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1 JOHDANTO

Kriittisyysanalyysin ~ pédasiallisena  tarkoituksena on  10ytdd  tuotantoprosessin
ongelmallisimmat ja vikaherkimmit kohteet. Tdmd on tdrked tieto etenkin suurissa
teollisuuslaitoksissa, joissa tuotanto on kidynnissd yotd pdivaa pysdhtymattd. Kerdtyn tiedon
avulla kyetddn reagoimaan kriittisimpien laitteiden vikaantumisiin, sekd ehkédisemdidn

tarpeettomat vikaantumiset huolellisen ennakkohuoltosuunnitelman avulla.

Kayttdjahuoltotehtdvien kuvallisten ohjeistuksien laatiminen liittyy mydskin olennaisesti
laitteiden ennakkohuoltoon. Piivittdiset aistinvaraiset tarkastukset sekd pienet siivous- ja
korjaustydt auttavat havainnoimaan laitteissa tapahtuneet muutokset hyvissd ajoin sekd
pitimédan laitteet kayttokelpoisina mahdollisimman pitkdén. Ohjeisiin on merkitty
havainnollisesti huollon suorittajan tehtdviin kuuluvat toimenpiteet ja tarkastettavat kohteet.
Taten ennakkohuollon suorittajan ei tarvitse olla tdydellisesti perilld kaikista laitteen
toiminnoista, vaan ohjeisiin perehtymdlld hdn voi suorittaa kayttdjdhuoltotehtdvinsi

turvallisesti ja oikein.

Ty0Ossd esitellddn tyypillisimmaét kunnossapitolajit ja kunnossapidon merkitys teollisuuden
laitteille. TyOssa esitelldéin myds keinot, joilla kriittisyysanalyysin luominen on mahdollista
sekd avataan tyon ohessa eteen tulleita ongelmakohtia: Kuinka ongelmat saadaan ratkaistua

sekd perustellaan ratkaisuja, joita tyossd tehtiin.

Lopussa on esitelty muutamia laitteita kriittisyysanalyysin pohjalta, sekd kerrotaan mitka
seikat ovat vaikuttaneet kyseisen arvon saantiin. Tyon loppuosassa on myods nédhtdvissi
kuvalliset kayttdjahuolto-ohjeet, jotka tyotd varten on laadittu. Boliden Kokkola on
Euroopan johtavia sinkkituotteiden valmistaja, eikd se halua luovuttaa prosessiin tai
laitteisiin liittyvdd materiaalia julkiseen kdyttoon. Téstd syystd suurin osa yritykselle
toimittamastani materiaalista on salaista ja opinndytety0ssd esiteltdvit tyon tulokset ovat

osittain sensuroituja.



2 TUTKIMUSONGELMA

Opinndytetyon tarkoituksena oli tehda kriittisyysanalyysi kaikille Boliden Kokkolan hopean
talteenottolaitoksen mekaanisille laitteille sekéd laatia kattava kuvallinen kéyttdjdhuolto-
ohjeistus muutamille laitoksen kohteille. Néitd tietoja kdyttdmilld voidaan halutessa
esimerkiksi  laatia  muutoksia  ennakkohuoltosuunnitelmaan sekd huolto- ja
kunnonvalvontatoimiin. Kriittisyyslukemaa ja -arvoa maédriteltdessd on otettu huomioon
tapahtuman todennékoisyys, materiaalivahinkojen suuruus, tuotannonmenetysten arviointi,
henkil6- ja ympdaristovahinkojen riskit sekd varalaitteiden ja -osien saatavuus kuhunkin
kohteeseen. Kyseisen kaltainen kriittisyysanalyysi on toteutettu jo Boliden Kokkolassa
melkein kaikille osastoille ja niiden kohteille, mutta hopean talteenottolaitokselle titi ei
vield aikaisemmin ole tehty, sillé laitos on melko uusi ja vasta aloittanut tdyden toimintansa.
Useat tutkimusongelmat piilevétkin juuri laitoksen uutuudessa, silld pitkéaikaista tietoa
laitteisiin suoritetuista huolloista ei ole saatavilla. Uusien laitosten ongelmana onkin yleensé
niin sanottu kdynnistyksen vaikeus; eli uutta laitosta avattaessa ja laitteita kiyttdonotettaessa
ne vaativat monesti paljon huoltoa ja rakennemuutoksia ennen kuin toiminta péaasee taydelld

vauhdilla kayntiin.

Kiyttdjahuolto-ohjeiden laatimisessa tyypillisimmét vaikeudet liittyivdt kohteiden
kuvaamiseen. Puutteellinen kuvauskalusto, huono valaistus sekd ahtaat tilat aiheuttivat
tyypillisesti sen, ettd selkedn ja havainnollisen kuvan ottaminen kohteesta osoittautui usein
haastavaksi tehtdvdksi. Huoltokohteista muutamat olivat my6s itselleni melko
tuntemattomia, eli ennen kuin kykenin laatimaan muille kdyttokelpoiset ohjeet laitteiden
huollosta, oli minun itseni tutustuttava perinpohjaisesti laitteiden toimintaperiaatteisiin sekd

tarkastettavien seikkojen tarkeyteen.



3 BOLIDEN KOKKOLA

Boliden Kokkola on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas 315 000 tonnin
tuotantokapasiteetillaan. Kokkolan tehdas aloitti toimintansa vuonna 1969. Boliden
Kokkolan palveluksessa tyoskentelee yli 500 henkil64, ja se on Kokkolan suurin yksityinen
tyonantaja. Paétuotteina ovat puhdas sinkki sekd siitd valmistetut sinkitystuotteet, joita
kiytetddn esimerkiksi auto-, metalli-, elektroniikka-, kemikaali- ja lddketeollisuudessa.
Sivutuotteena Boliden Kokkolassa on tuotettu rikkihappoa vuodesta 2010 ldhtien. 2014
Boliden Kokkolassa aloitti toimintansa myds uusi prosessivaihe, jonka ansiosta sinkkiraaka-
aineessa oleva hopea saadaan otettua talteen hopearikasteena. Tuotannosta noin 85
prosenttia menee vientiin, ja tirkeimpdnd markkina-alueena toimii Eurooppa. (Boliden

2015.)

KUVIO 1. Ilmakuva Boliden Kokkolan tehdasalueesta (Boliden 2015.)

3.1 Boliden AB

Emoyhti6 Boliden AB on Euroopan yksi johtavimpia metallialan yrityksié, jolla on toimintaa
useissa eri maissa. Bolidenin toimintaan kuuluu malminetsintdd, kaivostoimintaa sekd
sulatusta. Pédtuotteina Bolidenilld toimivat sinkki ja kupari, mutta sivutuotteina tuotetaan
my0s muun muassa hopeaa, kultaa ja lyijyd. Bolidenin kaivoksia 16ytyy Ruotsista sekd

Irlannista ja yhtion sulatot sijaitsevat Suomessa ja Norjassa.



Boliden tyollistdd kaikkiaan noin 4600 henkildd ja sen vuotuinen liikevaihto on noin 3

miljardia euroa. Yrityksen padkonttori sijaitsee Tukholmassa, Ruotsissa. (Boliden 2015.)

3.2 Prosessin kuvaus

Matka kaivoksista louhitusta maa-aineksesta valmiiksi sinkkiharkoiksi siséltdd useita eri
prosessi- ja tyovaiheita. Sinkin valmistus Boliden Kokkolassa alkaa siitd vaiheesta, kun
kaivoksista saatu rikaste saapuu laivoilla tehtaan edustalla sijaitsevaan syvédsatamaan.
Rikaste kuljetetaan ensin pasutolle, jossa siitd poltetaan uuneissa pois ylimaardisié aineksia,

sekd samalla haihdutetaan prosessia vaikeuttavaa vetta.

