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Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli antaa lisatietoa siltanostureiden voitelu-
huoltotdista ja erityisesti niihin suunnitellusta ty6kuormasta. Tavoitteena oli, etta
tulevaisuudessa opinnaytetyon toimeksiantaja voisi siirtdéd nostureiden voitelu-
huoltoty6t nosturihuollon tehtévaksi. Voiteluhuoltotdiden siirtdminen nostureiden
osalta nosturihuollolle toisi monia etuja, esimerkiksi suunnittelu helpottuisi ja teh-
tavat olisivat ynden ryhman takana. Tyo6 rajattiin koskemaan siltanostureita, jotka
ovat korkeimmassa kriittisyysluokassa 1.

Tassa tyossa kasiteltiin yleista tietoa Outokummusta ja sen Kemi-Tornio alueen
eri tehtaista ja osastoista, esiteltiin tarkemmin tehdaspalveluista ennakkohuolto
ja nosturihuolto, esiteltiin nosturityypit ja ryhmiteltiin opinnaytetydssa kasiteltavat
nosturit seka esiteltiin ryhmaan kuuluvien nostureiden voiteluhuoltotdita. Suunni-
teltu henkiloresurssikuorma laskettiin esimerkkinostureiden avulla Jokaisesta
ryhmastéa otettiin yksi nosturi, joka kuvaa mahdollisimman hyvin ryhman muita
nostureita ja kaytettiin sita laskentaan. Kun esimerkkinosturin tyékuorma oli las-
kettu, kaytettiin sité keskiarvona, jotta saatiin koko ryhman suunniteltu ty6kuorma
laskettua.

Voiteluhuoltotéiden ajoitukset ja puutteelliset tiedot aiheuttivat paljon ongelmia,
kun laskettiin suunniteltuja ty6tunteja. Eri osastoilla ajoitusvalit oli toteutettu eri
tavoin ja opinnaytetyota tehdessa pohdin, ovatko nekaan todellisia toteutumia.
Jotkin tyot olivat ristiriitaisia keskenaan, onko voitelujarjestelmaa vai ei. Ennen
voiteluhuollon nostureiden toiden siirtamista olisi jonkun kaytava nama epéakoh-
dat lapi. Opinnaytetyon tulosten perusteella voidaan todeta, etta siltanostureiden
kriittisyysluokka 1 voiteluhuoltotdiden suorittaminen vie noin yhden tydntekijan
vuositybpanoksen.

Avainsanat voiteluhuolto, siltanosturi, Outokumpu Oy, henkilore-
Surssi
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The purpose of this thesis was to give more information about overhead crane
lubrication maintenance and especially the designed workload. The objective was
that the employer would possibly transfer lubrication maintenance to a crane
maintenance. Lubrication maintenance transfer to the crane maintenance would
bring up many benefits, for example planning would become easier because lu-
brication would be the responsibility of one group. This thesis was limited to only
criticality class 1 cranes.

This thesis deals with general knowledge about Outokumpu and its Kemi-Tornio
different factories and departments. Present preventive maintenance and crane
maintenance are presented more in detail from the factory services. Different
crane types are presented and the cranes in the thesis are classified, as well as
their lubrication maintenance. The planned human resources load was lowered
on the example cranes. One crane out of every group underwent investigation,
which represents as well as possible the other cranes of the group and it was
used for calculation. The workload of the example crane was calculated and it
was used as an average for the whole group’s calculations.

The timing and incomplete files of the lubrication maintenance caused a lot of
problems when calculating the planned working hours. In different departments
timing gaps execution was done differently and while working on the thesis |
thought if any calculation was accurate. In some work there were disagreements
(whether there is a lubrication system or not). Before transferring the lubrication
maintenance to a crane maintenance someone should look into it. This thesis
states that the maintenance lubrication of class one cranes takes one employee’s
annual contribution.

Keywords lubrication maintenance, overhead crane, Outokumpu,
human resource
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ALKUSANAT

Ensiksi haluaisin kiittdd Outokumpua yrityksend, kun mahdollisti tAméan lopputydn
aiheen. Tyotoverit niin nosturihuollossa kuin voiteluhuollossa ansaitsevat kiitok-
sen neuvoessaan, kannustaessaan ja auttaessaan opinnaytetyon kanssa.
Omalle esimiehelle kiitos tukemisesta ja kannustamisesta ja opinnaytetyon val-
vonnasta. Lapin ammattikorkeakoulusta haluan kiittaa opinnaytetyénohjaajia Arja
Kotkansaloa ja Jani Sipolaa. Omalle perheelle ja avopuolisolle erityissuuri kiitos
eteenpéain potkimisessa ja asioiden auttamisessa kotielamassa.

Torniossa 20. Huhtikuuta 2020,

Ville Puumalainen
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 tehdaan Outokummun tehdaspalvelulle. Tehdaspalvelun teh-
tavana on tukea ja auttaa tuotantoa erilaisissa tuotantoa tukevissa tehtavissa,
kunnossapidossa, projekti- ja asiantuntijatehtavissa seka palvelusopimusten val-
vonnassa. Opinnaytetyohon liittyy kaksi eri tehdaspalvelun ryhmé&a, jotka ovat
nosturihuolto ja voiteluhuolto. Nosturihuollon paaasiallinen tehtdva on korjata ja
huoltaa nostureita seka nostoapuvalineita Outokummun Tornion tehdasalueella.

Voiteluhuollon p&aéaasiallinen tehtava on huolehtia riittava voitelu laitteistoille.

Tassa opinnaytetytsséa on tarkoituksena tehda selvitystyota liittyen nostureiden
voiteluhuoltotéiden siirtAmisesta nosturihuollolle. Talla hetkell& nostureiden voi-
teluhuoltoty6t kuuluvat voiteluhuollolle. Ajatus voiteluhuoltotdiden siirtdmisesta
nosturihuollolle on se, etta nostureihin liittyvat tyot olisivat kaikki yhden organi-
saation takana, jotta ty6tehtavien sopiminen ja suunnittelu helpottuisi. Edella mai-
nittuun liittyen selvitettavana on, millaisia toita nostureihin voiteluhuollolla liittyy ja
selvittdd suunniteltua henkilétydokuormaa, jotta osattaisiin varata riittava henki-
|6std tekemaan suunnitellut voiteluhuoltotydt nosturihuollon organisaatiolla.

Tassa opinnaytetydssa ei ole huomioitu tyénjohtajan tehtadvakuormaa ollenkaan.

Tassa opinnaytetydossa kasiteltdva osio rajataan koskemaan vain Kkriittisyys-
luokka 1 siltanostureita. Kriittisyysluokka 1 on kaikkein kriittisin luokka, jota Outo-
kummun Tornion tehdasalueella kaytetaan. Outokummulla on nostureille kolme
kriittisyysluokkaa. Opinnaytetyon tilaajan pyynnosta tehddan myos raaka las-
kelma koko tehdasalueen siltanostureiden henkiloty6kuormasta.

Opinnaytetyossa kaytettin apuna Outokummun kunnossapitojarjestelméaa
(KUTI:a) ja Microsoft Excelia.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu Oy:n tarinan katsotaan alkaneen jo vuonna 1910, kun Itd-Suomesta
l6ydettiin kupariesiintyma. Aluksi yhtion nimeksi tuli Outokumpu Kopparverk
avoin yhtio, joka perustettiin 1914. Vuonna 1916 yhtién nimeksi muutettiin Outo-
kummun Kupari Oy:ksi, joka jo seuraavana vuonna lyhennettiin muotoon ab Ou-
tokumpu Oy:ksi. Suomen valtio kansallisti Outokummun vuonna 1924. Outokum-
mun kasvaessa merkittavaksi kuparintuottajaksi ja viejaksi 1930-luvulla, paatet-
tiin yhtid muuttaa osakeyhtioksi vuonna 1932. Samalla vuosikymmenella Outo-
kummusta tuli yksi Euroopan johtavista kuparintuottajista. Outokummusta tuli
1950-luvulla yksi Euroopan johtavista kaivosyhtitistd, joka jalosti malmeja omista
kaivoksistaan. Outokumpu sai vuonna 1959 oikeudet jatkotutkimuksiin liittyen Ke-
min kromimalmi [6ydokseen. Kaivoksen valmistelevat tyot aloitettiin jo vuonna
1964. Tornioon rakennettiin ferrokromisulatto, jossa tuotanto alkoi vuonna 1968.
Ensimmainen ruostumattoman teraksen sulaerd valmistui Torniossa vuonna
1976. (Outokumpu Oyj 2020b.)

