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1 JOHDANTO

Taman opinndyteyon tilaajana toimivan Efora Oy:n tarve on kehittda voiteluhuoltojen ennakkohuol-
toja seka niiden sisdltamia tietoja sahkdisessa toiminnanohjausjarjestelmassa. Tyon tarkoituksena
on kayda lapi KA5 osaston olemassa olevista 6ljynvaihto ennakkohuolloista niiden sisaltamat tiedot
ja tarvittaessa paivittaa tai muokata niitd. Keskeisia tietoja, jotka tulisi 16ytyd sahkoisestdjarjestel-
masta ovat 6ljynmaara seka laatu. Ajan tasalla olevat tiedot toiminnanohjausjarjestelmassa nopeut-

tavat huollon suorittamista seka vahentaa riskia vadrien voiteludljyjen joutumisesta laitteisiin.

Ty alkaa ennakkohuoltojen kartoituksella ja seulomisella. Tarkistetaan puutteelliset tiedot ja ole-
massa olevien tietojen paikkansapitavyys. Tietojen paikkansapitavyyden varmistamiseksi sahkdisen
jarjestelman ohella, kdydaan tuotantotiloissa etsimdssa fyysiset kohteet ja tarkistetaan laitteisiin
asennetuista konekilvista tai koneen kylkiin liimatuista tarroista. Oikeiden 6ljymaarien seka laatujen

varmistamiseen hyddynnetaan myos kunnossapitohenkilokunnan tietotaitoa.

Opinnaytetytn teoriaosuus keskittyy mekaaniseen kunnossapitoon, voiteluhuoltoon, erilaisiin voitelu-

6ljyihin ja niiden epapuhtauksiin seka kunnonvalvontaan teollisuuden nakékulmasta.
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YRITYSESITTELY

Tassa luvussa esitelldadn emoyhtio Stora Enso ja sen tytaryhtio Efora Oy. Yrityksia tarkastellaan koko

Suomen laajuisesti seka eritoten Imatralla sijaitsevan Tainionkosken tehtaan toimintaa.

Stora Enso

Stora Enso perustettiin vuonna 1998. Yritys sai alkunsa suomalaisen Enso Oyj:n ja ruotsalaisen
Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolagin (STORA) fuusioituessa. Tavoitteena oli olla alan johtava
toimija ja suosittu kumppani. Stora Enson paaliiketoiminta keskittyy metsatalouteen ja sen suurim-

mat toimialueet ovat:

e kartonki

e pakkausmateriaalit
e biomateriaalit

e puutuotteet

e  paperi.

Stora Enso keskittyy valmistamaan seka kehittdmaan tuotteita ja teknologiaa perustuen uusiutuviin
ja ymparistdystavallisiin materiaaleihin. Stora enson tuoteratkaisuja on nahtavissa useilla aloilla, ku-
ten rakennusalalla, vahittaiskaupassa, elintarvike- ja panimoteollisuudessa, tehdasteollisuudessa,
julkaisualalla, 1aaketeollisuudessa, kosmetiikkateollisuudessa, makeisteollisuudessa, hygieniatuot-
teissa ja tekstiileissa.

Stora Enso ty6llistaa yli 26 000 ihmista yli 30 maassa, joista Suomessa tydskentelevien maara on n.
25 %. Kuvassa 1 on esitetty tydntekijoiden jakauma vuodelta 2018. Yhtié on noteerattu julkisesti

Helsingin sekd Tukholman porsseissa. (Stora Enso, 2020)

Tyontekijoiden jakauma eri maissa

@ Finland 25%
China21%
Sweden 20%

@ Poland 8%
Germany 4%
Russia 4%

Other Europe 16%
Americas 1%
Other countries 1%

Kuva 1 Tydntekijdiden jakauma (Stora Enso, 2020)
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Stora Enso Tainionkoski

Tainionkoski lukeutuu Kaukopaan kanssa Imatran tehtaiden tulosyksikk6dn, muodostaen yhdessa

Suomen suurimman kartongin tuotantolaitoksen. Tehdasyksikot sijaitsevatkin samalla tehdasalueella

lyhyehkdn matkan padssa toisistaan. Tainionkoski on naista kahdesta pienempi tehdasyksikkd. Ku-

vassa 2 Tainionkosken tehdasalue. (Stora Enso, 2020)

Kuva 2 Tainionkoski (Stora Enso, 2020

Tainionkosken tehtaalla toimivat osastot:

Efora Oy

kuorimo (KRL)
kartonkikone (KA5)
paperikone (PK7)
pulpperiasema (PUA)
pakkaamo (PAK). (ibid.)

Efora Oy sai alkunsa vuonna 2009, kun Stora Enso ja ABB yhdistyivat. Vuonna 2013 Stora Enso siir-

tyi yrityksen kokonaisomistajaksi, kun ABB luopui osuudestaan muiden suunnitelmiensa vuoksi.

Efora Oy tydllistda n. 900 alansa ammattilaista ympari Suomea. Yrityksen toimipisteet sijaitsevat

Heinolassa, Helsingissa, Honkalahdella, Kemissa, Imatralla, Uimaharjussa, Oulussa ja Varkaudessa.
(Efora Oy, 2020)

Efora on teollisuuden kunnossapito- ja engineering-palveluihin erikoistunut yritys. Efora on Stora

Enson tytaryhtid. Kunnossapito kohteina toimivat paperi- ja kartonkikoneet, sellutehtaat, arkituslinjat

seka voimalaitokset. "Tarjoamme Stora Ensolle jatkuvia kunnossapitosopimuksia, engineering- ja

erikoispalveluita kuten tela- ja pumppuhuoltoja. Hallitsemme teollisuuden tuotantolinjojen elinkaa-

ren, maksimoimme tuotantotehokkuuden sekd turvaamme hairiéttéman kaynnin alykkailla ratkai-
suilla.” (Efora Oy, 2020).
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2.4 Kartonkikone 5

1960-luvulla kartongin hyvien tulevaisuuden nakymien ja menekin vuoksi Imatran tehtaille ruvettiin
valmistamaan uutta kartonkikonetta. Kaukopaassa sen hetkisen tilan puutteen vuoksi kone sijoitet-
tiin Tainionkosken tehdasalueelle. Konetta rakennettaessa budjetti oli n. 56 miljoonaa markkaa ja
koneesta tuli aikansa modernein, tekniikaltaan ja kooltaan. Konetta oli valmistamassa yhteistoimin
yhdysvaltalainen paperikoneiden valmistaja Beloit seka suomalainen teollisuuden suuryritys Valmet.
Kartonkikone 5 (KA5) valmistui v. 1965 ja se koostuu viira-, puristin-, kuivatus- ja paallystysosasta
seka rullaajasta ja pituusleikkurista. KA5 tuottaa padasiassa nestepakkauskartonkia. Vuosittainen
tuotanto nestepakkauskartongissa on n. 280 000 tonnia, josta suurin osa menee elintarvikepakkauk-
sia valmistavalle Tetra Pak yhtidlle. (WeShare, 2020)
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon ensisijainen tehtdva on pitda kaytdssa olevat laitteet kdyttdkunnossa ja estaa turhat
vikaantumiset seka laiterikkoutumiset. Kunnossapitoon lukeutuu toki myos rikkoutuneiden kom-
ponenttejen korjaukset, mutta korjaustoimintaa ei pideta missaan nimessa kunnossapidon paatar-
koituksena. Kunnossapitoa ei tule mydskaan pitda ns. “kustannuksena” vaan tarkedna tuotannonte-
kijand, jonka avulla pystytadan varmistamaan tuotannon kilpailukyky. (Kunnossapitoyhdistys
promaint, 2009, s. 25)

Kunnossapidosta I6ytyy erilaisia maaritelmia kansainvalisisista teoksista ja standardeista. Esimerk-
kina Standardissa PSK 6201 kunnossapidon maaritelma: "Kunnossapito on kaikkien teknisten, hallin-
nollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-

jakson aikana.”

e Kunnossapidolla pyritadn pitdmaan kohde (=laite) kunnossa tai sen rikkoutuessa kunnosta-
maan se takaisin toimintakuntoon.
e Kunnossapitoon varsinaisen tekemisen lisdksi kuuluu erilaisia hallinnollisia ja johtamisen toi-

menpiteitd. (Kunnossapitoyhdistys promaint, 2009, s. 26)

3.1  Kunnossapitolajit

Kunnossapitolajit ovat kunnossapidon erilaisia toimenpiteitd, joilla voidaan todentaa laitteen toimin-
takunto, korjata laite tai pitaa laite halutussa toimintakunnossa (PSK 6201). Paivittdisessa kunnossa-

pitotoiminnassa voidaan tunnistaa viisi erilaista padlajia, jotka ovat:

e huolto

e korjaava kunnossapito

e ehkaiseva kunnossapito

e vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

e parantava kunnossapito. (ibid. s. 96)

Kunnossapidon standardissa PSK 7501 kunnossapitolajit luokitellaan kuvan 3 mukaisesti. Standardin
PSK 7501 mukaan kunnossapito on jaettavissa kahteen osaan, suunniteltuun kunnossapitoon seka

hairié korjaukseen. (ibid.)
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Jaksotettu
kunnossapito
| Pre-determined
maintenance
Eg:ﬁnl::s:iiln Kunnonvalventa
1 . Caondition
Preventive monitoring
maintenance
Suunniteltu
kunnossapito Kunnostaminen ::: :}:tma
Pla_nned Refurbishment suunnitetiu
maintenance | konaus
Farantava Ciwbimrink has._ed
——— planned repairs
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types '
and strategies
Walittémat
korjaukset
Immediate
Haindkonaus repairs
Breakdown
maintenance
Siirretyt
korjaukset
Deferred repairs

Kuva 3 Kunnossapitolajit (ibid.)

3.1.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon tarkoitus on saada jo aikasemmin vaurioitunut/rikkoutunut laite takaisin
kayttékuntoon. Laitteiden asennuksen ja rikkoutumisen ajankohdista voidaan niille laskea karkea
elinaika. Korjaava kunnossapito voi olla niin ikdan suunniteltua, kuin suunnittelematonta korjausta.

