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Insindoritydssa kasitelldan sylinterinkannen huoltotoiminnan parantamista Lean-ajattelun
58S -tyokalun avulla Laivakone Oy:ssa.

InsinGoritydn alussa esitellddn Lean-ajattelun historiaa ja teoriaa. Teoriaosuudessa tarkas-
tellaan tarkemmin Lean 5S -tyékalua, jonka avulla huoltotoimintaa kehitetdan. Teoriaosuu-
dessa esitellaan myds prosessissa syntyvien havididen teoriaa. Lean-osuuden jalkeen ku-
vataan nykyinen sylinterinkannen huoltotoiminta kayden I&pi sylinterinkannen purkamiseen
ja kokoamiseen tarvittavat tydvaiheet. Tydvaiheiden kuvaamisen jalkeen tuodaan esiin
huoltotoiminnan parannusehdotukset. Parannusehdotuksissa kaytettiin apuna Lean-ajatte-
lun 5S-tydkalua, jonka pohjalta suunniteltiin huoltokarryt. Huoltokarryt suunniteltiin kaytet-
tavaksi juuri sylinterinkannen huoltamisen parantamisessa. Huoltokarryille suunniteltiin si-
salto ja sijoitus huoltohalliin. Huoltokarryjen yllapitdmista varten suunniteltiin kuittauslista,
jolla saadaan yllapidettya huoltokarryjen kuntoa.

Laivakone Oy:lla ei ollut aikaisempaa kokemusta Lean-ajattelusta ennen tata insin6ori-
ty6ta. Taman insindoritydn avulla Laivakone Oy pystyy tutustumaan Lean-ajattelun perus-
teisiin ja 5S -tyOkalun kayttamiseen osana huoltotoimintaa. Insin66ritydn avulla Laivakone
Oy pystyy laajentamaan Lean-ajattelua tulevaisuudessa osaksi jokapaivaista huoltotoimin-
taansa. Samalla Lean-ajattelua pystytaan laajentamaan koko huoltotoiminnan kayttoon.

Laivakoneen uusille tydntekijdille insinddritydn sylinterinkannen huoltoa kasittelevat luvut
toimivat perehdytys- ja koulutusmateriaalina.

Avainsanat Lean, sylinterinkansi, 5S
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Abstract
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plied Sciences

The aim of this Bachelor’s thesis was to develop cylinder head maintenance by using the
Lean 58S tool in the operations of Laivakone Oy.

To start with, the thesis examines the theory of Lean thinking and the history of Lean. The
58S tool is discussed more in detail in the theory chapter, since 5S is the tool used to develop
and improve cylinder head maintenance. In the theory chapter, also the theory of waste
management in the process is described. Secondly, the thesis handles how cylinder head
maintenance is currently carried out at Laivakone Oy. Chapters dealing with cylinder head
maintenance have been written in the same order as they are carried out in practice, and
they examine the stages of dismantling and assembling of cylinder heads as well. Thirdly,
suggestions for the development and improvement of cylinder head maintenance are made
using the Lean 58S tool. The 5S tool was used to create workshop trolleys to improve the
company’s cylinder head maintenance. The workshop trolleys were created and placed in
the maintenance hangar.

Laivakone Oy did not have experience in using Lean methods before the thesis. With this
thesis, Laivakone Oy can familiarize with Lean thinking and the implementation of 5S meth-
ods in practice. The company can expand Lean thinking to all their maintenance tasks with
this thesis.

For new employees of Laivakone Oy, the thesis can be used as an introduction and training
material for cylinder head maintenance.

Keywords Lean, cylinder head, 5S
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Lyhenteet

58 Lean-tydkalu.
TPS Toyota Production System. Toyotan tuotantojarjestelma.
IMVP International Motor Vehicle Program. Tutkimusohjelma, jossa kehitettiin

Lean-ajattelua.
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1 Johdanto

Huoltotoiminnassa on aina kehitettavaa, eika mikaan prosessi voi olla taydellinen. Kehit-
tamista tehdaan jatkuvasti, jotta prosessi saadaan toimimaan mahdollisimman tehok-
kaasti. Tehokkuus on nykypaivana todella monen organisaation kehityskohteena ja te-
hostamiseen panostetaan maailmanlaajuisesti. Prosessin tehokkuuden avulla organi-

saatiot pystyvat kehittdmaan toimintaansa paremmaksi.

Tama insindorityd on tehty Laivakone Oy:lle yrityksen toimeksiantona. Laivakone Oy on
vuonna 1969 perustettu Vantaan Korsossa ja Saksan Lyypekissa toimiva konepaja. Lai-
vakone Oy on erikoistunut laivojen, vetureiden ja teollisuuden dieselmoottoreiden huol-
tamiseen seka teollisuuden venttiilihuoltoihin. Laivakone Oy tydllistaa yhteensa 20 tyon-
tekijaa, joista 15 asentajia ja 5 toimihenkil6ita. Paapaino Laivakone Oy:n toiminnassa on
laivojen dieselmoottoreiden huollossa. Laivakone Oy huoltaa kattavasti eri laivojen die-
selmoottoreita. Paasaantoisesti huollot suoritetaan Vantaalla Korsossa, mutta asiakkai-

den tarpeiden mukaan huoltoja voidaan tehda myos Saksan Lyypekissa.

Insin6oritydn toimeksianto kehitettiin yhdessa Laivakone Oy:n toimitusjohtaja Harri Elo-
sen kanssa. Huoltotoiminnassa oli havaittu kehityskohteita ja toimivaksi tavaksi kehittaa
huoltotoimintaa tunnistettiin Lean. Kehityskohteeksi insindoritydhon valikoitui sylinterin-
kannen huoltotoiminta, johon insinddritydn aihe rajattiin. Sylinterinkansi valikoitui ai-
heeksi sen ollessa selkein kehityskohde huoltotoiminnassa. Sylinterinkannen huoltami-
sessa tybvaiheita on runsaasti, joten kehityskohteita prosessin parantamiseksi oli useita.
Sylinterinkansi on yksi laivojen moottoreiden padkomponenteista, joita huolletaan Laiva-
koneella. Muita Laivakone Oy:n huoltamia padkomponentteja laivojen moottoreissa ovat
sylinteriputki ja manta. Tulevaisuudessa Lean-ajattelua pystytdan laajentamaan kaikkiin

laivan moottorin padkomponenttien huoltamiseen.
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2 Lean

2.1 Lean-ajattelun perusteet

Lean-ajattelun avulla organisaatio pystyy lahestymaan hallitusti tuotannon johtamista ja
tuotannon laatua. Samalla Lean-ajattelu auttaa organisaatiota ratkaisemaan monimut-
kaisia ongelmia, joita esiintyy organisaation toiminnassa. Lean-ajattelun tarkoituksena
on auttaa organisaatiota kayttamaan tehokkaammin resurssejaan. Resursseja pyritaan
kayttdmaan oikealla tavalla ja oikeassa paikassa. Lean-ajattelu on tarkoitus upottaa or-
ganisaation jokapaivaiseen toimintaan. Organisaation toimiessa Lean-ajattelun mukaan
jokapaivaisessa tydskentelyssa on Lean-ajattelu osa organisaation normaalia tyosken-

telytapaa. (1,s. 1.)

Organisaation prosessin lopputuloksen muutos alkaa, kun ymmarretdan mista lopputu-
los syntyy. Prosessin lopputulos syntyy organisaation toimintatavoista. Organisaation
toimintatapoihin vaikuttaa kriittisesti, miten ihmiset kayttaytyvat ja toimivat tydssaan. Ih-
misten kayttaytyminen ja toiminta on muutettavissa muuttamalla ihmisten ajatusmallia.

Lean-ajattelun avulla muutosta on saavutettavissa. (1, s. 1.)

Lean-ajattelu keskittyy parantamiseen kehittamalla ja sujuvoittamalla organisaation pro-
sessia. Lean-ajattelu on kehittynyt todella paljon vuosien aikana, mutta suurin kehitys
Lean-ajattelulle tapahtui autovalmistaja Toyotan ansiosta. Toyota otti kayttdonsa Toyota
Production System (TPS) -tuotantojarjestelman. Toyota muutti TPS:n kautta toimin-
taansa, jolloin autoja aloitettiin valmistamaan suurella valikoimalla ja pienilla maarilla. (1,
s.7.)