2.1 Kemin kaivos

Elijarven kaivos Kemissa sai alkunsa vuonna 1959, kun sukeltaja Martti Matilai-
nen l6ysi kromilohkareen makeavesialtaan kallioleikkauksen yhteydessa, lahella
Kemin lentokenttéaa. Kaivoksen valmistelevat ty6t aloitettiin jo vuonna 1964. Avo-
louhinta aloitettiin Elijarven kaivoksella vuonna 1968, ensimmainen taysi tuotan-
tovuosi oli kuitenkin vuonna 1969. Avolouhos oli kaytdssa vuoteen 2005. Maan-
alaista kaivosta rakennettiin vuosina 1999 - 2003, jonka jalkeen siirryttiin louhi-
maan malmia myds maan alta. Vuonna 2006 kaikki Elijarven malmi louhittiin
maan alta. Parhaillaan ollaan rakentamassa toista malminkasittelylinjaa seka
uutta huoltotasoa, jotka tulevat sijaitsemaan -1000 metrissd. Kemin kromikaivos
on Euroopan ainoa kaivos, jossa tuotetaan kromirikastetta. Elijarven kaivosalue

kasittdd melkein 10 km2 kokoisen alueen (Kuva 1). (Outokumpu Oyj 2020b.)

Kaivoksessa louhittava malmi kuljetetaan ylos maan pinnalle, jossa toimii rikas-
tamo. Rikastamossa malmista tuotetaan hieno- ja palarikastetta. Rikasteet kulje-
tetaan maantieta pitkin ferrokromitehtaalle, joka sijaitsee Torniossa. (Outokumpu
Oyj 2020b.)



2.2 Ferrokromitehdas

Elijarven kaivoksella tuotettu rikaste tuodaan Outokummun Tornion tehdasalu-
eelle, jossa se menee ferrokromitehtaan kayttéon. Hieno- ja palarikasteet hyo-
dynnetaan eri lailla tuotantoprosessissa, tasta syysta ne pidetaan erillaan. Jotta
hienorikastetta pystyttaisiin kayttamaan, se pitdd ensiksi pelletoida. Pelletoin-
nissa hienorikasteessa tehdaan pienia noin 1 cm:n kokoisia palloja ja siihen lisé-
taan hienorikasteeseen kierratettyd prosessipolya ja sideaineita. Pelletoinnin jal-
keen pelletit viela sintrataan. Sintrauksessa pelleteista saadaan lujia, tasalaatui-
sia ja hienoaineettomia kayttamalla hyvéksi eri lampoétilavyohykkeitd. Tata
sintrauksen jalkeista pellettia pystytaan kayttamaan valokaariuunissa yhdessa
palarikasteen kanssa, palarikaste kay sellaisenaan valokaariuuniin. Valokaariuu-
niin syotetaan myaos hiilta (koksia) pelkistimeksi ja kvartsikivea (Kuva 1). Ferro-
kromitehtaalla on kolme siltanosturia. (Ankkuri 2013, 46-47).

{ . ) /.O @ Oﬂ\ .......... % Aol sMace

Kuva 1. Ferrokromitehtaan tuotantoprosessi (Outokumpu Oyj 2020c)

Ferrokromituotannossa hienorikasteesta valmistetut pelletit ja palarikaste sytte-
taan valokaariuuniin niin, etta palarikastetta on noin kolmannes eli 27-33 %. Uu-

niin syotetaan myos muualta ostettua hiilta eli koksia pelkistimeksi ja kvartsikived
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(kuonaa), jolla hallitaan sulamispistetta. Uunissa olevat raaka-aineet kuumenne-
taan yli 1600 C°:seen, misté seuraa, etta uunin pohjalle, joka on kupin muotoinen,
muodostuu homogenisoituneet kerrokset ferrokromista ja sulasta kuonasta.
Tasta prosessista saatu sula ferrokromi voidaan kayttdd sulana Tornion terassu-
laton prosessissa. Ferrokromi voidaan myds jadhdyttad, minka jalkeen se varas-
toidaan joko myyntia varten tai odottamaan aikaa, jolloin se kaytetdan omassa
prosessissaan. (Ankkuri 2013, 46—47). Noin 25% ferrokromista menee myyntiin
(Outokumpu Oyj 2020a).

2.3 Terassulatto

Outokummun Tornion tehtaan terassulatto kasittaa kaksi erillista linjaa, jotka ei-
vat vaadi toimiakseen toisiaan. Linjojen toimintaperiaate on hyvin samankaltai-
nen, erotuksena on, ettad 2-linjalta ei ole CRK-konvertteria. 1-linjalla on aloitettu
tuotanto vuonna 1976. 2-linja on aloittanut tuotantonsa 2002. Linjojen yhteenlas-
kettu tuotantokapasiteetti on noin 1,6 miljoonaa tonnia vuodessa, linjan 2 ollessa

tuotannoltaan suurempi. (Outokumpu Oyj 2020d.)

p s \_: \\.;) \
(&)
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Kuva 2 Jaloterdssulaton prosessin havainnekuva (Outokumpu Oyj 2020c)
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Terassulaton linjat alkavat raaka-ainepihalta, jossa nostureilla lastataan kierra-
tysteras juniin. Junat kuljettavat kierratysteraksen uunihalliin, jossa teras ja muita
raaka-aineita panostetaan valokaariuuniin (VKU), jossa ne sulatetaan sulaksi.
Outokummun ruostumattomaan terdkseen kaytetysté raaka-aineesta jopa 90 %
on kierratysterasta. Ferrokromitehtaalta tuleva sula ferrokromi menee junalla fer-
rokromikonvertterille, jossa siitd poistetaan pii ja osa hiilesta. Se, etta kaytetaan
sulaa ferrokromia, sdéstaad huomattavia maarid energiaa, mutta myos parantaa
tehtaan tuotantokapasiteettia. Panoksen sulettua VKU:lla siité poistetaan kuona.
Sen jalkeen sula ja ferrokromisula sekoitetaan keskenaan ja siirretaan senkalla
AOD-konvertteriin. AOD-konvertterissa tavoitteena on, etta sulasta poistetaan
rikki ja hiili, mutta siella myds lisataan seosaineita, jolloin saadaan aikaiseksi ta-
voiteltu ruostumattoman teraksen koostumus. Tama sula seos kaadetaan senk-
kaan, jossa se kuljetetaan senkka-asemalle. Senkka-asemalla tehdaan sulaan
lopulliset toimenpiteet ennen kuin sula vieddén jatkuvavalukoneelle. Sulana
oleva teréas valetaan aihioiksi jatkuvavalukoneella, valun aikana aihiota jaahdyte-
taan ja lopuksi katkaistaan (polttoleikataan) haluttuun mittaan. Aihion pituus on
noin 14 metrid ja sen paino 20 - 26 tonnia. Aihiot merkitaan yksilollisella asiakas-
tilauskoodilla, jotta tiedetaan, mika aihio on menossa kellekin asiakkaalle. Joihin-
kin aihioihin syntyy valun seurauksena pintavikoja, tallaiset aihiot menevét ai-
hiohiomoon, jossa syntyneet viat hiotaan pois (Kuva 2). Iso osa aihioista on val-
miita jatkamaan matkaa suoraan valusta kuumavalssaamolle. 19 siltanosturia,
joita tassa opinnaytetytssa kasitellaan, sijaitsevat terassulaton alla. (Outokumpu
Oyj 2020c.)

2.4 Kuumavalssaamo

Tullessaan terdssulatolta aihiot siirretd&n ensiksi askelpalkkiuuniin (APU). Askel-
palkkiuunissa aihion lampdétila nostetaan yli 1200 C°:seen. Kun aihio on saavut-
tanut halutun l[ampdtilan, se siirretddn valssaushallin puolelle. Ensiksi aihio me-
nee etuvalssaimelle, jossa sita valssataan edestakaisin. Etuvalssaimella aihion
pituus kasvaa ja se ohenee. Etuvalssaimella aihio muuttuu esinauhaksi. Etuvals-

saimen jalkeen on vuorossa Steckel- ja Tandem-valssaimet, joissa esinauhaa



12

ohennetaan edelleen ohuemmaksi. Laminaarijadhdytyksessa terdsnauha jaah-
dytetaan 1000 CP:sta 600 C°:seen ja sen jalkeen nauha kelataan nauhakelaimella
rullaksi ja automaattinosturi vie rullat jaahdytysaltaaseen jaahtyméaéan. Kun rullat
ovat jaahtyneet, suurin osa niista vieddan kylmavalssaamolle, osa rullista myy-
daan niin sanottuna mustana nauhana. Osa rullista siirretd&n ennen kylmavals-
saamolle menoa kupu-uuneihin, joissa terdksen mikrorakenne homogenisoidaan
(Kuva 3). Kuumavalssaamolla sijaitsee 11 siltanosturia, jotka kuuluvat kriittisyys-
luokkaan 1. (Outokumpu Oyj 2020d.)

