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ALKUSANAT

Haluan kiittad Outokumpu Stainless Oy:n terassulattoa saadessani toteuttaa
heille opinnaytetyoni. Erityisesti osoitan kiitokseni terassulaton kunnossapito-
paallikké DI Pasi Lassurille mielenkiintoisesta aiheesta ja kaikesta siitd avusta,
jota sain kunnossapidon tyonjohtaja Kari Autiolta tyoni aikana. Tyoni valvonnasta
haluan kiittda kouluni puolesta tarkeasta tuesta ja avusta Ari Pikkaraista.

Suuret kiitokset haastateltaville henkildille, jotka ovat osanneet omalla ammatti-

taidollaan edesauttaa opinnaytetydni valmistumista.

Kiitan Outokumpu Stainless Oy:n terassulattoa arvokkaista ajoista ja mahdolli-
suudesta tutustua senkan kaantolaitteen toimintaan syvallisemmin. Outokum-
mun terassulatolta 16ytyi minulle tyhja ja tilava tyéhuone, jossa sain rauhassa

suunnitella ja tehda tyota.

Kiitos perheeni, ettéa olette tukeneet ja jaksaneet koko taman opintojeni matkan.
Ystavat, haluan kiittdd myos teitéd kannustuksesta ja tukemisesta opintojeni eri

vaiheissa.
Kemissa 19.5.2019

Heidi llpoinen
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1 JOHDANTO

Outokumpu Stainless Oy:n terassulaton linja 1:n senkan kunnostuspaikan k&an-
télaitteen laakerit ovat alkuperaiset. Opinnaytetydssa selvitetddn, kuinka k&anto-
laitteen laakerit saadaan vaihdettua kokonaisuudessaan. Ryhdyn opinnaytety6-
hon, koska ty6 halutaan toteuttaa laakereiden kuluneisuuden vuoksi. Halutaan
my0s sisallyttad tyohon tietoa kunnossapitojarjestelmastd, jolla voidaan seurata
senkan kaantotlaitteen toimintaa saannoéllisesti. Taméan avulla taataan laitteelle

kestavyytta ja pidempaa kayttoikaa.

Opinnaytetyon tavoitteena on vaihtaa senkan kunnostuspaikan kaantolaitteen
laakerit. Lisaksi suunnitellaan kunnossapitojarjestelman kautta tapahtuvaa en-
nakkohuoltoa jatkoa varten, jonka avulla reagoidaan havaitsemiin vikoihin tar-

peeksi ajoissa.

Opinnaytetyossa esitelladn aluksi toimeksiantaja Outokumpu Stainless Oy. Ta-
man jalkeen kasitelladn Outokummun teréssulattoa, teoriaa kunnossapidosta ja
laakereista. Opinnaytety6sséani paapaino on terassulaton linja 1:n senkankunnos-
tuspaikan kaantolaitteen laakereiden vaihtotytssa. Tyon lopuksi kasitellaén tyo-

turvallisuutta ja pohditaan vaihdon kannattavuutta.

Outokumpu Oyj on ruostumattoman terdksen ykkonen maailmassa ja pystyy toi-
mittamaan ruostumatonta terésta lahes missd tahansa asiakkaan haluamassa
muodossa. Ruostumaton teras tunnetaan kierratettavana, lujana materiaalina ja

ymparistda saastavana, joka kestaa ikuisesti.

Tama opinnaytetyd rajataan senkan kippauslaitteen laakereiden vaihtoon.
Tydssa selvitetddn tyon suorittamista aikataulullisesti ja huomioidaan ty6turvalli-
suus. Opinnaytetydn aihe on ollut toimeksiantajan mielessa toteuttaa, koska laa-

kerit ovat alkuperéiset vuodelta 2004.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

Sata vuotta sitten alkoi Outokummun historia itasuomalaisen Kuusjarven kun-
nasta, kun loydettiin kuparia Outokumpu-nimiseltd kukkulalta vuonna 1910. En-
nen kuin Outokumpu alkoi keskittyd vain ruostumattomaan terakseen 2000-lu-
vulla, oli jo se vuosien aikana louhinut ja jalostanut moninaisia metalleja Suo-

messa. (Outokumpu 2018.)

Merkittavaksi kuparintuottajaksi ja viejaksi Outokumpu kasvoi vuonna 1930. Ou-
tokummusta tehtiin osakeyhtié vuonna 1932, kun huomattiin sen sopivan liiketoi-

minnankehittamiseen paremmin kuin valtion omistuksessa. (Outokumpu 2018.)

Euroopan yksi johtavimmista kaivosyhtidista 1950-luvulla oli Outokumpu, joka ja-
losti omien kaivostensa malmeja. Outokumpu etsi uusia kayttokohteita nikkelituo-
tannolleen, kun suomalainen sukeltaja Martti Matilainen 16ysi kromilohkareen ma-
keavesikanavasta Kemissa vuonna 1959. Taman jalkeen Outokumpu sai luvan
jatkotutkimuksiin ja kaivostoiminta aloitettiin vuonna 1964, joka nakyy kuvassa 1.
Ferrokromisulatto rakennettiin naapurikaupunkiin, jossa tuotanto paastiin aloitta-
maan vuonna 1968. Outokummulla oli kaksi raaka-ainetta, jotka vaadittiin ruos-

tumattoman teraksen valmistukseen. Kromilla saatiin terdksesta ruostumatonta

ja nikkelilla kestavaa. (Outokumpu 2018.)

Kuva 1. Outokummun Kemin kaivos (Yle uutiset 2014).
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Ensimméinen sulatuserd Tornion ruostumattomalla teréstehtaalla valmistui
vuonna 1976. Tehdas oli jo yksi maailman tehokkaimmista ruostumattoman te-
raksen tehtaista, ainoa, jolla oli oma kromikaivos ja ferrokromituotanto samalla
tehdasalueella. Myohemmin valmistui tehdasalueella kuumavalssaamo ja kylma-
valssaamo, minka jalkeen Outokumpu pystyi laajentamaan tuotevalikoimaansa.
(Outokumpu 2018.)

1990-luvulla Outokummun liikketoiminta jakautui jo useampiin tuotteisiin: perus-
metalleihin, kupariin, ruostumattomaan terakseen ja teknologiaan. Ruostumaton
terds oli kuitenkin liiketoiminnassa kaikkein kattavin ja kysynta kasvoikin muita

metalleja nopeammin. (Outokumpu 2018.)

Outokummulla ollessa jo oma raaka-ainepohja ja 21 000 tyontekijaa ympari maa-
iimaa, se osoittautui jo kansainvéliseksi monimetalli- ja kaivosyhtioksi. Vuonna
2001 Outokumpu ilmoitti yhdistyvansa ruostumattoman teraksen toimintansa tun-
netun Avesta Sheffieldin kanssa Avesta Polarit-yhtion alle. Polarit oli Tornion uusi
tuotemerkki. Maailman toiseksi suurimmaksi jaloterasyhtioksi syntyi sopimuksen
myo6ta Avesta Polarit, jonka edelld oli ykkdsena saksalainen Thyssenkrupp. Ou-
tokumpu halusi kuitenkin nousta maailman johtavaksi ruostumattoman teraksen
tuottajaksi ja ndin ollen se paatti keskittya vuonna 2004 vain ruostumattomaan
teraksen tuotantoon. (Outokumpu 2018.)

Vuonna 2011 Outokumpu osti jo saksalaisen ThyssenKruppin ruostumattoman
terdksen toiminnot itselleen. Outokummulta 16ytyi jo maailman laajin tuotevali-
koima, kustannustehokkaat ja nykyaikaiset tehtaat, oma kromikaivos ja 100 vuo-
den ammattitaito metalleista, teknologiasta ja kaivosteollisuudesta. (Outokumpu
2018.)

Outokummun tavoitteena on olla vuoteen 2020 mennessé ruostumattoman te-
réaksen johtaja olemalla tehokas ja asiakassuuntautunut. Ruostumattoman terak-
sen kysynnan odotetaan kasvavan 23 % vuosina 2015 — 2020. Kasvuun odote-
taan vaikuttavan kaupungistuminen, likkuvuuden lisdantyminen, talouden ja va-
eston kasvu seké ilmastonmuutos. Vuonna 2017 Outokummun liikevaihto oli 6,4
miljardia euroa ja ruostumattomien terésten toimitukset olivat 2,4 miljoonaa ton-
nia. Outokummun palveluksessa toimii ympari maailmaa 10 000 ammattilaista,

jopa 30 maassa. (Outokumpu 2018.)
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2.1 Outokumpu Tornio Works

Maailman &ariraja, siella sijaitsee maailman suurin terastehdas. N&in kuvaillaan
Outokummun Tornion terastehdasta, joka sijaitsee lahella ruostumattoman terak-
sen valttamatonta raaka-ainetta kromia, mutta kaukana kaikesta muusta. (Sarki-
koski 2005, 9.)

Torniossa on Outokummun maailman integroiduin ruostumattoman terdksen tuo-
tantolaitos, jonka oma kromikaivos sijaitsee Kemissd. Kuvassa 2 nakyy koko
Junkkalanniemessa sijaitseva Outokummun tehdasalue, joka on hieman yli 600
hehtaaria. Tehdasalueesta on rakennusten peitossa jo yli 56 hehtaaria, raken-
nettuja teitd on noin 50 km ja kevyen liikenteen vaylia noin 10 km. Outokummulla
tydskentelee noin 2100 outokumpulaista, jaottuen Tornion tehtaalle ja Kemin kai-

vokselle. Paivittain myos Tornion tehdasalueella sekéa Kemin kaivoksella tyos-

kentelee palvelutoimittajien tyontekijoita yhteensa 600 henkil6d. (Outokumpu
2019c.)

Kuva 2. Outokumpu Tornion tehtaat (Outokumpu 2019).
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Tornion Outokummun tehdasalueella sijaitsee kaikki ruostumattoman teraksen
valmistukseen tarvittavat tuotantolaitokset: ferrokromitehdas, terassulatto, kuu-
mavalssaamo, kylméavalssaamo ja oma satama. Kemin kaivos kuuluu myds Tor-
nion tehtaisiin, josta pystytdan louhimaan runsaat 2 milj. tonnia ferrokromia vuo-
dessa. (Outokumpu 2019c.)

Ruostumaton terds on kestava, luja, muokattava, turvallinen ja kierratettava. Ou-
tokumpu tunnetaan laajasta tuotevalikoimasta. Outokumpu toimittaa ruostumat-
tomasta teraksesta erilaisia levyja, tankoja, tarkkuusnauhoja, putkia ja palkkeja.
(Outokumpu 2019c.)

Maailman yksi merkittdvimmista kierrattajistd on Outokumpu. Kierrdtysromu on
ruostumattoman teréksen tuotannossa kaytettdva raaka-aine. Outokummussa
Kierratettya romua kaytetaan jopa 85-90 %. Loppu raaka-aineet ovat muun mu-
assa seosaineiden muodossa. Kierratysprosessin aikana ruostumaton teras ei

menetéa ominaisuuksiaan. (Handbook of Stainless Steel 2017, 24.)

2.2 Terassulatto

Tarkeimpia raaka-aineita terassulatolla ovat ferrokromi, terasromu ja nikkeli. Mui-
takin ferroseoksia kaytetaan lisdksi ja poltettua kalkkia seka kalsiumfluoridia.
Tuotantoprosessissa kaytetaan ferrokromia 230 000 t/a, rautaromua 350 000 t/a,
ruostumatonta romua 930 000 t/a (kiertoromut) ja muita seosaineita 100 000 t/a.
(Outokumpu 2018, 7.)

Outokummun terdssulatolla toimii kaksi tuotantolinjaa: linja 1 ja linja 2, jotka na-
kyvat kuviossa 1. Sulattolinja 1 aloitti tuotannon vuonna 1976 ja sulattolinja 2
vuonna 2002. Linja 1 prosessivaiheita ovat kromikonvertteri (CRK), valokaariuuni
(VKU1), AOD-konvertteri (AOD1), senkka-asema (SAl) ja jatkuvavalukone
(JVK1). Vuorokauden aikana linja 1 tehdaan noin 18 — 21 sulatusta. Panospaino
on 95 t/sulatus. (Outokumpu 2018, 7.)

Linja 2 prosessivaiheet ovat muuten linja 1:sen kanssa samanlaiset, mutta talla
linjalle ei ole kromikonvertteria. Prosessin vaiheet ovat valokaariuuni (VKU2),
AOD-konvertteri (AODZ2), senkka-asema (SA2) ja jatkuvavalukone (JVK2). Linja
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2 tehdaan paivittain 17 — 21 sulatusta paivittain ja panospaino on 150 t/sulatus.
(Outokumpu 2018, 7.)

Aihiohiomo palvelee kumpiakin tuotantolinjoja, jossa on yksi kylméahiomakone ja
kaksi kuumahiomakonetta. Outokummun terassulatolla menee noin 30 % ai-

hiohiomon kautta.

Terassulaton prosessikaavio

Linja1 95ton vuodesta 1976

FeCr ¥ = |
tehdas Sula FeCr ’ <

=> w—%
EE

FeCr- konvertten
= * = = [y
- e
‘I ) AOD-konvertteri Senkka- ﬂ
v ':>i = ‘l_, &) Iﬁ kasntely Ja!kuVj\\lla:(lukone
Romujen Valokaarluunl
kuivaus VKU Aihiohiomo  Kyuma-
________________________ valssaamo
Line2 150 ton vuodesta 2002 i
|~ R o,
=) " ) < - -
= NG :I:>Ef’ [ = Q::) ;
2= e - g oy =
Romujen Valokaariuuni AOD-konvertteri Senkka- Jatkuvavalukone Aihiohiomo
kuivaus VKU kasittely JVK
SK
A
outokumpu \’

Kuvio 1. Teréassulaton prosessikaavio (Outokumpu 2018).

22.1 Linal

Ferrokromitehtaalta toimitetaan terassulaton kromikonvertteriin sula FeCr. Hap-
pea puhalletaan ylapuolisen lanssin kautta konvertteriin. Happea ja sulaa sekoi-
tetaan konvertterin suuttimista puhallettavan paineilman ja argonin avulla. Tavoit-
teena talla on saada poltettua pii lahes kokonaan ja hiili osittain. Romua tai muita
seosaineita voidaan panostaa konvertteriin noin puolet konvertteriin panostetta-
van kromin maarasta sulatettavaksi piin ja hiilen polttamisessa syntyvan lammon
ansiosta. Sulan lampdtilaa sdadellddn romulla ja seosaineilla. CRK:n panospaino
on 90 tonnia ja puhallusaika ferrokromitonnia kohti on noin 0,5 min. Siirto-

senkkaan otetaan kromikonvertterista panoslaskelman mukainen maara
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(yleensa 30-36 t). Tama toimitetaan valokaariuunille, missa lisataan siihen pa-
noslaskelman mukainen méaéaré uunisulaa (yleensa 50 — 55 t). Yhdistetty 85 t su-
lamé&ara siirretadn AOD1-konvertteriin. (Outokumpu 2018, 7.)

Panoslaskelman mukaan romukoreihin lastatut romut ja muut seosaineet, kuten
nikkeli, molybdeenioksidi, ferrokromi ja koksi sulatetaan valokaariuunissa. My6-
hemmin uuniin panostettavan kakkoskorin (tai kolmoskorin) romu kuivataan nes-
tekaasulla. Uunin ollessa tyhja ei ykkoskorin romua kuivata. Valokaariuunin pa-
nospaino on 50 — 80 t ja sulatusaika on noin 50 — 60 minuuttia. Muuntajan teho
valokaariuunilla on 84 MVA ja energiakulutus on silla noin 550 kwh/t. (Outokumpu
2018, 7.)