TPS:n tarkoituksena on avata organisaation ymmarrystad omasta prosessistaan. Tarkoi-
tuksena on saada luotua organisaatiolle selkea kasitys, miten prosessi etenee. Proses-
sissa tarkastellaan tyoskentelymenetelmia ja pyritdan kehittdmaan niita. Tydskentelyme-
netelmille pyritdan etsimaan tapoja, joilla tydskentelya voidaan parantaa. Tydskentelya
pyritddn parantamaan saamalla tydskentelyn nopeutta kasvatettua ja sujuvoittamalla eri

tydvaiheita. Prosessin aloituksen ja lopetuksen valistd aikaa pyritddn minimoimaan, jol-
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loin prosessin lapimenoaika pienenee. TPS:n avulla voidaan kehittda prosessia riippu-
matta siita, mista toimialasta on kyse. TPS on kaytdssa muun muassa julkisella sekto-

rilla, asiakaspalvelussa ja tuotannossa. (1, s. 9.)

2.2 Leanin historia

Lean-ajattelun historia alkaa vuodesta 1932, jolloin Taiichi Ohno aloitti tydskentelyn To-
yotalla. Ohno on kehittdnyt Toyotan toimintatapoja jatkuvasti melkein 60 vuoden ajan.
Toimintatapoja muokkaamalla Toyotalle syntyi toimintafilosofia, joka nimettiin Toyota
Production Systemiksi. Ohnon ensimmainen kirjallinen julkaisu Leanista julkaistiin
vuonna 1978. Kirjan nimi on Toyota Production System: Beyond Large Scale Production.
Aluksi kirja julkaistiin vain japanin kielella, mutta vuonna 1988 kirja julkaistiin myos eng-

lannin kielella. (2, s. 78.)

Lean-ajattelua paljon muokannut kirja julkaistin vuonna 1990. Kirjan nimi on The
Machine that Changed the World. Kirja toimii osana International Motor Vehicle Program
(IMVP) -tutkimusohjelmaa, joka toimi Massachusettsin osavaltiossa sijaitsevassa Cam-
bridgen MIT- teknillisessa korkeakoulussa. Tutkimusohjelmaan osallistui johtavia tutki-
joita maailmanlaajuisesti, mutta kirjan kirjoittivat James P. Womack, Daniel T. Jones ja
Daniel Roos. Tutkimustydn ansiosta kirja saatiin julkaistua ja kirjassa tulee selvasti esiin
Toyotan tehokkuustason ylivoima verrattaessa kilpailijoihin. Kirjassa on esitetty Leanin
muodostuvan neljasta periaatteesta. Nama ovat tiimityd, viestinta, resurssien tehokas

hyédyntaminen poistamalla hukkaa ja jatkuva parantaminen. (2, s. 79.)

Lean-ajattelua on kehitetty jatkuvasti, vaikka lansimaissa Lean-ajattelu ei viela 2000-Iu-
vun alussa ollut paljoa kaytdssa. Toyotan noustessa maailman suurimmaksi autovalmis-
tajaksi, alkoi Lean kiinnostamaan myos lansimaissa. Vuonna 2004 Jeffrey K. Liker jul-
kaisi kirjan The Toyota Way. Kirja on nykyisin kdytdssa paljon teollisuuden- seka palve-
lualoilla. Likerin kirjan perustana toimii hanen omat tutkimuksensa, joita han on vuosien

ajan tehnyt Toyotan toiminnasta Yhdysvalloissa. (2, s. 83.)

Lean-ajattelu on kehittynyt vuosien varrella valtavasti samalla kun TPS:4a on tutkittu ja
parannettu. Vaikkakin Lean on nykypaivana kansainvalinen kasite, on silla silti vahvat

yhteydet Toyotaan. Vaikka Lean-ajattelu kehitettiin alun perin teollisuuden kaytettavaksi,
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on se nykypaivana laajasti kaytossa todella monella eri toimialoilla. Leanista kirjoitettuja
julkaisuja on todella kattavasti tarjolla ja Leanin suosio on jatkanut tasaista kasvuaan. (2,
s. 84.)

2.3 Hukka

Lean-ajattelun yksi tarkeimmista prosessin parannus kohdista on hukkien poistaminen.
Lean-ajattelussa hukkaa kutsutaan sanalla muda, joka tulee japanin kielestd. Hukalla
tarkoitetaan prosessin aikana tapahtuvia ylimaaraisia tyovaiheita, jotka eivat edista pro-
sessia. Tydvaihetta, joka ei edistd prosessia, kutsutaan arvoa lisdadmattomaksi tydvai-
heeksi. Arvoa lisaamattdémia tydvaihteita pyritdadn karsimaan pois, jolloin prosessi saa-
daan etenemaan jouhevammin. Prosessin sisaltdessa paljon hukkia on mahdotonta
saada prosessista kaikki tehokkuus ja tuottavuus hyédynnettya. Hukkien poistaminen ja
tunnistaminen on osa jatkuvaa parantamista, jota Lean-ajattelussa tulee tehda toistu-
vasti. Toistuvuuden avulla hukkia saadaan poistettua prosessista, jolloin prosessin tuot-
tavuus ja laatu paranevat. Hukkien poistamisen avulla on huomattu maailman johtavissa
yrityksissa prosessin tehokkuuden nousevan, jonka myota hukkien poistaminen on to-
dettu tehokkaaksi tavaksi parantaa organisaation prosesseja. Hukkien poistaminen ei
tarkoita tyétahdin kasvattamista tai laadun heikentamista prosessissa vaan nimenomaan

arvoa tuottamattomien tyovaiheiden poistamista.
Lean-ajattelussa hukat on jaettu seitsemaan eri luokkaan:
1. Ylituotanto. Ylituotanto tarkoittaa tilannetta, jossa prosessista saatua tuotetta val-
mistetaan enemman kuin sita tarvitaan. Ylituotanto kasvattaa helposti muiden

hukkien syntymista.

2. Odottelu ja viivastykset. Prosessin joutuessa odottamaan etenemista syntyy

vaistamatta hukattua aikaa.

3. Tarpeeton kuljettaminen. Prosessin aikana materiaalien ja komponenttien turha

siitAminen aiheuttaa hukkaa.
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4. Laatuvirheet. Laatuvirheet aiheuttavat turhia kustannuksia prosessille. Kompo-

nenttien vaurioitumisten korjaaminen ei auta prosessin etenemista.

5. Tarpeettomat varastot. Komponenttien tarpeeton varastointi aiheuttaa lisakus-

tannuksia. Tarpeeton varastointi on yleensa seurausta ylituotannosta.

6. Ylikasittely. Ylikasittelylla tarkoitetaan prosessin aikana ylimaaraisia tyovaiheita,

jotka eivat tuota lisdarvoa prosessiin.

7. Tarpeeton liike tydskentelyssa. Prosessin aikana liike, jolla ei luoda prosessiin

hyotya, katsotaan hukaksi.

Vaikka hukat on jaettu seitsemaan eri luokkaan, on myos olemassa kahdeksas hukka.
Se on Lean-ajattelussa kayttamatta jatetty tydntekijan luovuus. Prosessin kehittami-
sessa tulisi kuunnella tyontekijoita ja kehittaa prosessia heidan kanssaan. Tyontekijoilla
on eniten tietoa prosessin tyovaiheista ja menetelmista. Tyontekijoiden tiedolla ja taidolla

pysytaan parantamaan prosessia ja poistamaan hukkia. (3, s. 10-11.)

24 5S

Lean-ajattelussa on laajasti kdytdssa kaytannon toteutukseen kehitetty 5S-tydkalu. Or-
ganisaation tehokkuuden ja laadun kannalta on tarkeaa tyoympariston siisteys. Tyoym-
pariston siisteyden ansioista tyota voidaan suorittaa tehokkaammin ja laadukkaammin.
5S-tydkalun avulla organisaatio pystyy kehittamaan tydympariston siisteytta ja yllapita-
maan sitd. Vaikka 5S:n avulla pidetaan tydymparisto siistina, ei 5S kuitenkaan ole vain
siivousohjelma. 5S:n avulla organisaatio pystyy havaitsemaan prosessissaan olevat hu-
kat ja karsimaan niitd. Tyoympariston siisteyden avulla saadaan ty6hon selkeytta ja sys-
temaattisuutta. Siisteys lisda tyoturvallisuutta ja auttaa havaitsemaan ongelmakohdat
selkeammin. Tyovalineiden ollessa omilla merkityilla paikoillaan saastetaan paljon aikaa
tyovalineiden etsimiselta. Tyon sujuvuus paranee, kun tyovalineet I0ytyvat helposti ja
tyossa viihtyvyys kasvaa. Samalla tyévalineiden kuntoa ja toimivuutta voidaan seurata

tarkemmin jarjestelmallisyyden ansiosta.
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5S-lyhenne tulee viidestad japaninkielisestd sanasta Seiri (lajittele), Seiton (jarjesta),

Seiso (puhdista ja huolla), Seiketsu (vakiinnuta toimenpiteet) ja Shitsuke (yllapida).