Kuva 3 Kuumavalssaamon prosessin havainnekuva (Outokumpu Oyj 2020c)

2.5 Kylmavalssaamo

Kuumavalssaamolta tullessaan terésrulla on mustan hilseen peitossa. Outokum-
mun Tornion tehdasalueella toimii kaksi kylmavalssaustehdasta kylmavalssaamo
1 (KYVAL) ja kylméavalssaamo 2 (KYVAZ2 tai RAP5). Kylméavalssaamolle saapu-
essaan terasrulla menee hehkutus- ja peittauslinja 3:lle (HP3), jossa terasnau-
haan palautetaan terdksen mekaanisia ominaisuuksia uunissa hehkuttamalla.
Uunin jalkeen nauha kuulapuhalletaan, jolloin musta hilse poistuu ja nauhan pinta

muuttuu hopeanharmaaksi. Kuulapuhalluksen jalkeen nauha pintakasitellaéan
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elektrolyyttiseksi neutraalissa natriumsulfaattiliuoksessa. Viimeiseksi nauha pei-
tataan sekahappoa kayttamalla. Sekahapon hapot ja happopitoisuudet ovat typ-
pihappo (100-120 g/l) ja fluorivetyhappo (20-25 g/l). Seuraavaksi nauha siirtyy
kasiteltavaksi rinnakkaisille hehkutus- ja peittauslinjoille, joita on yhteensa kolme
kappaletta (HP1, HP2 ja HP4) ja jotka ovat periaatteeltaan samanlaisia kuin HP3.
Hapot, joita peittauksessa kaytetddn, kerataan talteen ja kierratetdédn. Hehkutus-
peittauslinjojen jalkeen on vuorossa valssauslinjat, joissa nauha valssataan ti-
lauksen vaatimaan paksuuteen. Kun terasta kylméavalssataan, siina tapahtuu
muokkauslujittumista, josta seuraa se, etta sitd voidaan valssata korkeintaan 80
% muokkausasteeseen saakka. Jotta nauhaan saadaan palautettua teréaksen
mekaaniset ominaisuudet, sita pitdéd jalleen hehkuttaa ja peitata uudelleen. Jos
terasnauhaan on tullut mahdollisia pintavikoja, ne poistetaan hiontalinjalla. Hion-
talinjan jalkeen voidaan osa tuotannosta myyda pois. Terasnauhan lopullinen
paksuus saadaan aikaan valssaamalla Senzimir-valssaimella, joita KYVAl:lta
l6ytyy yhteensé kolme kappaletta. Viimeistelyvalssaimella terasnauha voidaan
vield viimeiseksi valssata, tall6in nauhan pinta saadaan tasoittumaan ja se siliy-
tyy. Viimeistelyvalssaimia Torniosta 16ytyy kaksi kappaletta. Ennen kuin nauha
menee leikkauslinjoille, sille tehd&&n viimeistelyvalssaus ja/tai venytysoikaisu.
Leikkauslinjoilla nauha katkaistaan ja halkaistaan asiakkaan tilaamiin mittoihin.
Katkaisulinjoja on yhteensa kolme kappaletta ja halkaisulinjoja on nelja kappa-
letta. Leikkauslinjoilta leikatut tuotteet pakataan automaattisella pakkausalueella
(Kuva 4). Outokummun Tornion tehtaan lahetyksista 39 % hoidetaan autolla, 38
% konteissa ja 13 % junalla. 14 tassa opinnaytetydssa kasiteltavista siltanostu-

reista sijaitsee kylmavalssaamo 1 tehdasalueella.
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Kuva 4 Kylmavalssaamon prosessin havainnekuva (Outokumpu Oyj 2020c)

Kylmavalssaamo 2 eli KYVA2 tai Rap5 on erillisesséa tehdashallissa toimiva jat-
kuvatoiminen valssaus, hehkutus ja peittauslinja (RAP = Rolling, Annealing, Pick-
ling). KYVAZ2 on koko KYVAL prosessi pakattuna yhdeksi linjaksi, pois lukien leik-
kauslinjat (Kuva 5). Eroavaisuuksia on KYVAL verrattuna, ettd KYVA2:lla voidaan
mustaa kuumanauhaa kylmavalssata suoraan haluttuun loppumittaan. Kylma-

valssaamo 2 alueella on yksi siltanosturi. (Outokumpu Oyj 2020d.)
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Kuva 5 Rap5 prosessin havainnekuva (Outokumpu Oyj 2020c)

2.6 Tehdaspalvelut

Tehdaspalveluihin kuuluu seitseman eri ryhmaa. Nama ryhmat ovat:

Keskuskorjaamo

- Projektipalvelut

- Automaatio 2-tasot ja erikoisjarjestelmat
- Sahkoresurssit

- Tekniset palvelut

- Varastopalvelut ja aluelogistiikka

- Nosturihuolto

- Kunnonvalvonta ja ennakkohuolto.



16

Tehdaspalvelujohtaja
Susanna Sadervall

Palvelukoordinaattorit Turvallisuus ja
Anja Korkko, ymparistd
Tuija Sunnari Jasmiina Kantola

Projektipalveiut Sahkoresurssit Tekniset palvelut Varastopalvelut
Pentti Saxlund Pekka Hiltunen Katri Tolonen Sami Hyrkas

Kuva 6 Tehdaspalvelun organisaatio (Outokumpu Oyj 2019)

Nosturihuolto ja
kunnonvalvonta

Kimmo

Automaatio L2 ja Keskuskorjaamo
Erikoisjarjesteimat Lasse Matias
Toni Vyorykka Heikkinen

Karppanen

Tehdaspalveluissa tytskentelee noin 300 tyontekijaa (tilanne lokakuu 2019) eri-
laisissa tuotantoa auttavissa tyttehtavissa. Kuva 6 antaa kokonaiskuvan siita,
millainen organisaatio on tehdaspalvelu. Keskuskorjaamon tyéna on tuottaa teh-
dasalueen osastojen tarpeiden mukaisia levytdita seka hitsaus- ja koneistustoita.
Keskuskorjaamon toimenkuvaan kuuluu myds toimia tilaajana ulkopuoliselle ko-
nepajatyolle. Projektipalveluryhmén tydta on palvella tehtaan tuotanto-osastoja
suurkorjausten ja investointien suunnittelussa ja toteuttamisessa. Automaatio L2
ja erikoisjarjestelmat -ryhman tyota on yllapitaa ja kehittad tuotannon prosessin-
ohjaus- seka erikoistietojarjestelméa seka vastata kyseisten jarjestelmien muu-
tos- ja uusintaprojekteista. S&hkdresurssiryhmén tyéhon kuuluu hyoddyntaa te-
hokkaasti omia kunnossapitoresursseja ja kehittaa myos niitd. Tarvittaessa sah-
koresurssiryhma hoitaa resurssien tilaamisen myods tehtaan ulkopuolelta. Ryh-
man vastuutdihin kuuluu myo6s tehdasalueen yleissahkoistys, kuten valaistus ja
myds elektroniikkahuolto, joka sisaltdd muun muassa kamera- ja radio-ohjain-
huollon, mutta myds esimerkiksi autovaakojen kunnossapidon. Energia- ja vesi-
laitokset, siivouspalvelut, teollisuusrakentaminen ja sopimusvalvonta seka suun-
nittelu ja tiedonhallinnan koordinointi -ryhméat muodostavat yhdessa Tekniset pal-
velut -ryhman. Siivousryhman tehtéaviin kuuluu vastata tehtaan siivouspalveluista.
Teollisuusrakentamisen ja sopimusvalvonnan tehtaviin kuuluu vastata kiinteisto-
huollosta, rakentamisesta, rakennusluvista, aluehoidosta ja jatehuollosta. Suun-
nittelun ja tiedonhallinnan koordinointi vastaa tiedonhallinnan ja dokumentaation
koordinoinnista ja teknisestad suunnittelusta. Energia- ja vesilaitokset hankkivat
kaukolammon ja prosessindyryn sek& vastaavat niiden toimituksesta tuotanto-

osastoille. Ryhma myos vastaa paineilman valmistuksesta ja sen jakelusta, ilma-
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kaasujen varastoinnista ja jakelusta ja niihin liittyvasta jakeluverkosta ja sen ylla-
pidosta ja maakaasun runkolinjasta. Vesilaitos valmistaa veden, jota kaytetdan
prosesseissa ja sen jakamisesta tehtaiden tarpeisiin. Vesilaitos vastaa myo6s
pumppaamoiden ja purkupisteiden kaytosta ja jateveden asianmukaisesta kasit-
telysta. Tehdasalueen suurjannitejakelusta (20kV), tehdasalueen sahkodnjakelu-
verkon yllapidosta ja sen kehittamisesta seké loistehon kompensoinnista vastaa
Aurora Tornio Oy. (Outokumpu Oyj 2019.)