Pasutuksen yhteydessé rikasteesta haihtuvat rikkikaasut otetaan talteen, josta myShemmin
saadaan valmistetuksi rikkihappoa sivutuotteena. Pasute liuotetaan puhdistamolla, missi
raaka-aine kulkee useiden erilaisten liuospuhdistuksen vaiheiden ldpi. Puhdistamolla
prosessiliuoksesta saadaan poistettua muun muassa kadmiumia, kuparia, nikkelid ja
kobolttia. Liuospuhdistuksesta prosessiliuos pumpataan elektrolyysille, jossa kiinted sinkki
erotellaan liuoksesta. Viimeiseksi elektrolyysissd eroteltu sinkki sulatetaan ja valetaan
valmiiksi harkoiksi valimolla. Valmiita harkkoja valetaan aina 25 kilon harkoista useita
tonneja painaviksi jumboharkoiksi. Hopean talteenottolaitos on sijoitettu puhdistamon

yhteyteen.



KUVIO 2. Tuotantoprosessin seki liuospuhdistuksen vaiheet (mukaillen Boliden 2015.)



4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon on mééritelty tarkoittavan kaikkia koneen elinkaaren aikana tehtyja teknisia,
hallinnollisia ja liikkeenjohdollisia toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on pitdd ylld tai
palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone kykenee suorittamaan siltd vaaditut

toiminnot (SFS-EN 13306:2010.)

Toimiva koneiden ja laitteistojen kunnossapito on erds tirkeimpid osa-alueita, jonka avulla
kaikenkokoiset teollisuuslaitokset saadaan pidettyd kdynnissé ja tuottavana parhaan tuloksen
takaamiseksi. Kunnossapito itsessddn on erittdin laaja kisite ja pitdd sisdllddn useita eri
kunnossapidon alalajeja. Tédssd osiossa avataan kunnossapidon mééritelmid, sen tarkoituksia

sekd selvitetddn niithin kuuluvaa termistoa.

Teollisuuden kehityksen myotd prosessit ja niithin kuuluva laitteisto on kehittynyt ja
vanhanaikaisten ja yksinkertaisten koneiden tilalla on siirrytty kéyttdimé&in yha
monimutkaisempia ja tehokkaampia laitekokonaisuuksia ja koneita. Tama4 tarkoittaa samalla,
ettd kunnossapidon merkitys laitteiden kunnon varmistamiseksi on kasvanut.
Termodynamiikan toisessa sddnndssé kerrotaan, ettd prosessit muuttuvat alin omaan. Tama
muuttuminen tapahtuu valitettavasti aina pelkdstdéin huonompaan suuntaan, mika tarkoittaa,
ettd tuotanto-omaisuus ajan mittaan kuluu ja lopulta rikkoontuu. Oikeaoppisella tuotanto-
omaisuuden hoitamisella on tarkoitus sdilyttdd koneiden ja laitteiden kunto asiallisena,
joissain tapauksissa jopa wuuden veroisena. Asiallinen kunto tarkoittaa, ettd
huoltotoimenpiteiden ansiosta kone tai laite kykenee tekeméddn kaiken sen tyon, mika sille

on madrattykin. (Jarvio & Lehtio 2012, 17-19.)

4.1 Kunnossapitolajit

Tehokkaan johtamisen perusedellytys on, ettd tuotanto-omaisuuden tekeminen jaotellaan
omiin lajethinsa. Tdmd jaottelu auttaa myds seuraamaan esimerkiksi kunnossapidon
tehokkuutta vertailemalla muun muassa eri ty6lajien kustannuksia ja nithin kuluneita
tyotunteja. Tyypillisesti kunnossapitotoimenpiteet on jaoteltu vian havaitsemisen mukaan.
Aiemmin vika oli médritelty tilaksi, jossa kone on kykeneméton hoitamaan siltd vaadittuja

toimenpiteitd. Tdten ehkdisevddn kunnossapitoon voidaan siséllyttdd kaikki ne toimenpiteet,



joita laitteelle suoritetaan ennen kuin vika pyséyttdd laitteen tai koneen toiminnan. (Jarvio &

Lehtis 2012, 46-47.)

KUVIO 3. Kunnossapitolajit (mukaillen SFS-EN 13306:2010)

KUVIO 4. Kunnossapitolajit (mukaillen PSK 7501:2010)

YIlld olevissa kuvissa (KUVIOT 3 ja 4) esiintyvd jaottelu auttaa ryhmittdméian

kunnossapitolajit  luonteviksi ~ kokonaisuuksiksi, joiden avulla voidaan hallita



tuotantolaitosten kunnossapitoa. Seuraavissa kappaleissa selvitetddn yksityiskohtaisesti

ndma kunnossapidon eri tyokalut ja kerrotaan, mitd toimenpiteitd kukin pitda sisalldén.

4.1.1 Huolto

Huollon toimenpiteet tyypillisesti kuuluvat jaksotetun kunnossapidon piiriin ja sithen kuuluu
kohteen tarkastaminen, sddtdminen, laitteen ja ympériston puhdistaminen, rasvaaminen ja
joissain tapauksissa my0s suodattimien vaihdon ja Oljynvaihdon. Padsdidntdisesti
huoltotoimenpiteet ovat jaksotettuja ja sen perusteena voi toimia esimerkiksi kéyttoaika,

tuotantomadri tai kdyton rasittavuus. (Jarvio & Lehtio, 2012, 49.)

Huoltamalla laitetta tai konetta pidetdén ylli sen kéyttdominaisuuksia tai palautetaan
heikentynyt toimintakyky takaisin alkuperdiseen tilaansa. Huollon toimenpiteet suoritetaan
ennen vian syntymisté tai sen avulla estetdin vaurion syntyminen. Huollon ja ehkdisevin
kunnossapidon tehtévit ovat osittain padllekkéisii, toisaalta timé on ominaisuus, jota useat
toimintalaitokset  ajavatkin  takaa.  Esimerkiksi laitteen  kéyttdjien tekemien
huoltotoimenpiteiden ja kunnossapidon tehtdvien vélistd kuilua halutaan hilventda parhaan

mahdollisen kdyttoasteen saavuttamiseksi. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

4.1.2 Ehkiisevi kunnossapito

Ehkéisevin kunnossapidon tarkoitus on pitdd ylld kohteen kiyttdominaisuuksia, palauttaa
heikentynyt toimintakyky ennen laitteen tai koneen vikaantumista tai estdd vaurioiden

syntyminen. (PSK 6201:2011.)

Ehkiisevddn kunnossapidon pddméédrd on vdhentdd koneen tai sen osien toimintakyvyn
heikkenemistd ja vikaantumisen todenndkdisyyttd. Ehkdisevd kunnossapito suoritetaan
aikataulutetusti ja tilanteen vaatiessa. Tyypillisesti ehkdisevin kunnossapidon tuloksia
seuraamalla ja tarkastamalla voidaan alkaa suunnittelemaan ja aikatauluttamaan

kunnossapidon tehtdvid parhaan mahdollisen tuloksen saavuttamiseksi.

Ehkéisevin kunnossapidon piiriin siséltyvit seuraavat asiat: tarkastaminen, laitteen kuntoon

perustuva  kunnossapito, madrdystenmukaisuuden toteuttaminen, toimintakunnon



toteaminen testausten avulla, kdynninvalvonta ja vikaantumisista saadun tiedon analysointi.
Kohteelle suoritettavaa kunnonvalvontaa tehddén joko laitteen toimiessa tai seisokin aikana.
Kunnonvalvonta voi antaa arvokasta tietoa alkavista ja oireilevista vioista tai sen avulla

voidaan varmentaa kohteen moitteeton toiminta. (Jarvio & Lehtio 2012, 50.)

4.1.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon toimenpiteet astuvat kuvaan vasta vian havaitsemisen jélkeen.
Sen tavoite on saattaa kone tai laite tilaan, jossa se voi jdlleen toteuttaa siltd vaaditun

toiminnon. (SFS-EN 13306:2010.)