Valokaariuunilta sula kaadetaan AOD1-konvertteriin. AOD1 kaasunsyottd kon-
vertteriin tehdaan lanssilla ylakautta tai suuttimien kautta. Hiili poistetaan terak-
sestd mellotusvaiheessa happi/inerttikaasujen seoksella. Pelkistysvaiheessa
kromi saadaan takaisin terasfaasiin pelkistamalla ferropiilla ja teréksen rikkipitoi-
suus lasketaan rikinpoistovaiheessa alle 0,002 % tasolle. Murskattua romua, nik-
kelid ja muita seosaineita panostetaan sulan lisdksi AOD-konvertteriin. Seosai-
neilla saadaan jadhdytettyd sulaa happipuhalluksen aikana. Valokaariuunin ja
AOD-konvertterin kuonat sisaltavat teraspirotteita. Nama palautetaan kuonanka-
sittelyn jalkeen sulattoprosessiin. Kasitelty kuona on hyvaa maanrakennusai-
netta. (Outokumpu 2018, 7.)

Senkka-aseman tehtavana on saadella teras loppukoostumuksen ja lampdtilan
suhteen oikeaksi. SA1:lté sula teras toimitetaan jatkuvavalukoneelle, jossa vale-
taan laattamaisia aihioita. Aihiot ovat 167 mm. JVK1:1l4, leveys vaihtelee 1000 -
1625 mm:n valilla. Aihiot painavat noin 20 — 26 tonnia. JVK1:lla aihioiden pituus
on 14,3 metria ja valukoneella voidaan valaa maksimissaan 1,2 m/min. Levey-
desta riippuen yhden senkan (150 t) valaminen kestdd noin 50 — 60 minuuttia
leveydesta riippuen. Sekvenssipituus on yleensé 7 senkkaa. Aihioista on toimi-
tettavaksi valmiina noin 70 % valssattavaksi suoraan kuumavalssaamolle rulla-
radan kautta tai aihiojunalla. Aihioista kuitenkin noin 30 % menee hiottavaksi te-
rassulaton hiomoon, missa aihiopinnoista hiotaan hiomaohjeiden mukaisesti pin-
noissa olevia epépuhtauksia tai valussa syntyneita pintavirheita. (Outokumpu
2018, 8.)
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2.2.2 Senkka—asema 1

Senkka—asema on viimeinen kasittelypaikka, jossa kasitellaan sula teras. Tuo-
tantoprosessin aikana syntynyt kuona erotetaan sulasta terdksesta AOD—proses-
sin jalkeen ja terds kaadetaan valusenkkaan. Taman jalkeen valusenkka siirre-
taan siltanosturilla SA1:lle. (Outokumpu 2018, 8.)

Loppukoostumuksen ja lampotilan oikean suhteen I6ytaminen tapahtuu senkka—
asemalla. Johtamalla grafiittielektrodeilla sahké senkkauuniin voidaan nostaa
sen lampdotilaa halutuksi tai laskea sita lisdamalla seosaineita ja argon huuhte-
lulla. Senkka—asemalla tehdaan kaasuhuuhtelut pinnan kautta, joko pohja- tai
tankohuuhteluina. Kun halutaan paasta johonkin tavoiteanalyysiin, senkka—ase-
malla voidaan sulaan terdkseen panostaa nikkelid, romua tai muita seosaineita.
Senkka—asemalla on kaksi vaunupaikkaa, joista toinen on varattu senkankasitte-
lya odottavalle sulalle. Kasittelyssa kaytetdan muuntajaa, jonka teho on 8 MVA.

Kasittelyaika on noin 25 minuuttia. (Outokumpu 2018, 8.)

Senkka—asemalla tyontekijoiden tyopaivat koostuvat puoliksi kenttatyosta ja kes-
kimaarin puoliksi valvomossa tapahtuvista ty6tehtavista. Sulan terdksen viimeis-
telyn lisaksi tyontekijat huolehtivat senkkojen siirroista ja senkan huoltopaikalla
tapahtuvista senkan kunnostustehtavista, kirjaavat tapahtumia prosessin aikana,
ruiskuttavat senkkoja, huoltavat liukusulkimen senkan kunnostuspaikalla sek&

tydskentelevat nosturilla. (Outokumpu 2019a.)

2.2.3 Senkan kunnostuspaikka

Kaikki valusta tulevat senkat kayvat senkankunnostuspaikalla, joka nahdaan ku-
vassa 3. Senkat nostetaan kunnostuspaikalle siltanosturilla. Tarkeaa on saada
senkat mahdollisimman nopeasti kunnostukseen, jolloin niissa oleva valureika on
helpompi polttaa auki. N&in valureidssa oleva teras/kuona ei paase niin paljon
jaéhtymaan. Mikali senkka on skollaantunut, on se piikattava. Senkan kunnos-
tuspaikalla tydskenteleva operaattori arvioi, tarvitseeko senkka piikkausta vai ei.
Kuonan poistaminen senkoista kippaamalla on ensimmainen toimenpide ennen
mitd&dn muita huoltotditd. Jokaisen valun jalkeen senkkoihin aina ja& jotakin.
(Vuosku 2019.)
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Kuva 3. Senkan kunnostuspaikka

Paasaantoisesti senkat valmistellaan seuraavaa valua varten. Jokaisessa tarkas-
tuksessa senkoista tarkastetaan senkan kunto kauttaaltaan, poltetaan valureika
auki ja tarkastetaan liukusuljin. Liukusulkimenlevyt vaihdetaan joka toinen tai kol-

mas kerta. Ne kuluvat ajan mittaan. Suutiili, joka nakyy kuvassa 4 eli valureika
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vaihdetaan joka 10. kerta. Senkoissa on myds pohjahuuhtelumekanismi, joka si-
saltdd huuhtelukeilan._Ne vaihdetaan joka 20:s kerta, koska ne kuuluvat myos
kuluviin osiin. (Vuosku 2019.)

Kuva 4. Suutiili

Senkoille tehtavat huollot parantavat niiden kestoa eli kayttoikéda. Huoltotdissa
noudatetaan turvallisuusohjeita ja minkéa jalkeen senkkoja on turvallisempi kéyt-
tdd. Senkkojen vuodot minimoituvat tuotannon aikana ja sulan laatuun on huuh-
telukeilojen vaihdollakin merkitystd, kuva 5. Senkkojen kesto (kayttokerta) tuo-
tannossa on noin 55 — 70 kertaa. Taman jalkeen senkat toimitetaan turvallisesti
purkuun muuraushallille, jossa senkat kunnostetaan kokonaan uudestaan ja nii-
den kulutusvuoraus vaihdetaan. Paivassa senkkojen maara vaihtelee senkan
kunnostuspaikalla.
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Normaalin tuotantopaivan aikana tehdaan Linja 1:lla noin 19 — 20 sulaa. Senkko-

jen maara vaihtelee senkan kunnostuspaikalla, koska kaytdssa on yhta aikaa 4
— 5 senkkaa linjalla. (Vuosku 2019.)

Kuva 5. Huuhtelukeila

Huoltotbiden noudattaminen takaa senkkojen toimivuuden seuraavilla tuotanto-
kierroksilla. Operaattorit seuraavat senkkojen kuntoa ja tietavat, koska senkat tu-
lee laittaa purkuun. Jokaisella kerralla he osaavat maarittaa, minkalainen tarkas-
tus taytyy tehda. Tarkastukset tarkentuvat mitd useammin senkat kayvat huolto-
paikalla.

Senkan kunnostuspaikalla tulee tyéskennella turvallisesti. Operaattorin on itse
huolehdittava mennessaan tydskentelemaan kunnostuspaikalle, mita suojava-
rusteita hanen tulee kayttaa. Valureikaa auki polttaessa on kaytettava siihen tyo-
hon tarkoitettuja lisdsuojavarusteita.
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Suojaseinat toimivat lamposateilyna ja suojina tehtdessa kunnostuspaikalla huol-
totoitd, kuva 6. Vaarin kipattuna senkasta voi esimerkiksi roiskua kuonaa kunnos-
tuspaikalle. (Vuosku 2019.)

Kuva 6. Senkan kunnostuspaikan suojaseinat
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3 KUNNOSSAPITOTOIMINTA

Nykykasityksen mukaan ensisijainen tehtava kunnossapidolla on pitaa laitteet jat-
kuvasti kayttokunnossa. Rikkoutuneet laitteet tai komponenttien korjaukset kuu-
luvat kunnossapitoon, mutta kunnossapidon paatarkoitus ei kuitenkaan ole kor-
jaustoiminta. Nykydan kunnossapitoa ei pidetd vain kustannuksena vaan tar-
ke&na tuotannontekijand. Taman avulla pyritddn varmistamaan kilpailukyky tuo-
tantolaitoksessa. (Mikkonen 2009, 25.)

PSK 6201:2011 standardi maarittelee kunnossapidon seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on
sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorit-
tamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana. (PSK
6201:2011.)

3.1 Kunnossapito ennen ja nyt

Niin kauan kuin ihminen on rakentanut ja kayttanyt koneita, on harjoitettu kun-
nossapitotoimintaa. Kaksinkertaistamiseksi kutsuttiin varhaisinta kunnossapitoa,

jolloin vika korjattiin ja huollettiin sen ilmaannuttua. (Jarvié 2017, 21.)

Ensimmaisen sukupolven aikana kunnossapidossa pystyttiin vikaantuneita ko-
neita pitAmaan seisokissa, talldin koneet olivat viela hyvin yksinkertaisia. Koneet
kestivat pidemmaén aikaa ja toimenpitein& vian maarittdminen seka korjaaminen
olivat helppoja toimenpiteitda. Taman sukupolven aikana ennakoiva kunnossapito
sisélsi puhdistamista, saastamista ja voiteluhuoltoa. Osaamistaso oli matala.
(Jarvié 2017, 21.)

Toisen maailmansodan aikana kaynnistyi toinen sukupolvi. Teollisuus alkoi val-
mistamaan sotatarvikkeita suuria maaria, mutta talloin kokeneita kayttajia vietiin
sotarintamalle. Jouduttiin ottamaan kayttdjiksi kokemattomampia. Koneiden au-
tomaatiota lisaamalla ja muodostamalla koneita pidemmiksi ketjuiksi saatiin tuo-

tantomaaria suuremmiksi. Tama ei kuitenkaan ollut hyva ratkaisu ja ongelmia al-
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koi tulemaan. Uusi vikaantumismekanismi oli seurausta toisen sukupolven moni-
mutkaisista koneista ja tama lisdsi myos kunnossapidon maaraa ja hallittavuutta.
Tuloksena syntyi ehkaiseva kunnossapito. Kustannusten kasvaessa jouduttiin
aloittamaan kunnossapidon suunnittelu ja johtaminen, ndiden avulla pyrittiin saa-
maan kayton kustannuksia siedettavalle tasolle ja lisaamaan koneiden kayntivar-
muutta. (Jarvio 2017, 22.)

1970-luvulla kaynnistyi kolmas sukupolvi. Amerikkalaisten avaruusprojektien
konseptien ja innovaatioiden kayttoonotto teollisuudessa synnytti taman muutok-
sen ja nain voitiin asettaa kayttévarmuudet aivan uudelle tasolle. Tutkimus toi
uusia l&hestymistapoja, tytkaluja ja tekniikoita. Tehokkuus ja luotettavuus kas-
voivat, kun mm. tuotantokoneiden mekanismien maara ja automaatio kasvoivat,
toimintojen painopisteitd muuttivat uudet teknologiat, kilpailu kiristyi maailman-
laajuiseksi ja laitettiin tuotantolaitteisiin vielakin enemman paaomaa. Mita tehok-
kaammin koneita kaytettiin, sitda vAhemman tarvittiin padomaa. Laadulla, osaami-
sella, edullisilla hinnoilla ja toimituslupausten pitamisella vahennettiin paikallisuu-
den merkitysta kilpailutekijand. Kunnossapito on aikaisemmin rakentunut enem-
man olettamukselle, ettd vikaantuminen johtuisi kayton maarasta tai rasittavuu-
desta. Nain on ehka voinut olla silloin, kun koneet ovat olleet yksinkertaisia. Ny-
kyaan koneet ovat monimutkaisia kokonaisuuksiltaan ja niissa on kaytetty hyvin
erilaisia teknologioita. Raaka-aineet ovat parempia, kaytetaan tarkempia suun-
nittelumenetelmia ja kehittyneempia valmistusmetodeja. Naista kaikista johtuen
on syntynyt uusia vikaantumismalleja, jotka ovat taas rippumattomia ajasta tai
kayton maarasta. (Jarvio 2017, 22—-23.)

1990-luvulla k&ynnistyi mikroelektroniikan ja IT-teknologioiden yhteydessa neljas
sukupolvi. Tuotantokoneiden hintojen nouseminen johtui talléin valmistusproses-
sien integraatiosta ja automaatiosta. Kunnossapitdjien osaamisvaatimukset
muuttuivat, mista hyvané esimerkkina kehityksesta on kunnossapito. Tyokalujen
ja testauslaitteistojen hinnat nousivat kunnossapidossa ja tuotteiden elinkaaret
lyhenivat uuden teknologian myo6ta. Ennen kuin koneet oli kaytetty loppuun, lop-
puivat tuotteen menekki ja ominaisuudet. Kunnonvalvontaan saatiin uusia tyoka-
luja kaynnin valvonnalla ja etdvalvonnalla saatiin asiantuntijuutta haastaviinkin
paikkoihin. Verkostoituminen muutti toimintamalleja ja ajattelutapoja tehokkaam-
maksi. (Jarvio 2017, 23-24.)
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Kunnossapitoalalla nahdaan tulevaisuudessa mahdollisuuksia. Kunnossapidon
merkitys kasvaa, kun erilaisten investointien osuus vahenee. Kokonaistehokkuu-
den parantamisessa kunnossapidolla on iso rooli. Kumppanuusajattelu ja kan-
sainvalistyminen nahdaan kunnossapidon mahdollisuuksina tulevaisuudessa.
Uhkina kunnossapidolle voi tulevaisuudessa olla osaavan tyévoiman Iéytdminen,
ikd&ntyminen kunnossapitohenkilokunnassa, se, ettd ala ei kiinnosta nuoria ja

alalla tarvittava jatkuva kouluttautuminen. (Jarvio 2017, 36.)

Nykyaan kunnossapito on suuri tydllistaja ja merkittéava lilkketoiminta. Kunnossa-
pitoon panostetaan noin 24 miljardia joka vuosi. Tydpaikkoja, jotka liittyvat kun-
nossapitoon, arvioidaan olevan yli 200 000. Naistd noin 50 000 henkildéa toimii
jonkin teollisuuden parissa. (Jarvié 2017, 31.)

3.2 Kunnossapidon tavoitteet

Kunnossapidossa tavoitteista keskeisimpana pidetaan korkeaa tuotannon koko-
naistehokkuutta (KNL) seké hyvaa kayttovarmuutta. Nama kun hoidetaan oikein,
voidaan saada hyvat mahdollisuudet hyvatasoiseen kaytettavyyteen ja kayttoas-
teeseen. Hyva kayttdvarmuus tarkoittaa toiminnan luotettavuuttakin. Tavoitteiden

saavuttamista voidaan mitata kunnossapidon tunnusluvuilla. (Jarvié, 2017, 59.)