Korjaavan kunnossapidon vaiheet havainnosta korjaukseen:

e vian maaritys

e vian tunnistaminen

e vian paikallistaminen
e valiaikainen korjaus
e korjaus

e toimintakuntoon palauttaminen. (Jarvio, 2007, s. 49)
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3.1.2 Ehkaiseva kunnossapito

3.1.3 Huolto

SFS-EN 13306:2010 standardissa maaritelladn ehkaiseva kunnossapito seuraavasti: “Maaratyin va-
lein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa pienennetdan vikaantumisen mahdollisuutta tai kohteen

toiminnan heikkenemista.”

Paamadrana ehkaisevalld kunnossapidolla on vahentaa vikaantumisien todennakéisyytta ja vahentaa

laitteiden toimintakyvyn heikkenemistd. Ehkdisevadn kunnossapitoon lukeutuvia toimenpiteita:

e kunnonvalvonta

e tarkastaminen

e maaraystenmukaisuuden toteaminen

e testaaminen / toimintakunnon toteaminen
e vikaantumistietojen analysoiminen

e kaynninvalvonta. (Jarvio, 2007, s. 50)

Ehkaiseva kunnossapito on jatkuvaa ja/tai aikataulutettua toimintaa, sen avulla voidaan seurata
mm. koneiden suorituskykya ja estdd mahdolliset laiterikkoutumiset. Saatujen tietojen perusteella

voidaan suunnitella esim. laitteen tulevaa vaihtoa tai huoltoseisakkia. (ibid.) (Mobley, 2002, s. 3)

Huoltamalla saadaan palautettua laitteen heikentynyt toimintakyky ennen suurempaa hajoamista ja
mahdollisesti valtetdan suuret seisonta-ajat seka tuotannonmenetykset. Huollot on hyva suorittaa
maaravalein jaksotetusti, riippuen koneen/laitteen kayttdasteesta seka rasituksesta. Jaksotetun

huollon toimenpiteita ovat:

o toimintaedellytyksen vaaliminen, kayténsuorittama kunnossapito

e voitelu
e puhdistus
e kalibrointi

e huoltaminen
e kuluvien osien vaihtaminen

e toimintakyvyn palauttaminen.

Ehkaisevan kunnossapidon ja huollon tyétehtédvat ovat suurimmalta osalta samankaltaisia. (ibid.)
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3.1.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen eri paaryhmaan. Kuviossa 1 esiteltyna paaryhmat.

) ) e Uudempien osien kayttd, mutta suorituskyky pysyy
Uudistettujen samana

komponenttien kéytt('j e Esimerkking, vanhojen tasavirtaohjauksien korvaaminen
taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla

886 (S ([=ITp IS8 [8alallue=l [V EM o Suunnitellaan kone niin, etté sen luotettavuus paranee
korjaukset « Toimintakyky s&ilyy ennallaan

e Koneen ohella saatetaan muokata myds valmistusprosessia
ja ndin ollen parantaa kilpailu- seka toimintakykya

e Esimerkkind vanhan paperikoneen muokkaus uudelle
tuotannolle, jottei tarvitse purkaa ja

Modernisointi

Kuvio 1 Parantavan kunnossapidon paaryhmat
(ibid. s. 51)

3.1.5 Vikojen ja vikaantumisien selvittdminen

Standardissa SFS-EN 13306 vikojen ja vikaantumisien selvittamista ei mielleta kunnossapitoon kuu-
luvaksi toiminnoksi. Toimintoa pidetaan tarkednd, mutta vain harvoissa yrityksissa sen kaytté on
systemaattista. Kansainvaliselld tasolla kyseisen toiminnan arvostus on noussut ja pidetyissa kunnos-
sapitokonferenseissa on nostettu esille esimerkkeja sen menestyksellisesta kaytdsta. Vikahistorioiden
ja riskianalyysien kayttd on asiantuntijoiden mukaan muodustunut yhdeksi tarkeimmaksi kunnossa-
pitoa ohjaavaksi voimaksi. (ibid. s. 51)

Vikojen ja vikaantumisien juurisyiden ja vikaantumisprosessien selvitykselld saatavilla tuloksilla voi-
daan suorittaa toimenpiteita, joilla estetdan tulevaisuudessa vikaantumisien uusiutuminen. Juurisyi-
den selvittdminen vaatii aikaa ja erityisosaamista, joten sité ei jokaisen vikaantumisen kohdalla ole

jarkevaa toteuttaa. Amerikkalaiset esittévatkin, ettd noin 10 % vikaantumisista tulisi selvittaé perin-

pohjaisesti. Selvityksessa kaytettdvid menetelmia ovat:

e vikaantumisen selvittdminen, simulointi
e vika-analyysi
e mallintaminen

e perussyyn selvittdminen
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e suunnittelun analyysit
e materiaalianalyysit

e vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta. (ibid. s. 51)

Kunnossapitojdrjestelma

Yrityksen kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettu jarjes-
telma. Kayttdjakunnan muodostavat yrityksen oma kunnossapito, kunnossapitoa hoitava yritys ja
tuotanto. Tydntekijat ja heilta saatu tieto on nykyisin suuressa roolissa tietojarjestelmaan paivitetta-

vista tiedoista. (Kunnossapitoyhdistys promaint, 2009, s. 116)

Tietojarjestelmat sisdltavat seuraavia osioita:

e materiaalihallinta (varaosat, raaka-aineet)

o laitepaikkojen ja laiteyksildiden perustiedot

e vika- / hairibilmoitusjarjestelma

e tybmaarainjarjestelma

e ostotilausjarjestelma

¢ ennakkohuoltojarjestelma

e palvelun myynti ja laskutus

e resurssihallinta

o yhteystietorekisteri (toimittajat, valmistajat, asiakkaat)
o dokumenttien hallinta

e projekti / seisokkihallinta

e ty6tuntien kirjaus palkkalaskennan pohjaksi. (Jarvio, 2007, ss. 220-221)

Téassa opinndytetdssa keskeinen tytkalu oli ERP jarjestelma SAP GUI 7.6, jota Stora Enson kunnos-
sapito Efora Oy kayttda. SAP:ssa on kaytdssa erilaisia "transaktioita”, joilla voidaan esim. luoda ti-

lauksia, ilmoituksia, ennakkohuoltoja yms. Téssa tydssa paljon kéytettyja transaktioita olivat:

e IBO1 - Luo laiterakenne

e IB02 - Muuta laitteen rakennetta

e IBO7 - Luo laiterak. toimipistekohdistus
e P01 - Lisaa huoltosuunnitelma

e IP02 - Muuta huoltosuunnitelmaa

e IP15 - Muuta huoltosuunnitelmaa

e IP17 - Muuta huoltorivia

e IP24 - Huoltopvm-yleistiedot -> Luettelonaytto.
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4 VOITELUHUOLTO

Kosketuspintojen kitkaa ja kulumista véhentava toimenpide. Voiteluaineena voidaan kayttaa lahes
mita vaan helposti leikkautuvaa materiaalia kiintedssa, kaasumaisessa tai nestemaisessa muodossa.
Tdssa tydssa keskitytadn teollisuudessa suoritettaviin voiteluihin, mutta vain éljyvoiteluun ja 6ljyn-

vaihto ennakkohuoltoihin.

Listattuna voitelun tarkeimpia tehtavia:
e pienentaa kitkaa ja siitd aiheutuvaa haviotehoa
e erottaa pinnat toisistaan
e jaahdyttad kosketusta
e vahentda kulumista
e estad epapuhtauksien tulo voideltavaan kohteeseen
e kuljettaa epapuhtaudet ja kulumishiukkaset pois
e suojata osia korroosiolta

e vaimentaa varahtelya. (Teollisuusvoitelu, 2013, s. 11)

Tehokkaalla ja saanndlliselld voiteluhuollolla saadaan aikaan merkittdvia taloudellisia hyotyja. Kitkan
vahentymisella sadstetadn energiaa ja kasvatetaan suoritustehokkuutta. Kulumisen pienentyessa
laitteiden elinika pitenee. Oikeaoppinen voitelu on myds perusedellytys tuotantolaitteiden hyvalle

kayttévarmuudelle. (Teollisuusvoitelu, 2013, s. 11)

4.1 Voiteludljyt

Valtaosa voiteluaineista on nestemaisessa olomuodossa. Oljypohjaiset voiteluaineet ovat kaikkein
yleisimpia. Voiteludljyissd kaytetddn peruséljynd mineraali-, kasvis sekd synteettisid 6ljyja. Oljyjen

eri raaka-aineilla ja erilaisilla jalostusmenetelmilld on omat hyvat ja huonot puolensa. (ibid. s. 55)

4.1.1 Mineraalidljyt

Tyhjiétislaamalla ja puhdistamalla saadaan valmistettua raakadljystd, mineraali6ljya. Raakadljyjen
koostumukset vaihtelevat jopa lahdekohtaisesti. Voiteluaineissa kdytettyjen peruséljyjen jalostuk-

seen kemiallisesti sopivimpien raakadljyjen ominaisuuksia ovat:

e pieni rikkipitoisuus
e pieni aromaattipitoisuus

e stabiilisuus (esim. kemiallinen kestdvyys hapettumista vastaan). (ibid. s. 56)
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Perusvoiteluainedljyjen jalostus raakadljysta on monivaiheinen prosessi. Prosessi kuvattuna kuvassa

4. Oljyjen jalostuksessa haluttuja ominaisuuksia ja niiden kdytdnndn merkityksia:

Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet kaytannén merkitys

o viskositeetin lampétilariippuvuus -> korkeampi VI (viskositeetti indeksi)

e hapettumisenkesto -> pidempi kayttoika

e pumpattavuus -> paremmat kayttdominaisuudet kylmassa.

kaasudljy

raskast BBE
|akeet

: \"nlmu’ :
“woitcluaing

Kuva 4 Raakadljypohjaisen voiteluaineen valmistusprosessi (ibid.)