Vikaantuminen tyypillisesti estdd kohteen toiminnan tai ainakin merkittdvésti rajoittaa sitd
heikentden tehokkuutta, ajonopeutta tai laatua. Vikaantumiset pyritdin minimoimaan
ennakkohuollon toimenpiteilld, mutta tuotantolaitoksissa toisinaan tulee vastaan tilanteita,
jossa laite tai kone rikkoontuu yllittden ja vaatii vélittdmid korjaustoimenpiteiti. Korjaavaan
kunnossapitoon kuuluu hélytyskorjaukset, henkilokunnan kéyttoseurannan perusteella
ilmoittamat korjaukset tai kunnonvalvontajirjestelmidn tuottamiin vikailmoituksiin

perustuvat korjaustoimenpiteet. (Ansaharju 2009, 307.)

Vian ilmenemismuotoja on useita erilaisia, ne voivat ilmentyd koneen totaalisena
pysdhdyksend, ylikuumenemisena, nestevuotoina, kdynnin heikentymisend tai
yliméirdisend metelind tai viardhtelynd. Vikojen synty- ja ilmenemistapoja on useita erilaisia
ja syitd on tyypillisesti useita samanaikaisesti. Seuraavaan luetteloon on listattu
tyypillisimpid kohteen vaurioitumiseen johtaneita syité:

— Puutteellinen voitelu. Huomattava osuus kaikista teollisuuden kohteille tapahtuvista
vikaantumisista johtuu tutkimusten mukaan puutteellisesta tai vidédrdnlaisesta
voitelusta.

— Ulkopuolinen isku, kuten torméys tai kemikaaleille altistuminen.

— Korroosio, siitd aiheutuva kitka liikkuvien osien yhteydessd, mittatoleranssien
muuttuminen ja hapettumisen aiheuttama koneenosien heikkeneminen.

— Materiaalin vdsyminen vaihtelevien kuormitusten ja 1dmpdtilojen vuoksi.

— Kaéyttdjin taitamattomuus, vélinpitiméttomyys tai tahallinen tuottamus.
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— Pienempien komponenttien, kuten kumi- ja muovitiivisteiden haurastuminen,
hajoaminen tai visyminen.

— Kuluminen liikkuvissa koneenosissa, kuten laakereissa ja akseleissa. Eroosio eli
virtaavien nesteiden, kuten 6ljyn siséltimien partikkeleiden aiheuttama kuluminen.

(Ansaharju 2009, 306-308.)

Korjaavaan kunnossapitoon ei pelkédstidan lukeudu vian korjaaminen ja kohteen
toimintakuntoon saattaminen, vaan vikaantumiseen johtavien syiden analysointi ja
raportointi kuluu my0s néihin tehtdviin. Huolellisen selvityksen avulla voidaan
ennakkohuollon toiminnoilla ehkéisti tarpeettomat vikaantumiset, kehittdd parempia koneen

kiyttotapoja tai etsid vaihtoehtoisia materiaaleja kohteen osille. (Ansaharju 2009, 307-308.)

4.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon pddméérana on muuttaa olemassa olevaa kohdetta siten, ettd sen
kaytettdvyys, luotettavuus ja kunnossapidettivyys kasvaa. MyoOs koneiden ja laitteiden
uudenaikaistaminen ja muuttaminen vastaamaan nykyaikaisia vaatimuksia ja uusinta
teknitkkaa on parantavaa kunnossapitoa. Ldhtokohtaiset tarpeet parantavalle
kunnossapidolle ovat laitoksen tuotannon tehostaminen, kehittiminen tai uudistaminen.
Téllaisia tarpeita tyypillisesti luovat asiakkaiden tarpeiden muutokset, paineet
kustannustehokkuudesta tai siitd, ettd tekniikan kehitys luo mahdollisuuden kehittda
toimintaa kitevdmpddn ja vaivattomampaan suuntaan. Parantava kunnossapito vaatii
jokaisessa tapauksessa huolellista strategia- ja laitesuunnittelua. Muutosty6t voivat olla
vanhan purkamista ja wuudella tavalla kokoamista, komponenttien vaihtamista
huoltovapaampiin ja kestdvimpiin materiaaleihin tai tdysin uuden rakentamista. (Ansaharju

2009, 308-309.)

Parantava kunnossapito on jaettavissa kolmeen selkeddn pddryhméddn. Ensimmadisessd
tapauksessa kohdetta muutetaan vaihtamalla alkuperiisié osia ja komponentteja uudenlaisiin,
mutta kohteen toimintaperiaatetta tai suorituskykyd ei mennd muuttamaan. Esimerkkind
tdstd voidaan esittdd vanhojen tasavirtamoottoreiden uusiminen nykyaikaisiin

taajuusohjattuihin oikosulkumoottoreihin.
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Toiseen ryhmidn kuuluvat erilaiset toimenpiteet, jossa kohde uudelleen suunnitellaan tai
sithen tehddin rakennemuutoksia, joilla pyritdén parantamaan kohteen epéluotettavuutta.

Tarkoitus onkin muuttaa kohteen toimintaperiaatetta, eikéd niink&én suorituskykyé.

Kolmanteen ryhméin kuuluvat muutosty6t, kuten laitteen modernisaatio, jonka tarkoitus on
parantaa laitteen suorituskykyéd. Useimmissa tapauksissa modernisaatio ei tule koskemaan
pelkidstddn tiettyd laitetta, vaan koko valmistusprosessia. Esimerkkind voitaisiin esittda
tilanne, jossa vanhentuneella jyrsimelld ei kyetd endé valmistamaan uudenlaisia oviprofiileja,
mutta jyrsimelld on kuitenkin vield elinaikaa jéljelld. Tdssd tapauksessa on jarkevimpad
uudistaa konetta uusilla komponenteilla ja rakennemuutoksilla kuin romuttaa se ja vaihtaa
kokonaan uuteen. Kyseisen kaltaisia tilanteita useimmiten esiintyy sellaisissa tapauksissa,
joissa valmistettavien tuotteiden elinkaari on lyhyempi kuin koneen, joka niitd tuottaa.
Vanhanaikaisella koneella ei titen kyeti endé valmistamaan nykyaikaisen mukaisia tuotteita,
joita markkinat ja asiakkaat tahtoisivat. Usein tdmin kaltaiset modernisaatiot luokitellaankin

enemman investointitdiksi kuin kunnossapidoksi. (Jarvioé & Lehtio 2012, 52.)

4.2. Vikojen ja vikaantumisen selvittiminen

Vikojen ja vikaantumisten selvittimistd ei varsinaisesti ole mielletty kunnossapitoon
kuuluvaksi toimenpiteeksi, ja tdstd syystd harvoissa tuotantolaitoksissa se onkaan
systemaattisesti jarjestettyd. Useissa tuotantolaitoksissa kyseistd toimenpidettd vieroksutaan
ja sithen suhtaudutaan negatiivisesti, silld on katsottu, ettei resursseja kannata kohdentaa

tdmén alueen laite- ja osaamispuolelle.