Kokonaistehokkuus muodostuu kaytettavyydesta, toiminta-asteesta ja laatuker-
toimesta. Kaytettavyydella saadaan selville, kuinka tehokkaasti tydaikaa on kay-
tetty, toiminta-aste kertoo kuinka tehokasta tuotantotoiminta on ollut ja laatuker-
roin kertoo kuinka suuri osa tuotteista, voidaan toimittaa markkinoille. (Jarvio,
2017, 59.)

Kayttbvarmuuden tarkeimpia tekijoita, joilla voidaan arvioida, mitata ja maaritella
kunnossapidettavyyttd ja kunnossapito-ominaisuuksia ovat PSK 6201: 2011

standardin mukaan seuraavat:
Kayntiaika: ajanjakso, jolloin kohde suorittaa vaadittua toimintoa.

Kayttdaika: ajanjakso, joka tarvitaan vaaditun tuotantom&aran tuottamiseen.

Kayttbaika sisaltaa kayntiajan, seka kayton ja kunnossapidon vaatimat seisokit.
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Kayttbaikaan eivat sisally ulkoisista syista aiheutuneet seisokit (esimerkiksi lakko,

raaka-ainepula ja energiakatkos).

Joutoaika: ajanjakso, jolloin kohde on joutotilassa. Joutotilassa kohdetta ei kay-
tetd, mutta se on toimintakelpoinen ja sille voidaan tehda kunnossapitotoimenpi-

teita.

Valmiusaika: ajanjakso, jolloin kohde on varalla. Konetta ei kayteta, mutta se on
toimintakelpoinen. Varallaoloaikana koneelle voidaan tehd& rajoitetusti kunnos-

sapitotoimenpiteita.

Ulkoinen toimintakyvyttomyysaika: tila, jossa kohde on toimintakelpoisuustilassa,
mutta silté puuttuvat tarpeelliset ulkoiset resurssit tai se johtuu muiden kuin kun-
nossapidon suunnitelluista toimenpiteista. Ulkoinen toimintakyvyttomyystila voi

johtua mm. lakoista, energia- tai raaka-ainepulasta tai kysynnan puutteesta.

Toimintakelpoisuustila: tila, jossa kohde kykenee suorittamaan vaaditun toimin-

non edellyttaen, etta ulkoiset resurssit, jos niita tarvitaan, ovat saatavilla.

Toimintakelvottomuustila: tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toi-

mintoa vian tai ehkaisevan kunnossapidon toimenpiteen vuoksi.
Toimintakelpoisuusaika: ajanjakso, jolloin kohde on toimintakelpoisuustilassa.

Toimintakelvottomuusaika: ajanjakso, jolloin kohde on toimintakelvottomuusti-

lassa.

Toipumisaika: (tuotantoon palauttamisaika): sisaltda vian havaitsemisen jalkeen
tekniset ja logistiset viiveet, korjaukseen ja ylésajoon (toimintakelpoisuuden pa-

lauttamiseen) kuluneen ajan.
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3.3 Kunnossapidonlajit

SFS-EN 13306:2010 jakaa vian havaitsemisen mukaan kunnossapitotoimenpi-
teet. Vika maariteltiin aikaisemmin tilaksi, missa vaadittua toimintoa ei kohde
pysty toteuttamaan. Taman vuoksi ehkaisevaan kunnossapitoon siséltyvat kaikki
ne toimenpiteet, joita tehdaan ennen, kun vika aiheuttaa komponentin toiminnan

pysayttdmisen. Kunnossapitolajit nAhd&aén kuviossa 2.

EUNNOSSAPITO

EHEAISEVA KUNNOSSARITO KORJAAVA KUNNOSSARITO

KUNTOON
PERUSTUVA

JAKSOTETTU
KUNMNOSSARITO

AlKATAULUTETTU SIRRETTY VALITON

Kuvio 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010

EUNMNOSSAPITO

AIKATAULUTETTU
VAADITTAESSA

TALIATELIV AR,

3.3.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito maaritelladn seuraavasti:

Kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen tavoitteena
saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.
(SFS-EN 13306:2010.

Korjaavaa kunnossapitoa on hairibkorjaus, kunnostaminen ja kun-
toon perustuva suunniteltu korjaus. (PSK 6201:2011).

Vikaantuvaksi todettu osa tai jokin komponentti palautetaan kayttokuntoon (kor-

jataan) korjaavan kunnossapidon avulla. Osan tai komponentin elinaika voidaan



25

myoOs todeta korjaavalla kunnossapidolla sekéa korjaava kunnossapito voi olla
suunnittelematonta tai suunniteltua. Vian maarittdminen, tunnistaminen ja paikal-
listaminen siséltyvat korjaavaan kunnossapitoon kuin myos korjaus, valiaikainen

korjaus ja toimintakunnon palauttaminen. (Jarvio 2017, 51)

3.3.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéiseva kunnossapito méaaritellaén seuraavasti:
Maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienenne-
tadan vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen toiminnan heikkene-
mista. (SFS-EN 13306:2010).

Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttdominai-
suuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian synty

misté tai estetdan vaurion syntyminen. (PSK 62011:2011).

Suorituskykya ja sen parametreja voidaan seurata ehkaisevalla kunnossapidolla.
Sen avulla pyritdan vahentdmaan vikaantumisen todennakagisyytta ja toimintaky-
vyn heikkenemista koneen/osan toimintakyvyssa. Tama kunnossapitomene-
telma on aikataulutettua tai jatkuvaa ja silla voidaan suunnitella ja aikatauluttaa

tehtavia kunnossapidossa. (Jarvid 2017, 50.)

Tarkastaminen, kunnonvalvonta, maaraystenmukaisuuden toteaminen, testaa-
minen, kaynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi sisaltyvéat ennakoivaan
kunnossapitoon. Seisokkien aikana ja kohteen toimiessa tehdaan kunnonvalvon-
taa. (Jarvi6 2017, 50.)

3.3.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa kohteen luo-
tettavuutta ja/tai kunnossapidettavyyttd muuttamatta kohteen toimin-
toa. (PSK 6201:2011).

SFS-EN 13306:2010 ei maarittele tata kasitetta.

Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen erilaiseen paaryhmaan. Suorituskykya

ei ensimmaisessa ryhmassa lahdetd muuttamaan, vaikka kohdetta muutetaan
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uusimmilla osilla tai komponenteilla kuin alkuperaiset. Esimerkkina, kun vanhat

DC:t muutettiin taajuussohjatuiksi oikosulkumoottoreiksi. (Jarvio 2017, 51.)

Toisessa paaryhmassa uudelleensuunnitteluilla ja korjauksilla muutetaan koneen

toimintaa luotettavammaksi. Tarkoituksena ei ole parantaa suorituskykya.

Kolmannessa ryhméassa modernisaatioilla muutetaan kohteen suorituskykya. Ko-
netta modernisoidessa samalla modernisoidaan valmistusprosessi. Esimerkiksi
jos vanhalla valokaariuunilla ei onnistuta tekem&&n sulaa kannattavasti, mutta
laitteella on vielad elinaikaa jaljellda, monesti on jarkevampaa vield uudistaa vanha

kuin romuttaa ja ostaa uusi tilalle. (Jarvio 2017,51.)

3.3.4 Huolto

Huoltamalla pidetaan ylla kayttbominaisuuksia tai palautetaan ennen vian synty-

mista heikentynyt toimintakyky. Huolto maaritellaan seuraavasti:

Jaksotetun kunnossapidon toimenpide, joka siséltaa kohteen tarkas-
tamisen, saadon, puhdistamisen, rasvauksen, 6ljynvaihdon, suodat-

timen vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet. (PSK 6201:2011).
SFS-EN 13306:2010 -standardista puuttuu huollon maarittelma.

Kohteen kayttbominaisuuksia pidetdéan ylla huoltamalla tai jo heikentynyt toimin-
takyky palautetaan ennen vian syntymista tai estetaan kokonaan kohteen vaurion
syntyminen. Jaksotettua huoltoa voidaan tehda maaravalein, jotka ilmenevat
kayttbajan tai — maaran mukaan, huomioiden myos kayton rasittavuuden. (Jarvio
2017, 49.)

Kayton suorittama kunnossapito, puhdistukset, voitelut, huoltamiset, kalibroinnit,
kuluvien osien vaihdot ja toimintakyvyn palauttaminen kuuluvat jaksotettuun huol-
toon. Tehtavat huollossa ja ehkaisevassa kunnossapidossa saattavat olla paal-
lekkaisia. (Jarvio 2017, 50.)
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3.3.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittaminen

Kunnossapidon standardeissa ei ole méaritelty vikojen ja vikaantumisen selvitta-
mista. Tarkeys ymmarretaan, mutta harvoissa yrityksissa ndiden asioiden hoita-

minen on systemaattista. (Jarvio 2017, 52.)

Yleensa vian perussyy ja vikamuoto selvitetdén vikojen ja vikaantumisen selvit-
tamisella. Toimenpiteita voidaan tehda tulosten perusteella, ettei esimerkiksi va-
hinko p&ése uusiutumaan. Yleisimpiad toteutustapoja ovat vika-analyysit, simu-
loinnit, mallintamiset, juuri syiden selvittamiset, materiaalien- ja suunnittelun ana-
lyysit ja riskienhallinta. Nama ovat tarkeimpia kunnossapidossa esiintyvia kasit-
teitd. (Jarvio 2017, 52.)

3.4 Kunnossapito Outokummun terastehtaalla

Outokumpu on PSK Standardisointiyhdistyksen Ry:n jasen, joka toimii keskei-
sena kansallisena standardisointilaitoksena. Standardit PSK 6201 (Kunnossa-
pito, kasitteet ja maaritelméat) ja PSK 6800 (kriittisyysluokittelu) ovat Outokum-
mulla keskeisia KUPI-toimintaan liittyvia standardeja. (Outokumpu 2012.)

Vuonna 2011 Tornio Worksissa muutettiin kunnossapitotoiminnan organisoitu-
mista. Paatettiin jakaa keskitetty kunnossapito-osasto tuotanto-osastojen kayn-
nissapitoon ja keskitettyihin kunnossapitopalveluihin. Kaynnissapidosta muutet-
tiin alueiden kayttdinsindorien alaisia organisaatioita, joihin osa kunnossapidon
henkilostdsta siirtyivat. Keskitettyihin KUPI-palveluihin siirtyi loput KUPI-henkilos-
tostd. Muutoksen myo6ta saatiin kayttohenkiloston rooli kunnossapitotodissé vah-
vistumaan, muun muassa seisokkien aikana he ovat osa kunnossapidon resurs-
seja. Todettiin myos, ettd muutoksen avulla kayttohenkilostd oppii yllapitamaan
paremmin koneitaan ja laitteitaan. Outokumpu pystyy myds muutoksen myota
hy6édyntama&an omia resurssejaan mahdollisimman tehokkaasti ja joustavasti.
Kuviossa 3 nahdaéan Outokummun kunnossapitolajit, jotka ovat standardin PSK
6201 mukainen. (Outokumpu 2012.)
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Kunnossapitolajit /PSK 6201/

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva
Suunniteltu - Kuntoon perustuva
R korjaus
Parantava
kunnossapito

Valittomat
korjaukset

Kunnossapitolajit

Snrrety't korjaukset

Kuvio 3. Kunnossapitolajit PSK 6201. (Outokumpu 2017).

Outokummulla ehkaisevalla kunnossapidolla huolehditaan koneista, lisdtdén
henkiloston omistajuutta ja kasvatetaan koneiden kaytettavyytta. Toteutetaan tar-
kastusrutiineita, jolloin asianmukaiset olosuhteet antavat mahdollisuuden havaita
vikaantuminen riittdvan ajoissa. Nain ollen aikaa jaa vian korjauksen suunnittele-
miseen, hankintoihin ja toteutukseen ilman ettd kone paasee pyséahtymaan suun-
nittelematta. (Outokumpu 2012.)

Korjaavassa kunnossapidossa Outokummulla havaitaan vika lahella koneen rik-
koutumista, joka aina voi johtaa kiireeseen. Osien kuitenkin I6ytyessd omasta va-
rastosta ja resursseja ollessa tarpeeksi, kiireeltéd voidaan valttya ja ehditaan tilan-

teisiin reagoida ajoissa. TAma saattaa kuitenkin olla kallista. (Outokumpu 2012.)

Outokummun kunnossapitoon on luotu niin sanottu Tornio Works 5S-Standardin
tavoitteet. Kohteissa on huolehdittava, etta lika ei aiheuta mitdan turvallisuusris-
kia (muun muassa liukastuminen tai kompastuminen). Tydymparistd pidetddn
siisting, jotta siella on mielekasta tehda kayttd- ja KUPI- toita. Siistilla koneen
toimintaymparistolla kannustetaan tyontekijoita pitamaan ylla hyvaa jarjestysta ja
siisteytta muillakin alueilla. Pidetaan kaikki tyon suorittamiseen liittyvat merkinnat
aina nakyvilla. Kone tulee olla tarkastettavissa koneen kayntivarmuuden kannalta



29

sopivin aikavalein ja mahdolliset viat voidaan havaita ajoissa (vuodot, I6ystyneet
kiinnikkeet ynn& muuta). Mittarit tulee olla aina luettavissa koneessa ja huolehdi-
taan myds, ettei lika aiheuta mitdan ylimaaraista kulumista/vikaantumista Laatu-

virheité ja koneen toimintaa ei saa lika hairitd. (Outokumpu 2012.)

3.5 Kunnossapidon ty6turvallisuus

Annettuja ohjeita tulee noudattaa tarkasti, ettei kunnossapito tai huoltoty6 aiheuta
tyontekijalle, laitteelle tai ymparistolle vaaraa. Kone tulee aina muistaa pysayttaa,
kun sille tehdaan korjausta tai huolletaan. Sahkdvirta ja muut painedljy-, vesi- ja
iimavirtaukset on muistettava sulkea aloittaessa kunnossapitoty®t. On varottava,
ettei kuumaa 6ljya roisku tyhjennettaessa iholle tai silmiin. Voiteluaineet taytyy
valuttaa aina johonkin esimerkiksi kaukaloon eika lattialle, maahan tai viemariin.
Lattialle joutunut 6ljy tai rasva on poistettava heti liukastumisvaaran vuoksi. Tyot
tulee suorittaa aina huolellisesti ja tdiden loputtua huolehditaan ty6sta aiheutu-

neet jatteet niille kuuluville kierratyspaikoille. (Ansaharju 2009, 309.)

Outokummun kunnossapitotdiden vaarojen tunnistamisessa ja turvallisuussuun-
nittelussa maaritellaan, ettd kunnossapitoty6t voidaan jakaa vakiot6ihin ja vian-
/hairiokorjaustoéihin. Vakiotyot ovat saanndllisia ja toistuvat tietyin valiajoin. Vika-
/hairidtydt ovat muuttuvia ja joiden ajankohta ei ole tiedossa tarkasti. Vaarojen
tunnistamiseen ja tbiden ohjeistamiseen on menettelytapoja erilaisia, sen perus-
teella kumpaan ty6 kuuluu. Vaarojen tunnistaminen ja riskienarviointi tehdaan
Outokummulla kaikille téille. (Outokumpu 2017d.)