Tainionkoskella kdytdssa olevat mineraali6ljyt listattuna taulukossa 1. Listan 6ljyt ovat laadultaan ns.
peruséljyja ja soveltuvat hyvin mm. vaihteistodljyksi. Oljylaatujen valintaan on vaikuttanut suurelta

osalta yhteinen toimittaja, jolla saadaan yksinkertaistettua 6ljyjen tilauksia ja varastointia.

Taulukko 1 Lista KA5 osastolla kaytettavistd mineraali6ljyista

Virikoodi ja nimi VOITELUAINE VARASTON| ASTIA 150 VG
TUOTENIMI NIMIKE NRO| KOKO LUDKKA
Vaihteistodljy |MOBILGEAR 600 XP 150 140993 | 208 Itr 1580
Vaihteistodljy |MOBILGEAR 600 XP 220 248AR71 | 208 Itr 220
Vaihteistodljy |MOBILGEAR 600 XP 320 144440 | 208 Itr 320
Vaihteistodljy |MOBILGEAR 600 XP 460 144141 | 208 Itr 460
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4.1.2 Synteettiset nesteet

Voiteluaineiden valmistuksessa kaytetaan raakadljysta valmistettuja mineraaliperuséljyja tai kemialli-
sella synteesilld valmistettuja nesteita. Synteettiset 6ljyt valmistetaan orgaanisista Iahtbaineista ke-
miallisella synteesilla. Synteesin avulla saadan valmistettua erikoisolosuhteisiin sopivia 6ljyja. Tavalli-
simpia syita erikoisvamisteisille 6ljyille ovat, kun vaaditaan suorituskykya poikkeuksillisissa lampoti-
loissa, korkeaa viskositeettia tai vaikka alhaista syttymisherkkyytta. Taulukossa 2 on vertailtu erilais-

tein peruséljyjen ominaisuuksia. (ibid. ss. 57-59)

Taulukko 2 Erilaisten peruséljyjen ominaisuuksien vertailu (ibid.)

o g - 2
a3 c Q2
2 2 £ g £ $.g g
NI RE
% % '% 3 g § -E 3 g ﬁ L.E‘ c
§5| 2 | B| E|%2|28 | X|Ea| o| &
R3S ¢ 2 28| 2 g 28 =
25 £ 2 8 et | &% © = § ]
25| 2| 8| 2 |€8[85| £| 8¢ £
S| 2 | & | 2 |SE|38|( (28| a3
Mineraalioljy 0 0 + +++ |+t 0 0 - |
VHVI ++ ++ ++ 4+ | +++ | +++ + ++ - 4
Polyalfaoleiinit 4+ 0 + 44 | A+ | | | 4+ i 5
Alkyylibentseenit 0 0 + | A | A | |+ 0 - 4
Diesterit ++ 0 + - 0 + + + 0 5
Polyoliesterit et 0 ++ - 0 0 ++ | +++ | 0 5
Polyglykolit ++ | | ++4+ + + - + | +++ | O 6
Fosforihappoesterit 5 - +4 = 0 - 0 + ++ | 6
Silikoniéljyt +++ - - +4+ | +++ - + + + | 40

+++ eriomainen, ++ erittdin hyvd, + hyvd, 0 valttivi, - huono

Synteettisia hiilivetyja ovat polyalfaolefiini (PAO) ja alkyylibentseenit. Polyalfaolefiini pohjaisilla 61-
jyilléd on hyva hapettumisenestokyky lisdaineistettuna ja hyvat viskositeettiominaisuudet kylmassa

seka kuumissa olosuhteissa. PAO — pohjaiset valmisteet soveltuvat hyvin:

e kompressiodljyihin
e hydraulidljyihin
e rasvojen perus6ljyihin

o kiertovoiteludljyihin. (Engineering tribology, 2014, s. 59)
Alkyylibentseeni takaa hyvan liukoisuuden ja sen kdyttokohteita ovat:
e jaahdytyskompressorit

e vdrimetallien valssaus

e sahkdneriste. (Teollisuusvoitelu, 2013, ss. 57-59)
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Diestereilld on todettu hyvat lampdtila ja viskositeettiominaisuudet sekd kyky véhaiseen hdyrystymi-
seen, mitka tekevat niista hyvia suihkuturbiinien voiteluaineita. Polyoliesterit lukeutuvat myds hyviin
suihkuturbiinien voiteluaineisiin, lammonsiirtonesteisiin, korkeita lampdtiloja sietavien rasvojen peru-

soljyiksi ja biohajoaviksi hydrailudljyiksi. (Teollisuusvoitelu, 2013, ss. 57-59)

Fosrforihappoesterit reagoivat heikosti hapen kanssa, joten niita kaytetdadan mm:

e vaikeasti syttyvina hydrailunesteina
e hdoyryturbiinien saatajien kiertodljyna

e ilmailussa. (ibid.)

Fosforihappoesterit kuumetessaan muodostavat myrkyllisia yhdisteita, joka tulee muistaa huomioda.

Polyglykoleja on olemassa vesiliukoisia seka liukenemattomia. Veteen liukenevia kdytetdan mm.
jaahdytysnestekompressoreissa ja vaikeasti syttyvind hydraulinesteina. Veteen liukenemattomia

puolestaan kaytetaan hyvien viskositeetti- ja kitkaominaisuuksien takia mm:

e hiilivetykompressoreissa
e kuumien laakereiden voitelussa

e erikoisrasvojen perusoljyna. (ibid.)
Silikonidljyja kaytetadn mm:

e |ammdnsiirtoon

e muovien voiteluun

e hydraulisiin erikoisjarjestelmiin

e rasvojen perus6ljyna ilmailutuotteissa. (ibid.)

Taulukko 3 Lista synteettisista dljyista KA5 osastolla

Virikoodi ja nimi VOITELUAINE VARASTON ASTIA 150 VG
TUOTENIMI NIMIKE NRO KOKO LUOKKA
Vaihteistodljy |MOBIL SHC 629 140995 208 Itr 150
Vaihteistodly [MOBILSHC 630 248563 208 Itr 220
Vaihteistodly [MOBILSHC 632 250659 208 Itr 320
Vaihteistodly [MOBILSHC 634 144747 208 Itr 460
Hydrauliikkadljy |MOBIL DTE 10 Exce|l 279635 208 Itr 46
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4.2 Voiteluaineiden epapuhtaudet

Voiteluaineen luoma voitelukalvo on ainoastaan 0,3—-2 um paksu ja nain ollen todella herkka kaikille
epapuhtauksille. Epapuhtauksien paastessa voiteluaineen sekaan, on vaarana kalvon puhkeaminen
ja ndin ollen laitteen elinidn seka kayttdvarmuuden huomattava aleneminen. Voiteluaineita tulee
aina kasiteltdessa ja sdilottdessa huolehtia yleisesta siisteydeystd seka puhtaudesta.
(Teollisuusvoitelu, 2013, ss. 109-110) (Machinery Lubrication, 2020)

Epapuhtauksia voi esiintya nestemaisend, kiinteana tai kaasuina. Epapuhtaudet saavat aikaan en-
nenaikaista kulumista laitteista ja koneistoissa seka niistd johtuvien rikkoutumisien takia jopa suuria
tuotannonmenetyksid. Huolellisella tarkkailulla voiteluaineiden ja voitelujarjestelmien seka voiteluai-
neanalysoinneilla saadaan tehokkaasti ennaltaehkaistya mahdollisia tulevia rikkoutumisia.
(Teollisuusvoitelu, 2013, ss. 109-110) (Machinery Lubrication, 2020)

4.2.1 Kiinteat epdpuhtaudet

Voiteluaineen seassa olevat kiintedt epdpuhtaudet voivat olla joko voitelujarjestelman sisdisia tai
ovat ne voineet padsta jarjestelmaan ulkopuolelta. Itse voiteluaineesta perdisin olevat epdpuhtaudet
johtuvat 6ljyn hapettumisen seurauksena. Epapuhtaudet ovat talloin koostumukseltaan lakkamaisia
seké karstamaisia. Oljyssa kaytetyt lisdaineet voivat reagoidessaan vieraan aineen kanssa luoda epé-
puhtauksia. (Teollisuusvoitelu, 2013, s. 111)

Voideltavista kohteista perdisin olevat epapuhtaudet. Kulumismetallit ovat peraisin voideltavista ko-
neenosista. Niiden laatu, maara, muoto ja koko voidaan tunnistaa erilaisilla 6ljyanalyysitesteilld. Ana-
lyysistd saatavien tietojen perusteella pystytadn paikantamaan kulumisen kohde. (Teollisuusvoitelu,
2013, s. 111)

Maalatuista pinnoista voi irrota epapuhtauksia voiteluaineen sekaan. Vesipitoinen 6ljy heikentaa
maalin pysymistd pinnoilla. Maalit kestdvat n. 150 °C:een vedetonta 6ljyd, mutta vetta sisaltdvaa
oljya vain n. 60 °C:een. Maaleista irtoavia aineita ovat mm. talkki, titaanioksidi seka rautaoksidi. Ai-

neiden irtoessa syntyy kiinteitd epapuhtauksia, jotka ovat tunnistettavissa 6ljyanalyysilla. (ibid.)

Tiivisteistd voi kulumisen ja haurastumisen seurauksen irrota aineita éljyn sekaan. Punostiivisteet
voivat sisdltda mm. silikoni6ljya, grafiittia tai teflonia. Epapuhtauksista grafiitti voidaan todeta silma-
madraisesta sen luomasta mustasta varista, mutta silikonidljyn ja teflonin havaitsemiseen tarvitaan

Oljyanalyysi seka kohonneet pii- ja fluoripitoisuudet. (ibid.)
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Voiteluainejarjestelmaa rakentaessa tai asentaessa on voinut jadda esim. koneistusjéamia, hiontapo-

lya tai asennusjatteita. (ibid. s. 112)

Jarjestelmaan ulkopuolelta paasseistd epapuhtauksista yleisimpia ovat hiekka ja metallipdly seka
erilaisista tuotannonprosesseista perdisin olevat aineet. Uuden 6ljyn puhtaustaso ei todennakdisesti
vastaa jarjestelmdn vaatimustasoa, joten 6ljy olisi hyva suodattaa ennen jarjestelmaan lisaysta. Ul-

kopuolisten epapuhtauksien yleisimpid paasyreitteja jarjestelmaan ovat:

e suodattimien ja sailiiden valiset liitokset

e puutteelliset ilmansuodattimet

e Oljysailididen huoltoluukut

e akseleiden tiivistykset

e uusi 6ljy

¢ inhimilliset virheet, kuten vaaran tai kaytetyn 6ljyn lisddminen jarjestelmaan sekd koneiden

pesujen puutteelliset ohjeistukset. (ibid.)