Nykyéddn tuotantolaitoksissa kiytdssé olevissa kohteissa on runsas maird toimintaa ohjaavia
prosessoreita, jotka samalla on ohjelmoitu kerddmédn kiynninaikaista tietoa koneen
kéayttotavasta, kdyttotavoista ja -olosuhteista. Laitteiston kerddmaii tietoa analysoimalla ja
pitemmalld aikavililld seuraamalla voidaan helposti pddstd késiksi vikaantumisiin
johtaneisiin syihin. Kun aletaan tunnistaa vikaantumisiin johtavia syitd, voidaan niihin
reagoida uudelleen suunnittelun ja eri toimenpiteiden avulla. Tutkimukset viittavét, ettd

tdllainen toiminta vdhentdé vikaantumisia jopa 90 %. (Jarvio & Lehtio 2012, 52.)
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Kunnossapidon standardit ovat jéttidneet vikojen ja vikaantumisten selvittimisen huomiotta
kokonaan. Kuitenkin asiantuntijat ovat yleisesti esittineet mielipiteitd, joiden mukaan
vikahistorian ja riskianalyysien kdytté on muodostunut erddksi tarkeimmaiksi tavaksi ohjata
kunnossapitoa. Vikoja analysoimalla on tarkoitus selvittdd vian perussyy, eli miké aiheutti
kohteen vikaantumisen sekd vikamuoto eli se tapa, miten kohteen kykeneméttomyys
suorittaa siltd vaadittu toiminta ilmenee. Tuloksiin tutustumalla valitaan toimenpiteet, joilla
saadaan parhaassa tapauksessa varmistettua, ettei samankaltainen vikaantuminen toistu enda
tulevaisuudessa. Vikojen analysoiminen vaatii kuitenkin aina erikoisosaamista mika tuottaa
tuotantolaitoksille lisdkustannuksia, joten onkin jérkevdd kartoittaa, kuinka suuri osa

vikaantumisista tulisi analysoida. (Jarvio & Lehtio 2012, 52.)

Tavanomaisimmat menetelmét vikojen ja vikaantumisten analysointeihin ovat seuraavat:
— vika-analyysi
— simulointi
— mallintaminen, rekonstruktio
— juurisyyn selvittdiminen
— kiytettyjen materiaalien- ja suunnittelun analyysit

— vikaantumispotentiaalin kartoitukset sekd riskinhallinta. (Jarvio & Lehtio 2012, 52.)

4.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta maéiritelldén jatkuvaksi toiminnaksi, jossa seurataan kohteen toimintaa
erilaisten mittausten avulla, jotka voivat olla joko méérdaikaisia tai jatkuvia. Tyypillisesti
suurissa tuotantolaitoksissa kunnonvalvonta késitetddn valvontajdrjestelmind, jotka
jatkuvasti mittaavat useiden eri kohteiden tilaa ja ominaisuuksia. Niitd mittauksista saatuja
tietoja voidaan seurata valvomoiden mittareista sekd monitoreista ja titen saada arvokasta
tietoa laitteiden kunnosta ja prosessin toiminnasta. Perusedellytyksend kunnonvalvonnan
toimivuudelle on, ettd sitd suorittava tyOntekijd tunnistaa tunnussuureet, osaa
tarkastusmenetelmit, mittaustavat ja mittalaitteet. Toimivalla kunnonvalvonnalla kyetddn
saavuttamaan useita etuja, kuten kustannussdéstdjd, turvallisuuden parantuminen ja tiedon
kerdaminen tuotekehitykselle. Kunnonvalvonnan avulla voidaan myds kerdtd
todistusaineistoa laitteen arvoista ja toiminnoista, jotka voivat osoittautua tarpeellisiksi,

esimerkiksi takuutapauksissa. (Ansaharju 2009, 302.)
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Kunnonvalvontaan liittyvit mittaukset voidaan luokitella seuraavasti:

Aistinvaraiset tarkastukset. Tédssd kdytetddan ithmisen luontaisia aisteja, kuten niako-,
kuulo-, haju- ja tuntoaisteja. Tdméa on hyvin suuntaa antavaa kunnonvalvontaa ja
ongelmaksi  usein ilmeneekin eri henkildiden tekemien havaintojen
vertailukelpoisuus.

Fysikaaliset perussuureet. Kohteesta voidaan mitata muun muassa lampdtilaa,
painetta tai dimensiota. Liampdotilan muutokset, yleensd nousu, voi antaa tietoa
jaahdytys- ja voitelujirjestelmien toimivuudesta tai pyorivien osien, kuten laakerien
vikaantumisesta.  Painemittaukset ovat yleensd kdytdssd tarkasteltaessa
pneumatiikka- ja hydrauliikkajérjestelmié sekd voitelujérjestelmia.
Dimensionmuutoksia tulee mitata tarkasteltaessa koneenosien muotoja, vélyksii ja
sijaintia.

Sahkoiset perussuureet, kuten jannite, virta, teho ja resistanssi antavat informaatiota
sdhkoisten laitteiden ja komponenttien kunnosta ja toimivuudesta.

Ainetta rikkomattomat mittaukset. Tillaisia mittauksia ovat rdntgen- ja
ultraddnikuvaukset, joiden avulla pdistddn laitetta avaamatta toteamaan alkavat
vikaantumiset, joita ei ulkoapdin kykene havaitsemaan, kuten halkeamat,
visymismurtumat, korroosiovauriot ja vuodot.

Viréhtely- ja danimittaukset. Erittdin tehokas ja laajalti kdytetty keino havainnoida
padasiallisesti pyorivien osien, kuten laakereiden ja vaihteistohammaspyorien
vikaantumisia. A4nimittauksella voidaan tarkistaa kohteen kunto yleiselld tasolla.
Kuluneen laakerin tai hammaspy6rén dénen voi tunnistaa asettamalla esimerkiksi
kiintoavaimen toisen pddn kdynnissd olevan koneen runkoon ja toisen pddn korvaa
vasten. Tdmd menetelmd kylldkin vaatii tarkkaa osaamista ja yleensd kokeneen
kiyttdjan. Adnimittauksiin on nykydin olemassa my®s mittareita, joiden antamia
arvoja tulkitsemalla voidaan arvioida kohteen kuntoa.

Oljyanalyysit. Mittaamalla partikkeleiden ja hiukkasten miirid ja raekokoja
6ljyanalyysissi kertoo laitteiston kuluneisuudesta ja 6ljynvaihdon tarpeellisuudesta.
Analyysissd voidaan myos tarkastella, onko 6ljyn viskositeetti tai notkeus muuttunut

ja vetda siitd omat johtopditoksensi. (Ansaharju 2009, 303.)
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4.4 Kayttijakunnossapito

Kayttdjakunnossapito tarkoittaa koneen tai laitteen kdyttdjan lyhyin aikavélein suorittamia
tarkastus- ja siivoustoimenpiteitd seké pienid huolto- ja korjaustoitd. Osaltaan kyse on myos
kayttoseurannasta, jossa kéyttdja aistihavainnoin jatkuvasti seuraa kohteessa tapahtuvia

muutoksia esimerkiksi ddnessd, vardhtelyissé tai lampotilassa (Ansaharju 2009, 301).

Kayttdjakunnossapito mahdollistaa vikaantumisiin ja ongelmiin puuttumisen niiden
alkuvaiheessa ja titen vdhentdd merkittdvasti konerikkoja ja tarpeettomia pysdhdyksia.
Pahimmassa tapauksessa konerikot johtavat tuotannon tiyspysdhdykseen tai aiheuttavat
vakavia henkild- tai ympéristovahinkoja. Tyypillisesti kéyttdjadkunnossapidon kaikille
kohteille tuotantolaitoksissa on valmistettu raétéloidyt ohjeet tai laitteen kayttdja on muulla
tavoin perehdytetty erityisesti seuraamaan koneen toimintaa ja kriittisid kohtia (Konecranes

2014).