Tyon turvallisuussuunnittelulla tehdaan pohja turvalliselle tyén suoritukselle. Kui-
tenkaan kaikkia vaaroja ei pystyta etukdteen havainnoimaan ja ohjeistamaan.
Resurssien tehokas hyddyntdminen, vaarojen havainnointi tyénsuunnittelussa,
osastoja koskevien ohjeiden ja tytkohtaisten ohjeiden huomioiminen sekéa yh-
teensovittaminen ovat paaperiaatteita hyvassa turvallisuussuunnittelussa. (Outo-
kumpu 2017d.)
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4 LAAKERIT

Laakerien tehtavana on tukea ja ohjata pyorivia ja edestakaisin kiertyvia koneen-
osia, esimerkiksi akseleita ja luistimia. Nama voidaan erottaa kuormitustapauk-
sen mukaan sateis- ja aksiaalilaakereihin. Sateislaakerista puhutaan, kun tukivoi-
mat vaikuttavat akselia vastaan kohtisuorassa suunnassa. Aksiaalilaakeri tarvi-

taan taas, kun laakeriin kohdistuu aksiaalisia voimia. (Bjork, T. 2014, 274.)

Laakerit jaetaan niiden rakenteensa mukaan vierinta- ja liukulaakereihin. Vierin-
télaakereita on kahdentyyppisid, puhtaasti sateisella kuormitukselle ja aksiaali-
kuormituksen yhdistelmaélle. Liukulaakeroinnissa akselin ja laakerin valissa toimii
voiteluainekalvo. Nama molemmat laakerointitavat vaativat oikeaa voitelua.
(Bjork, T. 2014, 274.)

Maksimikayttélampétila maaritellaan yleensa kaikille laakerityypeille. Laake-
reissa olevaa lampdtilaa tulee hallita, jotta niiden toiminta sailytetaan ja kulumi-
nen vahentyisi. Voitelun avulla saadaan tehtya lAmmoén poisvienti laakereista.
Voitelemattomissa liukulaakereissa lammonkestoa auttaa oikean laakerimateri-
aalin valinta. (Bjork, T. 2014, 274.)

4.1 Laakerityypit

Pydrivien koneenosien tukemista suunniteltaessa on erityisen tarke&éa oikean
laakeroinnintavan valitseminen. Kuormitustilanne, tilantarve, lampdtila, voitelun
jarjestaminen, rakenteen varahtelyt, ymparistoolosuhteet, sateily, tarkkuusvaati-
mukset, huollon jarjestdminen, melunakdkohdat ja kustannukset ovat tarkeita te-
kijoitd, jotka kannattaa huomioida tehdessa laakerin valintaa. Laakerit voidaan

jakaa eri tyyppeihin seuraavasti:
Voitelemattomina toimivat laakerit

Voitelemattomina toimivat laakerit ovat liukulaakeriratkaisuja, joissa yleensa laa-
kerimateriaalina ovat kestomuovit, esimerkiksi polyamidit, teflon tai grafiitti. Voi-

telua voidaan joutua kayttdmaan myos naissa joskus.
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Iltsevoitelevat laakerit

Nama ovat huokoisia metalliliukulaakereita, jotka ovat voiteluaineella kyllastet-

tyja. Tavallisesti ndissa metallimatriisi on sintrattua rauta- tai pronssijauhetta.
Vierintalaakerit

Kuulat, rullat, kartiot tai tynnyrimaiset sylinterit toimivat naissa vierintaelimina.
Hydrodynaamiset laakerit

Liukulaakeriratkaisu, jossa voiteluaine laitetaan laakeriin ja laakerin liikkeen vai-
kutuksesta saadaan aikaiseksi kuormankantava paine. Kaasua voidaan myo6s

kayttaa voiteluaineena.
Hydrostaattiset laakerit

Voiteluainekalvon avulla pidetaan liukupinnat erillaén, joka laitetaan ulkopuolisen

ylipaineen avulla laakeriin. Voitelukalvon yllapitdmiseksi ei tarvita pyorimisliiketta.

Yleensa joudutaan valitsemaan liuku- tai vierintalaakeri. Taman vuoksi on hyva
tuntea kohteen kayttdolosuhteet, johon laakerointia ollaan tekemassa. Laakeri-
tyyppien perusominaisuuksien tuntemuksesta, eduista ja haitoista on myo6s hyo-
tya. (Bjork 2014, 274.)

4.2 Laakerien kestoika

Laakereiden kestoikalaskelmat voivat vaihdella todellisesti kayttoiasta eri kaytto-
tarkoituksiin. Kayttoika tarkoittaa laakerin kayttbaikaa todellisissa kayttdolosuh-
teissa ennen sen kulumista kayttokelvottomaksi. Tah&n voivat vaikuttaa erilaiset
tekijat, kuten voitelu, laakerin ymparistd, epapuhtaustaso, linjaus, asennus ja
kayttdolosuhteet, kuten kuormitus, nopeus, lampdtila ja tarinataso. Kestoikéavaa-
timus on asetettu tarkoituksella asiakkaan tarpeiden, mahdollisten viranomais-
maaraysten ja laskelmien tai mittausten perusteella. Kokemusperaisia arvoja
kaytetaan yleensa alustavissa mitoituksissa. Keskeytys- ja korjauskustannuksia
ja vaarojakin voi aiheuttaa liian Iyhyt ikd, mutta tarpeettoman pitka ika taas voi
tarkoittaa isoa laakeria sen aiheuttamina kustannuksineen. (Blom, S. 2007, 129;
SKF laakerien kunnossapito 2016, 28.)
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4.3 Laakerien huolto ja voitelu

Laakeri on yleisin komponentti, johon voitelua tarvitaan. Vierinta- ja lineaarilaa-
kerit seka nivel- ja liukulaakerit ovat tunnetuimpia teollisuudessa. Pyorivissa ko-
neissa kaytetaan yleensa vierintdlaakereita. Laakereita on mahdollista saada
jalki- tai kestovoideltuina. Kayttdvarmuuteen ja kunnossapidon kustannuksiin voi-
daan vaikuttaa, kun huolehditaan laakerin oikeasta voitelusta. Yleens& suurin osa
ongelmista teollisuudessa johtuu puutteellisesta tai soveltumattomasta voite-
lusta. Manuaalisesti voideltavat ovat esimerkiksi ongelmallisempia. (Kunnossapi-

toyhdistys Promaint ry, 2010.)

Laakerin kayttoika varmistetaan kayttamalla oikeaa maaraa voiteluainetta oike-
aan aikaan. Liian suuri tai liilan pieni maara oikeanlaista voiteluainetta voi heiken-
taa laakerin suorituskykya, jolloin voi tapahtua laakerin rikkoutuminen. Tama taas
voi aiheuttaa kalliin koneen korjausseisokin. Tyypillisimpia syita laakerin rikkou-
tumiselle on vaaran voiteluaineen valinta, voitelun puutteellisuus, liikka voitelu,
tehdaan voitelua vaarin véliajoin tai voiteluaine ei saavuta laakeria. Tarkeaa on
my0Os huolehtia, ettei laakeriin padse epapuhtauksia. Laakerivioilta saastytaan,
kun huolehditaan tehokkaasta voitelusta ja pidetaan hyvat voitelukaytannot. (SKF

Laakereiden kunnossapito 2016, 178.)

4.4 Laakerien vaurioituminen

Kaikki laakerit kestavat aikansa ja kuluvat loppuun jossakin vaiheessa. Suunnit-
telu- tai asennusvirheista tai laitteen vaarasta kaytdsta voi aiheutua laakerin en-
nenaikainen rikkoutuminen. Tavallisimpia syitéa vaurioitumiseen voivat olla liian
tiukka sovite, voimakas paikoittainen ylikuormitus, vinosti kohdistuva kuormitus

ja sen aiheuttama jannitys tai aksiaalinen jannitys.

Sovitteen ollessa liian tiukka se voi johtua vaarista sovitetoleransseista, liian tiuk-
kaan ahtaamisesta tai lampdlaajenemisesta. Vaurio on havaittavissa, jos laakeri
ulisee ja lampenee. Voimakas ylikuormittuminen voi johtua siitd, ettei laakerin sija
ole pybred. Taman tyyppisen vaurion huomaa jaksottaisesta aanest4, jota laakeri
pitdé ja laakerin lampenemisesta. Vinokuormitus ja sen aiheuttama jannitys voi

johtua siita, etta laakeri, jota ei ole tarkoitettu kestamé&an akselin taipumista, on
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asennettu huonosti tai kaynti vaaristaa laakerin paikallaan oloa. Tamén tunnistaa
kulumisurasta, joka molemmin puolin keskiviivaa on vinossa. Jannitys akselilla
johtuu, kun laakerille ei ole jatetty tarpeeksi likkumatilaa. Talloin kulumaurat ovat

molemmin puolin renkaan vierintauran reunassa. (Ansaharju 2009, 166.)

4.5 Laakerien asennus

Laakereiden vaihdossa tarvitaan ammattitaitoa, huolellisuutta ja siisteytta. Laa-
keria vaihtavalla tyontekijalla on hyva olla tietoa laakereista, ominaisuuksista, laa-
kereiden kaytosta, merkinnoistd, sailytyksesta, laakerin kasittelysta ja tyovali-
neista, unohtamatta asennusvaatimuksia. Laakerin vaihtoa tehtdessa on tyonte-
kijan hyva suunnitella tyd kokonaisuudessaan. Hanen tulee perehtyéa piirustuk-
siin, osattava hankkia oikeat tyokalut ja kaytettavat osat. Tyojarjestyksesta on

myo6s huolehdittava ja osien jarjestyksesta.

Missa laakeri asennetaan, on paikan oltava siisti. Estetdan mahdollisen pdly ja
lian kulkeutuminen asennusalueelle. Puhtaus, sopivan kuiva ilma ja sopiva lam-
potila ovat laakerin asennuksessa tarkeimpié asioita. Huolellisuudesta ja vas-
tuunottamisesta tulee huolehtia. Pikaisesti tehty laakerin asennus voi toimia mah-
dollisesti hetken, mutta laakerin tarkoitus on kestaa pitkan aikaa. Laakerin vaih-
dossa asentajalla taytyy olla tuntuma koko ty6hon, jotta han pystyy arvioimaan
eri tilanteiden kokonaisuuden. Ty6turvallisuutta on myds tarke&a noudattaa laake-
rin vaihdossa. (Ansaharju 2009, 152.)
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5 TYOTURVALLISUUS

Turvallisuus on Tornion tehtailla kaikessa toiminnassa keskeisin asia. Tavoit-
teena on O tapaturmaa. Kaikkien linjaorganisaatioiden tukena toimivat turvalli-
suusorganisaatiot, joihin kuuluu eri toiminta-alueilta erityisasiantuntijoita. Naita
ovat muun muassa tydsuojelu, palo- ja pelastustoiminta, ymparisténsuojelu, sa-
teilysuojelu, kemikaaliturvallisuus, tybhygienia ja tyoterveyshuolto. Turvallisuu-
teen panostetaan jokaisessa tuotannon vaiheessa, aivan ensi investointien suun-
nittelusta uuden tyontekijan perehdytykseen. Tydntekijdiden turvallisuustieta-
myksia paivitetaan jatkuvasti eri koulutuksilla ja opetuksilla. Turvallisuuskierrok-
sia tehdaan tehtaalla saéanndllisin valiajoin, jolla pyritaan kiinnittAmaan huomiota
henkildiden turvalliseen kayttaytymiseen. (Outokumpu 2019b.)

5.1 Outokummun terassulaton vaarat

Terassulaton tuotantohalleissa on paljon huomioitavia vaaratekijoitd. Tuotannon
aikana ilmenee korkeita lampétiloja, terassulan roiskeita, liikutellaan suuria mas-
soja, polyd, melua ja muuta liikennetta, kuten junat ja kuona-ajoneuvot. (Outo-
kumpu 2019b.)

5.2 Turvallisuusluokkien maéarittdminen

Outokummun kunnossapitotdiden vaarojen tunnistaminen ja turvallisuussuunnit-
telu pitavat sisallaan turvallisuusluokan valinnan seka riskien hallintotoimet. Tur-
vallisuusluokan maarittaa tyén vaativuus suunnittelu- ja turvallisuusmielessa.
Tyo6t voidaan jakaa kolmeen eri turvallisuusluokkaan (T1, T2, T3). Nama eri luo-
kat ohjaavat riskien hallintatoimien sisaltéa ja laajuutta. Kun tdille valitaan vaati-
vuusluokka, voidaan télla seurata tyonjohtajien kuormitusta ja resursointitarpeita.
Tarkistuslista on hyva apuvéline tyon turvallisuussuunnittelussa. Outokummulla
pidetddn tarkedna tyopisteperehdytystd. TAma tarkoittaa, etta tyontekija pereh-
dytetaan aina tyokohteen ymparistton ja sen vaaroihin ennen tdiden aloittamista.
Tyontekijan taytyy osata tehda ty6 turvallisesti. Useasti vuosihuoltoseisokkeihin
turvallisuudesta tehdaan erillinen ohje, jota tulee noudattaa koko tarvittavan ajan.
Ymparistoasiat ovat myos tarkeita tyonsuunnittelussa ja niita kasitellaan, kun tun-

nistetaan vaaroja, jolloin myoés huomioidaan mahdollisia ymparistbvaikutuksia.
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Esimerkkina ovat mm. kunnossapitotoimenpiteen vaikuttaminen prosessiin tai
Oljy-, tai muun jatteen muodostuminen. Jatteiden kasittely on tehtava oikeaoppi-
sesti. (Outokumpu 2017.)

5.3 Outokummun riskianalyysi

Standardissa SFS-IEC 60300-3-9 maaritellaan riskin seuraavasti:

Riski on lasna kaikessa ihmisen toiminnassa. Se voi liittyd tervey-
teen, turvallisuuteen, talouteen tai vaikuttaa ymparistoon. Riskien
hallinnan tavoite on valvoa, ehkaisté tai pienentaa menetyksia, jotka
aiheutuvat hengen menetyksesta, sairaudesta tai vammasta, omai-
suusvahingoista tai seurausvahingoista seka ymparistévaikutuk-

sista.

Riskianalyysi on standardin IEC 60300-3-9 mukaisesti jasennelty prosessi. Tama
tunnistaa tarkasteltavasta toiminnasta, laitteistosta tai jarjestelmasta johtuvien
haitallisten seurausten todennékoisyyden ja laajuuden. Fyysinen vahinko ihmi-
selle, omaisuudelle tai ymparistolle ovat haitallisia seurauksia. Riskianalyysilla
pyritddn tunnistamaan vaarat, miten todennakoisesti timéa voi tapahtua ja mitka

ovat seuraukset. (Kotkansalo 2017, 19.)