Yleisimpana nestemadisend epapuhtautena voidaan pitda vettd, joka voiteluaineen sekaan joutuessa

aiheuttaa:

e 0ljyn vaahtoamista

e korroosiota

e kavitaatiota

e kulumista

e metallin vasymista

e voiteluaineen hapettumista
e suodatettavuus huononee

e vetyhaurautta.

Oljyn seassa oleva vesi on haitaksi voiteluaineelle sekd voitelukohteelle. Vesi voi olla voiteluaineessa
vapaana tai liuenneena. Mita lahempana 6ljyn tiheys on veden tiheyttd, sitd hitaammin vesi eroaa
Oljysta. Kohteissa, joissa ei voida valttaa veden joutumista 6ljyn sekaan, voidaan 6ljyn laadun valin-
nalla vaikuttaa asiaan. (ibid. ss. 123-124)
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4.2.3 Ilma

Yleisin voitelujarjestelmien epdpuhtauksena ilmeneva kaasu on ilma, joka koostuu padosin typesta ja

hapesta seka pienista maaristd muita kaasuja. IIma voi esiintya jarjestelmassa neljassa olomuo-

dossa:
1. 06ljyyn liuenneena
2. pienina kuplina
3. vapaana ilmataskuna jarjestelmassa
4, vaahtona séilién dljypinnalla. (Oljyn kunnossapito, 2018, ss. 81-83)

Ongelmia, joita ilmaa sisaltéva 6ljy saa aikaan 6Oljya kayttavalle jarjestelmalld ja sen ymparistolle:

melu (kavitointi)

e komponenttien rikkoutuminen (kavitointi)

e vaahdon muodostuminen &ljyn palatessa tankkiin
e paikallinen ldampétilan nousu

e joustot

e ohjausominaisuudet karsivat

e 0Oljyn vanheneminen (esim. "micro-diesel-efekti”)
e 0Oljyn hapettuminen, lakkautuminen

e pumppujen hydtysuhteen lasku

e lammdnsiirto-ominaisuuksien heikkeneminen

e korroosio (ilmassa oleva kosteus)

 kavitaatio. (Oljyn kunnossapito, 2018, ss. 81-83)
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4.3 Oljyjen kunnonvalvonta

Oljyjen kunnonvalvontaa suoritetaan analysoimalla dljyjen laatuja ja etsimélld siihen mahdollisesti
paatyneitd epapuhtauksia. Oljyjen kunnonvalvonta yhdessé tehokkaan kunnossapidon kanssa ovat
perusedellytyksia teollisuuden tuotantolaitteiden kaynnissapidolle ja toiminnalle. Nykypdivana suori-
tettavia 6ljyanalyyseja voidaan katsoa erikoisosaamiseksi, joka on muokannut kunnossapito-osasto-
jen imagoa. (Teollisuusvoitelu, 2013, ss. 157-158)

4.3.1 Voiteluaineanalyysit

Voiteluaineanalyyseilla saadaan tietoa koneen osien kulumisesta, voitelun tehokkuudesta, prosessin

toiminnasta seka itse voiteluaineen kunnosta. Analyyseilla selviad myds &ljyn sekaan joutuneet epa-

puhtaudet, jotka lisddvat kulumista ja huonontavat 6ljyn kuntoa - 6ljyn kunnon huonontuessa &ljyn
voitelukyky huononee ja laitteen kuluminen lisdantyy entisestdan, jotka johtavat epapuhtauksien

lisaantymisiin. Kuvassa 5 esitettyna riippuvuussuhteita. (Teollisuusvoitelu, 2013, s. 430)

Kuva 5 Voiteluaineen kunnonvalvontaan liittyvat keskeiset riippuvuussuhteet
(ibid.)

Voiteluaineanalyysit ovat voiteluaineen kunnonvalvonnan lisdksi my®s suuressa roolissa itse koneen
kunnonvalvonnassa sekd vianmaarityksessa. Voiteluaineanalyyseilla ei kuitenkaan voida kaikkia vi-
koja havaita, joista esimerkkina koneen/laitteen epatasapaino tai mahdollinen asennusvirhe, elleivat
ne aiheuta koneen kulumista. (ibid.)

Yleisimpia analyysimaarityksia 6ljyjen kunnonvalvonnassa ovat ulkonakd, viskositeetti, happoluku
(TAN) ja kiintoainepitoisuus. Nama kaikki ovat riippumattomia 6ljynlaadusta tai kayttékohteesta.

Edelld mainittujen ominaisuuksien perusteella voidaan paatellla éljyn kayttdkelpoisuus ja tarvittavien
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lisdaineanalyysien tarve. Taulukossa 4 on merkittyna 6ljystd analysoitavat perusominaisuudet seka
lisdanalyysia vaativat. (ibid.)

Taulukko 4 Oljyisté analysoitavat perusominaisuudet (ibid.)

4.3.2 Oljyjen kunnonvalvonnan tarpeet teollisuudessa

Voiteluhuollolla on tarkea rooli laitteissa tapahtuvien kitkan ja kulumisien vdahentamisessa seka tuo-
tantolaitteiden kaynnissapitamiselld. Voiteluaineiden jatkuva tarkkailu ja huolto ovat teollisuu-
denalasta ja sen laitekannasta riippuvaa toimintaa. Toimivalla kunnonvalvonnalla voidaan tehda suu-
ria saastdja sen suorittamisen kustannuksiin verrattuna.

Teollisuudessa voitelujarjestelmien ja -aineiden huoltoon seka kunnonvalvontaan liittyva osaaminen
saattaa usein olla kokeneen huoltomiehen kirjaamatonta kokemusta. Niin sanotun “hiljaisen tiedon”
jakaminen ja hyddyntdminen suuremman yhteisdn kesken olisi tarkeda, joskin se on yleensd melko

hankalaa. Kuvassa 6 on esitettyna teollisuuden tarpeet 6ljyjen kunnonvalvonnassa. (ibid. s. 158)
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Kuva 6 Oljyn kunnonvalvonnan tarpeiden jaottelu teollisuuden nékdkulmasta (ibid.)

4.3.3 Tuotannon tarpeet

Mita kriittisempi kohde, sen tarkeampaa on 6ljyn kunnonvalvonta laitteen kdynnin varmistuksessa.
Tuotannon seisauksissa on térkeda huomioida voitehuollon alaiset kohteet ja niiden kunnonvalvon-

nan huollot seka tarkistukset.

Kayttoidan optimoinnilla voidaan tarkoittaa laitteen kayttdidan maksimointia. Voiteluhuollon mahdolli-
suudet laitteen kayttoian pidentamisessa ovat melko rajalliset verattuna itse laitesuunnittelijan kei-
noihin. Kuvassa 7 on esitetty laitteen kulumista ajan saatossa, tehokkaalla kunnnonvalvonnalla seka

huonolla valvonnalla. (ibid. s. 160)

Kuva 7 Kunnonvalvonnan vaikutus kulumiseen ja kayttdikaan (ibid. s. 160)
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KA5 OVA ENNAKKOHUOLLOT

Suunniteitu pvm
30.05.2012
24.06.2012
18.02.2011
30052012
19.09.2013
11.01.2013
11.01.2013
18.02.2011
30.05.2012
25.11.2011
23.09.2012
25092012
25092012
19.09.2013
18.02.2011
18.02.2011
16.06.2011
16.06.2011
16.06.2011
18.02.2011
18.02.2011
17.022013
17.02.2013
10.06.2017
14.07.2016
24.08.2012
19.03.2011
12.01.2011
12.01.2011
16.06.2011
14122017

KA5 osastolla on noin 200 ajoitettua ennakkohuoltoa 6ljynvaihdoista. Tdssa opinndytetydssa tarkis-
tetaan kohteiden 6ljymaarat ja laadut sekd paivitetdan tiedot kdytdssa olevaan tietojarjestelmaan.
Toiminnanohjausjarjestelmd SAP:sta etsittyjen tietojen lisaksi tarkistetaan kohteiden konekilvet ken-
talla, joista saadaan luotettavat tiedot mm. éljytilavuuksista. Apuna kdytetdan kunnossapitoasenta-

jien ja kunnossapitoinsinddrien tietoa kohteista.

Opinnaytety6n aikaan Efora suoritti Imatran tehtailla voiteluhuoltoon keskittyvaa projektia, jossa se
oli auditointi vaiheessa. Opinndytety6ta tehdessa ja kohteita kentalla kierrettdessa otettiin ylos tie-
toja kuten, sisaltadgké kohde 6ljynsuodatinta, nakolasia, kuuluuko se 6ljyanalyysin piiriin, onko kohde

sisalla vai ulkona tai mikd on dljyn lampétila laitteessa.

Kartoitus

Tydn aloitus tapahtui listaamalla SAP:ssa kaikki KA5 OVA ennakkohuollot ja kdymaélld ne yksitellen
lavitse. Jokaisesta huollosta tuli tarkistaa sen huoltosuunnitelman sisalté, huoltorivin tekstikentat
seka kohteen toimintopaikan ja laitteen alta kirjattuja tietoja. Kuvassa 8 on kuvakaappaus SAP listan

nakymasta. Huollot ovat satunnaisessa jarjestyksessa.