2.6.1 Tehdaspalveluihin kuuluva ennakkohuolto

Nykyinen ennakkohuolto jakautuu kahteen alaryhmd&an, jotka ovat ajoneuvo-
huolto seka voiteluhuolto ja kunnonvalvonta. Ajoneuvohuollon vastuualueisiin
kuuluu trukkien, kuona-ajoneuvojen, junien ja muun liikkuvan kaluston huoltotoi-
menpiteet. Voiteluhuolto vastaa osastojen prosessilaitteiden voiteluhuolloista.
Voiteluhuolto on jaettu kahteen ryhmé&éan: kuuman puolen ja kylmé&n puolen voi-
teluhuoltoon. Kuuman puolen ryhméan vastuualueisiin kuuluu ferrokromitehdas,
jaloterastehdas ja kuumavalssaamo, yhteensa tassa ryhmassa toimii seitseméan
henkiléa voiteluhuoltotehtavissé ja heilla on yksi tydnjohtaja. Kylméan puolen ryh-
man vastuualueena ovat molemmat kylmévalssaamot, ryhmassa on nelja voite-
luhuoltohenkil6a ja heilla yksi tydnjohtaja. Kunnonvalvonta toimii koko tehdasalu-
eella ja ryhméan koko on nelja kunnonvalvojaa ja yksi tydnjohtaja. Kunnonvalvon-
nan paavastuualueena on tuotannon kannalta kriittisten kohteiden mittaava kun-
nonvalvonta. Aikaisemmin ryhmaan kuuluivat myés mekaniikkapalvelut, mutta
vuoden 2020 alusta lahtien mekaniikkapalvelut sulautettiin suoraan osastojen
alle. Mekaniikkapalveluryhman ty6tehtaviin kuului kunnossapitoresurssien kehit-
taminen ja niiden tehokas hyddyntaminen, ryhma hoitaa edelleen ulkopuolisen
resurssitarpeen tilaamisen. Osastojen konekorjaamot kuuluivat my6s mekaniik-

kapalveluryhman alle. (Outokumpu Oyj 2019.)

2.6.2 Tehdaspalveluihin kuuluva nosturihuolto

NOHU:n tehtéviin kuuluvat koko tehtaan nostureiden kunnossapitopalvelut, johon
kuuluvat ennakkohuoltoty6t, vikakorjaustyot ja lakisaateiset maaraaikaistarkas-
tukset. Ennakkohuoltot6ita ovat huolto- ja tarkastuskierrokset seka erilaiset mit-
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taukset, kuten laakerivalysmittauksia. Ennakkohuoltotyot tekevét nosturin kay-
tosta turvallista ja luovat hyvan pohjan nosturin kunnossapidolle. Torniossa nos-
turit katsotaan yhdeksi prosessilaitteeksi ja niiden akuutti vikakorjaus kuuluu vuo-
rohuollolle, kuten muissakin prosessilaitteissa, nosturihuollon tukiessa. Talla ta-
voin nosturihuolto omalta osaltaan varmistaa, etta tuotantotavoitteisiin paastaan
tehtaalla. Nosturihuolto jaetaan sisaisesti kahteen osaan vastuualueittain, kuu-
maan ja kylmaan puoleen, kuitenkin tarpeen vaatiessa voidaan tyontekijoita liilku-
tella vastuualueilta toiselle. Kuuman puolen vastuualue sisaltaa terassulaton mo-
lempien linjojen nosturit, kuumavalssaamon, kierratysterdksen paloittelun ja
muuraushallin. Kylman puolen nosturihuollon toimialueena ovat molemmat kyl-
mavalssaamot, yleiset alueet ja ferrokromitehdas. Vastuualueet yhteensa sisal-
tavat lahes 500 nosturia, suurimmat ovat 350 tonnin siltanostureita ja pienimmat
pieni& ketjunostimia. Erilaisia nostoapuvalineitéd on tehdasalueella noin 1800 kap-
paletta, naiden tarkistukset kuuluvat nosturihuollon tehtaviin. Kuuman puolen or-

ganisaatio koostuu:

neljasta mekaniikanasentajasta

neljasta sahkbasentajasta

yhdesta mekaniikantyénjohtajasta

yhdestéa sahkotyonjohtajasta.

Kylmé&n puolen organisaatioon kuuluu:

nelja mekaniikanasentajaa

nelja sahkdasentajaa

yksi mekaniikantydnjohtaja

yksi s&hkotyonjohtaja.

Lisaksi tiimiin kuuluu kaksi tyonsuunnittelijaa toisen ollessa sahkdautomaation
suunnittelija ja toisen ollessa mekaniikan suunnittelija. Organisaatiota johtaa kun-

nossapitopaallikkd. (Kiiskila 2019.)
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3 NOSTURIT

Tavallisesti erilaisia nostureita kaytetddn tuotteen lastaamiseen ja purkamiseen
jaltai siirtamiseen nosturin toiminta-alueella. Teollisuudessa yleisimmat nosturi-
tyypit ovat siltanosturit ja erilaiset puominostimet. Siltanostureita on olemassa
kahta tyyppia, paalla kulkevia siltanostureita ja rippuvarakenteisia siltanostureita
(Kuva 7).

Kuva 7. Siltanosturi (AEL Oulu 2019)

3.1 Siltanosturit

Siltanosturi on nostomekanismi, jossa liikkeet tapahtuvat vaaka- ja pystysuun-
nassa. Yleisesti tehtaissa ja konepajoissa nosturi varustetaan koukulla, mutta
nosturi voidaan myos varustaa esim. kettingeill&, sahkdmagneetilla ja kauhalla.

Siltanosturi rakentuu kahdesta péd&osasta, ne ovat nostovaunu ja silta. Silta on
hitsattua profiilia, josta muodostuu terasrunko, ja se tukeutuu kantopy6riin ja paa-
tykannattimille. Siltanostureissa on sahkdmoottorit kuorman nostoon seka sillan
ja nostovaunun siirtdmiseen. Nostovaunu koostuu terasrungosta, jossa on kan-
topyorat ja sdhkdmoottorit vaunun siirtdmiseen seka taakan nostoon ja laskuun.

Kiskot, joihin vaunu tukeutuu, asennetaan nosturin kannattimen tai kannattimien
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yla- tai alapuolelle, riippuen siitd, minka tyyppisesta siltanosturista on kyse. Silta-
nosturin liikkeitd ohjataan yleensa radio-ohjauksella tai ohjaamosta. Ohjaamoja
voi olla kiinteésti yhdessa paikassa oleva ohjaamo tai paakannattajaa pitkin liik-
kuva ohjaamo. (Verschoof, 2002 1-35.)

3.2 Siltanosturityypit

Siltanosturit siis jaetaan kahteen eri ryhméaén, yksipalkkisiin ja kaksipalkkisiin

nostureihin.

Yksipalkkisissa nostureissa nostovaunu sijaitsee yleensad paakannattajan ala-
puolella (Kuva 8). Tallaisen nosturin hankita-, korjaus- ja huoltokulut ovat suh-
teellisen matalat. Yksipalkkisen nosturin nostokapasiteetti on tavallisesti 0,5 — 15
tonnia, nostokorkeuden ollessa tavallisesti 6 — 18 metrid, jannevalin ollessa 4 —
28 metria. (MacCrimmon, 2005 8-45.)