36

6 KAANTOLAITTEEN TOIMINNANKUVAUS

Senkan kunnostuspaikka on tehty kahdesta samanlaisesta paikasta, jotka sijait-
sevat vierekkain ja ovat peilikuvia toisistaan. Itdpuolen kunnostuspaikka ndhdaan
kuvassa 7. Kumpikin asema pystyy ottamaan yhta aikaa senkan kunnostukseen.
Senkankunnostuspaikalla senkoille tehddan kunnostustditd. Kunnostuspaikka on

rakennettu jaykasta terasrakenteesta rasvavoidelluille liukulaakereille. (Kavamet-

konepaja Oy 2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet)

Kuva 7. Senkan kunnostuspaikan kaantolaite (it&)

6.1 Tekniset tiedot

Senkan kunnostuspaikan kaantélaitteen teknisissa tiedoissa kerrotaan tarkempia
tietoja kadantolaitteeseen liittyen. Naita tietoja ovat:
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Senkka:
Halkaisija

Maksimikapasiteetti (senkan kokonaispaino)

Kippaustiedot:

Kippauskulma

Kippausnopeus

Lukitusaika

Sahkoémoottori

Lukituslaite:

Lukituslaite

Lukituslaitteen hydrauliikkajarjestelma
Lukituskoukun sylinterien koko (poraus, varsi)
Lukitusiskuliike

Jousikuormitteinen turvajarjestelma:
Turvajarjestelmalaite

Lukituslaitteen hydrauliikkajarjestelma

3.150 mm

90 t

+90/180/-135°
0,5 rpm
n.10 s

37 kW 7400V - 50 Hz

kahdella hydraulisylinterilla
syotto tehtaan hydrauliikasta
@200 / 125 mm

500 mm

kahdella hydraulisylinterilla

syotto tehtaan hydrauliikasta

Turvajarjestelman sylinterien koko (poraus, varsi) 63 / @45 mm

Lukitusiskuliike
Hydrauliikan syo6tto:
Syottdlinjat

Normaali kayttopaine

300 mm

Syotto laitoksen hydrauliikasta

140 bar
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Testauspaine 200 bar
Apulaitteet:

Induktiivisten anturien lukumaara kippausjarjestelmalle 8
Induktiivisten anturien lukumaaré lukituslaitteelle 6
6.2 Toiminta

Senkan kaantotlaite kippaa senkan kannatusaisan ympari, jotta senkasta saa-
daan poistettua skollaa. Kaantolaitteen avulla helpotetaan senkan valmistelua
myobhempaa huoltoa ja uudelleen vuorausta varten. (Kavamet-konepaja Oy
2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet))

Senkan kaantolaitteen tapin koukut toimivat hydraulisesti. Laitteistolle asenne-
tulla rajakatkaisijajarjestelmalla tunnistetaan ja ohjataan 0° ja +90° ja -135° kayt-
téasennot. Alla olevassa kuvassa 8 on esitelty senkan kannatusaisa, lukitus-

koukku ja -sylinteri. (Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet)
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Kuva 8. Senkan kannatusaisa, lukituskoukku ja lukitussylinteri

Kaantolaitteen tulee olla 0° asennossa (ylapuoli ylospain), kun senkka lasketaan
siihen. Kehdon tulee olla tdssé vaiheessa vaaka-asennossa ja lukituskoukkujen
ulosvedettyind. Senkka lasketaan kehtoon nosturin avulla ja se tulee keskittda
ohjauslevyilla kehtoon kayttdasentoon, joka mahdollistaa lukituskoukkujen kiinni-
tyksen tassd asennossa. Koukut kiinnitetdan senkan kannatustapeilla lukiten.

(Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet)

Senkan kippaus voidaan taméan jalkeen suorittaa (paikallisohjauskotelosta)

myo6ta- tai vastapaivaan, jolloin voidaan suorittaa liukusulkimen huolto (+90°) ja
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skollan irrotus (-135°). Naissa +90 / -135° toimivat pallonivelen ympari. (Kavamet-

konepaja Oy 2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet)
Paakomponentit

Senkan kaantolaitekokonaisuuteen kuuluu viisi eri padkomponenttia. Kuvassa 9
nahdaan senkan kaantoélaitteen kokoonpano. Kaantolaitteesta eli kehdosta on
esitetty oma kokoonpanokuva (Liite 2.). (Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytto- ja

huolto-ohjeet)

Kuva 9. Senkan kaantélaitteen kokoonpano

Kayttoyksikkd on sijoitettu kummankin kippausaseman sivuille ja se on kiinted.
Kayttoyksikko pitdéa sisalladn sahkdémoottorin, jarrun, planeettavaihteiston, joka
on kytketty suoraan akselille sekd akselin, jolle on asennettu suoraan hammas-
pyora. Hammaspyora on hammastettu tappihammaspyorélle, ettd hammaspyora
kippaa senkka-asemaa asianmukaisella vélityssuhteella. (Kavamet-konepaja Oy
2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet))
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Lukitusjarjestelma toimii hydraulisesti toimivilla lukituskoukuilla. Ne lukitsevat
kannatustapit istukoille, jotka sijaitsevat asemointirungolla. Turvatappi on asen-
nettu lisdksi, joka lukitsee padakoukun. Turvatappi on hydraulisesti toimiva. Sama
piiri syottaa pyorien jarruja, lukiten kippausaseman kippauksen. (Kavamet-kone-
paja Oy 2004, Kaytt6- ja huolto-ohjeet)

Piikkausjarrut ovat paalla paineellisena. Mikali hydrauliikkajarjestelma ei ole kay-
tossé, ei piikkausta saa suorittaa. Sahkon ja hydrauliikan syottd suoritetaan pyo-
rivalla liittimella kippausaseman liikkuvalle osalle. Laitteisto on my6s suunniteltu
niin, etta argonin syottolaitteisto voidaan asentaa (suutin ja senkan naaraspuoli-
nen osa) testausta varten senkan huoltovaiheessa. (Kavamet-konepaja Oy 2004,
Kaytto- ja huolto-ohjeet)

6.3 Muu laitteisto

Senkan kunnostuspaikan kaantolaitteen ylapuolella toimii kuumentimen kansi,
joka nahdaan kuvassa 10 kiinniasennossa. Seisakkipaivina kunnostuspaikalla on
yleensa senkkoja lammityksessa, jolloin kansi ajetaan kiinni asentoon. Muuten
huoltot6iden aikana kuumentimen kansi ajetaan taakse. Samalla kohdalla liikkuu
myo6s huuva omilla kiskoilla, joka poistaa lammityksesta aiheutuvia savuja / ka-
ryjd. (Kuva 11). Huuva on kokonaan oma kokonaisuus kuumentimenkannen

paalla. (Liite 1).



42

Kuva 10. Kuumentimen kansi

Kuva 11. Huuva
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7 KAANTOLAITTEEN LAAKERIT

Liukulaakereilla on joitakin selvia etuja vierintalaakereihin nahden, minka takia
niitd kaytetaan edelleen vaikeissakin paikoissa. Kuormitussuuntansa mukaan liu-
kulaakeri voidaan jakaa joko sateislaakeriin tai aksiaalilaakereihin. Sateislaakeria
pidetaan tavallisimpana liukulaakerityyppind. Tama voi olla erillinen laakeripesa,
joko yksiosainen tai jaettava, jotka ovat valurautaa. Sateislaakerit ovat yleensa
avoimia rakenteita, joiden voitelusta pitdd huolen voitelunippa. (Ansaharju
2009,136.)

7.1 Senkan kdantolaitteen laakerit

Senkan kaantolaitteessa on kummallakin puolella INA valmistajan tekemét GE
460 — DO rasvavoidellut liukulaakerit. Kuvassa 12 nakyy uusi laakeri pakkaus-

laatikossa. Laakerit ovat tilattu valmiiksi Outokummun varastotiloihin valmista-

jalta.

Kuva 12. Uusi GE460 — DO laakeri
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Shaefferin INA-laakereita kaytetdan yleensa suurissa erityisissa kuormituksissa
seka liikketyypeissa, jotka ovat erilaisia mm. kaantyvasta liikkeesta paallystettyyn
likkeeseen. INA-laakerit sopivat hyvin ajoittaiseen tai jaksottaiseen toimintaan.

Laakereissa on erinomaiset vaimennusominaisuudet. (Nodes 2016.)

7.2 Liukulaakerimateriaalit

Liukupintojen materiaalin merkitys rajoittuu ainoastaan hydrodynaamisen pai-
neen kestokykyyn ja oOljyn hyvaan tarttumiseen nestevoitelun alueella. Pintojen
koskettaessa toisiinsa, tulevat materiaaliparin mikroliitosten muodostumisherk-
kyys ja kulumisnopeus merkittéavaksi. Molempiin kosketuksen osapuoliin vaikut-
taa kuormitus, nopeudet, lampdtilat ja ymparistod eli kayttétilanne. (Bjork 2014,
308.)

Laakerin kantokykyyn ei vaikuta laakerin vahainen kuluminen, jos laakerin kuor-
man suunta ei muutu ollenkaan. Mikali kuorman suunta muuttuu koko ajan, voi
tama nousta ratkaisevaksi laakerin kantokykya ajatellen. Tama on otettava huo-
mioon my6s materiaalivalinnassa, koska kulumisnopeuksissa voi olla hyvin pal-
jon eroja. (Bjork 2014, 308.)

Yleisia liukulaakerimateriaaleilta vaadittuja ominaisuuksia ovat seuraavat:

e silean liukupinnan valmistaminen onnistuu
e sisaanajo-ominaisuudet ovat hyvét

¢ voiteluaineen hetkellisesti puuttuessa ei leikkaudu akselin

pintaan
e kulumisnopeus on mahdollisimman pieni
¢ |&ampdlaajenemiskerroin on hyvin pieni
e muovautumiskykyinen
e |A&mmdnjohtavuus on hyva

¢ |ampdtilan kohotessa, on staattinen ja dynaaminen lujuus

sopiva

e kestaa korroosiota
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e ottaa hyvin kiinni alusmateriaaliin. (Bjork 2014, 308.)

7.3 Liukulaakerien asentaminen

Liukupintojen kuluneisuus vaikuttaa liukulaakerin toimintaan ja tdman vuoksi hen-
kildiden tulee tarkastaa ensimmaéisena laakerin seka akselin liukupinnat. Niiden
taytyy olla sileépintaisia ja tarkkamittaisia. Tulee mygs tarkastaa, etta voitelu-urat
ovat oikealla paikalla. (Ansaharju 2009, 139.)

Holkin sopivuus on tarkistettava, kun laakeriholkkia asennetaan. Puristustiukkuu-
den tulee olla hyva, ettei holkki pd&se pyoriméan ulkopinnalle. Laakerirungon
reian suussa ja laakeriulkokulmassa on hyva olla pieni viiste tai pyoritys, jolloin
holkki menee hyvin paikoilleen. Laakeriholkki on hyva asentaa asennustuurnalla
paikoilleen, koska lyomalla se voi vaurioitua. Holkin asennuksen jalkeen on tar-
kistettava, etta akselin ja holkin valiin jaa riittavasti valysta kiristamisen jalkeen.
Uutta laakeria on hyva aluksi tarkkailla ja aloittaa laitteen toiminta pienell& kuor-
mituksella sekd seurata samalla laakereiden lampdétilaa ja voitelua. Ajoissa ha-

vaittu vaurio on aina helpompi korjata. (Ansaharju 2009, 140.)

7.4 Liukulaakerin voitelu

Rasva- tai 0ljyvoitelua kaytetaan yleisimmin liukulaakereissa. Valinta yleensa riip-
puu koneen tai laitteen teknisista vaatimuksista, rakenteesta, kuormituksesta ja

pyorimisnopeudesta.
Rasvavoitelu

Rasvaa kaytetdan yleensa voiteluaineena, kun pydrimisnopeudet ja kuormitukset
ovat pienid. Rasva sopii kaytettdvaksi suojaamattomaan laakerointiin ja myos
sellaisiin, joissa on vahan suurempi laakerivalys. Laakerista ylituleva rasva tekee
kerroksen, joka suojaa lialta, polylta ja nesteiltd. Kayntilampotila laakerissa saa
nousta enintaan noin 60 °C:seen, jos kaytetaan rasvavoitelua. Lamp6tilan nous-
tessa rasvan voitelukyky heikkenee. Rasvan ollessa jaykkaa, se vaatii ulkoista

painetta tunkeutuakseen liukupintojen valiin.
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Oljyvoitelu

Nopeasti pyorivissd koneissa ja laitteissa kaytetdédn oljyvoitelua. Tama on
yleensa huolehdittu kiertovoiteluna, jolloin 6ljya kierrattaa oljypumppu putkistoa
pitkin laakereihin. Oljyvoitelun voi myds toteuttaa kasikaytollakin, jolloin kayte-
taan tippakannua tai voitelupuristinta. Talldin voitelukohteissa on voitelunippa tai

vain suojakansi. (Ansaharju 2009, 141.)

Senkan kaantdlaitteella on voitelu tarkeaa kaikille sita tarvitseville komponenteille
/| elementeille toiminnan kannalta. Taman vuoksi tarkastushuolto tulee aina jar-
jestaa ja suorittaa tarvittaessa kaikki huoltotoimet. Senkan kaantdlaitteelle on
oma voitelutaulukko. (Liite 3.) (Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytt6- ja huolto-oh-
jeet 2004.)
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8 LAAKERIN VAIHTO

Outokummun terassulaton Linja 1:n senkan kunnostuspaikan kaantolaitteen laa-
kereiden vaihto on ollut suunnitelmissa toteuttaa jo pidemman aikaa. Ajankoh-
daksi odotetaan sopivaa vuosihuoltoa. Vanhat rasvavoidellut liukulaakerit INA

GE460 — DO on todettu hyviksi ja uudet ovat samanlaiset.

8.1 Projektin vaiheet

Projektia kutsutaan tehtdvéakokonaisuudeksi, jolla tulee olla selva alkamis- ja
paattymisajankohta eli elinkaari. Projekti jakautuu elinkaarensa aikana eri vaihei-
siin, jotka poikkeavat toisistaan ominaisuuksiltaan ja tyoskentelytavoiltaan. Kai-
kissa vaiheissa on omat ongelmansa ja toimintamallinsa. Joskus voidaan joutua
viela palaamaan edelliseen vaiheeseen seuraavan ollessa jo kaynnissa. Aina ei
voida tarkalleen tietdd, missa vaiheessa ollaan projektia menossa. (Ruuska
2008, 22.)

8.1.1 Esivalmistelut

Outokummun terassulaton linja 1:n mekaanisen kunnossapidon tyénjohtajalle on
tehty KUPI-jarjestelmassa tydmaarain, jossa on kerrottu itdpuolen senkan kéaan-
tolaitteen laakereissa olevan kuluneisuutta. Tarkoituksena on vaihtaa myos kaan-
tolaitteen toimintaan vaikuttava isohammaspyora, joka nakyy kuvassa 13. Iso
hammaspydra on kiinnitettyna kaantolaitekokonaisuuteen, jolloin sen vaihto on
hyva toteuttaa samaan aikaan. Senkan kaantolaitteen pienihammaspyora ku-

vassa 14 vaihdetaan tyon ohessa myds uuteen.
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Kuva 14. Pieni hammaspyora
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Laakereiden vaihto tuodaan esille vuosihuoltotydtpalaverissa jo useampia kuu-
kausia aikaisemmin, kun vuosihuoltot6ita aletaan suunnitella. Toteutuneiksi hy-
vaksytyt tyot lisataan vuosihuoltolistaan, esimiehen ne hyvaksyttya. Taman jal-

keen voidaan alkaa suunnitella laajemmin tyon toteutusta.

Ty6 valvojana toimii alueen mekaanisen kunnossapidon tydnjohtaja. Ty6hén
suunnitellaan projektin ajaksi tyoskenteleméaan Outokummun mekaanisen kun-
nossapidon asentajia arviolta 4 henkil6d, joka voi mahdollisesti viela muuttua.
Ulkopuolisia henkil6ita tarvitaan tyon aikana, muun muassa telinemiehia ja
senkka—aseman nosturikuljettaja. Linjan 1 vuorotydnjohtajaa informoidaan vuo-
sihuoltotyOpalaverissa, etta senkka — aseman nosturikuljettajaa tarvitaan senkan
kaantolaitteen nostotdihin. Aikataulullisesti tybhon varataan arviolta 10 tydpaivaa.