Luettelomuot. huoltopvm-yleistiedot: luettelo - palvelupaivamaarien yl

v a o = = =2 =T ¥V (25 Huoltorivi  Huoltosuunnitelmat [ Keskeyta  Enemman v

Huoltosuunnitelma _Kutsunumero VL-ryhmd  R.. Huoltorivin kuvaus ToimPaikka Toimintopaikan nimitys “ Ajoit. alkupvm A Sykii
1135610 1 GVA Yiavainde TA-051 051 SUUNNITTELUQSASTO 30.05.2012
1135609 1 65511 4 OVA Yiatela vainde TA-661-821 KAS 1 TERAPAALLYSTIN 24092012 A
1135628 1 68210 2 OVAVaihde TA661-820 KAS5 1 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION PUMPPU 1 14.04.2011 A
1135609 1 82467 1 OVAvaihde TA-661-8240 KAS 1 TERAPAALLYSTIN PAINESUODIN 30052012 A
1135646 1 68529 1 OVA Sekoitlimen vaihde TA-651-902 KAS5 1-0-VESITORNI 23092013 A
1135584 1 65526 6 QVA Nostokoneen kKulmavainde TA-661-801 KAS 1-KALANTERI 11012013 A
1135343 1 65526 5 QOVA Nostokoneen kulmavaihde/mo.. TA-661-801 11012013 A
1135342 1 65526 4 OVA Alatela kaav.vaihde TA-661-801 14.042011 A
1135607 1 65512 5 OVA Yidtela vainde TA-661-835 KAS5 2 TERAPAALLYSTIN 30052012 A
1135606 1 63312 4 OVA Alatela vainde TA-661-835 28112011 A
1135729 1 68207 2 OVA Moottorivainde TA-661-837 KAS5 2 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION PUMPPU 1 24092012 A
1135730 1 68219 2 OVA Moottorivaihde TA-661-838 KAS5 2 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION PUMPPU 2 24092012 A
1135728 1 68573 1 OVA Moottorivaihde TA661-836 KAS5 2 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION SEKOITIN 24002012 A
1135648 1 68531 1 OVA Sekoittimen vaihde TA-651-578 KAS 2-0-VESITORNI SEKOITIN 23092013 A
1135591 1 65529 4 OVA Nostokoneen kulmavainde TA-B61-865 KAS 2-KALANTERI 02.08.2011 A
1135590 1 65529 4 OVA Nostokoneen kulmavaihde TA-661-865 19.092011 A
1135632 1 68515 1 OVA Laakeri TA-661-684 KAS5 2-PAARYHMAN LAUHDEVESIPUMPPU 16.06.2011 A
1135634 1 68517 1 OVALaakeri TA-661-686 KAS 3-PAARYHMAN LAUHDEVESIPUMPPU ALARYHM 16.06.2011 A
1135633 1 68516 1 OVA Laakeri TA-661-685 KAS5 3-PAARYHMAN LAUHDEVESIPUMPPU YLARYHM 16.06.2011 A
1135724 1 68217 2 OVA Laakerit TA622-510 KAS 4-SAOSTAJA MC-PUMPPU 18.02.2011 B
1135649 1 68532 1 OVAKairan vaihde TA-648-521 KAS5 ALUNAN ANNOSTELUKULJETIN 14.04.2011 A
1158874 1 84953 5 OVA ASA-emulgointilaitieen 6kk huo.. TA-668-588 KAS ASA DISPERGAATTORI 1 05.03.2013 B
1158875 1 84954 3 OVA ASA-emulgointilaitieen 6kk huo.. TA-668-589 KAS ASA DISPERGAATTORI 2 05.03.2013 B
1178576 1 86703 1 OVA Sivuttaissiirto hydr mtr TA-671-5152 KAS AUKIRULLAUKSEN SIVUTTAISSIIRTO 18.09.2017 c
1178527 1 86674 1 OVA Aukirullausaseman vainde TA-664-615 KAS AUKIRULLAUSASEMA 14072016 A
1156924 1 76306 1 OVA Laakerit TA-631-613 KAS CTMP-KUIDUTIN 240902012 B
1135638 1 68521 1 OVA Laakeri TA-661-681 KA5 ESIRYHMAN LAUHDEVESIPUMPPU 14042011 A
1135386 1 63521 5 OVAKayttovainde TA-661-848 KAS GLOSS-KALANTERI 13.01.2011 A
1135585 1 63521 5 OVAKayttovainde TA-661-848 13.01.2011 A
1135631 1 68514 1 OVA Laakeri TA-661-858 KAS GLOSS-KALANTERI LAUHDEVESIPUMPPU 16.06.2011 A
1178548 1 86688 1 OVA Hukkapalakuljettimet TA-663-514 KAS HUKKAPALAKULIJETIN 1 (TARU) 18.09.2017 C

Kuva 8 Lista OVA ennakkohuolloista
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Ennakkohuoltojen lapikdymisen yhteydessa luotiin excel taulukko, johon kopioitiin huollot SAP:sta ja

lisattiin sarakkeet “maara” seka “laatu”. Taulukkoon 5 kerattiin kaikki olemassa oleva tieto kohteista

SAP:sta, jotka varmistettaisiin paikan paalla sijaitsevista konekilvista ja laitteisiin limatuista tarroista.

Tama helpotti tarkistettujen kohteiden seurantaa. Osasta kohteista ei |6ytynyt SAP:in pohjalta min-

kdanlaista tietoa, joka puolestaan hidasti tydskentelya.

Taulukko 5 SAP:sta poimitut tiedot

Oljylaatu

Huoltoriv. Teksti Toimintopaikh Nimitys Vast. tydpiste  |Oljymaara Syklifyksikkd

OVA Ylgtela vaihde TA-661-821 |KAS 1 TERAPAALLYSTIN FIIM2810 80L MOBIL SH 3
OVA Vaihde TA-661-820 |KAS 1 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION PUMPPU 1 FlIM2810 2,0L MOBILGEA 1
OVA vaihde TA-661-8240 |KAS1TERAPAALLYSTIN PAINESUODIN FlIM2810 5,0 (Laitteen alta tek{MOBIL SH 3
OVA Sekoittimen vaihde TA-651-302 |KAS5 1-0-VESITORNI FIIM2810 95,0 L MOBIL SH 3
OVA Nostokaneen kulmavaihde TA-661-801 |KAS5 1-KALANTERI FIIM2810 1,0L MOBILGEA 3
OVA Nostokoneen kulmavaihde/moo]TA-661-801  [KAS5 1-KALANTERI FlIM2310 3
OVA Alatela kaav.vaihde TA-661-801 |KAS5 1-KALANTERI FIIM2810 1,0L MOBILGEA 1
OVA Ylgtela vaihde TA-661-835 |KAS 2 TERAPAALLYSTIN FIIM2810 8,0L MOBIL SH 3
OVA Alatela vaihde TA-661-835 |KAS 2 TERAPAALLYSTIN FIIM2810 7,0L MOBIL SH 2
OVA Moottorivaihde TA-661-837 |KAS5 2 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION PUMPPU 1 FIIM2810 3,0L MOBIL SH 3
OVA Moottorivaihde TA-661-838 |KAS 2 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION PUMPRU 2 FIIM2810 3,0L MOBIL SH 3
OVA Moottorivaihde TA-661-836 |KAS 2 TERAPAALLYSTIN AJOSAILION SEKOITIN FIIM2810 50L MOBIL SH 3
OVA Sekoittimen vaihde TA-651-578  |KAS 2-0-VESITORNI SEKOITIN FIIM2810 2,5L 3
OVA Nostokaneen kulmavaihde TA-661-865 |KAS 2-KALANTERI FIIM2810 11,0L MOBILGEA 1
OVA Nostokaneen kulmavaihde TA-661-865 |KAS5 2-KALANTERI FlIM2810 7,0L MOBILGEA 1
OVA Laakeri TA-661-684 |KAS5 2-PAARYHMAN LAUHDEVESIPUMPRU FIIM2810 1,0L MOBIL DT 1
OVA Laakeri TA-661-686 |KAS5 3-PAARYHMAN LAUHDEVESIPUMPPU ALARYHM FIIM2810 1,0L MOBIL DT 1
OVA Laakeri TA-661-685 |KAS 3-PAARYHMAN LAUHDEVESIPUMPPRU YLARYHM FIIM2810 1,0L MOBIL DT 1
OVA Laakerit TA-622-510 |KAS4-SA0STAJA MC-PUMPPU FlIM2810 42L MOBIL DT 1
OVA Kairan vaihde TA-648-521 |KAS ALUNAN ANNOSTELUKULETIN FlIM2810 50L MOBIL 5H 1
OVA ASA-emulgointilaitteen 6kk huol| TA-668-588 |KAS ASA DISPERGAATTORI 1 FIIM2810 Cavitroni Bkk
OVA ASA-emulgointilaitteen 6kk huol|TA-668-583  |KAS ASA DISPERGAATTORI 2 FIIM2810 Cavitroni Bkk
OVA Sivuttaissiirto hydr.mtr TA-671-5152 |KAS5 AUKIRULLAUKSEN SIVUTTAISSIIRTO FIIM2810 MOBILGEA 2

5.1.1 Sahkoisessa jarjestelmassa

Osaan ennakkohuolloista on liitetty hyvat kirjalliset huoltosuunnitelmat, joihin on kirjattu kohteessa

kaytettéva dljy seka kohteen tilavuus. Kuvassa 9 on hyvéa esimerkki oikein kirjatusta dokumentista.

Valmiiksi tiedot siséltdvat ennakkohuollot tuli vield tarkistaa, josko niihin olisi tarvetta tehda muutok-

sia tai ovatko kohteet vield kaytdssa.

Kunnossapitohenkilokunnan kanssa kohteita tarkistellessa tuli vastaan monia kohteita, joita ei enda

edes tuotannosta I6ydy. Tallaiset kohteet voitiin sivuuttaa kartoitus vaiheen ajaksi ja merkata ylos,

jotta ennakkohuollot voitaisiin poistaa kokonaan jarjestelmastd. Lisaksi kohteita, joissa oli vain pienid

maaria oljya tai laitteet olivat huomattavan vahaisella rasituksella, katsottiin jarkevammaksi muuttaa
tarkastuksiksi.

