinnitys
- Rajojen yleiskunto

nen tarkistus

- Thedosta iyibin Wi sk

- Sunjuhs aikein
= [t A3 bl s
nrviitavail bisvil

MUISTATHAN = Turvallisuus ensin
Al Vit

ARTTU TTYOTRS9

18

KUVIO 13. Ensimméinen sivu ennakkohuollon virallisesta tydmaéraimesta.
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6 KUNNOSSAPITO-OHJEET

6.1 Jadhdytysaltaat ja lampokannet

Lampokannet sijaitsevat jadhdytysaltaiden paalla. Yhdessé jadhdytysaltaassa on kaksi
kokillia. Kummankin kokillin paalle lasketaan lampdkansi. Jd&hdytysaltaita on kahdeksan,

kokilleja kuusitoista ja lampdkansia kuusitoista.

Lampokansien kaikki laakerit on tarkistettava ja rasvattava. L&mpdkansien laakereiden
rasvanipan sijainti 16ytyy kuviosta 15. L&mpokansissa on yksi laakeri molemmilla puolin.

Lampokansien toiminta voidaan tarkistaa liikuttamalla jokainen kansi ylhaalta alas ja
alhaalta yl6s. Kansia liikutetaan ohjaimista, jotka sijaitsevat kuvion 16 osoittamassa
paikassa. Kuviosta 17 ndkee milta kansien ohjaimet nayttavat. Kannet laskeutuvat, kun

kahvoja kdannetadn myota paivaan ja nousevat kun kahvoja kaannetéan vastapéivaan.

Kuviossa 18 nakyy jadhdytysaltaiden paikoitus palojen sijainti. Ndmé tarkistetaan

silmamaaraisesti. Esimerkiksi puuttuuko niita tai onko irtoamaisillaan.

Olennainen osa jaahdytysaltaiden toiminnan suhteen on myos kuviossa 19 nakyvét
imulinjat, jotka on tarkistettava silméamaéraisesti jadhdytysaltaiden tarkistuksen
yhteydessé. Néissa ei saa olla tukkoja, kuten esimerkiksi sinkkia.



KUVIO 16. Lampokansien ohjainten sijainti
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KUVIO 17. Lampdkansien ohjaimet

Elr=

“ 54

KUVIO 18. Jadhdytysaltaiden paikoituspalat
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KUVIO 19. Jaahdytysaltaiden imulinjat
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6.2 Siirtovaunu, ranni, pata ja kaantéranni

Syo6ttérannin siirtdjan hammaspyora ja sen kisko on tarkistettava silmédmaéaraisesti.
Kuviossa 20 ndkyy hammaspyoré, mutta ei kiskoa. Hammaspyorassa seka
hammaskiskossa taytyy olla kaikki hampaat tallella eivatk&d hampaat saa olla liian kuluneet.

Siirtovaunun kaapeloinnin 16ytaa siirtovaunun alta. Kuviossa 24 nékyy, milta kaapelointi

nayttEs.

Ennakkohuollossa olisi hyvé rasvata laitteen toiminnan kannalta tarkeat osat. Kuvioissa

21-23 on selvat ohjeet rasvanippojen sijainnista.

KUVIO 20. Syéttérénnin siirron hammaspyorat
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KUVIO 21. Padan nostoruuvi ja sen rasvanippa



KUVIO 23. Padan kaanndn rasvanipat
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KUVIO 24. Siirtovaunun kaapelointi
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7 TYON TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella ennakkohuolto Boliden Kokkolan valimon uudelle
suoravaluradalle. Tavoitteena oli tehda tastd suunnitelmasta tyémaarain, jota valimon
koneenasentaja kéayttavat hyodykseen ennakkohuoltoa tehtédessa. Ennakkohuollon
suunnittelussa kaytin apunani valimon muille koneille suunniteltuja ennakkohuoltoja seka
valimon koneenasentajien tietamysta. Ndaité tietoja hyvéksi kayttden ennakkohuollon

suunnittelu onnistui, ja siita saatiin tehtya tyomaarain.

Ennakkohuollon suunnittelu oli mielestani mielenkiintoinen kokonaisuus. Siind oli
sopivasti haastetta ja uskon, ettd tésta suunnitellusta ennakkohuollosta on apua Boliden
Kokkolalle tulevaisuudessakin. Vaikka ennakkohuollon suunnitteluun on monenlaisia
menetelmid, mielesténi talla tavalla ennakkohuollosta saadaan tarpeeksi tehokas. Vaikka
tata suunnittelemaani ennakkohuoltoa ei kaytettaisiink&an loputtomiin, on siita varmasti

apua uuden suunnittelemisessa.

Tatd ennakkohuoltoa suunnitellessani opin paljon uusia asioita kunnossapidosta ja
ennakkohuolloista yleensd. Kun ollaan itse tekem&ssa kunnossapitotoita esimerkiksi
tehtaalla, ei tule ajatelleeksi teoriassa, ettd mita esimerkiksi ennakkohuolloilla tavoitellaan
laitteen toiminnan lisdksi. Nyt kun olen perehtynyt aiheeseen enemmaén teoriassa, olen

ymmartanyt teollisuuden kunnossapidosta huomattavasti enemman.
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