Tyonjohtaja tilaa tarvittavat varaosat eli laakerit ja hammaspyorat tehdasalueelle
jo aikaisemmin, jotta ne ovat valmiina tyon alkaessa. Varaosien tilaukset pitaa
tehdd useampia kuukausia aikaisemmin ennen vuosihuoltotdiden toteutusta,
vaikka ajankohta ei olisi viela tarkemmin tiedossa. Muista pienemmista vara-
osista voidaan tehda ennen tyon aloittamista kartoitusta, etta tehdasalueelta niita
l6ytyy. Kaantdlaite eli kehto (Liite 2), jossa on isohammaspyora (Liite 3), akselit
ja laakerit kiinni irrotetaan ja lasketaan laakereiden vaihdon ajaksi tuotantohallin
lattialle. T&man kokonaisuuden alle tulee olla hankittu sopiva I-palkeista raken-
nettu tukialusta, jonka paalle senkan kaantolaitteen kehto kokonaisuudessaan
voidaan laskea ja laakerit voidaan vaihtaa. Tukialustan tulee olla niin korkea, ettei

iso hammaspyora padse koskettamaan maata.

Senkan kaantotlaitteen laakereiden vaihdon aikana tulee noudattaa erityista va-
rovaisuutta ja maarattyja turvallisuusohjeita. Tyon onnistuttua kokonaisuudes-

saan saavutetaan sovittu tavoite, joka on asetettu vuosihuoltopalaverissa.

8.1.2 Suunnitteluvaihe

Senkan laakereiden vaihdon suunnitteluvaiheella luodaan edellytykset tyon on-
nistumiselle. Tasséa suunnitteluvaiheessa kerrotaan tyon tarkoitus, aikataulu, re-

surssit ja budjetti. Hyvin suunniteltu on aina puoliksi tehty.
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Senkan kunnostuspaikan kaantoélaite (itapuoli) on ialtdan jo yli 10 vuotta vanha.
Suurin osa laitteiston kokonaisuudesta on alkuperdistd, jolloin korjaustoimenpi-
teet katsotaan tarpeelliseksi toteuttaa. On havaittu myos, ettd iso hammaspyora
hankaa sateen suunnassa runkoon. Korjaustyén ollessa suuri on vuosihuollon

ajankohta oikea.

Senkan kaantolaitteeseen on tehty pieni muotoisia kunnossapitotoita aikaisem-
min, muun muassa ison hammasrattaan jarrujen huoltoa (kuva 15) ja letkujen
vaihtoa eripuolelle kaantolaitetta. Ennen laakereiden vaihtoa on tarkoituksena

vield vaihtaa:
- koukkujen lukitussylintereiden alakorvakot
- laakeriholkit ja vastimet

- koukun kiinnitystapit ja alakorvakkolevyt.

"' . omiEE3EE
S( "ﬁ? :

Kuva 15. Ison hammaspy6ran jarrut
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Senkan kaantolaitteen toimintavarmuutta parannetaan tyon toteutuksella ja lait-
teistolle taataan pidempaa kayttdikaa. Ennakoivaa kunnossapitoa tehtdessa val-
tytaan jatkossa yllattavilta suuremmilta vahingoilta. Kéaéntoélaite on tarkeé osa tuo-
tantoprosessia ja sen toimintaa edellytetdan jatkuvasti. Minka kunnostuksen
avulla pystytddn takaamaan laitteen toimivuus ja turvaamaan tuotannon kayn-

nissa pysyminen.

Senkan kaantolaitteen laakerit vaihdetaan. Purun yhteydessa tehdaan myos

muita kunnostuksia, jotka on mahdollista toteuttaa.

Yhtena onnistumisen edellytyksena pidetaan sita, etta tyo toteutetaan suunnitel-
luin tydvaihein tavoitteeseen paadsemiseksi. Tavoitteena on saada toteutettua
suunnitelmat, jotka on esitetty esimiehelle vuosihuoltotyopalaverissa. Tyon ai-
kana pyritdéan noudattamaan tydvaiheiden ohjeistuksia ja néin pysytaan suunni-
tellussa aikataulussa. Hyvalla tyéturvallisuudella ehkaistdén tapaturmien sattu-

minen huoltotdiden aikana ja tavoitteena on nolla tapaturmaa.

Kunnostustdiden yhteydessa ei lahdeta laajentamaan korjaustoimintoja. Toki
mahdolliset ja aikatauluun vaikuttamattomat viat ja ne, jotka vaikuttavat laitteen
toimintaan, korjataan ja joilla on laitteen toimintaan vaikuttavia tekijoita. Tyon ai-
kana voidaan kirjata ylos seuraavaa huoltoa ajatellen korjausehdotuksia. Ty6 on
rajattu sopivaksi vuosihuoltotydaikatauluun nahden.

Resurssitarve on suunniteltu valmiiksi ja tydlle on nimetty tyénvalvoja. Sahkdkun-
nossapidon asentajia tarvitaan tyon purku- ja kdynnistysvaiheessa tekemaan lait-
teisto virrattomaksi. Naista toimenpiteistd mekaanisen kunnossapidon tydnjoh-
taja ottaa yhteyttd séhkdpuolen tyonjohtajaan tyon edettya siihen vaiheeseen.
Purkutyon edetessa tarvitaan ulkopuolista tybvoimaa telineiden tekemiseen.
Tyonjohtaja tekee urakoitsijalle tydtilauksen, jossa arvio henkildomaarasta tdhan
tyovaiheeseen. Tama on noin 3 — 4 henkil6d. Vuosihuollon tdista on tietoinen
my0s linja 1:n vuoromestari, jonka kautta tyonjohtaja tilaa tarvittaviin ajankohtiin
senkka—aseman nosturikuljettajan. Laakereiden vaihtotybhon valitaan harkiten
toimivia tyopareja, joilla on mahdollisesti kokemusta vastaavanlaisista tyotehta-
vista. Henkilot jaetaan pareittain tekemaan eri tyovaiheita. Jaetaan vastuu—alu-

eita, jolloin tydta on helpompi seurata ja arvioida. Henkil6itéa ohjeistetaan komm
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nikoimaan ja jakamaan tietoa tyoskennellessad yhdessa. Tyonjohtaja antaa pa-
lautetta, huomioiden, etta positiivinen ja kannustava palaute motivoi hyvan tyén

jatkumisen.

Senkan kaantolaitteen laakereiden vaihdon budjetti pitaa sisallaan uusien laake-
reiden ja ison- sekd pienenhammaspyoéran hankinnan. Arvioidaan suunnilleen,
kuinka monta tuntia tyon alueella tytskentelevien henkildiden palkkakustannuk-
siin kuluu (mekaanisen kunnossapidon ja sahkokunnossapidon asentajat seka
nosturikuljettaja) ja ulkopuolisen avun hankintaan. Kokonaiskustannukseksi arvi-
oidaan 62 942 €. Myds muille materiaaleille on laskettu arviolta 1000 €. Vuosi-
huollon aikana ei tavallaan synny tuotannollista menetysta, koska vuosihuolto on
suunniteltu ajanjakso. Terassulaton vuosikausiraporttien mukaan kuitenkin suun-
niteltu tuotannon toteutus voi olla pitkalti toistakymmenté tuhatta tonnia suunni-

tellun 10 paivan aikana.

Laakereiden vaihtoty0 suoritetaan aikataulullisesti vuosihuollon aikana sille vara-
tulla ajanjaksolla. Tyon toteutukseen on varattu 10 tyopaivaa. Vuosihuollon ai-
kana tyoskennellaan jokaisena arkipaivana ja viikonloppuna 12 h paivassa. Tyon
ollessa kokonaisuudessaan hyvin suunniteltu, pystytaan silla turvaamaan aika-
taulussa pysyminen. Laakereiden vaihtotyd aloitetaan vuosihuollon ensimmai-
sena paivana. Tyon edetessa voi esiintya aikatauluun vaikuttavia muutoksia, joi-
hin pyritddn vastaamaan mahdollisimman hyvin, kuitenkaan luopumatta sovitusta
valmistumispaivasta. Mikali aikataulu venyy, on silla taloudellisia vaikutuksia.

Suunniteltu aikataulu laakereiden vaihtotyolle nékyy taulukossa 1.

Taulukko 1. Laakereiden vaihtoaikataulu

|SENKAN KAANTOLAITTEEN LAAKEREIDEN VAIHTO TYOVAIHEET 1.Paivd 2.Paivd 3.Pdivd 4.Pdiva 5.Paiva 6.Paivd 7.Pdivd 8.Pdivda 9.Pdiva 10.Paiva
VUOSIHUOLTO 6-18.00 6-1800 6-18.00 6-18.00 6-18.00 65-18.00 6-18.00 6-18.00 6-18.00 6-18.00

Nr. VALMISTELEVAT TYOT
L Kohteen puhdistus X
2. Tyhjennetaan tarvittavat huoltotilat X

Aidataan alueet X

VANHAN LAITTEISTON PURKU
4. Vanhan rakenteiden poisto, liitosten irroitus X
5. Tehdain telineet X
6. Kaantalaitteen ja laakeripesien irroitus X
7. Senkan kaantalaitteen nosto ja kuljetus X
HUOLTOTYOT
6. Ison hammaspydrén irroitus X
7 Laakereiden vaihto X X
8. Uuden ison hammaspydran kasaus ja asennus X X X
9 Pienen hammaspyéran vaihta X X
LAITTEISTON ASENNUS PAIKOILLEEN

10. Senkan kaantalaitteen nosto ja asennus X
11. Kéantdlaitteen ja laakeripesien kiinnitys X
12. Koekayttd X X
13. LOPPUTYGT
14. Telineiden purku X
15. Purettujen rakenteiden nostot ja asennukset X X
16. Alueiden siivous X
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8.1.3 Toteutusvaihe

Viikkoa ennen tydn aloitusta tyonjohtaja hankkii suurimmat varaosat [Ahemmaksi
kohdetta. Outokummun teréstehtaan tavarat sailytetd&n varastossa, jonne ne on
numeroitu omalla materiaalikoodilla, MAKO-numerolla. N&in varaosat ovat hel-
posti I6ydettavissa. Tyon laakerit haetaan ja kuljetetaan tehdasalueen varastoti-
loista sailytykseen terdssulaton oven 22 sisapuolelle, jossa sijaitsee iso- ja pieni-
hammaspyora. Huolehditaan kuitenkin, etta varaosat eivat ole tiella kyseisessa
paikassa viikon aikana tuotannon ollessa kaynnissa. Vaihtotydn nostotoimenpi-
teisiin tarvittavat isot kettingit hankitaan muuraushallilta samaan paikkaan. I-pal-
keista tehty tukialusta, joka laitetaan huoltoalueella kehdon alle huoltotyon ajaksi,
toimitetaan muiden varaosien luokse. Telineet tilataan aikaisemmin, kun tarve on
jo tiedossa. Talloin tilaus ei aiheuta odotusaikaa myohemmassa vaiheessa, kun

asentajat tarvitsevat telineita.

Laakereiden vaihtoty0 aloitettaessa mekaanisen kunnossapidon asentajat huo-
lehtivat suojavarusteistaan ja hankkivat itselleen henkil6kohtaiset turvavaljaat,
joita tarvitsevat senkan laakereiden vaihtotyokohteessa. Tyon lahtiessa kayntiin
on ensimmaisena mekaanisen kunnossapidon tydnjohtajan hyva tilata Lassila &
Tikanojan imuriauto imuroimaan kalkkipoly kaantolaitteelta ja rakenteista. Nain
tehdaan tyoskentely-ymparistd asianmukaiseksi ennen tdiden aloittamista.

Asentajat kayvat ilmoittautumassa turvallisuusohjeistusten mukaan senkka-
asema 1 valvomoon. Siella tyontekijoiden, niin kuin tydon mydhaisemmassa vai-
heessa muidenkin osallistujien, tulee laittaa nimet, puhelinnumerot, tyon aloitus-
aika ja tyoskentelykohde ilmoitustaululle. Ennen tdiden aloittamista on turvalli-
suusmaaraysten mukaan tehtdva myods vahingonkaynnistymisen esto ja turvalu-
kitukset. Jokaisen henkilon tulee lukita tarvittavat kytkimet omalla lukolla. Nimet,
puhelinnumerot, aloitusaika, tydskentelykohde ja Iukkonumero merkitd&n

senkka—asema 1:n valvomossa olevaan lukkokansioon.

Senkka—aseman prosessityontekijdd pyydetaan ajamaan senkkavaunut, jotka
nahdaan kuvassa 16, kokonaan lansipdahan, jolloin saadaan tilaa purettaville ra-

kenteille. Senkan kunnostuspaikan ovi ajetaan pois tielta l&ansipuolen kunnostus-
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paikan kohdalle, mikali ovea ei tarvitse poistaa paikoiltaan. Senkan kaantolait-

teen ylapuolella toimiva kuumentimen kansi ja huuva ajetaan taakse huoltotdiden

ajaksi.

Kuva 16. Senkkavaunut

Senkan kunnostuspaikalla olevat kauko—ohjaimet on hyva ottaa pois ja sailytyk-
seen yhdelle henkildlle, joka tietdd, ettei niita kukaan voi kayttaa tyén kaynnistyt-

tya ja tdiden aikana. Tama voi olla tydnaikana toimiva valvoja, tyénjohtaja.

Tuotantohallista asentajat kayvat tyhjentdmassa huoltotéihin tarvittavan alueen,
joka on sovittu vuosihuoltotytpalavereissa. He tekevat tilan myds irrotettaville ra-
kenteille senkkavaunujen kohdalle. Senkan k&&nttlaite kokonaisuudessaan
huolletaan huoltoalueella lattiatasolla kuvassa 17. Huoltoalue tyhjennetaan ko-
konaan, jolloin alueelle saadaan tarvittava tyoskentelytila laakereiden vaihtoon.
Vuosihuollon ajaksi on hankittu terasulatolle suoja—aitoja, joita tulee kayttaa huol-

totdissa. Nailla asentajat rajaavat huoltoalueen ja senkan kunnostuspaikan, jossa
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tydmaat sijaitsevat. Suoja—aitoihin kiinnitetaan kyltit, joista 16ytyy tyén nimi, tyon-

valvojan nimi eli nimetty tyonjohtaja ja puhelinnumero. Mikali jollakin tulee tar-

vetta kulkea alueella, on hanen ilmoittauduttava kyltissa nakyvalle tyonjohtajalle.

Kuva 17. Huoltoalue

Viimeisena tehdaan turvalukitukset kaikkiin tarvittaviin turvakytkimiin turvallisuus-
maaraysten mukaisesti. Jokainen asentaja laittaa oman turvalukon kytkimiin sekéa
kiinnittaa - Ala kytke - turvakortin. Kortista tulee ilmi tyo, asentajan nimi ja puhe-
linnumero. Kaikki edella mainitut pitdéa asentajien poistaa henkilokohtaisesti tytn
paatyttya, jolloin varmistutaan, ettei kukaan ole enda alueella kaynnistettdessa
laitteistoa.

Kaikkien turvalukitusten jalkeen tydnjohtajan tilaa séhkékunnossapidon tyonjoh-
tajalta patevat sahkdasentajat tekemaan sahkémoottorin irtikytkennan verkosta.
Mekaanisen kunnossapidon asentajat tekevat hydrauliikkajarjestelman paineet-
tomaksi.
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Valmistelevien toiden ollessa valmis ja kun todetaan etta ty6 on turvallista aloit-

taa, voidaan alkaa suorittamaan laakereiden vaihtotyo.