Kaikista muutosta vaativista tai puutteita sisaltdvista kohteista pidettiin kirjaa, jotta muutokset saa-

tiin dokumentoitua.
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TYON SUORITTREMINEN:

Jos ty® suoritetaan seisokissa, kiinnitetidsn se revisioon.
Varaa nimikkeet tarvittaessa. Vaiheiden tarkastus ja kuormitus.
Vapauta tydtilaus. Suorita ty®d ohjeiden mukaisesti.

LAITTEEN SAATTAMINEN NET-TILAAN

Tuotannon vastaava ilmoittaa milloin NET-toimenpiteet on tehty
sekd antaa luvan aloittaa tyd.

Ilmoitetaan valmistuminen tuctannon vastaavalle.

TURVATOIMET ENNEN TOIDEN ALOITTAMISTA

Ilmoitetaan tydn aloittaminen chjaamocon.Varmista tyénjohdolta ja
chjaamosta, ettd NET-tila on valmis ja se on tehty oikein.
Varmista ettd turvakytkimet on lukittu O-asentoon ja LISARA
NIIHIN OMAT LUKOT.

Suorita henkildkohtainen vaaranarviointi voimassaoclevien
chjeiden mukaisesti.

81jyn mdird 0,5 litraa

TEOLL.OLJY MOBIL SHCE29 208L NIMIKE 140995

TURVATOIMIEN PURKAMINEN TYON PAATYTTYA

Kun ty® on valmis, poista OMAT TURVALURROSI kohteesta

ja ilmeoita valvomoon ty®dn valmistuminen.NET-tila puretaan
vhdessi tuotannon kanssa. Ilmoitetaan my®ds tyonjohdolle tydn
valmistuminen.

Kuva 9 Huoltosuunnitelma

5.1.2 Tuotantotiloissa

Puuttuvien tietojen kera@miseksi kierreltiin tuotantotiloja ja etsittiin laitteiden toimintopaikat. Suu-
ressa osassa laitteissa on kiinnitettyna valmistajan laatima konekilpi, josta kdy ilmi laitteen &ljytila-
vuus ja/tai mahdollisesti siind kdytettava voiteludljy. Kilpien lisaksi asentajat tai laitteen valmistajat
ovat liimanneet tarran koneen kylkeen, josta selviaa sen sisaltéma 6ljyn laatu. Useista kohteista kil-
pia ja tarroja l6ytyikin, mutta niiden sisaltamat tiedot saattoivat olla my0s ristiriidassa SAP:sta saatu-
jen tietojen kanssa. Tallaisessa tilanteessa konekilvet ja tarrat painoivat vaakakupissa enemman ja
niiden sisaltdmia tietoja pidettiin varmempina, toki niista keskusteltiin yhdessa kunnossapito henkil6-

kunnan kanssa.

Kohteita etsiessa tuli pyydettya kunnossapito henkilékunnan liséksi apua myods tuotannon vaelta.
Osaa kohteista ei vaan millddn meinannut I6ytya tai olivat ne tosiaan poistettu kokonaan jérjestel-
masta. Viimeistadn tdssa vaiheessa alkoivat kohteet I6ytya tehtaalta. Prosessitydhenkildiden pitkan

linjan kokemuksella ja tehtaan tuntemuksella ongelmatilanteet ratkesivat.
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52  Paivitys

Kerétyn tiedon jélkeen oli aika siirtdd ne toiminnanohjausjarjestelméan kaikkien nahtéville. Oljyt oli
tarkoitus lisdta nimikkeelle, jokaisen ennakkohuollon toimintopaikan rakenneluetteloon. Kuvassa 10
esimerkki lisatystd nimikkeesta. Oljyjen ollessa nimikkeelld laitteen alla, on myds helppo luoda varas-

tovarauksia 6ljyvarastojen huventuessa.

Toimintopaikka TA-622-565 VO:n alku 05.05.2020
Nimitys KAS KONEPULPPERIN HYLKYRULLALEIKKURI
v{J TA-622-565 KA5 KONEPULPPERIN HYLKYRULLALEIKKURI ) V
> ) IM_175-402 HYLKYRULLALEIKKURI 15-25 8 2 v
’ :‘: IM_422-643 HYDR. SIIPIPUMPPU V210-5-1C-12-S63-ENT 3 ¥
/) IM_856-066 Hydraulikoneikko 807 5 2 v
7 139794 VENTTIILI DG4Vv-5-2C-MU-C6-20 L 1,00 KPL
7 304464 OHJAIN 213271 VENT.DG4S4 VICKERS L 1,00 KPL
7 116179 TIIVISTESARIA 919116 VICKERS L 1,00 KPL
= OLJIYJABHDYTIN - T 1,00 KPL
981906 TEOLL.OLJY MOBIL DTE 10 EXCEL 46 208L L

Kuva 10 Esimerkki lisatystad nimikkeesta rakenneluetteloon

Nimekkeiden lisdysta alettaessa tekemaén oli ennakkohuolloista karsiutunut osa pois. Jéljelle jaa-

neita oli kuitenkin viela melko rutkasti.

5.2.1 Laatumuutokset

Tyon aikana kunnossapitopalvelupaallikdn, kunnossapitoinsinddrien sekd asentajien kanssa tultiin
tulokseen, etta osastolla voitaisiin vaihtaa kaikki kéyttssa olevat mineraalidljyt synteettisiin 6ljyihin.
Tallaisia vaihdos kohteita oli melko reilusti. Osaan vaihdettiin huoltosuunnitelmaan téman vuoksi
my®ds huoltosykli, eli huoltovali. Sykli Iahes tuplattiin jokaisessa kohteessa, johon laatu vaihdettiin.
Kuvassa 11 ndkyy vasemmalla synteettiset voiteludljyt ja niita vastaavat mineraalidljyt, jotka tullaan

korvaamaan.

KAS5 alueella myds hydrauliéljyn kaytdssa tehtiin muutoksia. Hydrauliéljy laatuja oli kolmea erilaista
ja ndista karsittiin kaksi pois. Jaljelle jaanyt 6ljy MOBIL DTE 10 EXCEL 46:den katsottiin soveltuvan

kaytettavksi jokaiseen kohteeseen. Karsinta selkeyttdaa myods varastoinnin yllapitoa.
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Kuva 11 KA5 6ljynlaatu muutokset

Oljynvaihto ennakkohuoltoja oli tarkkaan ottaen 177 kpl. N&istd 66 sisiltivat mineraalioljyja, jotka

korvattiin vastaavan viskositeetin omaavalla synteettisella MOBIL SHC synteettisella oljylla.

MOBILGEAR 600 XP 150 = 19 kpl > MOBIL SHC 629
MOBILGEAR 600 XP 220 = 18 kpl - MOBIL SHC 630
MOBILGEAR 600 XP 320 = 23 kpl > MOBIL SHC 632
MOBILGEAR 600 XP 680 = 6 kpl > MOBIL SHC 634

Osastolla ei ollut yhtaén kohdetta, joka olisi sisaltanyt 6ljya MOBILGEAR 600 XP 460. Sen tilalla oli
kuudessa laitteessa kaytetty vield jaykempaa 6ljya, MOBILGEAR 600 XP 680. Naihin kohteisiin kat-
sottiin kuitenkin riittdvaksi MOBIL SHC 634 laatu.

Hydrauliéljyn muutoksia vaati 10 kohdetta. Naistd yhdeksassa oli alun perin kdytdssa MOBIL DTE
OIL MEDIUM, joka korvattiin DTE 10 EXCEL 46 laadulla. Yhdessa kohteessa kaytettiin MOBIL DTE
OIL LIGHT:ia, mutta sekin paatettiin vaihtaa DTE 10 EXCEL 46:een.



5.2.2 Poistot
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Osa jarjestelmdssa olleista ennakkohuolloista poistettiin kokonaan, silla laitteita joihin huollot olivat
kohdistettu, ei enada tehtaalta edes l6ytynyt. Vanhat ennakkohuollot ovat syysta tai toisesta jaanyt

jarjestelmaan kummittelemaan.

Poistettavia ennakkohuoltoja I6ytyi kaiken kaikkiaan kuusi kappaletta. Naista viisi olivat jo aiemmin
poistettuja laitteita ja yksi katsottiin turhaksi ennakkohuolloksi, silla kohteessa sijaitseva vaihdelaa-
tikko vaihdetaan aina kohteessa sijaitsevan telanvaihdon yhteydessa eika sille ndin ollen tarvita eril-

lista 6ljynvaihto ennakkohuoltotyéta.

SAP:ssa ennakkohuoltojen poistaminen on melko yksinkertaista. Ensiksi valitun ennakkohuollon
huoltosuunnitelmalta perutaan aktivointi, joka estaa uusien huoltojen generoitumisen jarjestel-
massa. Seuraavaksi merkitaan poistomerkintd, joka niin ikadn estda uusien ilmoituksien/tilauksien
generoimisen seka asettaa huoltosuunnitelman POVA tilaan. POVA tilaan asetetut huoltosuunnitel-
mat poistuvat jarjestelmastd seuraavassa jarjestelman poisto ajossa. Nama toimenpiteet ovat esitet-
tyna kuvissa 12 ja 13.