58S vaatii koko organisaation sitoutumista noudattamaan jarjestelmaa, jotta saavutetaan

mahdollisimman suuri hy6ty. 5S koostuu siis seuraavista kohdista.

1. Lajittelu (Seiri). Lajittelulla tarkoitetaan tyovalineiden lapikayntia. Kaikki tarpeet-
tomat tyovalineet poistetaan tyopisteilta. Sama lajittelu tehdaan tyossa kaytetyille

materiaaleille ja muille komponenteille.

2. Jarjestely (Seiton). Lajittelu vaiheessa havaituille tarpeellisille tydvalineille jarjes-
tetdan omat sailytyspaikat. Sailytyspaikat sijoitetaan lahelle tyopistetta ja jokai-

sen tyovalineen paikka merkitdan selkeasti.

3. Puhdistaminen ja huoltaminen (Seiso). Tydvalineet puhdistetaan jokaisen tyon
paatyttya. Samalla tarkistetaan tydvalineiden kunto ja suoritetaan tydvalineille

tarvittavat huollot. Tyopiste puhdistetaan samalla, jotta siisteys sailyy.

4. Vakiinnuttaminen (Seiketsu). Lajittelu, jarjestely ja puhdistaminen vakiinnutetaan
organisaation arkeen. Toimenpiteista tulee osa normaalia arkea ja tydntekoa or-

ganisaatiossa.

5. Yllapito (Shitsuke) Sitoudutaan noudattamaan 5S-tydkalua. Sitoutuminen koskee

koko organisaatiota. 5S-tydkalua kehitetdan ja valvotaan jatkuvasti. (3, s. 26-27.)

Tyobturvallisuus on yksi keskeisimmista asioista, joka parantuu 5S:n avulla. Ty6turvalli-
suuden parantuessa pystytaan ehkaisemaan tyotapaturmia. Tyotapaturmien ehkaisemi-
sen kautta saadaan jalleen vahennettyd hukkaa, joka taas parantaa organisaation pro-
sessia. Ty6turvallisuuden parantamisesta hyotyvat niin tydnantaja kuin tyontekija. (3, s.
12-13.)
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3 Sylinterinkannen purkaminen ja kokoaminen

Sylinterinkannen purkaminen ja kokoaminen suoritetaan huoltohallissa Vantaalla, jossa
on tarvittavat laitteet ja valineet tydn suorittamiseen. Purkaminen ja kokoaminen vaatii
ammattitaitoa asentajilta. Purkamisen ja kokoamisen kannalta on tarkeaa noudattaa tyo-
turvallisuus maarayksia ja suorittaa tyd ammattimaisesti. Sylinterinkansia kéasiteltdessa
on huomioitava niiden massa. Sylinterinkannet painavat noin 600-1000 kilogrammaa.
Sylinterinkansia liikuteltaessa huoltohallissa on kiinnitettava erityistd huomiota tydturval-
lisuuteen. Sylinterinkansia ei mydskaan saa laskea suoraan huoltohallin lattialle vaan
aina puiselle lastauslavalle tai sylinterinkannelle suunnitellulle huoltoalustalle. Ty6vai-
heet vaihtelevat hieman tapauskohtaisesti, mutta tassa insindéritydssa kuvattu prosessi
on yleiskatsaus tydvaiheisiin. Tydvaiheiden vaihtelevuus riippuu sylinterinkannen mal-

lista ja mahdollisista vika |0ydoista, joita sylinterinkannessa voi ilmeta.

3.1 Vastaanotto ja purkaminen

Sylinterinkannen huoltotoimenpiteet alkavat, kun sylinterinkansi toimitetaan laivalta huol-
tohallille Vantaalle. Sylinterinkansi saapuu huoltohallille kuorma-autolla, josta se siirre-
tdan huoltohalliin. Sylinterinkansi siirrettddn kuorma-autosta trukin avulla huoltohalliin.
Kun sylinterinkansi on puisella lastauslavalla huoltohallissa, aloitetaan oikea huolto
(kuva 1). Huolto aloitetaan etsimalla sylinterinkannen osanumero. Tama vaatii yleensa
sylinterinkannen puhdistamista. Sylinterinkannen osanumeroa tarvitaan, jotta sylinterin-
kansi tunnistetaan tietyksi yksildksi ja sylinterinkannelle voidaan aloittaa tayttdmaan
huoltodokumentteja. Huoltodokumentointi on todella tarkea osa koko huoltoprosessia.
Huollon aluksi on todella tarkeaa kuitata sylinterinkansi vastaanotetuksi huoltoon ja aloit-
taa tayttamaan huoltodokumentteja. Huollon lopuksi on todella tarkeda kuitata huolto
suoritetuksi ja sylinterinkansi toimitetuksi, kun se on luovutettu asiakkaalle. Komponent-
tien jaljitettavyys on osa organisaation sisaista auditointia. Tarkeimmille huoltotoimenpi-
teille on erikseen olemassa tarkistuslista, jonka avulla varmistetaan huollon aikana eri

huoltotoimenpiteiden toteutuminen oikein.
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Kuva 1. Sylinterinkansi lastauslavalla

Jotta sylinterinkantta voidaan liikutella huoltohallissa, asennetaan siihen tarkoitettu nos-
torauta sylinterinkanteen kiinni. Nostorauta nostetaan paikalleen kayttaen huoltohallissa
olevaa nosturia. Sylinterikannen mallin mukaan kaytetaan erilaista nostorautaa. Nosto-
rauta kiristetdan sylinterinkanteen muttereilla ja momenttina kaytetdan kasimomenttia.
Sylinterinkantta nostetaan hieman ylés, jotta sen alle saadaan asetettua pohjalevy. Poh-
jalevyn avulla estetddn myéhemmin venttiilien hallitsematon irtoaminen. Pohjalevyn malli

riippuu sylinterinkannen mallista.

Sylinterinkannen varsinaisesti ensimmainen irrotettava osa on venttiilinjousi. Venttiilin-
jousen irrottamiseen kaytetddn apuna hydraulipuristinta (kuva 2). Hydraulipuristin asete-
taan venttiilinjousen paalle ja hydraulipuristimen toinen puoli painaa nostoraudan pintaa
vasten (kuva 3). Hydraulipuristinta sailytetdan liikuteltavassa karryssa, joka sisaltaa tar-
vittavat tyokalut venttiilinjousen irrottamiseen. Karrya sailytetdadn huoltohallissa tyopis-

teen laheisyydessa.
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Kuva 3. Hydraulipuristin asennettu venttiilinjousen paalle
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Hydraulipuristimen paikalleen saatua, voidaan aloittaa tunkin avulla hydraulipaineen luo-
minen venttiilinjouselle. Hydraulipuristimen luoma hydraulipaine alkaa puristamaan vent-
tiilinjousta kasaan, jolloin venttiilinjousen lukituspalat irtoavat paikoiltaan. Lukituspalat
saadaan helposti nostettua pois kayttamalla magneettista nostinta. Lukituspalojen pois-
tamisen jalkeen voidaan hydraulipuristimen paine vapauttaa. Paineen vapauduttua hyd-
raulipuristin voidaan irrottaa venttiilinjousen paalta. Kun hydraulipuristin on irrotettu, voi-
daan venttiilinjouset nostaa kasivoimin pois paikoiltaan sylinterinkannesta. Venttiilinjou-
sia on yhteensa nelja kappaletta yhdessa sylinterinkannessa. Riippuen sylinterinkannen
mallista venttiilinjouset irtoavat joko yksi kerrallaan tai kaikki nelja venttiilinjousta kerralla.
Venttiilinjousen paalla on kiinnitettyna rotocap, joka irtoaa venttiilinjousen paaltd nosta-
malla. Rotocapin tarkoitus on kaantda venttiilid moottorin kdydessa. Rotocapeja on

yleensa yhteensa nelja kappaletta yhdessa sylinterinkannessa (kuva 4). Joissakin mal-

leissa rotocapeja on vain pakoventtiileissa.