Sahko- ja hydrauliikan kytkennat puretaan ohjeistusten mukaisesti. Toinen asen-
tajapari voi alkaa irrottaa ison hammaspyoran puolelta olevia liittimia ja hydrauliik-
kaletkuja. Sama piiri syottdad hammaspyorien jarruihin. Tarkistetaan huolellisesti,

ettd kaikki liittimet ja letkut ovat varmasti irrotettu.

Jarruleuat irrotetaan kytkinpuolikkaalta, jonka jalkeen seuraavaksi irrotetaan kyt-
kinpuolikkaan lukituslaipan kiinnityskomponentit. Tama poistetaan kartioham-
masvaihdelaatikon navalta, irrotetaan ja poistetaan jarrun kiinnityskomponentit.

Taman jalkeen voidaan siirtdd nadma pois alueelta.

Vanhan laitteiston purkua lahdetdan toteuttamaan aluksi purkamalla senkan
kaantolaitteelta rakenteita ja suojalevyja, jotka nakyvat kuvassa 18. Kuvan ala-
puolella nakyy irrotettavat osat numeroilla. Korvakkoja hitsataan rakenteisiin tar-
vittaessa, joista nosturin avulla saadaan ne nostettua sailytysalueelle. Kuvassa

19 ndhdaén purettavat osat isonhammasrattaan ylapuolelta.

.

Kuva 18. Purettavat rakenteet
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Kuvan numerot ovat:

1. Alasuppilot

2. Keskiseina

3. Laakerien paalla olevat suojalevyt
4. Laitaseina

5. Teraspalkki

6. Suojakatos

7. Suojakatoksen teraspalkki

8. Suoja — aidat

Purettujen rakenteiden jalkeen tilataan telineet kummallekin puolelle k&antoélai-
tetta laakereiden alapuolelle. Telineilla tydskenneltaessa asentajilla on oltava tur-
vavaljaat. Naissad kohdissa tytskennellessa on putoamisvaara. Telineiden ol-

lessa valmis péaéastaan irrottamaan laakeripesien pultit ja mutterit rungosta.

Kuva 19. Puretaan rakenteet
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Isonhammaspyoéran ymparistdsta puretaan suojia pois, jolloin isonhammaspy6-

ran irrotus onnistuu paremmin. Seuraavat osat puretaan:
9. Isonhammaspyo6ran suojakatos
10. Sivuttainen teraspalkki
11. Suojakatoksen teraspalkki

Raskasta kaantolaitekokonaisuutta lahtiessa nostamaan ja kuljettamaan huolto-
alueelle, aiheutuu siltanosturin alapuolelle vaara—alue. Henkil6itd on ohjattava
katsomaan ja varmistamaan ettei kukaan paase kavelemaan kuorman alle nos-
totydn ja kuljetuksen aikana. Kiinnitetd&dn kaantolaite nelihaara kettingeilla nosto-
korvakoista. Nostotoissa kaytetdan 100 t siltanosturia. Isohammaspyora taytyy
ottaa myos tuentaan, ettei kdantolaite paasee kippaamaan noston aikana. Pai-
nopiste sijoittuu ison hammaspyoran paahén, mikd on huomioitava kiinnitetta-
essa kettinkeja. Nostotdissd on noudatettava erityista varovaisuutta. Nosto- ja
siirtotyosta tiedotetaan vuosihuoltotydpalaverissa muita vuosihuollon tydnjohta-

jia, jotka voivat informoida omaa henkilostoa kulkemisen varovaisuudesta.

Huoltoalueella kaantodlaitteistoa laskiessa sen alle sijoitetaan I-palkeista raken-
nettu tukialusta, jotka ovat sen verran korkeat, ettei iso hammaspyora paase kos-
kettamaan maata. Tukien taytyy olla niin tukevia, ettei ole turvallisuusriskia kaan-
tolaitteiston putoamisesta.

Vaihtotyon alkaessa voidaan organisoida tyévaiheita niin, etta toinen tydpari al-

kaa purkaa laakereita ja toinen tydpari alkaa purkaa isoa hammaspyoraa.

Laakeria aloitettaessa purkamaan on ensimmaisena irrotettava laakeripesén
paatylaipat ja kiinnityspultit. Taman jalkeen paastaan liv'uttamaan laakeri pois
paikoiltaan ulosvetgajan avulla. Vanhan laakerin poistettua laakeripesa puhdiste-
taan hyvin ennen kuin uutta laakeria voidaan alkaa laittamaan paikoilleen. Tiivis-
teet vaihdetaan kokonaan uusiin, jotka ovat huopatiivistenauhaa. Laakereiden
vaihtotydssa olevat mekaanisen kunnossapidon asentajat ovat ammattilaisia ja
ovat tehneet aikaisemmin vastaavanlaisia t6itd. He osaavat huomioida laakerin

vaihdossa tarvittavia asioita ja piirustukset tukevat heidan toimintaa. Huoltoalue
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on huolehdittu siistiksi ja estetty ylimaaradisen polyn ja lian kulkeutuminen alu-
eelle. Ty0 suoritetaan siihen tarvittavan ajanpuitteissa, mikali jotakin virheita
asennuksessa sattuu, voi se koitua myéhemmin suureksikin ongelmaksi. Toisen
puolen laakerin ollessa vaihdettu voi tydpari vaihtaa toisen puolen samalla ta-

valla.

Alettaessa vaihtamaan isoa hammaspyoraa aloitetaan tyo irrottamalla hammas-
pyoran pyorivat liittimet ja pyorivan liittimen adapteri ja napa, jotka nakyvat ku-

vassa 20.

Kuva 20. Purettavat osat isolta hammasrattaalta

Pydriva liitin otetaan kannatukseen irrotuksen aikana, jonka jalkeen se on valmis
poistoa varten. Tehdasalueelta 16ytyy tarvittaessa uusi pyoriva liitin, jonka voi
vaihtaa tarvittaessa. Irrotetaan navan kiinnityspultit ja poistetaan napa. Poiste-
taan akselien paatylaipat ja niita kiinnittavat pultit. Taméan jalkeen isohammas-
pyora, joka on nosturissa kannatuksessa, voidaan liv’uttaa pystysuunnassa ve-

toakselia pitkin, huolellisesti, ottaen huomioon samalla kokonaisuus (paino ja mi-
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tat). Apuna joudutaan tassa vaiheessa kayttamaan useampaa tunkkia tai ulosve-
tajaa akselilta irrottamista varten. Yli 100 asteen irrotuslampatilojen kayttd on kiel-
letty, jotta jarrupydran suoruus sailyisi.

Uusi iso hammaspyo6ra kootaan lattialla eri osista uudeksi kokonaisuudeksi, jonka

jalkeen se nostetaan takaisin paikoilleen. Iso hammaspyora (Liite 3) sisaltaa:
- 45 kpl:tta hammas segmentteja, joita ndhdéaan kuvassa 21.
- kiintedn- ja irtorenkaan
- navan
- 16 kpl:tta ripoja
- useamman hevosenkengan
- kohdistustapin
- aluslaattoja
- valiholkin

- kaksi valirengasta.
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Kiinnitykset tehdaan kuusioruuveilla ja -muttereilla. Ison hammasrattaan ko-

koamiseen loytyy oma ohjeistus Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytt6- ja huolto-

ohjeista.

Kuva 21. Ison hammaspyo6ran segmentteja

Pieni hammaspydré pitaa irrottaa kokonaisena ryhmana, joka nahdéén kuvassa
22 komponentteineen. Ensimmaisena irrotetaan ja poistetaan laakeripesén, ak-
selin, hammaspydran kiinnityspultit. Naiden jalkeen voidaan koko ryhma nostaa
huoltoalueelle. TAman huoltotydlle voidaan katsoa vapaa huoltoalue joko lahei-

syydesta tai tuoda se kunnossapitohalliin.



Kuva 22. Pieni hammasratas kokonaisuus

1. Vaihde Brevini

2. Akseli kiila

3. Pieni hammaspydra
4. Tuki holkki

5. Silmukkaruuvi

6. Voitelunippa

7. Laakeripesa

8. Levy

9. Kuusioruuvi

PDC204N/FE/1000/65x105

M20 DIN580
R1/4 DIN3404
@440

M36x240 DIN931
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10. Kuusimutteri M36 DIN934

11.Ritzelinakseli

12.Kuusioruuvi M24x60 DIN931
13.Laakeripesan kansi 2440
14.Laakeripesa 440

15. Laakerin lukitusmutteri SKF-MB52+HMLS52T
16. Laakeripesan kansi 2440
17.Laakeripesén kansi 2440
18.Kuusiokoloruuvi M20x50 DIN912
19. Laakerin lukituslevy @290

20.Laakeri B440

21.Tiivistenauha

Ensimmaisena pitaa irrottaa ja poistaa laippojen pultit, joilla lukitaan laakerit. Ta-
man jalkeen voidaan irrottaa akselin paatylaippa kiinnityspultteineen. Vaihteen
puolelta poistetaan lukkoprikat ja rengasmutterit, joiden poistamiseen tarvitaan
asianmukaista avainta. Laakeri voidaan nyt poistaa. Pienen hammaspyoron vaih-
don jalkeen voidaan tarkastaa laakereiden kunto ja tehda yleiskatsaus muihin
osiin. Kun aloitetaan kasaaminen, noudatetaan painvastaista jarjestysta. Liit-

teessa 4 nahdaan pienen hammaspydran kokoonpanokuva.

Asentajien tulee huolehtia, ettd tyd toteutuksen yhteydesséa vaihdetaan kaikki

huomioidut vaurioituneet osat ja vaihdetaan myds kaikki tiivisterenkaat laipoilta.

Kun kaantolaitteen molempien puolien laakerit ja isohammasratas on vaihdettu,
valmistaudutaan viemaan koko ryhma takaisin senkan kunnostuspaikalle. Huo-
lehditaan nostokuljetuksen aikana alueen valvonnasta. Kéaantolaite kuljetetaan ja
asennetaan takaisin huoltopaikalle. Tata ennen on puhdistettava tarvittavat koh-
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dat ison hammaspyoran ja laakeripesien kohdalta. Asentajat alkavat kiinnitta-
maan laitteistoa. Laakeripesien mutterit ja pultit kiinnitetdan. Tehd&aan liittimien ja
letkujen kytkennéat. Puhdistetaan ja katsotaan ettei liitosten takaisin laitossa joudu
polya tai likaa liittimiin. Kaikkien kiinnitysten jalkeen voidaan alkaa laittaa takaisin

hydrauliikkapaineet ja kytked sahkonsyotto takaisin varovaisuutta noudattaen.

Jokainen ty6hon maaratty asentaja purkaa turvalukitukset oman turvalukon
osalta.

8.1.4 Koekaytto

Senkan kaantotlaite on koekaytettava ennen kuin se luovutetaan varsinaiseen
kayttoon. Koekayton aikana seurataan mm. kaantolaitteen toimivuutta. Téhan
vaiheeseen on varattu sovittu aika suunniteltaessa aikataulua. Koekayttoajasta
on mahdollista vahentaa aikaa, mikali laakeri vaihtotytn aikana tulee vastaan on-
gelmia, jotka vaikuttavat tyon valmistumiseen. Kuitenkin koekayttoé tehdaan huo-
lellisesti ja osoitetaan, ettd tuotanto voidaan aloittaa vuosihuollon jalkeen nor-

maalisti.

8.1.5 Projektin lopetusvaihe

Senkan kaantdlaitteen toimiessa aloitetaan lopputy6t. Kiinnitetaan kaikki puretut
rakenteet ja suojapellit takaisin siltanosturin avustuksella. Telineiden purku voi-
daan sopia, kun asentajat eivat enaa niita tarvitse. Alueet siivotaan ja puhdiste-
taan hyvin seka huolehditaan ettei alueille jaa mitaan tyon jaljiltd olevaa. Suoja-
aidat voidaan purkaa pois ja toimitetaan ne niille kuuluville paikoille. Viimeisena
kaydaan ilmoittautumassa valvomossa (SA1l), poistetaan ilmoitustaululta nimet,
joihin merkataan paluu aika ja allekirjoitus. My6s valvomossa (SA1) olevaan luk-
kokansioon muistetaan laittaa poistumisaika ja allekirjoitus. Laitteisto luovutetaan

prosessin kayttoon.

8.2 Nostosuunnitelma

Vaikeita nostotoita tehtaessa taytyy aina tehda kirjallinen nostosuunnitelma. Tyo-
tapaturman tai taloudellisen menetyksen riski on aina nostoty6ta tehtaessa.

Suunniteltaessa nostotdita on mahdollisuuksien mukaan hyva olla suunnittelussa
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matkassa myo6s kyseinen nosturinkuljettaja. Tyon nostotydvaiheita suunnitelta-
essa on selvitetty, mill& nostoty6t voidaan suorittaa ja minkélaisilla menetelmill&.
Tybssa paanostokoneeksi on valittu siltanosturi, jonka kapasiteetti on 100 t. Kaik-
kien tyossa kaytettavien apuvalineiden on oltava tarkoituksenmukaisia ja tarkas-

tettuja.

Lahdettdessa suorittamaan nostoa ja taakan ollessa irti, varmistetaan kaikki kiin-
nitykset huolellisesti l&pi. Asentajat ovat laheisyydessa ja tarkkailemassa nosto-
tyon onnistumisen. Asentajat ovat tietoisia vaaranpaikoista ja tietavat, mitka ovat
seuraavia tyovaiheita. Nostotydsta aiheutuvat vaaratilanteet on tunnistettava ja
pyrittava ne poistamaan. He ohjeistavat siltanosturin kuljettajaa, kun taakka kul-
jetetaan huoltoalueelle.

Nostosuunnitelma laadittaessa on selvitetty taakan kokonaispaino, muoto, nos-
toasento ja painopiste. Piirustuksista on laskettu kaikkien nostoon vaikuttavien
komponenttien painot, joista on saatu kokonaispaino nostoa varten. Kaantolai-
tetta nostaessa on sen oltava koko ajan tasapainossa ja nosturikuljettajan hallin-
nassa. Noston putoamisen estadmiseksi on suunniteltu taakan tukeminen nosto-
vaiheessa, kiinnityskohdat varmistettu ja kulkureitti huoltoalueelle. Huolto—alu-
eelle saapuessa ennen taakan laskemista varmistetaan laskualustat ja kaanto-

laitteen tuenta ennen kuin nostoapuvalineet irrotetaan kaantdlaitteesta.