Kayttdjakunnossapito tuo mukanaan monenlaisia etuja ja parantaa yhteydenpitoa koneen
kayttdjan ja kunnossapitohenkilokunnan vélilld. Mikéli laitteen pienimmaétkin huolto- ja
korjaustoimet on sysétty kunnossapitohenkilokunnan vastuulle, voi herkésti koneen kédyttdja
asennoitua kdyttimadnsé laitteeseen vilinpitimattomaisti ja jattdd havaitsemansa vikakohdat
raportoimatta, koska koneen kunnon seuranta ja siitd huolehtiminen ei hanelle kuulu.
Tutkimustulokset kertovat myds, ettid jopa 40 % laitteen vikaantumisista voidaan ehkaisti
pelkdstadn pitdmailld kohteen ympdéristd ja olosuhteet puhtaina ja asianmukaisina. Téstd
esimerkkind voidaan esittd sorvi, joka on metallilastujen peitossa. Toisten mielestd on hyva
merkki kun voidaan néhdi, ettd koneella on tehty toitd. Kuitenkin ajan mittaan roskat ja
metallilastut kulkeutuvat koneen liikkuviin osiin kuluttaen néitd nopeasti ja aiheuttaen
vikaantumisen, joka olisi ollut estettdvissd pelkdstddn sddnnollisen siivoamisen avulla.
Metallilastut tekevit my0ds tyOympdéristostd sorvin kéyttdjille vaarallisen kompastumis- ja

loukkaantumisvaaran vuoksi (Konecranes 2014).

Kayttdjakunnossapito koostuu kolmesta osa-alueesta:
— EOP (Equipment operating procedures) eli laitteen kéyttdmiseen littettdvét

toimenpiteet.
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OIM (Operator involved maintenance) tarkoittaa niitd toimenpiteitd, joita laitteen
kayttdja suorittaa yhdessd kunnossapitohenkilokunnan kanssa. Naiitd ovat
esimerkiksi kayttdjan tekemét tydtilaukset ja vikailmoitukset sekd kohteen
valmistelu sellaiseen tilaan, ettd kunnossapitohenkilokunnan on mahdollista suorittaa
heille osoitettu huolto- tai korjaustyo.

OPM (Operator performed maintenance) tarkoittaa kéyttdjdkunnossapitoa sen
tyypillisimmaéssd muodossa, eli kdyttdjan tekemid tarkastuksia sekd pienid korjaus-

ja huoltotditd (Numminen A. 2005).
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S KRIITTISYYSANALYYSI

Kriittisyysanalyysin pddasiallisena tarkoituksena on kartoittaa kriittisimmaét tuotannon
kohteet sekd selvittdd, mitd tyokaluja on kéytettdvissd vikaantumisten ja ongelmien
minimoimiseksi. Laitteet kdydédn ldpi yksityiskohtaisesti ja selvitetddn niiden vikahistoriaa
tutkimalla tyypillisimmat viat ja hairiot. Nama kyseiset héiriot poistamalla saadaan
kasvatettua yrityksen kayttdastetta sadstamalla tuotannonmenetyksissa,
materiaalimenetyksissd ja korjauskustannuksissa, samalla saadaan parannettua yrityksen
turvallisuutta. Kriittisyysanalyysi titen paljastaa hiiridistd aiheutuvat kokonaiskustannukset
sekd antaa viittauksia siitd, kuinka paljon yrityksen tulisi panostaa kunkin kohteen

kunnossapitoon ja ennakkohuoltoon. (Helle 2005, 100—101.)

5.1 Kriittisyyskriteerit

Hopealaitoksen mekaanisille kohteille tekemissédni kriittisyysanalyysissd mukailin Jonas
Krongvistin luomaa kaavaa, joka on ollut kidytossda muissakin Boliden Kokkolan osastoiden
kohteissa. Tami helpottaa yrityksen sisdlld tulosten vertailua, silld kdytettdvd kaava on
kaikille sité tarvitseville tuttu. Jouduin muuttamaan muutamia arvoasteikkoja alkuperdisesté
niiden arvioinnin vaikeuden vuoksi, koska hopean talteenottolaitos on verrattain uusi lenkki

tuotantoprosessissa ja titen kohteiden pitkéaikaista huoltohistoriaa ei ollut saatavilla.

Kriittisyyden suhteellista suuruutta laskiessa kaavaan on sijoitettu kuusi arvoa, jotka ovat:
— T, tapahtuman todennékdisyys
— M, materiaalivahinkojen suuruus
— K, tuotantomenetyksen arviointi
— HY, henkild- ja ympéristovaaran mahdollisuus
— VL, varalaitteen saatavuus

— VO, varaosan saatavuus

Kriittisyyden suhteellinen suuruus (R) saatiin laskettua seuraavasta lausekkeesta:

R=Tx (M+K+HY + VL + VO)
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Kiriittisyyden suhteellisen arvon teoreettiseksi maksimiksi muodostui 68. Jotta laitteiden
merkitys prosessin kannalta tulisi selvemmin esille, kriittisyyden suhteellinen suuruus

prosessin kannalta laskettiin seuraavasta lausekkeesta:

R=TxK

Kriittisyyden suhteellisen arvon (r) teoreettiseksi maksimiksi prosessin kannalta muodostui

16.

Kriittisyysanalyysin tulosten perusteella laitteet jaetaan kolmeen eri luokkaan, niiden
kriittisyyden mukaisesti. A, B ja C luokkiin, joista A luokan laitteet ovat kriittisimpid ja C
luokan laitteet vahiten kriittisid. (Kronqvist, 2015.)

5.1.1 Tapahtuman todennékéisyyden arviointi

Tapahtuman todenndkdisyyden arvioinnissa arvioitiin, kuinka monta vikaantumista
kyseiselle laitteelle sattuu vuosittain. Painokertoimina arvioinnissa kéytettiin taulukon 1
arvoja. Jos laitteella sattui vikoja nelja kertaa vuodessa tai useammin, painokertoimeksi
muodostui 4. Mikili vikoja esiintyi harvemmin kuin kerran vuodessa, painokertoimeksi

muodostui 0. (Krongvist, 2015.)

TAULUKKO 1. Tapahtuman todennédkdisyyden arviointikriteerit

Painokerroin T Kuvaus
4 Vikaantuminen > 4 kertaa vuodessa
3 Vikaantuminen 3 kertaa vuodessa
2 Vikaantuminen 2 kertaa vuodessa
1 Vikaantuminen kerran vuodessa
0 Vikaantuminen harvemmin kuin
kerran vuodessa
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5.1.2 Materiaalivahinkojen suuruuden arviointi

Materiaalivahinkojen suuruuden arvioinnissa arvioitiin, kuinka suuret kunnossapito- seki
materiaalikustannukset kyseisella laitteella oli vuodessa. Apuna tidssd arvioinnissa kéytettiin
edellisten vuosien kunnossapito- sekd materiaalikustannustietoja kyseisistd laitteista.
Painokertoimina arvioinnissa kdytettiin taulukon 2 arvoja. Jos materiaalivahinkojen suuruus
vuodessa kyseiselle laitteelle on yli 100 000 € vuodessa, painokertoimeksi muodostui 4. Jos
materiaalivahinkojen suuruus jd4 vuodessa alle 2000 €, painokertoimeksi muodostui 0.

(Krongvist, 2015.)

TAULUKKO 2. Materiaalivahinkojen suuruuden arviointikriteerit

Painokerroin M | Kuvaus
R Materiaalivahinkojen suuruus vuodessa > 100 000€
3 Materiaalivahinkojen suuruus vuodessa 40 000 - 100 000€
2 Materiaalivahinkojen suuruus vuodessa 15 000 - 40 000€
1 Materiaalivahinkojen suuruus vuodessa 2000 - 15 000€
0 Materiaalivahinkojen suuruus vuodessa < 2000€

5.1.3 Tuotantomenetyksen suuruuden arviointi

Tuotantomenetyksen suuruuden arvioinnissa arvioitiin, kuinka suuret tuotannonmenetykset
tai huonosta laadusta johtuvat menetykset kyseinen laite aiheuttaa, jos laite ei ole
toimintakuntoinen. Arvioinnissa on otettu huomioon my0s varalaitejirjestelma.
Painokertoimina arvioinnissa kéytettiin taulukon 3 arvoja. Jos tuotantomenetyksen suuruus
kyseiselle laitteelle on yli 100 000 €, painokertoimeksi muodostui 4. Jos tuotantomenetyksen

suuruus jaa alle 2 000 € painokertoimeksi muodostui 0. (Krongvist, 2015.)
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TAULUKKO 3. Tuotantomenetyksen suuruuden arviointikriteerit