Kuva 4. Irrotettu venttiilinjousi, jonka paalla rotocap

Irrotettujen venttiilinjousten paikalle asetetaan ratit, jotka imevat ylimaaraisen oljyn pois
sylinterinkannesta. Réatteja pidetdan paikallaan noin 10 minuuttia. Ylimaaraisen 0ljyn
imeydyttya nostetaan sylinterinkansi teollisuuspesukoneeseen kayttamalla huoltohallin
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nosturia. Laivakone Oy:n teollisuuspesukone on Idea Machine Oy:n teollisuuspesukone.
Sylinterinkannen nostamisen jalkeen venttiilit jaavat asennetun pohjalevyn paalle, josta
venttiilit nostetaan myds teollisuuspesukoneeseen. Sylinterinkannesta irrotetut venttiilin-
jouset ja rotocapit nostetaan myos teollisuuspesukoneeseen (kuva 5). Sylinterinkansi ja
kaikki siitd irtoavat komponentit pestdan kahteen kertaan teollisuuspesukoneessa. Yksi
teollisuuspesukoneen pesuohjelma kestaa noin 20 minuuttia, joten yhteensa pesuun ku-

luu noin 40 minuuttia aikaa. Nostorauta irrotetaan ennen pesun alkua sylinterinkannesta.

Kuva 5. Sylinterinkansi ja komponentit menossa pesuun

Kahden suoritetun pesuohjelman jalkeen sylinterinkanteen kiinnitetddn nostorauta takai-
sin ja sylinterinkansi nostetaan takaisin puiselle lastauslavalle kayttamalla nosturia. Nos-
torauta irrotetaan sylinterinkannesta ja nostetaan omalle paikalleen sailytykseen. Sylin-
terinkanteen jaa pesun jalkeen paljon vetta, joka poistetaan kayttamalla markaimuria.
Vaikka sylinterinkansi on pesty teollisuuspesukoneessa, joudutaan sitad vield hieman

puhdistamaan. Varsinkin polttoainesuuttimen pesaa ja starttiventtiilin paikkaa joudutaan
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viela puhdistamaan. Puhdistaminen tehdaan kayttden pesuainetta ja paineilmalla toimi-

vaa puhdistintytkalua.

Sylinterinkannesta irrotetaan pinnapultit, jotka putsataan tarkemmin irrotuksen jalkeen.
Pinnapulttien maara vaihtelee sylinterinkannen mallin mukaan. Pinnapulttien irrottami-
seen tarvitaan kaksi sopivan kokoista lenkkiavainta ja kaksi kontramutteria. Irrotuksen
jalkeen pinnapultit kerataan sailytykseen odottamaan tarkempaa puhdistamista. Sylinte-
rinkannen sisalla olevien venttiilinohjainten tiivisteet irrotetaan kasin. Starttiventtiilin pe-
san pitopinnalla on sylinterinkannessa kuparitiiviste, joka irrotetaan kayttamalla erikois-

tyokalua.

Puretut ja pestyt venttiilinjouset tarkistetaan silmamaaraiselld tarkastuksella. Silla etsi-
tdan mahdollisia vaantymia ja halkeamia venttiilinjousessa. Mikali venttiilinjouset tode-
taan ehjiksi, viedaan venttiilinjouset varastoon odottamaan sylinterinkanne kasausta.
Venttiilinjousiin merkitdan, mista sylinterinkansi tyypistd ne ovat. Nain venttiilinjouset

ovat asennusvaiheessa helppo 16ytaa varastosta.

3.2 Rotocap

Pesun jalkeen rotocapit siirretdan tarkistamista varten omalle tydpisteelleen. Rotocapin
tarkastaminen aloitetaan silmamaaraiselld tarkastamisella, jolla havaitaan mahdolliset
selvat virheet rotocapissa. Rotocapin purkaminen aloitetaan lukkopalojen irrottamisella.
Lukkopalat irtoavat helposti kopauttamalla kevyesti rotocapia ylésalaisin tydpdydalle.
Lukkopalojen irrottamisen jalkeen irrotetaan lukkorengas paikaltaan. Lukkorengas irtoaa
parhaiten kayttamalla karkipihteja. Lukkorenkaan irrottamisen jalkeen rotocap puhdiste-
taan huolellisesti ja rotocap saadaan purettua kokonaan. Rotocapista irrotetaan kuula-
levy, jonka alta paljastuu laakerikuulat. Rotocapin siséalla on laakerikuulia, jotka mahdol-
listavat rotocapin pyérimisen. Laakerikuulat istuvat jousen kanssa laakerikuulapesassa.
Laakerikuulapesat tarkistetaan kulumisilta ja tarvittaessa pesia voidaan hioa kayttamalla
hiomapaperia. Mikali pesat ovat todella kuluneet, niita ei aleta korjaamaan vaan rotocap
menee kierratykseen. Laakerikuulille ja jousille suoritetaan silmamaarainen tarkastami-
nen, jolla etsitdan kulumia. Mikali kaikki komponentit ovat kunnossa voidaan rotocap

koota takaisin.
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Rotocapin kokoaminen aloitetaan asentamalla laakerikuulat ja jouset takaisin pesiinsa.
Kokoaminen jatkuu asettamalla kuulalevy takaisin paikoilleen. Lopuksi asennetaan luk-
korengas ja lukkopalat takaisin paikoilleen. Kokoamisen aikana on kaytettava oljya kos-
ketuspinnoilla. Kun rotocap on saatu koottua, laitetaan siihen merkki, josta nahdaan,
mista sylinterinkansi tyypista rotocap on, ja merkki, etta rotocap on huollettu (kuva 6).

Huollon jalkeen rotocap laitetaan varastoon odottamaan sylinterinkannen kokoamista.

Kuva 6. Huollettu rotocap

metropolia.fi ﬂfMetropolia



14

3.3 Venttiili

Pesun jalkeen venttiilit siirretdan hiekkapuhallusta varten tyopisteelle. TyOpisteella suo-
ritetaan manuaalin mukainen mittaus venttiilivarrelle. Mittauspisteet on maaritelty vent-
tiileille mallin mukaan huoltomanuaalissa. Mittauksissa tarkastellaan venttiilivarren ja
venttiililautasen kulumista. Mikali mittaustulokset ovat manuaalinohjeiden perusteella hy-
vat, voidaan venttiili siirtda hiekkapuhallukseen. Liian kuluneet venttiilit siirretaan kierra-
tykseen. Laivakone Oy kayttaa hiekkapuhalluksessa alumiinioksidia. Hiekkapuhalluksen
avulla venttiililautasista saadaan karstoittunut lika pois. Hiekkapuhallusta ei saa kuiten-
kaan kohdentaa venttiilivarteen. Venttiilin ollessa valmis hiekkapuhalluksesta se siirre-
tdan seetipinnan koneistukseen (kuva 7). Venttiilin seetipinnan koneistus suoritetaan
kayttamalla hiomakonetta. Hiomakoneen avulla seetipinta saadaan tasaiseksi ja Kiilta-
vaksi. Ennen seetipinnan koneistamista tulee varmistaa, etta hiomakone on oikein kalib-
roitu. Hiomakone pyorittaa venttiilia vasten hiomakiekkoa, joka hioo seetipintaa. Kun
seetipinta on hiottu, irrotetaan venttiili hiomakoneesta. Venttiilin merkitaan, mista sylin-

terinkansi tyypista venttiili on, ja se nostetaan varastoon odottamaan sylinterinkannen

kokoamista. Ennen hiontaa tulee haluttu seetikulma aina tarkistaa.