».!- '? Muuta huoltosuunnitelmaa: Yksitt.syklisuunn. 000001135724
r 1
B Keskeyts T 1 (i Enemman>
L !
Huoltosuunnitelma
1135724 IM_KAS_MEK OVA Laakerit
Kasittele Luo
. .. Siirry
man syklit Huoltosuunnitelman ajoitusparamet :
Lisat
Ymparisto
Jarjestelma Luettelokasittely
1 vuo
Ohje Tallenna Curi+s
olvuo SAP GUI -asetukset ja toimet Taiminnot Aktjivinen =-> Ei-aktiivinen Pojsta aktivointi
Lopeta Shift+F3 Poistomerkki

Kopici malli

Riv Objektiluettelo - rivi Sijainti - rivi Asiakaslaajennus - rivi

Hualtori 425099 OVA Laakerit || (0% 3

Viiteobjekti
Toimintopaikka TA-622-510 £ AQSTAJ P PP
aite

Suunnittelutiedot
Suunnittelutmp X512 | Imatra Suunnitteluryhma 810 TA KAS konelinja
Tilausla XB22| XB Ennakkohuoltotyd, sopimus P-toimintola| MO2|  Alkaan perustuva
Vast. tyopiste FIIM2810 X513 TA MEK KAS konel nint I
Prioriteetii Purkamisohje il

Kuva 12 Ennakkohuollon aktivoinnin peruuttaminen
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7|~ 4 »-3- 'J Muuta huoltosuunnitelmaa: Yksitt.syklisuunn. 000001135724
o - — — I x
v Bl Keskeyta |: 1 L4 [& Enemman>
. 4
Hugltosuunnitelma
Hueltosuunnitelma 1135724 IM_KAS_MEK OVA Laakerit
- Kasittele » Luo
=] Huoltosuunn. ots
- - Siirry
{fuoltosuunnitelman syklit Huoltosuunnitelman ajoitusparamet
Lisat
Ymparistd
Jarjestalma » Luettelokisittely
wklifyksikki 1 vuo
Ohje > Tallenna (Cus
nex
Siirtymlykeikk ol vuo SAP GUI -asetukset ja toimet Taiminnat Aktiivinen <-= Ei-akfifvinen
Lopeta (Shif+F3 Poistomerkki 3 Aseta
Kopioi malli
Objektiluettelo - rivi Sijainti - rivi Asiakaslaajennus - rivi
Huoltoriv 425099 CVA Laakerit & (]|
Viiteobjekti
imintopaikka TA-622-510 (] | KAS 4-SAOSTAJA MC-PUMPPU
Laite
Suunnittelutiedot
Suunnittelutmp X511 Imatra Suunnitteluryhma
Tilawslaj XB22| XB Ennakkohuoltotyo, sopimus K.P-toimintolaj
st. tybpiste EIIMZ810| / |X513 TA MEK KAS kone ketoimintz-alue

Purkamisohje

+| Al vapauta het

Kuva 13 Ennakkohuollolle poistomerkinndn asetus

5.2.3 Muutettu tarkastuksiksi

Osassa ennakkohuolto kohteissa laitteet saattoivat siséltéa todella pienen maaran éljya (< 1 L) tai
koneen kdyttdaste on todella pieni eika se joudu kovalle rasitukselle. Tallaisista kohteista keskustel-
tiin yhdessa kunnossapitohenkildkunnan kanssa, etté olisiko viisaampaa muokata 6ljynvaihto (OVA)
ennakkohuolto tarkastukseksi (TAR). Nain tehtiin jopa 43 kohteeseen.

Samalla alueella olevat useat tarkastukset muokattiin yhdeksi ennakkohuolloksi, jonka alle listattiin
kohteiden toimintopaikat, dljytilavuudet seka laadut. Menettely selkeyttdd huomattavasti jarjestel-
maa. Lisaksi asentajille on helpompi tulostaa yksi tydmaarain, jonka alta I6ytyy kaikki kohteet selke-

asti eika useaa eri paperia.

OVA ennakkohuollon muuttaminen TAR:ksi toiminnanohjausjérjestelmissé oli kdytdnndssd nimen
muuttamista. Toki kohteiden syklitysta tuli muokata lyhyemmaksi, silld 6ljynvaihto vélit saattoivat

olla kohteiden mukaan jopa 6 vuotta. Kaikille tarkastuksille asetettiin vuoden syklit. Kuvassa 14
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avattu ennakkohuolto ja merkattu tekstikentat, joihin tekstit tuli vaihtaa. Ensimmaisena ns. huolto-
suunniteman otsikkoteksti ja toiseksi huoltorivin teksti. Vaihtojen jdlkeen tuli muistaa tehda tallenn-

nus, jotta muutokset jdivat voimaan.

- £ r-i : '? Bluuta hac

w K Fl I r T I F L e mimed
Huodtos uunnitel ma 1135774 IM_BAS_MEE OVA Laakerit [
Fualtosuunn. ots Hualbosuunnitelman tekstikentta
Huodtosuunnitelman sykdit Hussdtosuunnitelman &joliusparsmetrit Huoliosuunnitelman lsatiedot  » ...
Syklifyloslod 1 vug
Sirtyrnalykeik 0 v
Hualtorivin tekstikentts
Hiw Objektiluettelo - riv Sijainti - rivi Asiakaslaajennus - rivi
altoriv 425099 OVA Laakeri B ()%

Viiteobpekti
Toimintopabia Th=-62 )| EAS 4. SADSTALL MC. PUMPPL

Suunnittelutiedot

it Ty X511 Imatra Suunnitbalurghma 810 TA KAS konaling
TiLawarslaj M2 WB EnnakkoRuolbobyd, sopims K- 1oiminto MO2  Aikaan peruasiuva
fasi. byopisbe FIIMIE10 / X51) TA MEK KAS koneli. Liketoiminta-alue
i Pyrkar |
A b
o ) Wil i

Kuva 14 Muokattavat tekstikentat

Nimi tuli muuttaa myds huollon vaiheluettelosta, tydvaiheelta. Kuvassa 15 nakyma vaiheluettelosta.
Tehtyjen muutosten jdlkeen tuli tehda tallennus, jotta nimet muuttuivat jarjestelmaan. Nimityksien
etuliitteet tulee olla samanlaisia (OVA, TAR, VOI, KVA yms.), jotta ennakkohuollon ohjeistus on sel-

kea ja helppo toteuttaa.
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Mamila inimintopaikan vaiheluetieloa: vaiheyleistiedot

o & = » oM @ : S K Oma W Ubmines & Onikio  [& Vabelostiels Keskeyts ™Y T (7
TaimPaik TA-622.51 A 4-5ADETA - 1
Py 7 ONA Laakerk Ry=rm
¥leisel vaiheyiersiedol
Vha [ALN Tyopistse Tep Ohf.  Valhawn kevaus 5. Tyo Yis L.. Kesto Yis L % JakoOm.. Ker Tmiaji Malliew Toimistopalidas
001D FIDMZELD X501 SMOL CAMA Laakork 1,0 H 1 1.0 H 2100 1 FaBPAZ SMI0408
IrI.‘.'l:l.:.'l}-| FITMZELD X511
l.'-‘:'ilill FITMZE10 X51)
Qoan FIDMJELD X51)
0050 FIDMZEL0 X513 Tydwvaiheen tekstikentta
(D60 FIDMZELD X51)
0aro FITHZELD X51)
COBD FIDMI81D X51]
Qg0 FIDMJELD X51)
0100 FIDMMIEL0 x51)
o110 FIDMZELD X51)
oLzg FIDMZE10 X51)
oLiD FIDMISL0 X51]
0140 FIDHIELD x51)
o150 FIDMMIEL0 x51)
OGO FITMZELD X511
oo FITMZE1D X51)
01D FIIMIB10 x51)
0190 FIDHIELD x51)
0200 FIIMZELD X51)
0210 FITMZELD X511
LR FIIMIB10 X51)
0230 FIDMZE10 X510

= Eomporesst

[ % = THN = Pabvpak =] Tark om bdariciran 1 1

Kuva 15 Tydvaiheen kuvaksen muutos

5.2.4 Syklimuutokset

Opinnaytety6n edetessa alkuperdisten 6ljylaatujen seka 6ljynvaihtojen muuttaminen tarkastuksiksi
edellytti myds kohteiden syklityksen uudelleen ajoittamista. Kuten aiemmin jo oli kerrottu kohteista,
jotka sisaltivat alun perin mineraalidljyd, tuplattiin vaihtovali synteettiseen &ljyyn vaihdettaessa. Li-

saksi tarkastuksiksi muutetuissa ennakkohuolloissa laskettiin huoltovalit yhteen vuoteen.

Tyon pdatyttya uudelleen syklitettyja kohteita oli kaiken kaikkiaan 73. Kohteista 24 kpl olivat sellai-
sia, jotka muutettiin 6ljynvaihdon sijaan pelkaksi tarkastukseksi. Lopuissa katsottiin syklin pidentdmi-

sen olevan jarkeva vaihtoehto, 6ljynlaadun muututtua mineraalista synteettiseen.

-
"
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6 TULOKSET

Tydskentelyn ollessa vapaamuotoista ja lahes itsendista tiedon keruuta ja paivittdmistd, tehtiin tyon
aikana tehdyistd muutoksista ja tuloksista selvitys tyon tilaajalle. Selvityksessa oli kaikki ennakko-
huollot listattuna Excel-taulukkoon, johon oli merkattu vanhat 6ljymaarat, uudet éljymaarat, vanhat
Oljylaadut ja uudet 6ljylaadut. Mikali ennakkohuoltoa muokattiin esim. poistettiin, asetettiin ei-aktiivi-
seen tilaan, tuli tastakin olla selva merkinta selvityksessa.

6.1  Oljymaarat

Tyon tullessa paatdkseensd, tehtiin tilaajalle selvitys kaikista tehdyistd muutoksista toiminnanohjaus-
jarjestelmadn ja kuinka esim. muutokset vaikuttavat kustannuksina sekd kdytettavien 6ljyjen maa-
rissa.

Kuviossa 2 on nahtdvissa kaikkiin ennakkohuoltokohteisiin kuluvat éljymaarat laaduittain, ennen ta-
man tydn aloittamista. Synteettistéd SHC 629 dljya on kaytdssa huomattavasti eniten, silla se sovel-

tuu ominaisuuksiltaan niin moneen erilaiseen kayttékohteeseen. Sitd voidaan pitéa hyvana "perus”

6ljyna tehdasolosuhteissa.

Ennen muutoksia (litrat)

1473,8

- ‘
! _ !