Painokerroin K Kuvaus
4 Tuotantomenetyksen suuruus vuodessa > 100 000€
3 Tuotantomenetyksen suuruus vuodessa 50 000 - 100 000€
2 Tuotantomenetyksen suuruus vuodessa 20 000 - 50 000€
1 Tuotantomenetyksen suuruus vuodessa 5000 - 20 000€
0 Tuotantomenetyksen suuruus vuodessa < 5000€

5.1.4 Henkilo- ja ympéristovaaran mahdollisuuden arviointi

Henkil6- ja ympéristdvaaran arvioinnissa arvioitiin, miten kyseinen laite vaikuttaa
ympdristdon, jos sen toimintatapa poikkeaa normaalista. Arvioinnissa arvioitiin myos onko
kyseisen laitteen kohdalla jotain sellaista, joka voi aiheuttaa henkilévahingon. Maarddviaksi
painokertoimeksi madriteltiin se tekijd henkilo- tai ymparistdvaaran mahdollisuudesta, jonka
arvo oli suurempi. Painokertoimina arvioinnissa kdytettiin taulukon 4 arvoja. Jos kyseiselld
laitteella on vikaantumisen yhteydessd mahdollisuus aiheuttaa henkild- tai ympéristdvaaraa,
painokertoimeksi muodostui 1. Jos kyseiselld laitteella ei ole henkild- tai ympéristovaaran

mahdollisuutta, painokertoimeksi muodostui 0. (Kronqvist, 2015.)

TAULUKKO 4. Henkil6- ja ympiristovaaran mahdollisuuden arviointikriteerit

Painokerroin HY | Kuvaus

1 Henkil- tai ympéristovaara olemassa

0 Ei henkil6- tai ympéristdvaaraa olemassa
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5.1.5 Varalaitteen saatavuuden arviointi

Varalaitteen saatavuuden arvioinnissa arvioitiin, kuinka nopeasti pailaitteen tilalle saadaan
varalaite, jos se on poissa ajosta. Arvioinnissa huomioitiin varalaitejarjestelméd seké
mahdollisuus korvata laite muualta prosessista lainatulla laitteella. Painokertoimina
arvioinnissa kéytettiin taulukon 5 arvoja. Jos kyseiselld laitteella ei ole varalaitetta saatavana
tai laitteen korjaus kestdd pidempéén kuin useamman viikon, painokertoimeksi muodostui
5. Jos kyseiselld laitteella on varalaite saatavilla ja se on kdytettdvissd heti ilman viivettd tai

pienelld viiveelld, painokertoimeksi muodostui O tai 1. (Kronqvist, 2015.)

TAULUKKO 5. Varalaitteen saatavuuden arviointikriteerit

Painokerroin VL | Kuvaus
5 Ei varalaitetta saatavana
4 Varalaite saatavana (toimitusaika useita viikkoja)
3 Varalaite saatavana (toimitusaika 3-5 vuorokautta)
2 Varalaite saatavana (toimitusaika 1-2 vuorokautta)
1 Varalaite paikanpailla (kdytettavissa pienelld viiveelld)
0 Varalaite paikanpailla (kaytettavissa heti)

5.1.6 Varaosan saatavuuden arviointi

Varaosan saatavuuden arvioinnissa arvioitiin kyseisen laitteen varaosatilanne. Kyseisen
laitteen varaosan arvioinnissa kdytettiin apuna kunnossapitojérjestelmédn varaosaluettelon
tietoja. Painokertoimina arvioinnissa kaytettiin taulukon 6 arvoja. Jos kyseisen laitteen
varaosan toimitusaika on useita viikkoja, painokertoimeksi muodostui 3. Jos kyseiselld

laitteella on varaosat tehtaan varastossa, painokertoimeksi muodostui 0. (Kronqvist, 2015.)
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TAULUKKO 6. Varaosan saatavuuden arviointikriteerit

Painokerroin VO | Kuvaus
3 Varaosa saatavana (toimitusaika useita viikkoja)
2 Varaosa saatavana (toimitusaika 3-5 vuorokautta)
1 Varaosa saatavana (toimitusaika 1 vuorokausi)
0 Varaosa saatavana (heti varastossa)

5.2 Kriittisyysanalyysin laadinta

Tyon alussa kdvimme palaverissa ldpi tydeldmédnohjaajan kanssa tyon tavoitteet ja
rajasimme tyon kohteet koskemaan pelkdstdén laitoksen mekaanisia kohteita. Téllaisia
kohteita ovat muun muassa pumput, siilidt, moottorit, hydrauliikkalaitteistot ja sekoittimet.
Téten rajauksen ulkopuolelle jadivit esimerkiksi laitteistoille vievéat putkistot, venttiilit seka

sdahko- ja automaatiolaitteet.

Boliden Kokkolan osastot kédyttavit ARTTU -ohjelmistoa, joka on kattava kunnossapidon
tietojarjestelméd. Ohjelmisto siséltdd kunnossapitokortiston, johon kuuluvat muun muassa
kaikkien kohteiden laitepaikka- ja laitekortit. Laitepaikkakorttiin on listattu kaikki tychoni
siséltyvit kohteet josta myds selvidd kaikki komponentit, joista laitteisto kokonaisuudessaan
koostuu. Laitepaikkakortti ilmoittaa myds, missd kukin kohteista sijaitsee. Yksittdisen
laitteen laitekortista sen sijaan 10ytyvit kaikki varaosatiedot, eli kuinka paljon yrityksen
omalla varastolla on kyseiseen kohteeseen sopivia varaosia. Laitekorttiin on kirjattu myds

kohteen huoltohistoria, eli kaikki kohteelle suoritetut huolto-, vaihto- ja korjaustoimenpiteet.

Ylldmainittuja kortistoja tutkimalla sain ty6honi suurimman osan tiedosta, jonka avulla
kykenin arvioimaan ja pisteyttdméén tietyt kriittisyysanalyysiin kuuluvat osa-alueet. Tukea
kortistosta saamilleni tiedoille sain haastattelemalla tehtaan henkilokuntaa palavereissa ja

tyon ohella. Yrityksen omasta intranetistd sain kerdttyd tietoa kerdtystd hopearikasteen
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madrdstd ja sen nykyisistd markkinahinnoista, jotka auttoivat laskemaan kustakin kohteesta

aiheutuvat tuotannonmenetykset.
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6 KAYTTAJAHUOLTO-OHJEIDEN LAADINTA

Tyoni toisena osa-alueena oli laatia Boliden Kokkolan hopean talteenottolaitoksen
muutamalle tdrkeimmalle kohteelle kuvalliset kéyttdjdhuolto-ohjeet, joiden avulla tyon
suorittaja voi huoltaa ja tarkastaa vaaditut kohteet. Kuvalliset ohjeet toimivat apuvélineena
jopa kokeneille tyontekijoille ja mahdollistavat tyon suorituksen, vaikkei huoltoa
suorittavalla henkilolld olisikaan kohteen huollosta aikaisempaa kokemusta. Kéyttdjahuolto
ei kuulu varsinaisesti kunnossapidon viralliseen sanastoon, vaan on kdytdssd Boliden
Kokkolan omassa sanastossa. Aihe kuitenkin kéytdnnOssd tarkoittaa samaa kuin

kayttdjdkunnossapito, ja on esitelty luvussa 4.4 Kayttdjdkunnossapito.