Kuva 7. Venttiili kiinni hiomakoneessa
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3.4 Koeponnistus

Koeponnistus on tyévaihe, jossa saadaan selvitettyd, onko sylinterinkannessa mahdol-
lista vuotoa. Sylinterinkannen ollessa viela puisella lastauslavalla, on siihen hyva kiinnit-
taa koeponnistusta varten tarvittava vesihana. Vesihana kiinnitetdan neljalla pultilla kayt-
tden sopivankokoista lenkkiavainta. Pultit kiristetdan kasimomenttiin. Sylinterinkansi
nostetaan huoltohallin nosturia ja nostoliinoja kayttaen sille tarkoitetulle huoltoalustalle.
Koeponnistuksen aluksi sylinterinkannen paalle laitetaan vaseliinirasvaa, jotta koepon-
nistusrauta asettuu paremmin paikoilleen. Koeponnistusrauta nostetaan nosturia apuna
kayttden paikoilleen sylinterinkannen paalle. Koeponnistusrauta asennetaan kiinni sylin-
terinkanteen kayttdmalla neljaa kierretankoa (kuva 8). Kierretangot asennetaan paikoil-
leen kayttamalla sopivan kokoista lenkkiavainta, johon kiinnitetaan jatkovarsi. Jatkovar-
ren avulla saadaan tarvittava momentti kierretangon muttereille. Kierretangot kiristetaan
ristiin kiristden ja apuna kaytetaan suuria pihteja. Pihdeilla saadaan pidettya kierretanko
paikallaan. Kun kierretangot on saatu kiristettya kasimomenttiin, asennetaan viela kaksi

ruuvipuristinta kiinni koeponnistusrautaan. Ruuvipuristimet varmistavat koeponnistus-

raudan paikallaan pysymisen.

Kuva 8. Koeponnistusrauta kiinnitettyna sylinterinkanteen
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Koeponnistusraudan asennuksen jalkeen sylinterinkansi taytetdan asennetun vesihanan
kautta kuumalla vedella. Sylinterinkannen annetaan lammeta kuuman veden ansiosta
noin 15-20 minuuttia. Sylinterinkannen lammettyd asennetaan koeponnistusrautaan
koeponnistuspumppu (kuva 9). Koeponnistuspumppu asennetaan koeponnistusrautaan
kayttamalla sopivankokoista lenkkiavainta. Koeponnistuspumppua sailytetaan liikutelta-
vassa huoltokarryssa. Koeponnistuspumpun avulla sylinterinkannen sisalle aletaan
muodostamaan painetta. Paine kasvatetaan noin 10 bar:n arvoon ja paine pidetaan sy-
linterinkannessa noin 30 minuuttia. Sylinterinkannen ollessa paineistettuna huomataan
helposti, mikali sylinterinkannessa on mahdollisia vuotoja. Yleisimmin sylinterinkansi
vuotaa seetirenkaan kohdalta. Seetirengas on venttiilin istukkarengas. Vuodon [6ydytta-
essa muualta suoritetaan sylinterinkannelle sarékoe. Sarékoe suoritetaan omalla erikois-

tydkalullaan. Mikali vuotoja havaitaan, vaatii sylinterinkansi lisdhuoltoa.

Kuva 9. Koeponnistuspumppu

metropolia.fi ﬂfMetropolia



17

Sylinterinkannen koeponnistuksen jalkeen sylinterinkansi tyhjennetaan vedesta veden-
poistoletkun kautta. Samalla irrotetaan koeponnistuspumppu ja palautetaan koeponnis-
tuspumppu omalle paikalleen huoltokarryyn. Sylinterinkannesta irrotetaan koeponnistus-
rauta sopivankokoisella lenkkiavaimella jatkovartta apuna kayttden. Koeponnistusrauta
nostetaan huoltohallin nosturilla koeponnistusraudan sailytyspaikkaan puiselle lastaus-
lavalle tyopisteen laheisyyteen. Sylinterinkannesta irrotetaan asennettu vesihana, ja nain
koeponnistus on saatu suoritettua. Koeponnistuksen tuloksen mukaan sylinterinkannelle
aletaan joko tekemaan lisdhuoltoa tai todetaan koeponnistuksen onnistuneen ilman vuo-
toja. Mikali vuotoja ei ole havaittu koeponnistuksen aikana, merkitdan huollon tarkistus-

listaan kyseiselle sylinterinkannelle koeponnistuksen olevan hoidettu.

3.5 Seetirengas

Koeponnistuksessa yleisin sylinterinkannen vuotava kohta on seetirengas. Mikali seeti-
renkaan kohdalla on havaittu vuoto, joudutaan seetirengas irrottamaan sylinterinkan-
nesta. Vaikka vuotoa ei havaittaisi, irrotetaan seetirenkaat tietyissa sylinterinkansissa
huollon aikana aina. Seetirenkaiden irrottaminen sylinterinkannesta hoidetaan hieman
eri tavoilla sylinterikannen mallin mukaan. Seetirenkaat voidaan irrottaa normaalilla hyd-
raulipuristimella tai ulosvetotydkalulla (kuva 10). Hydraulipuristinta ja ulosvetotydkalua
sailytetaan huoltokarryssa lahella tyopistetta. Hydraulipuristin asetetaan seetirenkaan
paalle rautatukien avulla. Hydraulipuristinta liikkutellaan huoltohallin nosturin avulla. Hyd-
raulipuristimella luodaan painetta seetirenkaan seindmia vasten, jolloin seetirengas
muuttaa muotoaan. Hydraulipuristimen on luotava noin 200 bar:n paine, jotta seetiren-

gas irtoaa seetipesasta.
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Kuva 10. Seetirenkaan ulosvetotydkalu

Seetirenkaan irrottua seetipesasta voidaan molemmat, seetirengas ja seetipesa, mitata.
Mittausten avulla selvitetdan seetirenkaan ja seetipesan valinen tiukkuus. Samalla mo-
lemmille tehdaan silmamaarainen tarkastus, jossa huomataan mahdolliset selvat ongel-
makohdat. Ongelmakohtia voi olla muun muassa suuri kuluma tai sydpyminen. Seetiren-
kaan mittaus suoritetaan kayttamalla kaarimikrometria. Kaarimikrometri asetetaan see-
tirenkaan ymparille ja mitataan seetirenkaan halkaisija (kuva 11). Halkaisija mitataan
useammasta kohdasta seetirenkaan ympariltd. Seetirenkaan pitopinnan leveys ja kor-
keus on myo6s mitattava. Mittaustuloksen ollessa hyva seetirengas viedaan hiekkapuhal-
lukseen. Hiekkapuhalluksen jalkeen seetirenkaaseen merkitdan, mistad sylinterinkan-
nesta se on irrotettu, ja laitetaan varastoon odottamaan asennusta. Mittaustuloksen ol-

lessa raja-arvojen ulkopuolella seetirengas menee kierratykseen.
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Kuva 11. Seetirenkaan mittaus kaarimikrometrilla

Seetipesan mittaus suoritetaan kayttamallad sauvamikrometria. Sauvamikrometri asete-
taan seetipesan sisalle, jolloin saadaan mitattua seetipesan halkaisija (kuva 12). Jos
seetipesan halkaisija on mittaustuloksen jalkeen hyva, ei seetipesélle aloiteta isompaa
huoltoa. Mikali mittaustulos osoittaa seetipesan olevan huono tai pesa on syopynyt, aloi-
tetaan seetipesan koneistaminen. Seetipesan koneistamisen tarkoituksena on koneistaa
seetipesa ylikokoon. Koneistamalla saadaan mahdollisesti syopynyt metalli poistettua
seetipesasta. Koneistamisen jalkeen seetipesaan asennetaan ylikokoseeti. Koneistami-
nen tapahtuu huoltohallissa omalla tydpisteellaan, jonne koko sylinterinkansi siirrettaan

pumppukarrylla.
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Kuva 12. Sauvamikrometri seetipesassa

Seetipesan koneistaminen suoritetaan kayttamalla koneistuskonetta. Ennen seetipesan
koneistamista tulee koneistuskone kalibroida oikein. Kalibrointi tapahtuu kayttamalla
tarkkoja mittalaitteita. Samalla tulee selvittdd manuaalista, millainen koneistusarvo ky-
seiseen seetipesdan halutaan. Koneistaminen aloitetaan asettamalla koneistuskone
seetipesan paalle, siten ettd leikkaava tera osuu seetipesadan (kuva 13). Seetipesan ko-

neistaminen vaati koneistajalta todella paljon keskittymiskykya ja ammattitaitoa.
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Kuva 13. Seetipesan koneistuskone