Kuva 8. Yksipalkkinen siltanosturi (Crane service systems 2017)
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Kaksipalkkisessa siltanosturissa nostovaunu on kiinnitetty paakannattajapalkkien
ylapuolelle (Kuva 9). Tavallisesti nostokapasiteetti on suurempi kuin yksipalkki-
sella siltanosturilla, nostokapasiteetti on yleensa 5 - 80 tonnia, mutta suurimmat
voivat nostaa useiden satojen tonnien painon. Téllaisen siltanosturin jannevali voi
olla jopa yli 40 metria. Kaksipalkkisen nosturin haittapuolia on sen erittain korkea
hinta, sen asennus on monimutkaisempi ja sen oma massa on suuri. (MacCrim-
mon 2005 8-45.)
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Kuva 9 Kaksipalkkinen siltanosturi (Munckcranes 2017)

3.3 Kiiittisyysluokkaan 1 kuuluvat nosturit

Tassa kappaleessa kasitellaan Outokummun Tornion tehdasalueen kriittisyys-
luokanl nostureita ja nostimia. Ennakkohuoltostrategian ja tdiden luomiseen
KUTI-kunnossapitojarjestelméaén kaytetaan standardia PSK 6800, jota sovelle-
taan Outokummun kayttoon. Kriittisyysluokittelu on perustana ennakkohuoltoja
tehdessa. Kriittisyysluokittelun tehtavana on, ettd osataan kohdentaa enemman
ennakkohuoltoa kriittisiin kohteisiin. Luokittelu tehdd&n kolmiportaisiksi, joissa 3
= ei kriittinen, 2 = vahemman kriittinen ja 1 = kriittinen laitteisto, neljantena luok-

kana voidaan kayttaa ns. ei luokiteltu. Ykkosluokan laitteistot vikaantuessa on
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valiton vaikutus tuotantoon, laatuun ja/tai turvallisuuteen. Kakkosluokan vahem-
man Kriittiset laitteiston vikaantuessa ei silla ole vélitbnta ja suoraa vaikutusta
tuotantoon, laatuun ja turvallisuuteen. Kolmosluokan laitteilla ei ole vaikutusta

turvallisuuteen, laatuun tai turvallisuuteen. (Majuri 2016.)
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4 KASITELTAVIEN NOSTURIEN RYHMITTELY JA NIIDEN KASITTELY

Tarkasteltavia siltanostureita talle ty6lle tuli yhteensa 48 kappaletta. Niista ferro-
kromitehtaalla sijaitsee 3, terassulatolla 19, kuumavalssaamolla 11 ja loput 15
kylmavalssaamo 1:n ja kylmavalssaamo 2:n alla (Kuvio 1). Kuvio 1 kuvaa 1 luo-
kan kriittiset nosturit suhteessa siihen, mita nostureita Tornion tehtaalla on teh-

dasalueittain. Nosturit on jaoteltu alla olevan listauksen mukaan.
- kasin voideltavat siltanosturit
- suuret siltanosturit yli 50t
- pienet siltanosturit
- siltanosturit kahdella vaunulla
- ohjaamolliset siltanosturit

- automaattisiltanosturit.

Siltanosturit Tornion tehdaslueella
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Kuvio 1 Siltanosturit Tornion tehdasalueella

Nostureiden suuresta maardsta johtuen paatimme yhdessa toimeksiantajan

edustajan kanssa ryhmitella nosturit. Nosturit ryhmiteltiin kuuteen eri ryhméaan
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ominaisuuksien mukaisesti. Lahinn& erot voiteluhuoltotoissa tulevat siitd, onko
kohteessa automaattivoitelujarjestelmaa vai nipan kasin voitelu, joissakin koh-
teissa voi myds olla kestovoidellut laakerit. Jos kohteessa on rasvavoitelujarjes-
telma, sille tehdddn myds rasvavoitelujarjestelman tarkastusty6, jonka suoritus-
vali on 12 kuukautta. Rasvavoitelujarjestelmat ovat yleensa sillassa, vau-
nussa/vaunuissa ja mahdollisesti nostoelimessa. Oljyn vaihdot vaihdelaatikoihin
ovat saman tyylisia toita riijppumatta millainen nosturi on. Vaihdelaatikoiden méaa-
rat voivat vaihdella nostureittain, kuten myo6s vaihdelaatikoiden koot. Pieniin vaih-
delaatikoihin ei valttaméattd mene kuin muutama litra 6ljya, kun taas suuriin vaih-
delaatikoihin voi menna satoja litroja 6ljyja. Voiteluaineista valmistajalla on suo-
situkset kayttokohteen lampdtilojen mukaan, néita valmistajan suosituksia voi-
daan myds muuttaa kohteen ja kayttokokemusten mukaan. Jokainen nosturi on
hieman omanlaisessa paikassaan, osa on tilassa, jossa on todella [Ampimat olo-
suhteet, kun taas osa voi seisoa ulkona taivasalla, jolloin [ampdtilan vaihtelut ovat

todella suuria vuoden aikana.

4.1 Kasin voideltavat siltanosturit

Kasin voideltavat siltanosturit siséltavat siltanosturit, joissa ei ole automaattista
rasvavoitelujarjestelmaa. Ryhmaan kuuluu 10 siltanosturia. Kolme niista on kyl-
mavalssaamo 1:11a, kolme kuumavalssaamolla, kolme terdssulatolla ja yksi kyl-
mavalssaamo 2:lla. Nosturit ovat kahdella pdakannattajalla olevia siltanostureita,
joiden ohjaus tapahtuu ensisijaisesti radio-ohjaimella, poikkeuksena yhden nos-
turin ohjaus, joka tapahtuu ohjauspulpetista. Vaunuja taman ryhman nostureissa
on yleensa yksi kappale, mutta kahdessa nosturissa on kaksi vaunua. Toinen
naista kaksivaunuisista nostureista sijaitsee KYVAZ2:lla ja toinen terassulaton linja
2:n valutasolla. Ryhman nostureiden kokoluokka on pienestd imukuppinosti-
mesta valutason 80 tonnin nosturiin. Ensisijaisesti nostureissa on kaytossa

koukku, mutta imukuppinostimia on kaksi kappaletta.

Kasin voideltavien nostureiden voitelukohteet pitéisi olla ilmoitettu KUTI -tydssa:
missad nipat sijaitsevat, montako nippaa on, vaatiiko voitelutyd jotain erityista
esim. henkilénostinta tai pitddko nosturi ajaa johonkin tiettyyn kohtaan nosturira-

taa. Todella harvassa tydssa on nain.
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4.2 Suuret siltanosturit yli 50t

Suuret siltanosturit -ryhma kasittelee 50 tonnin ja sen yli menevan nostokapasi-
teetin nosturit, joissa on automaattinen voiteluainejarjestelma. Suurimmat nostu-
rit ovat nostokyvyltdan 350 tonnia. Ryhmaan kuuluu yhteenséd kymmenen suurta
siltanosturia, joista suurin osa sijaitsee terassulaton alla, poikkeuksena kaksi nos-
turia, jotka ovat kuumavalssaamolla (muuraushallit toimivat terassulaton alla).
Ryhman kaikkien nostureiden ensisijainen ohjaustyyppi on radio-ohjaus, tassa
ryhméssa ei ole yhtdan ohjaamollista tai automaattinosturia. Yksivaunuisia nos-
tureita ryhmassa on nelja ja kaksivaunuisia kuusi. Isoille nostureille on yleista,
ettd niissa kaytetaan jonkinlaista nostoelintd. Terassulaton alla olevat nosturit
ovat prosessilaitteita, joiden vikaantuessa koko linjan tuotanto on vaarassa sei-

sahtua.

Nostoelinten voiteluhuoltot6ita ei ole yleensa eritelty, vaan ne on sisallytetty elin-
ten kuukausi- ja vuosihuoltotdihin. Asia hankaloittaa siihen kaytettavan ajan las-

kemista.

Nostureissa on automaattiset rasvavoitelujarjestelmat, sillassa yksi ja vau-
nussa/vaunuissa yksi, joissakin nostureissa voi olla molemmissa paissa siltaa
oma itsendinen jarjestelma. Jarjestelmien toimintaa yllapidetdan kerran vuo-
dessa suoritettavalla tarkastusty6lla. Lisaksi on jarjestelmien sailididen tayttotyot.

Kaytdssa on yksiputkisia ja kaksiputkisia jarjestelmia.

Yksiputkisessa jarjestelmassa valvotaan jakajien toimintaa yhdesséa voitelupiste-
lahd6sséa olevalla tunnistimella, jolla lasketaan jakajan voitelusyklit. Jakaja jakaa
voiteluaineen vuorotellen voitelupisteisiin, kunnes tuloputkessa ei ole enaa pai-
netta eli rasvaa tulossa. Jos jakaja on jumissa, esimerkiksi putki tukossa, jakajan
laskuri ei saa sykleja ja jarjestelma antaa hairion. Jos putki on poikki, jarjestelma
ei anna hairiéta, mutta talldin voiteluainetta ei mene myodskaan voitelupisteelle
saakka (Kuva 10).
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Kuva 10 Progressiivinen yksilinjainen keskusvoitelujarjestelma (QTec Enginee-

ring Oy)

Kaksiputkisessa jarjestelméssa valvotaan vain runkolinjaa. Kun jarjestelma saa-
vuttaa runkolinjassa tarpeeksi suuren paineen, jarjestelman pumppu sammuu
eikd hairiota tule. Tallainen jarjestelmé ei osaa kertoa mitaan jakajien kunnosta

tai siita onko putki poikki jakajan jalkeen (Kuva 11).
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Kuva 11. Kaksilinjainen voitelujarjestelma (SKF 2015)

Taman ryhman nostureiden vaihdelaatikoiden 6ljymaarat voivat olla useita satoja
litroja. Kaytettavat 6ljylaadut vaihtelevat kohteen sijainnin mukaan, osa nostu-
reista on oloissa, jotka vastaavat taivasalla oloa ja osa on hyvinkin kuumissa olo-

suhteissa.