Tyon alussa kéytiin ldpi tydeldminohjaajan kanssa, mitd kayttdjadhuolto-ohjeilla haetaan ja
minkélaiset niiden tulisi olla. Tavoitteena oli luoda kuvalliset ohjeet, joihin on
mahdollisimman havainnollisesti esitetty kutakin tyOvaihetta koskevat toimenpiteet.
Lopputuloksena on niin sanotut askel askeleelta -ohjeet, joihin on kuvien lisdksi liitetty
numeroidut tydvaiheet siind jirjestyksessi, missd ne tulee suorittaa. Osaan kohteista on myos
liitetty varoituksia, jotka tyon suorittajan tulee huomioida oman ja muiden tyontekijoiden

turvallisuuden takaamiseksi.

Hopean talteenottolaitoksella oli jo valmiiksi ilmoitettu kohteet, joille laitteiden kéyttdjien
tuli suorittaa médrdaikaisia huolto-, korjaus- ja siivoustoimenpiteiti. Kohteilla ei kuitenkaan
ollut aikaisempia huolto-ohjeita, vaan huollon suorittajat oli koulutettu tarvittaviin tehtiviin
kokeneemman tyotekijdn toimesta. Tyossdni kéytin paljon aikaa tutustumalla kohteisiin
paikan péélld, valokuvaamalla niitd ja haastattelemalla laitteiden kéyttéjid. Laitteen kayttdjét
ndyttivat minulle myds kiytdnndssa, kuinka he ovat aikaisemmin huoltaneet laitteita. Tdman
tiedon tueksi tutustuin alan kirjallisuuteen ja kdytin koulun kursseilta saamiani tietoja ja
materiaaleja lopullisten huolto-ohjeiden laatimiseksi. Viimeisessa vaiheessa késittelin kuvat,

kasasin ne kollaasimuotoon ja lisdsin tarvittavat tekstit kuvankésittelyohjelmalla.
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7 TYON TULOKSET JA POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli laatia Boliden Kokkolan Oy:n vuonna 2014 toimintansa aloittaneelle
hopean talteenottolaitokselle mekaanisten kohteiden kriittisyysanalyysi sekd kuvalliset
ohjeistukset kayttdjahuollon tehtdville. Tyon tekeminen oli mielestdni melko haastavaa,
mutta samalla mielekéstd ja lopulta palkitsevaa. Koen, ettd opinnédytetyoni ja siitd saadut
tulokset antavat tyon tilaajalle arvokasta tietoa, jota voidaan kayttdd hyvéksi myos
tulevaisuudessa. Omasta mielesténi asetetut tavoitteet saavutettiin ja tyon loppu tulemana
hopean talteenottolaitokselle saatiin laadittua kayttokelpoiset arvot kunkin mekaanisen

kohteen kriittisyydestd. Lisdksi tehtiin toimivat, havainnolliset kdyttdjdhuolto-ohjeet.

Kriittisyysluokitukset auttavat henkilokuntaa tunnistamaan prosessin eri vaiheiden
kriittisimmit kohteet ja optimoimaan tarvittavan kunnossapidon miérdn laitekohtaisesti.
Uuden prosessivaiheen lyhytaikaisen huoltohistorian vuoksi suosittelen kuitenkin, ettd
tyOssa késiteltyjen kohteiden kriittisyys médritellddn muutaman vuoden kuluttua uudelleen.
Kriittisyyslukemiin vaikuttavat tekijdt johtuvat monesti uusissa tuotantolaitoksissa niin
sanotuista kdynnistysongelmista, jotka kehitystyon ja ajoarvojen optimoinnin myotd
vihenevit. Tadmé voi johtaa siithen, ettd kohteet jotka omassa analyysisséni on arvioitu
erittdin kriittisiksi, voivatkin muutaman vuoden kuluttua kuulua johonkin muuhun
kriittisyysluokkaan. Tyon liitteistd 10ytyy lista kriittisimmistd kohteista, osa tiedoista on

sensuroitu.

Kiyttdjahuolto-ohjeiden laatiminen auttaa laitteiden kayttdjid tyonsd suorittamisessa seké
helpottaa uusia tyontekijoitd oppimaan tehokkaan ja oikean tavan huoltaa heille osoitetut
kohteet. Kuvalliset ohjeet, jotka sisdltdvit vain tarvittavan mairéin tekstid tekevét aitheeseen
tutustumisesta my0s helppoa ja mielekistd. Parhaassa tapauksessa ohjeiden noudattaminen
opettaa laitteiden kéyttdjille uusia toimintamalleja, jotka parantavat laitteiden kaytettavyyttd

ja vihentédvit vikaantumisia. Tyon liitteistd 10ytyy lista laatimistani kdyttdjahuolto-ohjeista.

Tyotd suorittaessani opin paljon uutta eritoten kunnossapidon merkityksestd jatkuvan

prosessin  toimivuuden kannalta ja sain paljon uutta tietoa hopearikasteen
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talteenottoprosessin kulusta ja eri vaiheista. Eritoten kéyttdjdhuolto-ohjeita laatiessani
pddsin myds tutustumaan paljon aikaisempaa syvemmin eri koneiden ja laitteiden
tarkemmasta toimintaperiaatteesta. Uskon tdmdn olevan erittdin arvokasta tietoa tulevia

tyoeldmain tarjoamia haasteita ajatellen.
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KAYTTAJAHUOLTO-OHJEET LIITE 1/1

Tyon nimi: S15 ja S16 alitteen sihtilaatikon puhdistus N
Paikka: AgR -laitos, pumppukoppi \%BOLIDEN

Varmista ennen tydn suorittamista, ettd alite-
pumppu on kytketty pois pailts ja turvakytkin
on kddnnetty OFF -asentoon!

1. K&&nna pumpun imu- seké painepuolen linjojen
venttiilit kiinni asentoon

2. Tyhjenn linja liuoksesta avaamalla tyhjennys-
natsan venttiili

3. Avaa sihtilaatikon kansi
4, Avaamisen jalkeen poista sihtilaatikon sisélta

ylim&aréiset roskat ja kokkareet sekd pese lopuksi
vedelld

5. Puhdistuksen jalkeen laita tiivistekumi
paikailleen ja sulje sihtilaatikon kansi.

6. Sulje tyhjennysnatsan venttiili ja avaa pumpun
imu- ja painepuolen venttiilit



LITE 1/2

N
TyOn nimi: Courier multiplexerin huolto EBDLIDEN

1. K&&nn4 ohjausyksikdistd DAILY SAMPLE-, MAINTENANCE- ja aliapinekytkimet kuvan mukaiseen

asentoon,

2. Avaa klipsit ja nosta naytteenottoletku pois laitteesta.

3. Huuhtele letku ja siihen liitetyt osat huolellisesti liasta ja kaminpalasista.

4, Puhdista metallisuulake erityisen huolellisesti, jos suutin on tukossa vaihda se uuteen.

5. Aseta naytteenottoletku takaisin paikoilleen, k&énna klipsit kiinni -asentoon ja k&&nna ohjaus-
yksikdiden kytkimet,

6. Pese lopuksi multiplexerin lattiataso vedella.




LIITE 1/3

Tydn nimi: Pumppujen aistienvarainen kunnontarkastus

N
AgVIS, AgKLS, AgRPS1-4, PbSYS, PbVS1, AgSYS,PbLS1-2, Pb$S1-2 ‘%BDLIDEN
ja Pumppukopin pumput

1. Tarkista, ettei pumppu vuoda liuosta pesastd, akselin tyvesta tai siihen liitettyjen linjojen laipoista.

2. Tarkista, ettd pumpun akselin ja hihnojen, seka sahkdmoottorin suojakotelot ovat ehjia ja kunnolla kiinni.
3. Tarkista, ettd pumpun sahkémoottorilta |dhtevat johdot ja niiden suojaukset avat ehjié.

4, Tarkista, ettei pumppu pidé tavallisuudesta poikkeavaa 44nt4 tai normaalia voimakkaampaa taringéa.