Seetipesan koneistamisen jalkeen aloitetaan seetirenkaiden takaisin asentaminen. See-
tipesa ja seetirengas tulee puhdistaa hyvin ennen asentamisen aloittamista. Seetiren-
kaan asennustapa vaihtelee sylinterinkannen mallin mukaisesti. Seetirenkaan asentami-
seen kaytetdan hydraulipuristinta, joka on sailytettyna huoltokarryssa. Toinen vaihtoehto
seetirenkaiden asentamiseen on kayttda nestemaista typped asentamisen apuna. Kay-
tettdvaan tapaan vaikuttaa, onko seetirengas tyypiltdéan O-rengastiivisteinen vai kutistus-
litostiivisteinen. Seetipesa ja seetirengas tulee mitata ennen asennusta, jotta varmistu-
taan vaaditusta sovitteesta. Seetirenkaaseen asennetaan uusi tiivisterengas ja seetiren-
kaan pitopinnalle levitetdan laakerikiinniketta. Seetirengas asetetaan seetipesan paalle,
minka jalkeen seetirenkaan paalle asetetaan painolevy. Painolevyn paalle tulevan hyd-
raulipuristimen avulla seetirengas painetaan seetipesaan (kuva 14). Hydraulipuristimen
luomalla puristuksella seetirengas saadaan asennettua takaisin seetipesaan. Seetiren-
kaan painuttua seetipesaan pidetaan hydraulipuristimen paine aktiivisena noin 5 minuu-
tin ajan. Seetirengas on paineen avulla painautunut paikoilleen seetipesaan. Hydrauli-

puristin puretaan ja palautetaan huoltokarryyn.
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Kuva 14. Seetirenkaan asennus hydraulipuristimella

Seetirenkaan asentamisen jalkeen suoritetaan vield seetirenkaan pitopinnan koneista-
minen. Ennen koneistamisen aloittamista tulee varmistaa oikea astekulma seetipinnalle.
Astekulma vaihtelee moottorityypin mukaan. Seetirenkaan koneistaminen suoritetaan
samalla periaatteella kuin seetipesan koneistaminen. Seetirenkaan koneistuskone eroaa
hieman seetipesan koneistuskoneesta, mutta toimintaperiaate niilld on téysin sama
(kuva 15). Seetirenkaan koneistamisella saadaan seetirenkaalle tasainen pinta, johon
venttiili kiinnittyy. Seetirenkaan takaisin asentamisen jalkeen suoritetaan sylinterinkan-
nelle aina uudestaan koeponnistus. Koeponnistus suoritetaan samalla tavalla kuin lu-
vussa 3.4. Koeponnistuksessa huomataan helposti, onko seetirenkaalle ja seetipesalle
suoritettu huolto auttanut sylinterinkannen vuotoon. Mikali vuotoa ei havaita sylinterin-

kannessa, voidaan siirtyd seuraavaan tyévaiheeseen.
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Kuva 15. Seetirenkaan koneistuskone

3.6 Landing-pinta

Sylinterinkannen pitopinnan eli landing-pinnan tulee olla silea ja virheetdén. Landing-pin-
nalta sylinterinkansi kiinnittyy sylinteriputkeen. Sylinterinkannessa on myds polttoai-
neventtiilin ja starttiventtiilin kiinnityspinnat, jotka tulee tarkastaa ja tarvittaessa kasitella.
Naille pinnoille on kdytdéssa omat tydvalineet. Yleisesti landing-pinnan kasittely suorite-
taan hiomaraudalla, joka sailytetdan huoltohallin varastossa (kuva 16). Landing-pinnan
koneistuskonetta voidaan myds kayttda, mutta yleisesti landing-pinnalle riittda kasittely
hiomaraudalla (kuva 17). Sylinterinkannen landing-pinta puhdistetaan kayttamalla die-
seldljya. Ennen hiomaraudan asentamista landing-pintaa vasten, landing-pinnalle levite-
téan hiomatahnaa. Hiomarauta nostetaan paikalleen kayttdmalld huoltohallin nosturia.
Hiomaraudan ollessa paikoillaan aloitetaan hiomaraudan edestakainen liikuttaminen ka-
sivoimin. Hiomarautaa liikutetaan, kunnes hiomaraudan ja hiomatahnan aani hiljentyy.
Taman jalkeen hiomarauta nostetaan yl6s nosturilla ja landing-pinnalle lisataan hioma-
tahnaa. Hiomatahnaa lisataan landing-pinnalle ja hiomarauta lasketaan landing-pinnalle
edestakaista liikuttamista varten. Tyovaihe toistetaan niin monta kertaa, etta sylinterin-
kannen landing-pinta on silea. Tyovaiheen maara vaihtelee sylinterinkannen landing-pin-

nan mukaan. Lopuksi hiomarauta palautetaan paikalleen varastoon nosturin avulla.
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Kuva 17. Landing-pinnan koneistuskone
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3.7 Venttiilin istuvuus

Seetirenkaan vaihdon jalkeen aloitetaan venttiilien istuvuuden tarkistaminen. Sylinterin-
kannessa on kahta erilaista venttiilid. Venttiileitd on sylinterinkannen imupuolella ja pa-
kopuolella. Imupuolella on kaksi venttiilid ja pakopuolella kaksi venttiilia. Sylinterinkan-
nessa on siis yhteensa nelja venttiilid. Venttiilit noudetaan varastosta, jossa ne ovat odot-
taneet venttiileille tehdyn huollon jalkeen, joka kuvattiin luvussa 3.3. Venttiileiden seeti-
pinnalle levitetdan variainetta, jolla saadaan helposti havaittua venttiilin istuvuus seeti-
renkaaseen (kuva 18). Venttiili asetetaan sylinterinkanteen kayttamalla imukuppia
apuna. Venttiilin seetipintaa pyoritetdan seetirenkaan pinnalla imukupin avulla. Venttiili
nostetaan ylds sylinterinkannesta imukupilla, jolloin havaitaan visuaalisesti, onko vari-
aine levittynyt tasaisesti seetirenkaan pinnalle. Variaineen tulee peittaa yksi kolmasosa
seetirenkaan pinnasta. Mikali variaine ei ole peittanyt riittavasti seetirenkaan pintaa, voi-
daan venttiilin seetipinnalle levittda hiomatahnaa ja hioa kevyesti venttiilia seetirenkaan
pintaa vasten. Seetirenkaan ja seetipesan istuvuuden ollessa paljon virheellinen, koneis-
tetaan seetirenkaan pintaa. Variaineen levittaminen venttiilin seetipinnalle on todella tar-
keaa, jotta venttiilit asennetaan oikeille paikoilleen. Imupuolen ja pakopuolen venttiilei-
den seetikulmat ovat erilaisia, eika niita saa missaan tapauksessa asentaa vaarinpain.
Venttiileissa on myds eroavaisuuksia eri sylinterinkannen mallin mukaan. Variaineen
avulla havaitaan helposti, mikali on tapahtumassa asennusvirhe. Variaine ei levity juuri
lainkaan, mikali venttiilid yritetdan asentaa vaaraan paikkaan. Venttiileiden istuvuuden
varmistamisen jalkeen venttiileitd ei saa missaan tapauksessa poistaa paikoiltaan. Sa-
malla huollon tarkistuslistaan on todella tarkedd merkata venttiilien istuvuus tarkaste-
tuksi. Huollon tarkistuslistaan tarvitaan kahden asentajan kuittaus venttiilien istuvuuden

kuittauskohtaan. Nain valtetdan asennusvirheiden tapahtuminen.
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Kuva 18. Variaine levittyneena seetirenkaan pinnalle

3.8 Venttiilinohjain

Venttiilinohjaimet tulee mitata sylinterinkannen huollon yhteydessa. Venttiilinohjaimet mi-
tataan kayttamalla mittakelloa. Mittakellosta saadun mittaustuloksen mukaan aloitetaan
mahdollinen venttiilinohjainten vaihto. Mittatuloksen ollessa manuaalin sallittujen rajojen
sisalla venttiilinohjaimille ei tarvitse suorittaa vaihtoa. Venttiilinohjainten vaihto aloitetaan
kaantamalla sylinterinkansi kyljelleen puiselle lastauslavalle kayttaen huoltohallin nostu-
ria. Venttilinohjaimet irrotetaan kayttamalla hydraulipuristinta (kuva 19). Hydraulipuristin
asetetaan venttiilinohjaimeen kiinni kayttamalla siihen tarkoitettua alustaa. Kiinnitykseen
tarvitaan sopivankokoista lenkkiavainta, jolla kiristetdan kiristysruuvi kasimomenttiin.
Hydraulipuristimen kiinnityksen jalkeen aloitetaan pumppaamaan painetta venttiilinoh-
jaimelle. Venttiilinohjain irtoaa sylinterinkannesta, minka jalkeen hydraulipumppu voi-

daan irrottaa. Venttiilinohjaimia ei huolleta, vaan ne viedaan kierratykseen.
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Kuva 19. Venttiiliohjaimen irrotus hydraulipuristimella

Asennusvaiheessa kaytetdan aina uusia venttiilinohjaimia. Venttiilinohjainten asentami-
seen kaytetdan apuna nestemaista typped. Uudet venttiilinohjaimet asetetaan nestemai-
sella typella tdynna olevaan astiaan. Venttiilinohjaimet pidetdan nestemaisessa typessa
noin 5 minuutin ajan. Venttiilinohjaimet ovat 5 minuutin aikana ehtineet hieman vetayty-
maan, jonka jalkeen ne voidaan asentaa kasin tydontamalla paikoilleen. Asennuksen jal-
keen venttiilinohjainten annetaan rauhassa jaahtya paikoilleen. Uusille asennetuille vent-

tiilinohjaimille suoritetaan tarkistusmittaus asentamisen jalkeen.