8.3 Tyodturvallisuus ja riskianalyysi

Senkan kunnostuspaikkaa, jossa kaantolaite toimii, katsotaan terassulaton po-
tentiaalisesti vaaralliseksi alueeksi. Koko henkildsto, joka tyoskentelee alueella,
tulee ohjeistaa mahdollisia vaaroja varten. Kaytto- ja huoltohenkilokunnan tulee
kayttda sopivia suojavarusteita tehtdvansa mukaan. Seuraavat henkil6kohtaiset
suojavarusteet ovat pakollisia alueella tydskennellessa: kypara, suojalasit, kuu-
losuojaimet, palonkestavat tytvaatteet, vahvistetut suojakasineet ja metallikar-
jella varustetut turvakengéat. Kaikkien alueella toimivien tyéntekijoiden tulee nou-
dattaa turvallisuusméaarayksia. (Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytto- ja huolto-

ohjeet)

Ennen kuin aloitetaan mitd&n huoltotoimia kaantolaitteistolla, tulee tehon sy6ttod

katkaista. Turvallisuusohjeissa maaratty kaynnistyksen estaminen on tehtava
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kohteessa ennen tbiden aloittamista, mika ehdottomasti estaa vahinkokaynnisty-
misen. Turvatoimet tulee suorittaa ennen minkaan tyon aloittamista kohteessa.
Huolto alue tulee rajata ja rajauksiin on laitettava ilmoituskyltit, joissa nakyy huol-
topaikka, vastuuhenkild (tyonjohtaja) ja puhelinnumero. (Kavamet-konepaja Oy
2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet))

Kaantolaitteen laakereiden vaihtoon henkildiden tulee olla patevid. He varustau-
tuvat kaikilla huollossa tarvittavilla tyokaluilla ja toimivat sellaisen johdon alai-
sena, joka tuntee taysin laitteiston toiminnan. Huoltoalueella olevilla tyéntekijoilla
on oltava turvavaljaat tydéskennellessa sellaisilla paikoilla, joissa on putoamis-
vaara. Kaikki sdhkokytkennét tulee suorittaa Outokummun oma péteva sahko-
asentaja, joka noudattaa turvallisuusstandardeja. (Kavamet-konepaja Oy 2004,

Kaytto- ja huolto-ohjeet)

Ennen téiden aloittamista varmistetaan viela kaikki turvatoimet, ettéd ne on tehty
laitteistolle. On hyva suorittaa riskianalyysi arvioidakseen riskitilanteet. Ensim-
maisena sdantbna on, ettad tehon syottd on ehdottomasti katkaistu. Tarkeda on
my0s huolehtia, ettd kauko-ohjaimet ovat pois kaytosta. Tarkastukset paikallisoh-
jauskotelosta on ehdottomasti kielletty ilman valvojan lupaa. Kaikki toimintavai-
heet on suoritettava turvallisuutta noudattaen, ottaen aina huomioon sdannot on-
nettomuuksien ehkaisemisestd henkilostolle. (Kavamet-konepaja Oy 2004,

Kaytto- ja huolto-ohjeet)

Kaantolaitteen huoltotydssa nostot tehdaan siltanosturilla, joka voi nostaa 100
tonnia. Raskaiden komponenttien nostoty6t siltanosturilla johtavat vaaraan, joten
nama nostotoimenpiteet saa tehdéa vain patevoitynyt nosturikuljettaja SA 1:Ita.
Nostoketjujen kunto on tarkastettava ennen nostotdiden aloittamista ja ettd ne
soveltuvat nostettavalle kuormalle. Oikealla siltanosturilla ja nostoketjuilla varmis-
tetaan, ettei kuorma paase putoamaan. Nostotdiden alkaessa kuorman laheisyy-
dessa oleminen on ehdottomasti kielletty. (Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytto-
ja huolto-ohjeet.)

Lyhyesti sanottuna turvallisuus on organisaation synonyymi, jolla voidaan valttaa
kaikki henkiloston onnettomuudet. Paaasiassa tehokkain turvallisuustarkoituk-

sessa kaytetty menetelma perustuu henkildstoén valvontaan. Huomioimalla, seu-
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raamalla, arvioimalla ja estamalla tormaykset valtetdan kaikki riskimahdollisuu-
det. Ensimmaisena on valttAmatonta ndhda selvasti tilanne, jotta riskit saadaan
tunnistettua. Taman jalkeen riskit eliminoidaan ja pidetaan tarkasti silmalla. Lait-
teistolla tydskentelevan henkildston tulee seurata tarkasti kaikkia turvallisuus- ja
onnettomuuksien ehkaisemissdannoksia, jotka ovat voimassa kyseisella tyds-

kentelyosastolla. (Kavamet-konepaja Oy 2004, Kaytto- ja huolto-ohjeet.)



68

9 KUNNOSSAPITOJARJESTELMA — KUTI

Torniossa on kaytdssa kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma KUTI. Jarjes-
telmalla hallitaan tehtaan laitehierarkia, osaluettelot, niihin liittyvat nimikkeet,
tyonsuunnittelu, vikailmoitukset seka tilaukset, seka naiden historia. Jarjestel-
maan syottetaan myos niin sanottu laitteiden malliennakkohuoltoty6t, jotka muo-
dostavat kunnossapidon pohjan. Malliennakkohuoltoty6t eivét ole staattisia, vaan
niita pitda muuttaa laitteen elinkaaren, kriittisyyden, ynna muiden tekijéiden mu-

kaan, jotta kohteelle saataisiin optimaalinen huolto. (Outokumpu 2016.)

9.1 Ennakkohuoltosuunnitelma

Kun kohteelle tehd&&n hyva ennakkohuolto-ohjelma, vahenee kohteen aiheutta-
mat yllattavat viat. Hyvin suunniteltu ennakkohuolto-ohjelma, joka elaa kohteen
elinkaaren mukaan, ohjaa myos tarvittavien varaosien suunnittelua. Ennakko-
huoltot6ihin tulee huomioida valmistajan antama suositus huollosta (takuupe-
ruste). (Outokumpu 2016.)

9.2 Ennakkohuoltosuunnittelun lahtotiedot

Ennakkohuoltotditd maaritettdessa perussaantona on, ettd ennakkohuollolla on
tavoitteena:

- ehkaista vikaantuminen kokonaan
- havaita vikaantumisen alkaminen

- loytaa piilevat vikaantumiset.

Vikaantumisen ehkaiseminen on kaytanndssa osien maaraaikaisvaihto, vikaan-
tumisen alkaminen havaitaan sdanndllisessa tarkastuksessa aisteilla tai kohtee-
seen soveltuvalla mittauksella tai kohteen prosessiparametreista. (Outokumpu
2016.)
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9.3 Ennakkohuoltotyén luominen senkan kaantodlaitteelle

Ennakkohuoltotyd voidaan luoda jarjestelmaan esimerkiksi kayttamalla toimintoa
"Tee malliennakkohuoltotyd” toiminnolla kunnossapitojarjestelmassa KUTI. Talla
toiminnolla voidaan tehda tavallisesta ty6ilmoituksesta malliennakkohuoltotyd.
Kuvassa 23 on senkan kaantolaitteelle tehty tyétilaus, josta voidaan tehda en-
nakkohuoltotyd. (Outokumpu 2016.)
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Kuva 23. Tyomaarain

Ennakkohuoltoty6n sisélto luodaan alkuvaiheessa mahdollisimman tarkasti, jotta
téiden suunnittelutarve olisi tydn ajastuessa mahdollisimman pieni. Samoin oh-
jeistuksen tulisi olla tarkka, jotta kaikki tyon suorittajat tarkastavat kohteen sa-
malla tavalla, seka arvioivat kunnon mahdollisimman tasalaatuisesti. (Outo-
kumpu 2016.)
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Kaantolaitteelle suunniteltua tarkastusten ohjeistusta on hyva noudattaa. Ohjeis-
tukseen on maaritelty tarkastusvaleja eri komponenteille. Tarkastusvali voi olla

paivittain, viikoittain, kuukausittain tai vuosittain.

Senkan kunnostuspaikan kaantoélaitteella ei ole viela saanndllisesti toteutettua
ennakkohuoltoty6td, joka tulostuisi tydnjohtajille. Tama olisi hyva ottaa kayttéon
laakereiden vaihtotyon jalkeen. Senkan k&&ntolaitteelle on laadittu huoltotau-
lukko, jota mahdollisesti voisi tarkentaa laakereiden vaihtotyon jalkeen. (Liite 5.)
Huoltotaulukkoon on eritelty komponentit kaantolaitteella ja tarkastusvalit, joita ei
kaikissa ndy. Nama kohdat, joista tarkastusvali puuttuu, olisi aiheellista tayden-
ta&. Tarkastusvalit on merkitty D=padivittain, W=viikoittain, M=kuukausittain ja

A=vuosittain.
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10 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Outokummun terassulaton mekaa-
nisen kunnossapidon tyonjohtajalle toimiva ohjeistus senkan kunnostuspaikan
kaantolaitteen laakereiden vaihdolle. Outokummulla ei ole talla hetkella mit&d&n
selkeaa visiota toteutuksesta. Omasta mielesténi sain tehtya toimintakokonaisuu-

den, jonka mukaan tyo voidaan toteuttaa toimeksiantajalle.

Omasta mielestani senkan k&antolaitteen laakereiden vaihto toteutettiin opinnay-
tetydssa vain yhdella tapaa, voidaan todeta, etta toimintajarjestyksia voi olla mui-
takin. Toteutuksessa voi esiintya yllattavia asioita, jotka vaikuttavat tydvaiheiden
muutoksiin, esimerkiksi ammattitaitoisilla tyontekijoilla voi olla ehdotuksia johon-
kin parempaan menetelmaan laakereita vaihtaessa. Opinnaytetydn suunnitte-
lussa huomattiin, kuinka tarkeda on muun muassa tyén informoiminen tarvittaville
henkil6ille, ty6turvallisuus, aikataulusuunnitelmassa pysyminen ja tydvaiheiden

onnistuminen.

Todettiin, ettéd tyon toteutuksen aikana on hyva kirjata ylés asioita, joita jatkossa
voidaan seurata sdanndllisesti tai mahdollisesti kannattaisi korjata mydhaisem-
massa vaiheessa. Tyon toteutuksen jalkeen totesin, ettd kohteeseen tulisi tehda
oma kunnossapitosuunnitelma. Huomioitavat asiat senkan kaantotlaitteen laake-
reiden vaihtoty6ssa kannattaisi sisallyttéa ennakkohuoltoty6hdn. Ensimmaisen

toteutuskerran jalkeen voidaan my6s pohtia, toimiko juuri tAméa toimintajarjestys.

Senkan kunnostuspaikan kaantolaitteen laakereiden vaihdon jalkeen voidaan to-
deta, etta siitd on hyotya toimeksiantajalle. Toteutuksella pystytd&n turvaamaan

laitteiston toiminta ja minimoimaan laiterikkoutumiset.

Opinnaytetyoni onnistui omasta mielestani hyvin, vaikka alussa ty6 tuntui haas-
tavalta. Saavutin itselleni asettamani tavoitteet siitd huolimatta, etta minulla oli
vahainen tyokokemus tekniselta alalta. Selvitin ja tutkin 16ytyvaa aineistoa sen-
kan kaantolaitteesta ja syvensin osaamiani tietoja ja taitoja. Senkan kaantolaite
oli osittain tuttu, joten toimintaymparistd ei ollut aivan uusi. Etsin monipuolisia
l&hdetietoja kirjallisuudesta, tutkin tyohon liittyvid dokumentteja ja perehdyin Ou-
tokummun omasta tietojarjestelmasta I6ytyviin tietoihin. Onnistuen niitéd hy6dyn-
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tamaan sopivasti tydhoni. Opinnaytetyéhoni onnistuin rajaamaan kaikki tarvitta-
van tiedon tyon suorittamista varten ja mika taytti myos toimeksiantajani odotuk-
set. Aihe oli sopivan rajallinen aikatauluun ndhden. Haastattelut tukivat opinnay-

tetydssani hankittua tietoa.

Laakerin vaihto oli erittdin kiinnostava, koska sain tutkia piirustuksia ja pystyin
kayda tarvittaessa paikan paalla todentamassa asian. Naiden yhdisteleminen ja
tulkinta opetti tydssé paljon. Senkan kaantolaitteesta I6ytyvista dokumentoinneis-

takin oppi paljon, mutta silti pidan kaynteja kohteessa opettavaisimpina.

Opinnaytetyoni kirjoittaminen oli haastavaa. Lahteiden etsimisesta opin paljon ja
niiden kayttamisesta seka soveltamisesta dokumentteihin. Kirjallisen tyon toteut-
taminen tuntui aluksi aikaa vievaltd. Huomasin kuitenkin, etté tyon edetessa kir-

joittaminen alkoi sujumaan ja ty6 alkoi etenemaan.

Opinnaytetydssani olisin voinut kayda laakereiden vaihtoa syvallisemminkin I&pi,
mutta se olisi kasvattanut tyota liikaa. Liséksi olisin voinut tehda laajemman jat-
kosuunnitelman, mutta halusin sen osion kertoa lyhyené kokonaisuutena. Tasta

mahdollisesti voi joku tehda myéhemmin opinnaytetyon.
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Liite 5.
6.2 Huoltotaulukko
Tarkastettava komponentti Tm il Tokmenpliont
Paiinmko M i Pintasarst Tarkasta siris| Hio ja korjaa. Tarkasta
i hitsauskorjauksen jalkeen.
Ohjaimet, fiu'ut i A Pintasarst i Tarkasta sirB| Hio ja korjaa. Tarkasia
i : hitsauskmjaupcn Jilkeen.
Rajakatkaisijat M | Kwk;nﬂmt eival : gusdi kytkengipisteet oikeiksi. Korjaa viar
i e oikein - :
vaurioituneet osat
Kimnityspultit M Ei kiredlld | Kiristd niteaT momenttiin
Vaihde M . Katso valmisthjan ohjeet
Sahksmootiori M  Katso valmis(iajan ohjeet.
Jarrukenkd ja toimilaite M  Katso valmisl}zjln ohject.
mvﬂ liitin ja sihkbn pybrivi| M Vuodot | Tarkasta ﬁinftyspumz - Tiivistd vuodot
Hydraulisylintesit Vuodot  Tarkasta vm+leel ja tiivisteet
Hydraulikan syottolnjat Vuodot  Tarkasta vanfnxt ja tivisteet
Laakerit ] Katso valmis+jan ohjeet.
Pallonivelet  Katso st+jm ohjeet.
Peruspultit A : Ei kiredlld Kiristd mkea+ momentiiin
Yicistarkastus D ;  Normaali silnfamaardinen tarkastus ennen
hayuss
Vaihds M : Katso valmisthjan ohjeet.
Hammaskosketus, M Vilja. : Max. Heitto §, Hammasvilys tiukimmalla
Pulttien kireys piir. 1147208 i Fi kiredll i 3
} { kohdalla n, 04 ... 1 mm ympiiripydritet-
mukazn
| tedissi,
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Liite 6.

= = i _ YESITTAIS KOKO- v
0sA |RVEMAN|MEi |  VOMELU VOITE- | yiAri ()| ~als | LovAL
- K : (*) | NaIS LUVALI |HUOMAUTUS
NIMITYS | RA PISTEET LUAINE MAARA (%)
TYYPPI
1 |Kippaus- 28 |- Kannatin, Rasva 0,250 7 3IM Ensitaytts-
ryhmi pallonivelet, Darina maard.
laakerit ja R2 Suoritetaan
voitelopizteet (SHELL) konepajalla.
1147004-003
(osall)
2 | Kippaus- 2 - Alennusvaihde- Tyvppi, mEard ja lookitus vaihdelaatibon voiteluun on esitetty
yhms laatikko valmistajan chjemanuaalissa.
kippausryhmalld
Ref piir, Kavamet
1147004 + 003
{osa 27)
3 |Kippaus- 2 ‘meka o Tyvppi, maird ja luokitus jarrun nivelien voiteluun on esitetty
ryhma kippau?sl_:'_','hma]]a valmistajan chjemanuaalissa.
(Bef piir, Kavamet
1147004 + 005 Waroitus: K&ytetyt dljylaadut ovat sydvyttavid
(osa 18)

(*) Arvo esitetty dalN 3M = Rasvaus suoritettava normaalisti joka kolmas kuukausi