4.3 Pienet siltanosturit

Pieniin siltanostureihin kuuluu nelja siltanosturia, joista kolmelle nosturille ei ole
ollenkaan voiteluhuoltot6itd, ndma nosturit ovat kestovoideltuja. Nosturit ovat
kaikki yksivaunuisia ja niissé kaikissa on kaytossa koukku. Nostureiden ensisijai-
nen ohjaustyyppi on radio-ohjaus. Ryhmaan kuuluu kaksi puolipukkinosturia,
jotka lasketaan siltanostureiksi ja niissa on yksi padkannattaja. Kaksi nostureista

on oikeita siltanostureita kahdella paakannattajalla.

Valutasolla olevassa nosturissa on rasvavoitelujarjestelmé sillassa seka vau-
nussa. Rasvavoitelujarjestelmaan liittyvat tyot ovat jarjestelman toiminnan tes-
taus, joka tarkastetaan kerran vuodessa. Toinen tyo rasvavoitelujarjestelmaan on
jarjestelman sailion tankkaus, joka taytetddn joka kahdeksannessa seisokissa,
joka kestaa vahintdan alle kahdeksan tuntia ja enintdan yhden paivan. Jarjestel-

mien sailion tayttotarvetta valvotaan myo6s esimerkiksi NOHU:n huoltokierroksilla
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4.4 Siltanosturit kahdella vaunulla

Kaksivaunuisiin siltanostureihin ei kuulu kuin kaksi nosturia, mutta nostureiden
omalaatuisuuden vuoksi naille nostureille tehtin oma ryhma. Ryhman nostu-
reissa on kaikissa kaksi vaunua ja kaksi padkannattajaa. Nostureiden ensisijai-

nen ohjausmenetelma on radio-ohjaus. Nosturit on varustettu kiinteilla koukuilla.

Molemmissa nostureissa on molemmissa vaunuissa omat rasvavoitelujarjestel-
mat, liséksi yksi jarjestelma on sillassa. Rasvavoitelujarjestelmiin liittyvat ty6t ovat
jarjestelman sailididen taytto ja jarjestelman toimintakunnon tarkastus. Lisaksi
kohteissa on 6ljynvaihtotyot vaihdelaatikoille. Naissa toissa oli todella niukasti tie-
toa esimerkiksi tarvittavasta materiaalista (6ljystd) ja kohteiden lukumé&arista ja

niiden tilavuuksista.

4.5 Ohjaamolliset siltanosturit

Ohjaamollisissa siltanostureissa on kaikissa kaksi padkannattajaa. Naiden nos-
tureiden ohjaus tapahtuu ensisijaisesti ohjaamosta, mutta niitd voi ohjata myos
radio-ohjaimella. Taman ryhman nostureita on usean mallisia, osassa ohjaamo
on kiinteda eli se ei liikku sillan suuntaisesti. Osassa ohjaamo on kiinni vaunussa,
jolloin ohjaamo liikkuu silloin, kun vaunua liikutetaan. Kaytéssa on myos nostu-
reita, joissa ohjaamoa voidaan ajaa joko yhdessa sillan kanssa tai erikseen pelk-
kda ohjaamoa. Ryhman nosturit on varustettu monilla erilaisilla nostoelinratkai-
suilla, osassa on koukku tai useampia koukkuja, joissakin on magneetti ja kah-

mari tai pelkkd kahmari ja joissakin nostureissa on rullapihdit.

Kaikista ryhman nostureista I6ytyy automaattinen rasvavoitelujarjestelma, ryh-
massa on yksiputkisia ja kaksiputkisia jarjestelmia. Jarjestelmat I6ytyvat vau-
nuista ja silloista. Joissain ohjaamollisissa nostureissa on ohjaamolle oma jarjes-
telmd, mutta tata tietoa ei kaikkien nostureiden kohdalta I6ydy. Jarjestelmien sai-
lididen tayttbajat vaihtelevat nosturin kayttdaikojen mukaan. Jarjestelman toi-
minta ja kunto tarkastetaan kerran vuodessa. Erityisesti kylmavalssaamon alla
olevilla nostureilla ei ole erikseen rasvavoitelujarjestelmien sailididen taytto6a, jo-
ten voidaan olettaa, ettd niiden taytt6é tehdaan NOHU:n huoltokierrosten perus-

teella syntymista havainnoista.
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4.6 Automaattisiltanosturit

Automaattinosturit toimivat itsendisesti tietokoneohjatusti. Niilla on tietyt liikera-
dat, joilla ne liikkuvat. Automaattinosturit on varustettu aina jollakin nostoelimella,
Torniossa yleensa aihiosaksilla tai rullapihdeilla. Ryhmasta 10ytyy yksiputkisia au-
tomaattisia rasvavoitelujarjestelmia seka kaksiputkisia jarjestelmid. Osassa nos-
toelimida on omat rasvavoitelujarjestelmat. KUVA:lla olevien nostureiden sailiot
taytetaddn NOHU:n huoltokierroksilla syntyvien havaintojen perusteella. Kylméa-
valssaamolla oleviin tAm&n ryhmé&n nostureihin ei ole mydskaan erillista sailioi-
den tayttotyota. Se, onko naiden nostureiden taytté myés NOHU:n huoltokierros-
ten varassa, ei selvia naissa KUTI -tdissa. Kokemuksesta voin sanoa, etta jos
huoltokierrokselta tulee ilmoitus, etta siella ei ole rasvaa niin siita tehdaan voite-

luhuollolle tyd, jolla ne taytetddn, voidaankin pohtia, onko se riittava.
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5 HENKILORESURSSIEN MAARITTELY

Henkiloresurssien méaaritteleminen nostureiden voiteluhuoltotéihin tapahtuu tar-
kastelemalla jokaisesta taman opinnaytetydn nosturiryhmastéa yhta nosturia, joka
edustaa koko ryhmaa. Yritimme valikoida kasiteltdvan nosturin siten, etta se
edustaisi koko ryhmaa mahdollisimman hyvin. Valitulle nosturille laskettua hen-
kiloresurssia voitaisiin kayttaa keskivertona jokaiselle ryhman nosturille. Suunni-
teltujen tydtuntien laskeminen on ongelmallista, mutta asiasta enemman pohdin-

nan yhteydessa.

5.1 Kasin voideltavat siltanosturit

Kasin voideltavista siltanostureista valittiin tarkasteluun N2057_K45602 eli linja 2
valutason 80/30/5t. Kyseinen nosturi edustaa todella hyvin kyseisen ryhman nos-
tureita, vaikka nostokyvyltaan tama nosturi on ryhmansa suurin. Oljynvaihtovali
on KUTL:lla ilmoitettu seisokkien vélein, ei kuukausittain, mutta ajoitusvalina tyolle
on viisi seisokkia, jotka ovat pidempia kuin kahdeksan paivaa. Ajatuksena tuolla
ajoitusvalilla on, ettda muut seisokit kuin vuosihuollot eivéat kesta pidempaan kuin
kahdeksan paivad. Talla ajastusvalilla saadaan o6ljynvaihtovaliksi joka viides
vuosi vuosihuollossa. Tyon kestoksi on suunniteltu kahdeksan tuntia kahdella
tyontekijalla. Samalla ty6lla voidellaan esimerkiksi nostokoneiston moottori.

Nippavoitelutyd suoritetaan kuuden kuukauden vélein. Tydssa olisi oltava lueteltu
nippojen lukumaarat ja missa nipat sijaitsevat. Nippojen voitelutyo vie kyseiselle
nosturille kolme tuntia yhdelta henkilolta eli vuositasolla rasvaustyot vievét kuusi
tuntia tybaikaa nosturia kohden, joka edustaa todella hyvin ryhman nostureiden
rasvausaikaa vuositasolla. Viidelta vuodelta rasvavoiteluty6t vievat aikaa 60 tun-
tia. Taulukossa 1 on laskettu kasin voideltavien nostureihin suunnitellut tyétunnit

yhdelle vuodelle seka viidelle vuodelle tarvittavat tyGtunnit.
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Taulukko 1 Kasin voideltavat nosturit

Kasin voideltavat nosturit (11kpl nostureita)
Oljynvaihto (h) Rasvaus (h) Tarkastus(h) Muut(h)  yhteensi(h)

Esimerkkinosturi 1vuodessa 16 6 2
Esimerkkinosturi 5 vuodessa 16 60 76
Ryhman nosturit 1 vuodessa 176 66 242
Ryhman nosturit 5 vuodessa 176 660 836