3.9 Kokoaminen

Sylinterinkannen kokoaminen on hyva aloittaa sylinterinkannen ollessa kyljelladn. Ennen
kokoamisen aloittamista tulee varmistua imu- ja pakoventtiilien oikea paikoitus. Kokoa-
minen aloitetaan asentamalla uudet tiivisterenkaat venttiilinohjaimiin. Jokaiseen venttii-

linohjaimeen asennetaan uusi tiivisterengas eli yhteensa 4 kappaletta. Venttiileita ei saa
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missdan nimessa poistaa paikoiltaan enaa tassa vaiheessa. Venttiileita liikutetaan oh-
jaimissa vain sen verran, ettd ohjaimien tiivisterenkaan ura tulee nakyviin. Kun tiiviste-
renkaat on asennettu paikoilleen, voidaan venttiilit tydntaa paikoilleen sylinterinkanteen.
Venttiilivarsiin on hyva levittaa reilusti 6ljya niitd asentaessa. Venttiileiden paalle asen-
netaan kokoamisteline, joka estaa venttiilien liikkeen kokoamisen aikana. Kokoamisteli-
neen asentamisen jalkeen sylinterinkansi nostetaan huoltohallin nosturilla huoltoalus-
talle.

Huoltoalustalle nostamisen jalkeen asennetaan kokoamista varten kaytettdva hydrauli-
puristin. Hydraulipuristimen asennus aloitetaan asentamalla tarvittava vastarauta sylin-
terinkanteen. Vastaraudan olleessaan paikoillaan haetaan varastosta huolletut venttiilin-
jouset ja rotocapit. Venttiilinjousista ja rotocapeista tarkastetaan merkintdjen perusteella
sopivuus sylinterinkanteen. Venttiilinjouset ja rotocapit asetetaan paikoilleen sylinterin-

kanteen kasin.

Venttiilinjousten ja rotocapien ollessa paikoillaan voidaan hydraulipuristin asentaa pai-
koilleen (kuva 20). Hydraulipuristimella aletaan pumppaamaan painetta venttiilinjousille,
jolloin venttiilinjouset painuvat sisdan sylinterinkanteen. Venttiilinjousien painuessa tar-
peeksi kasaan rotocapien sisalla olevat lukkopalat lukittavat venttiilinjouset paikoilleen.
Lukkopalojen ollessaan paikoillaan voidaan hydraulipuristimen paine vapauttaa ja pur-
kaa hydraulipuristin pois sylinterinkannesta. Samalla irrotetaan kokoamisteline sylinte-

rinkannesta.

metropolia.fi WM etropolia



29

Kuva 20. Hydraulipuristin venttiilinjousten paalla

Hydraulipuristimen irrotuksen jalkeen sylinterinkannen pintaa kiillotetaan kayttamalla kiil-
lotuslaikkaa. Kiillottamisen jalkeen asennetaan uudet sylinteriputkien ja starttiventtiilin
tiivisteet takaisin paikoilleen. Lopuksi asennetaan takaisin puhdistetut pinnapultit. Pin-
napultit asennetaan kayttamalla sopivankokoista lenkkiavainta. Yleensa kokoamisen jal-
keen sylinterinkannen sivut maalataan vield, jotta sylinterinkansi on nayttavassa kun-
nossa asiakkaalle luovuttamista varten (kuva 21). Sylinterinkannen huollon aikana tay-
tettyyn huoltodokumenttiin merkitaan huollon eteneminen ja se, mita huollossa sylinte-
rinkannelle on tehty. Huollon jalkeen sylinterinkansi toimitetaan varastoon odottamaan
asiakkaalle [ahetysta. Erittain tarkeaa on merkita sylinterinkansi luovutetuksi, kun se on

toimitettu asiakkaalle.
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Kuva 21. Huollosta valmistunut sylinterinkansi
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4 5S:n soveltaminen huoltotoiminnassa

Laivakone Oy:lla huoltotoiminta on vuosien aikana kehittynyt ja vakiintunut. Huoltotoi-
minta suoritetaan vakiintuneilla toimintatavoilla ja kaytannéilla. Vakiintuneet kaytannot
on todettu toimiviksi, joten niitd ei pida muutella liikaa. Huoltotoiminnassa on kuitenkin
havaittu joitakin parannuskohteita. Suurimmaksi parannuskohteeksi huoltotoiminnassa
on huomattu tyévalineiden sijoittelu. Tydvalineiden lI6ytamiseen kuluu talla hetkella huol-
totoiminnan aikana liian paljon aikaa. Ty6valineiden etsiminen kuluttaa paljon asentajan
aikaa ja keskeyttaa tyon tekemisen. Tyon keskeytyminen voi pahimmillaan hairita tyon
jatkamista tehokkaasti. Samalla tyovalineiden etsiminen aiheuttaa asentajalle ylimaa-

raista stressia.

Tyovalineiden etsiminen huollon aikana on seurausta heikosta tydvalineiden sijoittelusta
ja sen yllapidosta. Talla hetkella tyovalineille ei ole vakiinnutettuja sailytyspaikkoja, joten
niiden Idytaminen tuo haasteita. Asentajan lopettaessa tyovalineen kayton jaa tyovaline
yleensa vain lahimman hyllyn paalle. Tama tarkoittaa siis, etta tyovaline voi sijaita missa
vain huoltohallin hyllyista. 5S:n avulla pystytaan luomaan tyévalineille selkeat paikat ja

yllapitamaan tyodvalineiden jarjestysta.

4.1 Huoltokarryt

Tyovalineiden sailytykseen ja jarjestyksen yllapitoon suunnitellaan kaytettavaksi huolto-
karryja. Huoltokarryjen sisaltd suunnitellaan vastamaan tyovaiheen tarpeita. Huoltokar-
ryja tarvitaan sylinterinkannen huoltamiseen kolme. Huoltokarryt tarvitaan sylinterinkan-
nen purkamis-, koeponnistus- ja kokoamisvaiheisiin. Samalla huoltohallin yleisille kulu-
tustavaroille luodaan oma huoltokarry, josta on helposti I6ydettavissa huollon aikana tar-

vittavat materiaalit. 5S:n mukaisesti ensin lajitellaan tarvittavat tyovalineet ja materiaalit.

4.2 Huoltokarryjen suunnittelu 5S:n mukaisesti

Purkamisvaiheen huoltokarry tulee sisadltdamaan tarvittavat tydvalineet sylinterinkannen

purkamista varten. Purkamisessa tarvittavat tydvalineet ovat seuraavat:
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e vasara

e hydraulipuristin

e magneettinen nostin lukituspaloille

o erikoistyOkalu tiivisteiden irrottamiseen

2 x lenkkiavaimet pinnapulteille.

Koeponnistusvaiheen huoltokarry tulee sisaltamaan tarvittavat tyovalineet sylinterinkan-

nen koeponnistusta varten. Koeponnistuksessa tarvittavat tydvalineet ovat seuraavat:

e vesihana ja lenkkiavain

e koeponnistusrauta

e 4 x kierretangot

¢ lenkkiavain ja jatkovarsi

o pihdit

e 2 X ruuvipuristin

koeponnistuspumppu.