OLJY LAADUT

MOBILGEAR 600 XP 150 " MOBILGEAR 600 XP 220 mMOBILGEAR 600 XP 320
= MOBILGEAR 600 XP 680 mMOBIL SHC 629 m MOBIL SHC 630

MOBIL SHC 632 MOBIL SHC 634 MOBIL DTE OIL MEDIUM

MOBIL DTE 10 EXCEL 46

Kuvio 2 Diagrammi 6ljymaérista laaduittain
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Kuviossa 3 nakyma muutosten jdlkeen, kun mineraaliéljyt ovat korvattu kokonaan synteettisilla 6l-
jyilla ja hydrauliéljyt supistettu yhteen laatuun sekd OVA kohteita muutettu tarkastuksiksi tai pois-
tettu kokonaan. Aikasemmin mainitussa 6ljylaatu muunnoskuvassa 11 on nahtdvissa, mitka mine-
raali6ljyt vastaavat synteettisia viskositeetiltaan ja hydraulidljyjen kohdalla diagrammissa nakyva
DTE MEDIUM on korvattu DTE 10 EXCEL 46:lla.

Muutosten jalkeen (litrat)

231,35 231,5

OLIY LAADUT

m MOBIL SHC 629 mMOBIL SHC 630 ~ MOBIL SHC 632 = MOBIL SHC 634 = MOBIL DTE 10 EXCEL 46

Kuvio 3 Diagrammi 6ljymadaristd, tehtyjen muutosten jalkeen

Ennen ja jalkeen tehtyjen muutosten 6ljymaérissa oli huomattavissa pieni muutos.
Ennen: 2747,05 L

Jalkeen: 2603,65 L

Erotus: 143,4 L

Erotus tulee pagosin OVA kohteiden &ljytilavuuksien tietojen péivityksesta, pienid muutoksia suurim-
malta osalta esim. vanha tieto SAP:ssa oli 60 L ja todellisuudessa koneen kyljessa kerrottu tilavuus
on 55 L. Loput litrat tulevat poistetuista OVA ennakkohuolloista, joita oli 6 kpl.
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6.2 Oljyjen kustannukset

Oljymaarien perusteella laskettiin my®s jokaiselle laadulle ja niiden 6ljymé&érille hinta. Hinnat lasket-
tiin ennen ja jalkeen tehtyjen muutosten. Kuviossa 4 eri laatujen kustannukset ennen tyén aikana
tehtyja muutoksia.

Ennen muutoksia (kustannukset)

9402,844

531,944,508 /09 ppe

16,287 - 24,288

251,303 234,358 269,568
—

OLJY LAADUT

MOBILGEAR 600 XP 150 = MOBILGEAR 600 XP 220 m MOBILGEAR 600 XP 320 = MOBILGEAR 600 XP 680
m MOBIL SHC 629 m MOBIL SHC 630 MOBIL SHC 632 MOBIL SHC 634
MOBIL DTE OIL MEDIUM = MOBIL DTE 10 EXCEL 46

Kuvio 4 Diagrammi 6ljyjen kustannuksista ennen muutoksia

Oljyn hinnat ovat suoraan toiminnanohjausjarjestelma SAP:sta otettuja. Jarjestelmé laskee liukuvan

litrahinnan 6ljyille, perustuen sen tilauksiin ja kulutukseen. Alla 6ljyjen litrahinnat listattuna

MOBILGEAR XP150 = 1,69 €
MOBILGEAR XP220 = 1,48 €
MOBILGEAR XP320 = 1,62 €
MOBILGEAR XP680 = 1,83 €

MOBIL SHC629 = 6,38 €
MOBIL SHC630 = 6,44 €
MOBIL SHC632 = 6,35 €
MOBIL SHC634 = 6,45 €
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MOBIL DTE OIL MEDIUM = 1,84 €
MOBIL DTE 10 EXCEL 46 = 1,64 €

Kuvio 5:ssd ndhtavissa kustannukset tyon aikana tehtyjen muutoksien jalkeen.

Muutosten jalkeen (kustannukset)

9751,83

14897894817 70,025

OLIY LAADUT

mMOBIL SHC 629 mMOBIL SHC 630 = MOBIL SHC 632 = MOBIL SHC 634 = MOBIL DTE 10 EXCEL 46

Kuvio 5 Diagrammi 6ljyjen kustannuksista muutosten jélkeen

Mineraalidljyn korvaava synteettinen 6ljy on huomattavasti arvokkaampaa, joten tyon aikana tehty-
jen muutoksien mydéta oljykustannukset kasvoivat hieman. Synteettisen 6ljyn kayton tuomat pidem-
mat huoltovalit puolestaan vahentdvat kustannuksia tyén muodossa. Puolet pidemmat 6ljynvaihto-
valit sdastavat pitkalla tdhtaimella 6ljylaadun vaihdon tuomat kustannukset.

Ennen muutoksia kokonaiskustannukset: 12776,46 €

Muutosten jdlkeen kokonaiskustannukset: 14245,02 €

Kustannuksien kasvu: 1 468,56 €
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7 TULOSTEN POHDINTA

Kartonkikone 5:den muidenkin ennakkohuoltojen kohdalla olisi hyva suunnitella samankaltaista kehi-
tystyota ja paivitystd. VOI, KVA ja TAR ennakkohuolloissa on varmasti yhta lailla vanhentunutta tie-
toa. Tydna ennakkohuoltojen lapikdynti ja paivittdminen on melko tydlasta ja pitkdkestoista. Voitelu-
huoltojen (VOI) kohdalla olisi hyva tehda samanlainen tarkastus koneella kaytettdvien voitelurasvo-
jen suhteen, kuten tdssa tydssa tarkasteltiin voiteludljyja. Mahdollisesti karsittaisiin osa kaytettavista

voitelurasvoista kokonaan pois tai keskitettdisiin rasvat yhden toimittajan valikoimaan.

Suuremmassa kuvassa ennakkohuoltojen kehittdminen on aina jarkevaa ja sita tulisi miettia muilla-
kin osastoilla. Tietenkin resurssit ovat aina rajalliset ja tydkuormat valmiiksi suurehkoja seka ennak-
kohuoltojen muokkaamiseen/luomiseen vaativaa SAP osaamista ei kaikilta kunnossapitohenkilokun-

nan jaseniltad 16ydy.

Vastaavanlaisen tyon tunnistamiseen ja suorittamiseen luotu prosessikaavio kuviossa 6.

Ongelman

tunnistaminen Tutkimus

Selvitys Suunnittelu

Toteutus

Kuvio 6 Prosessikaavio
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Ongelman tunnistamisvaiheessa on joku kunnossapitohenkildkunnasta huomannut jotain poik-
keavuutta huoltosuunnitelmissa tai huollettavissa kohteissa. Tallaisten asioiden huomaamiseen tarvi-
taan kokemusta kyseisista huoltokohteista tai tietoa esim. mahdollisista laitemuutoksista ja sitd
kautta tunnistaa tarpeen paivittaa sahkoista toiminnanohjausjarjestelmaa.

Ongelman tunnistamisen jdlkeen voidaan ruveta miettimaan, kuinka ja kuka rupeaa kehitystyota te-
kemaan. Mitka kaikki ennakkohuollot tarkastettaisiin ja paivitettaisiin. Asetettaisiinko tyélle esim.

joku aikataulu.

Lyhyehkdn tutkimusvaiheen jdlkeen paastaisiin varsinaiseen suunnitteluun, jossa voisi miettia viela
tarkemmin edelld mainittuja asioita seka esim. ty6n suorittaja, aikataulu, tarkastettavat ennakko-
huollot, osasto, yhteyshenkil6t ja kaytdssa olevat voiteluaineet. Voisiko tydhdn varata enemman re-

sursseja tai olisiko sille ylipdatansa tarvetta.

Kuvion 6 mukaisen prosessikaavion seuraavana vaiheena olisi selvitys. Suunnittelussa julki tulleet
asiat kaytaisiin yhdessa lavitse kunnossapitohenkilokunnan kanssa ja eritoten tyosta vastaavan hen-
kilén kanssa (kunnossapitopaallikén). Millaisia tuloksia ty6llé saataisiin aikaiseksi ja niiden tuomat

hyodyt.

Itse ty6n toteuttaminen voisi tapahtua opinnaytteend, kuten taménkin tyén kanssa tehtiin. Tyd so-

veltuu hyvin ammattikorkeakoulujen 4. vuoden opiskelijoiden paattdtyoksi.
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8 YHTEENVETO

Tyon aikana tehtyjen muutosten myéta Efora Oy:n sahkéisessa toiminnanohjausjarjestelmassa ole-
vat kartonkikone 5:den 6ljynvaihto ennakkohuollot ovat nyt ajan tasalla. Jarjestelmdssa ei ole enaa
tuotannosta aiemmin poistettuihin laitteisiin liittyvia huoltoja. Yhdessa kunnossapitohenkildkunnan
kanssa osasta OVA ennakkohuolloista muutokset pelkiksi tarkastuksiksi katsottiin olevan viisain vaih-
toehto. Tallaisissa kohteissa on helpompi ja edullisempi lisata 6ljya tarvittaessa tai mahdollisesti itse

laite saattaa rikkoutua ennen todellista 6ljynvaihto tarvetta.

Muutoksien avulla 6ljynvaihto kustannukset vahenevat ja huoltokohteisiin on tilattavissa helpommin
lisaa 6ljya. Koneella kdytettavien dljylaatujen karsiminen sdastda aikaa ja rahaa, kun voidaan tilata
oljya yhdelts toimittajalta, useampien sijaan. Oljyjen varastointi selkeytyy ja virheet vaarien 6ljyjen
joutumista laitteisiin pienenee. Laatu muutoksilla saavutetaan pitempia huoltovéleja, jotka saastavat

resursseja koneella muihin suoritettaviin kunnossapitotéihin.

Efora Oy:n tydnsuunnittelijat osaavat muutosten my6td aikatauluttaa huoltoty6t helpommin ja va-
rata niihin tarvittavat resurssit etukateen. Kunnossapitoasentajat voivat muutosten myéta luottaa

ennakkohuolloista tulostettaviin tyémaardimien sisaltamiin 6ljynlaatu- ja éljymaaratietoihin.
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