5.2 Suuret siltanosturit

Ryhmaa edustamaan valitsin VKU2 panostusnosturin (N2053_K45609) 350t.
Nosturi on nostokyvyltdan suurimpien joukossa, joita Tornion tehdasalueella on
ja se edustaa voiteluhuoltotéiden kannalta hyvin ryhmé&n keskivertonosturia. Nos-
turin automaattivoitelujarjestelmén sailion tayttévali on joka kahdeksas seisokki,
joka kestaa vahintaan alle kahdeksan tuntia ja enintdan vuorokauden. Tama tar-
koittaa sitd, etta normaalilla viikkorytmilla jarjestelma tankataan joka kahdeksas
viikko. Tahan tyohon kaytetty aika on kolme tuntia yhdelta ihmiseltad yhdella tyo-
kerralla. Tyo suoritetaan kuusi kertaa vuodessa, jolloin tydhon kuluu vuositasolla
18 tuntia tybaikaa, viidessa vuodessa 90 tuntia. Jarjestelman kunto tutkitaan ker-
ran vuodessa ja sen suorittamiseen on suunniteltu tyétunteja nelja tuntia kahdelta
tyontekijalta, eli kahdeksan tuntia vuodessa, joka tekee viidessa vuodessa 40
tuntia. Nosturin elementin rasvaus kyseisella nosturilla vie kolme tuntia ja ele-
mentin rasvaukselle on suunniteltua tydaikaa kolme tuntia yhdelle ihmiselle. Ajas-
tusvali on 12 seisokkia, jotka kestavat alle kahdeksan tuntia eli elementti rasva-
taan noin joka kolmas kuukausi. Taméa tekee vuositasolla 12 tuntia tydaikaa ja
viiden vuoden laskenta-ajalla 60 tuntia tytaikaa. Nosturista rasvataan kasin muu-
tamia kohteita. Naiden rasvaamiseen on laskettu riittdvan kolme tuntia noin ker-

ran vuodessa, joka on viidessa vuodessa 15 tuntia.

Nosturin 6ljyn vaihtovali on ajoitettu tehtévaksi joka toisessa seisokissa, joka kes-
taa yli kahdeksan paivaa eli kdytanndssa tama tarkoittaa joka toista vuosihuolto-
seisokkia. Tyo6lle suunniteltu tydaika on kahdeksan tuntia ja KUTI-ty6lle on mer-
Kitty, ettd tyd tehdaan yhdella tyontekijalla. Tama on yksi monista epakohdista,
joita tama opinnaytetyd tuo ilmi, todellisuudessa tdman nosturin 6ljynvaihto vie

tyotunteja noin kolminkertaisesti aikaa, mutta tasta lisdad pohdinnassa. Ty0 vie



32

kahdeksan tuntia joka toinen vuosi eli viidessa vuodessa 24 tuntia. Taulukkoon 2
on laskettu esimerkkinosturin ja koko tAmé&n ryhméan nostureiden suunnitellut tyo-

tunnit yhdelle vuodelle ja viidelle vuodelle.

Taulukko 2 Suuret siltanosturit

Suuret siltanosturit (10kpl nostureita)
Oljynvaihto (h) Rasvaus (h) Tarkastus (h) Muut (h) yhteensi (h)

Esimerkkinosturi 1 vuodessa 8 18 8 15 49

Esimerkkinosturi 5 vuodessa 24 90 40 75 229
Ryhman nosturit 1 vuodessa 80 180 80 150 490
Ryhman nosturit 5 vuodessa 240 900 400 750 2290

5.3 Pienet siltanosturit

Ryhman ainoa nosturi, jolle voiteluhuolto t6itd on N2006 3860 JVK1 valutason
36/10t nosturi. Nosturissa oleva automaattivoitelujarjestelma tarkistetaan kerran
vuodessa joka vuosi. Tyohon suunniteltu tydaika on nelja tuntia kahdella tydnte-
kijalla eli 8h joka vuosi. Jarjestelman tayttd suoritetaan normaalilla viikkorytmilla
kahden kuukauden vélein ja tayttamiseen on suunniteltu menevan yhdelta hen-
kilolta kolme tuntia yhdell& tayttokerralla eli vuositasolla 18 tuntia ja viiden vuoden

laskennalla 90 tuntia.

Oljyn vaihtovali on joka toisessa seisokissa, joka kestaa yli kahdeksan paivaa.
KUTI:lle suunniteltu tydaika on kahdeksan tuntia yhdelle tydntekijalle. Talla las-

kennalla saadaan viidelle vuodelle kaytetty tybaika 24 tuntia.

Taulukko 3 kertoo pieniin siltanostureihin suunnitellut ty6ajat yhdelle vuodelle ja
viidelle vuodelle, kuten taulukosta huomataan, ryhmé&an kuuluu nelja nosturia,
mutta vain yhdelle niistd on voiteluhuoltotditd. Ryhmé&n muut nosturit ovat kesto-

voideltuja nostureita.
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Taulukko 3 Pienet siltanosturit

Pienet siltanosturit (4kpl nostureita)
Oljynvaihto (h) Rasvaus (h) Tarkastus (h) Muut (h) yhteensi (h)

Esimerkkinosturi 1 vuodessa 8 18 8 34
Esimerkkinosturi 5 vuodessa 24 90 40 154
Ryhman nosturit 1 vuodessa 8 18 8 34
Ryhman nosturit 5 vuodessa 24 90 40 154

5.4 Siltanosturit kahdella vaunulla

Kaksi kaksivaunuista siltanosturia ovat t6ilté&dn samanlaisia, mutta erot tulevat
ajoitusvaleista. Valitsin nosturiksi N2059 K45603 polttoleikkauksen nosturi 36/5t,
valitsin kyseisen nosturin tihedmpien ajoitusvalien vuoksi. Nosturissa on tdiden
osalta kuitenkin yksi erikoisuus, nimittain nosturille on automaattivoitelujarjestel-
man tarkistus, mutta sen sailion tayttotyota ei ole. Tayttotyolle voidaan varmasti
laskea samanlainen tyékuorma kuin edellisen kohdan N2006_ 3860 JVK1 valu-
taso 36/10t. Jarjestelman kunnon tarkistusty® tehdaan kerran vuodessa joka
vuosi ja suunniteltu kaytettava aika on kaksi tuntia kahdelta henkilolta, yhteensa

siis nelja tuntia vuodessa ja viidessa vuodessa 20 tuntia.

Oljynvaihto on suunniteltu toteutettavan joka toisen yli kahdeksan paivaa kesta-
van seisokin vélein eli kaytannossa joka toinen vuosi. Oljynvaihtoon suunniteltu
tyoaika on kahdeksan tuntia kahdelta henkil6lta, vildessa vuodessa 16 tuntia ty6-
aikaa. Taulukko 4 ilmenee kahdella vaunulla olevien siltanosturien KUTI:lle suun-

nitellut tydtuntimaarat.

Taulukko 4 Siltanosturit kahdella vaunulla

Siltanosturit kahdella vaunulla (2kpl nostureita)
Oljynvaihto (h) Rasvaus (h) Tarkastus (h) Muut(h) yhteensi (h)

Esimerkkinosturi 1 vuodessa 16 18 4 38
Esimerkkinosturi 5 vuodessa 48 90 20 158
Ryhman nosturit 1 vuodessa 32 36 8 76

Ryhman nosturit 5 vuodessa 96 180 40 316
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5.5 Ohjaamolliset siltanosturit

Romupiha 2 lansi 35/15t, eli nosturi N2051_K45611 edustaa tyypillista ohjaamol-
lista siltanosturia. Nosturi on erikseen ajettavalla ohjaamolla. Nosturissa on
kolme lubrikaattia eli automaattirasvavoitelujarjestelmaa, yksi sillassa, yksi vau-
nussa ja yksi ohjaamossa. Rasvavoitelujarjestelmille on tarkastustyo, joka suori-
tetaan joka vuosi kerran vuodessa. Ty6n suorittamiseen suunniteltu aika on nelja
tuntia kahdella tarkastajalla, vildesséa vuodessa tyon suorittaminen vie 40 tydtun-
tia. Lubrikaatit taytetddn kahden kuukauden valein ja tydn suorittaminen vie
kolme ty6tuntia kerralla, vuodessa tdma tekee 18 tuntia ja viidelle vuodelle 90
tyotuntia. Liséksi nosturissa on muutama kasin voideltava kohde, joiden suoritta-
minen vie kerralla kolme tuntia ja ty6 suoritetaan joka 16. seisokki, joka kestaa
vahintdan alle kahdeksan tuntia ja enintdan yhden vuorokauden. Normaalilla viik-
korytmilla tama tarkoittaa joka 16. viikkoa, eli noin kolme kertaa vuodessa, joka
tekee noin yhdeksén tuntia vuodelle.