Kokoamisvaiheen huoltokarry tulee sisaltamaan tarvittavat tyovalineet sylinterinkannen

kokoamista varten. Kokoamisessa tarvittavat tydvalineet ovat seuraavat:

e hydraulipuristin

e kokoamisteline
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e Kiillotuslaikka

¢ lenkkiavain pinnapulteille.

Huollossa kaytettaville yleisille materiaaleille luodaan oma huoltokarry, jossa on huollon

aikana tarvittavia yleisia kulutusmateriaaleja:

e vaseliinia

e ratteja

e Oliya

e tiivisteita

e pesunestetta.

Lajittelun jalkeen 5S:n mukaisesti aloitetaan huoltokarryjen jarjestaminen. Huoltokarryille
merkitaan omat paikkansa huoltohallissa. Huoltohallista suunnitellussa pohjapiirustuk-

sessa nahdaan suunniteltu sijoittelu eri tydvaiheille ja varastoille (kuva 22).
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Kuva 22. Suunniteltu pohjapiirustus huoltohallille

Huoltohalliin suunnitellussa pohjapiirustuksessa huomataan selkeasti purkamiselle, koe-
ponnistukselle ja kokoamiselle tarkoitetut alueet. Sylinterinkannen tullessa sisalle huol-
tohalliin aloitetaan sylinterinkannen purkaminen sille merkitylla alueella. Paras paikka

purkamisen huoltokarrylle on sijoittaa se purkamiseen tarkoitetun alueen viereen.

Sylinterinkannen purkamisen ja pesun jalkeen voidaan aloittaa koeponnistus sylinterin-
kannelle. Koeponnistuspaikka on suunniteltu teollisuuspesukoneen laheisyyteen. Koe-
ponnistuspaikka suunniteltiin 1ahelle vesipistetta, jotta vesiletkua ei tarvitse vetaa ympari
huoltohallia. Koeponnistukselle tarkoitettu huoltokarry on paras sijoittaa lahelle koepon-

nistus aluetta.

Koeponnistuksen jalkeen voidaan aloittaa sylinterinkannen kokoaminen. Suunnitellussa
pohjapiirustuksessa nakyva kokoamisalue on nimensa mukaisesti tarkoitettu sylinterin-
kannen kokoamista varten. Kokoamista varten suunnitellun huoltokarryn sijoittaminen

kokoamisalueen laheisyyteen on paras vaihtoehto.
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Yleisille kulutusmateriaaleille tarkoitettu huoltokarry seuraa asentajan mukana lapi pro-
sessin. Asentajan edetessa seuraavaan tyOvaiheeseen sylinterinkannen kanssa ottaa

asentaja samalla mukaansa kulutusmateriaalien huoltokarryn.

5S:n mukaisesti huoltokarryjen sisaltéa puhdistetaan ja huolletaan saanndllisesti. Tyo-
valineet pudistetaan aina tydpaivan paatteeksi. Tyovalineiden puhdistaminen auttaa
seuraamaan tydvalineiden kuntoa ja selkeyttaa huoltoa. Huoltokarryille suunnitellaan tar-
kistuslista, jonka mukaan puhdistaminen ja seuranta toteutetaan (taulukko 1). 5S-tyoka-

lun vakiinnuttaminen ja yllapito onnistuu parhaiten tarkistuslistan avulla.

Taulukko 1. Tarkistuslista huoltokarrylle

PURKAMISEN HUOLTOKARRY

PVM Vasara Hydraulipuristin Magneetti |Tiivisteen irroitus tydkalu|Lenkkiavain (2X)|Tarkastaja
25.1.2021 OK OK 0K 0K OK TK
26.1.2021 OK 0K OK OK OK TK
27.1.2021 OK 0K 0K 0K OK TK
28.1.2021 OK OK OK 0K OK TK
29.1.2021 oK 0K 0K QK OK TK
30.1.2021 OK 0K 0K 0K OK TK
31.1.2021 OK 0K OK 0K OK TK
1.2.2021 oK 0K oK QK OK TK
2.2.2021 OK 0K 0K 0K OK TK
3.2.2021 oK OK oK 0K OK TK
42,2021 oK 0K 0K oK oK TK
5.2.2021 OK 0K 0K 0K OK TK
6.2.2021 OK OK oK 0K OK TK

Tarkistuslistaan merkitdan tydvalineen kunto ja se, mikali tydvaline tarvitsee korjausta.
Tarkistuslistan avulla puutteet tydvalineissd huomataan selkeasti. Asentajan tehtya tar-
kastuksen huoltokarryn sisélldlle kuittaa asentaja omilla nimikirjaimillaan huoltokarryn

tarkastetuksi. Tarkistuslistat tehdaan jokaiselle huoltokarrylle erikseen.

5S:n hyddyntaminen huoltokarryjen avulla helpottaa huollon jokapaivaista toimintaa ja
auttaa asentajia tyoskentelemaan sujuvammin. Huoltokarryjen kayttaminen ja niiden tar-
kastaminen saanndllisesti auttaa Lean kulttuurin luomisessa Laivakone Oy:seen. Lisa-
kehityksena sylinterinkannen huoltotoiminnassa kaytettavat tyovalineet tulisi merkita va-
rikoodeilla. Varikoodien avulla sylinterinkannen huoltotoiminnassa kaytettavat tyovali-

neet erottuvat helposti visuaalisesti muista tyovalineista, joita Laivakoneella kaytetaan.
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5 Yhteenveto

Taman insindorityon tarkoituksena oli selkeyttda huoltotoimintaa Laivakone Oy:n sylin-
terinkansien huollossa. Insindorityd aloitettiin tutustumalla Laivakoneen toimintaan sen
huoltohallissa Vantaalla. Tutustumisen aikana asentajat ja toimihenkilot kertoivat katta-
vasti Laivakoneen toiminnasta. Keskusteluja toiminnan kehittdmisesta kaytiin laajasti ja
kattavasti. Kaytyjen keskustelujen pohjalta oli selvaa, etta koko organisaatio on kiinnos-

tunut insindorityosta.

InsinGoritydssa kaytettiin apuna Lean-ajattelun 5S-tydkalua. 5S:n avulla luotiin suunni-
telmat huoltokarryista sylinterinkannen huoltamiseen. Huoltokarryjen sisaltd suunniteltiin
ja samalla myos huoltokarryjen sijainti huoltohallissa suunniteltiin. Huoltokarryille suun-
niteltiin myos alustava kuittausjarjestelma, jolla saadaan seurattua tyovalineiden kuntoa.
Huoltokarryjen tarkoitus on selkeyttaa huoltotoimenpiteita ja pitaa tyovalineet oikeilla pai-

koillaan.

Insin6orityd onnistui kokonaisuudessaan hyvin, ja lopputulos miellyttaa Laivakone Oy:ta.
Lean osoittautui todella ajankohtaiseksi aiheeksi Laivakoneelle, ja insindorityosta ollaan
kiinnostuneita koko organisaatiossa. 5S havaittiin toimivaksi tyokaluksi jarjestdmaan pro-
sessin kulkua. 5S:n huomattiin olevan myds hyva ensimmainen askel kohti Lean-kult-
tuuria Laivakoneella. 5S on sopivan yksinkertainen tyokalu, ja se soveltuu hyvin organi-

saatioon, jossa Lean ei ole vield kaytdssa.

Insindoritydssa kuvataan tarkasti sylinterinkannelle suoritettavaa huoltoprosessia. Ku-
vaus perustuu asentajien ja toimihenkildiden kertomaan tietoon. Kuvauksen ansiosta in-
sindoritydta voidaan kayttaa uusille tydntekijoille perehdytyksessa ja koulutuksessa. Sa-
malla insindorityd toimii koko organisaatiolle johdatuksena Lean-ajatteluun ja sen kay-
tannon toteutukseen. Tulevaisuudessa Laivakone Oy pystyy tdman insin6oéritydén poh-

jalta laajentamaan Lean-ajattelua kattamaan koko huoltotoimintaa.

Kiitokset koko Laivakone Oy:n henkildstdlle insinddritydn tukemisesta ja mielenkiinnosta
aihetta kohtaan. Kiitos kaydyistd keskusteluista ja kehitysideoista. Kiitokset Harri Elo-
selle insinddritydn mahdollistamisesta ja luottamuksesta. Kiitokset lehtori Heikki Paavi-

laiselle insinddritydn ohjaamisesta.
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