Nosturin 6ljynvaihto suoritetaan joka vuosi seisokissa, joka kestaa yli kahdeksan
paivaa. Kaytannossa tdma tarkoittaa sita, etta kerran vuodessa vaihdetaan tahan
nosturiin 6ljyt vuosihuoltoseisokin yhteydessa. Oljynvaihtoon suunniteltu kaytet-
tava tyOaika on 12 tuntia. Tama tarkoittaa viidessa vuodessa 60 tuntia tydaikaa.
Taulukkoon 5 on keratty esimerkkinosturin voiteluhuoltotdiden suunnitellut tyo-
tuntimaarat yhdelle ja viidelle vuodelle. Samaan taulukkoon on myds koottu oh-
jaamolliset nosturit -ryhman kaikkien nostureiden tyokuormat yhdelle ja viidelle

vuodelle.

Taulukko 5 Ohjaamolliset siltanosturit

Ohjaamolliset siltanosturit (11kpl nostureita)
Oljynvaihto (h) Rasvaus (h) Tarkastus (h) Muut (h) yhteensi (h)

Esimerkkinosturi 1 vuodessa 12 18 8 9 47
Esimerkkinosturi 5 vuodessa 60 90 40 45 235
Ryhman nosturit 1 vuodessa 132 198 88 99 517

Ryhman nosturit 5 vuodessa 660 990 440 495 2585
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5.6 Automaattisiltanosturit

Automaattinosturi -ryhmasta valitsin N2034_3670 nosturin, eli aihiohalli ykkésen
Algol 44/5t. Nosturissa on lubrikaatit sillalla ja vaunulla. Niihin liittyen on jarjestel-
mien tarkastustyot, joka suoritetaan kerran vuodessa ja joka vuosi. Tarkastustyo
suoritetaan joka seisokissa, joka kestaa yli nelja paivaa, kuitenkin kaytanndssa
jarjestelma tarkastetaan kerran vuodessa, tyon suorittamiseen yhdella kerralla
menee kuusi tydtuntia. Jos lasketaan, etta ty6 suoritetaan kerran vuodessa, te-
kee se viidessa vuodessa 30 tuntia. Lubrikaattien tayttd tapahtuu kuukauden va-
lein ja tyohon kaytetty aika on kaksi tuntia yhdella henkildlla. Vuodessa tyo vaatii

tyotunteja 24 tuntia ja viidessé vuodessa 120 tuntia.

Nosturiin dljynvaihto suoritetaan joka toisessa seisokissa, joka kestaa yli nelja
paivaa. Perusajatus tyolla on ollut, ettd 6ljyt vaihdetaan joka toinen vuosi vuosi-
huoltoseisokeissa. Oljynvaihtoon suunniteltu tydaika on kahdelta henkilolta yh-
teensa 16 tuntia. Viidelle vuodelle edella mainitulla ajatuksella 6ljynvaihtoon tar-

vittava tydmaara on 48 tuntia.

Ryhman nostureiden voiteluhuoltoty6t ovat kaikkein eniten tyéllistavia nostureita
tehdasalueella, kuten taulukko 6 asian esittaa. Tama johtuu ryhméan nostureiden
luonteesta, ne ovat kaytanndssa lilkkkeella ympéari vuoden, vuoden jokaisena pai-

vana.

Taulukko 6 Automaattiset siltanosturit

Automaattiset siltanosturit (10kpl nostureita)
Oljynvaihto (h) Rasvaus (h) Tarkastus (h) Muut (h) yhteens (h)

Esimerkkinosturi 1 vuodessa 16 24 6 0 46

Esimerkkinosturi 5 vuodessa 48 120 30 0 198
Ryhman nosturit 1 vuodessa 160 240 60 0 460
Ryhman nosturit 5 vuodessa 430 1200 300 0 1980
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5.7 Ryhmien yhteenveto

Taulukkoon 7 on yhteenvetona keratty kaikki ryhmien voiteluhuoltotéiden suun-
nitellut tyétunnit vuodelle ja viidelle vuodelle. Taulukosta voidaan lukea, etta ta-
man opinnaytetyon siltanostureiden voiteluhuoltoty6t voitaisiin kaytanndossa

tehda yhden tyontekijan vuositydpanoksella.

Taulukko 7 Ryhmien yhteenveto

Ryhmien yhteenveto
Yhdessa vuodessa (h) Viidessa vuodessa (h)

Kasin voideltavat ryhma 242 836
Suuret siltanosturit ryhma 490 2290
Pienet siltanosturit ryhma 34 154
Siltanosturit kahdella vaunulla ryhma 76 316
Ohjaamolliset nosturit ryhma 517 2585
Automaattiset siltanosturit ryhma 460 1980

Yhteensa 1819 8161
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena selvittaa kuinka paljon tyékuorma lisaan-
tyisi nosturihuollolla, jos siltanostureiden voiteluhuoltoty6t siirretdén nosturihuol-
lolle. Omasta mielesta onnistuin tassa tydssa hyvin. Sain jonkinlaisen lopputulok-
sen esille, huolimatta suuresta maarasta nostureita. Opinnaytetyota tehdessa tuli
paljon kysymysmerkkeja ja epékohtia huomattua, liittyen siltanostureiden voitelu-
huoltotoihin. Esimerkiksi joidenkin voitelujarjestelmien tankkaustyoté ei ole erik-
seen, vaan se taytetdan esimerkiksi nosturihuollon huoltokierrosten tekemien ha-
vaintojen perusteella. Talloin asiasta tehdaan vikatyo voiteluhuollolle, joka kay
sen jalkeen tayttamassa sen. Riskind tassa on, ettd tyo jaa tekematta tai sen
toteutuksessa kestaa. Asian nain toimiessa en osaa sanoa kannattaako hyvaksi
havaittua tapaa vaihtaa. Jos kyseiset voiteluhuoltotytt siirtyvat NOHU:lle niin
tama ongelma poistuu, koska asia hoidettaisiin aina huoltokierroksella. Kasin voi-
deltavissa nostureissa oli hyvinkin paljon epaselvyyksia, varsinkin jos uusi hen-
kilo tulee kyseisia toita tekemaan. Mielestani hyvassa tydmaaraimessa lukisi mita
voidellaan, mihin vaihdetaan 6ljyt, mita oljya/rasvaa kaytetaan, tarvitseeko tytn

suorittamiseen esim. henkilonostinta yms. asiat.

Nostoelementin voiteluhuoltotydt on yksi tekijd, joka aiheutti miettimisté ja ihmet-
telemista tata tyota tehdessa. Osissa elementeissa tyot on jo siséllytetty nosturi-
huollon elementin huoltotydhén ja osissa elementeissa voiteluhuoltotydt ovat voi-

teluhuollon suorittamia.

Yhteenvetona talla opinnaytetyolla olisi se, etté jos voiteluhuoltoty6t nostureiden
osalta siirtyisivat nosturihuollolle, ty6t olisi kaytava KUTI:lla |api ja tehtava korjaa-
via toimenpiteitd malliennakkohuoltotéille, esimerkiksi liittdmalla niihin puuttuvat
materiaalitiedot, tarkistamalla tdiden sisallon. Itse henkilokohtaisesti nakisin
enemman hyotyja kuin haittoja siina, etta siltanostureiden voiteluhuoltoty6t siirtyi-
sivat nosturihuollolle. Asia mité pitaa pohtia ja miettia on, tarvitseeko nostureiden

voiteluhuoltotdihin palkata erikseen tydnjohtajaa.

Positiivisia asioita voiteluhuoltotdiden siirtdmisessa nosturihuollolle olisi monia.
Nostureiden aikataulutus helpottuisi, kun olisi yksi organisaatio vahempé&na niita

tarvitsemassa. Mahdollisesti tdiden tekeminen nopeutuisi synergiasta johtuen.
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Nostureiden voiteluhuoltotilanne olisi ns. omissa k&sissa. Negatiivisia asioita,
joita tuli ilmi téiden siirtdmisessa oli, ettéd tytkuorma kasvaa niin asentajillakin kuin
tyonjohdolla. Myds patevan ja sitoutuneen henkiléston I6ytdminen, voi olla haas-
teellista.

Opinnaytetyd antoi minulle hyvan kuvan, millaisia on nostureiden voiteluhuolto
tyot ja kriittisyysluokka 1 nostureiden voiteluhuoltotéiden resurssitarpeet. KUTI
ohjelman kayttaminen helpottui ja parani, myds opinnaytetytta tehdessa. Uuden
tyotehtavan opettelu samaan aikaan loi omat haasteensa opinnaytetyolle. Opin-
naytetyon perusteella sama tyo olisi tehtava kriittisyysluokka 2 ja 3 nostureille,

jotta osattaisiin katsoa resurssitarve tarkemmin kaikille nostureille.
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