5. Havaitessasi ongelmia ota yhteyttd kunnossapitoon!

HUOM! Varo kuumia pintoja ja liuoksia




LIITE 1/4

Tydn nimi: PbVS1, AgVIS ja AgKLS niytteenottolinjojen %BDLIDEN

huuhtelu

1. Kytke pumppu pois paalts ja kdanna turvakytkin OFF -asentoon.

2. K&anna séilidn pohjaventtiili kiinni -asentoan.

3. K&&nna pumpun yhteydessé olevat muut venttiilit kiinni -asentoon niin, ettd huuhteluvesi menee pelkéstaén
naytteenattolinjaan.

4, Kiinnit vesiletku huuhtelunatsaan ja avaa huuhtelunatsan venttiili,

5. Avaa vesihanan venttiili ja anna veden juosta néytteenottalinjaa pitkin muutaman minuutin ajan.

6. Sulje huuhtelunatsan ja vesihanan venttiilit ja lopuksi k&&nna muutkin venttiilit siihen asentoon missé ne
olivat ennen tyén aloitusta.




LITE 1/5

Tyon nimi: Esi-, ripe-, ja kertausvaahdotuskennojen
pesu ja kunnon tarkastus

‘BOLIDEN
E
W

1. Tarkista kohokuilusta, ettei kohon paslle ole tippunut roskia ja testaa kohon varresta nostamalla, etta koho liikkuu

kevyesti molempiin suuntiin, Tarkista kohon pesun toimivuus.

2. Tarkista, ettd sahkémoottorin séhkdjohdot seka niiden suojaukset ovat ehjia. Tarkista samalla, etté sekoittajan

automaattivoitelun letkut ja niiden liittimet ovat ehjia eivatkd vuoda dljya.
3. Tarkista, ettei kennoon liitettyjen linjastojen laippaliitoksissa ndy vuotoja.

4, Lopuksi pese vedelld kennon luukusta kovettuneet kokkareet ja kennon kansi.




LIITE 1/6

Tyon nimi: PbSP1-4 ja AgSP1-2 pesu ja kunnon tarkastus %BULIDEN

1. Pese vesiletkulla prassin sivuilla olevat ritildtasot, seka prassin ympdérille irronnut lika ja irtokamit. Irtokamit voi
huuhdella alas kuiluun.

2. Tarkista, ettd préssin hydraulivarren suojakumi on ehj4.
3. Tarkista, etta dljyséilidlle ja sylinterille kulkevat hydrauliletkut seké niiden liitokset ja suojaukset ovat ehjid
eivatka vuoda dljya.

4. Mikili havaitset hydraulilaitteistossa ongelmia, ota yhteys kunnossapitoon!




LITE 1/7

Tydn nimi: PbLS1-4, PbSYS, AgSYS ja PbVS1 sekoittimien EBOLIDEN
W

aistinvarainen tarkastus

1. Tarkista, ettd sahkémoottorille menevat sahkdjohdot ja niiden suojaukset ovat ehjia.

2. Tarkista, ettd sahkdmoottorin propellin suojaukset ovat paikallaan ja ehjia.

3. Tarkista, etta dljysailidlta koneikolle ja vaihteelle kulkevien hydraulilinjojen liitokset ja suojaukset ovat ehjia.
(koskee vain PhSYS ja PbvS1)

4, Tarkista koneikon kyljessa olevista mittareista, etteivat dljyn paine ja lampdtila ole normaalista poikkeavia.
{PbSYS ja PhvS1)

5. Kuulostele, ettei sekoittaja pida normaalista poikkeavaa &anté tai varahtelya,

6. Havaitessasi ongelmia ota yhteyttd kunnossapitoon!

HUOM! Varo pyorivid moottorin osia ja kuumia pintoja!




LIITE 1/8

Tyon nimi: ndytteenpalautuspumppujen aistinvarainen

N
kunnon tarkastus VEV BULIDEN

AgVIS, AgRPS1-4, AgKLS

[,

. Tarkista, ettd sahkémoottoriin kytketyt johdot,
liitokset ja niiden suojaukset ovat ehjié. Tarkista samalla,
ettd propellin suojakotelo on paikallaa ja ehja.

2. Tarkista, ettei pumppu vuoda liuosta kannen valista,
eika siihen kytkettyjen linjojen laipoista.

3. Tarkista tiirauslasista pumpun etupuolelta, ettd pumpun
kampi pydrii tasaisesti ja kevyen nakdisesti. Tarkista
samalla lasista, ettei pumpun sisélla nay nestettd, Mikali
nestepinta nékyy lasia vasten, on pumpun letku toden-
nakdisesti rikkoutunut.

4. Kuulostele, pitagkd pumppu tai moottori normaalista

poikkeavaa tarinaa tai 4énté.

5. Havaitessasi ongelmia ota yhteys kunnossapitoon!

HUOM! Varo pydrivid moottorin osia!




LITE 1/9

Iﬂ:: :rilrtr;ir:kf;]s.tﬁuj: $15 harakoneikkojen aistinvarainen %BDLIDEN

-

. Tarkista, ettd kaikki sahkdkaapilta moottorille menevét
johdot ja niiden suojaukset ovat ehjia. Katso samalla,
ettd sahkdmoottorin propellin suojus on kunnolla kiinni
ja ehja.

2. Tarkista, etta koneikon, dljysailicn ja moottorin kaikki

dljyletkut, letkuliittimet ja niiden suojaukset ovat ehjia

eivatka tiputa dljya.

Tarkista, ettei haran vaihde vuoda &ljya liitoskohdista.

Tarkista dljysailion kyljessa olevista mittareista 6ljyn

l&ampdtila ja nestepinta.

5. Kuulostele pitaakd harakoneikko normaalista poikkeavaaa
térinad tai metelia.

. Havaitessasi ongelmia ota yhteys kunnossapitoon!

HUOM! Varo kuumia pintoja ja pyorivid
pumpun osia!l
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LIITE 1/10

Tyon nimi: S15 ja S16 yliterdnnin hampaiden harjaus %BDL'DEN

1. Avaa sokat, jotka lukitsevat kannen ja nosta kansi ylds.
2. Katso, ettd ylite valuu rénniin hampaiden raosta tasaisesti.

3. Mikali réannin hampaiden valit ovat kamittuneet, irroita kami kopauttamalla réannin kylkeen
esimerkiksi rassilla. Jossei tdm4 auta, harjaa hampaan vélit puhtaaksi varrellisella terdsharjalla.

HUOM! Ali kurottele sakeuttimen sisddn, putoamisvaara!




KRIITTISIMMAT KOHTEET LIITE 2
A B AG 0D E J | Jo| K L [ N

1 |A LUOKAN LAITTEET

2 | LAITEPAIKKA LAITTEEN NIMI Kriittisyysluokka|r VL |VO [HUOM

3 |5020061010 A 1 5 1 1 1 0 3 0|Tuotanto seis vikaantuessa, molemmat pumput kriittisid tuotannon kannalta

4 |5020061012 A 3 9 3 1 1 1 0 0|Vikaantumiset yleensa laippa- tai poksivuotoja

5 /5020061014 A 3 6 3 1 0 3 0 0|(sama kuin pumppu 1)

& 5020061020 A 12| 32 4 3 4 0 1 0|Puristimet 1-4 kaikissa pahoja ongelmia kankaiden kanssa

7 |5020061026 A 12 32| 4 3| 4 0 1 0

8 |5020061032 A 12 32| 4 3 4 0 1 0

9 |5020061038 A 12 32| 4 3 4 0 1 0

10 15020062010 A 0 0 0 0 0 0 3 0|Krittinen liucksen sybdton ja pri in k It

11 15020062045 A 0 0 0 0 0 0 3 0|Krittinen vaahdc jun jatkumisen kannalta

12 |5020062046 A 0 0 0 0 0 1 1 of*

13 |5020062063 A 0 0 0 0 0 0 2 0|Kriittinen vaahdotusketjun jatkumisen It

14 |5020062064 A 0 0 0 0 0 1 1 of*

15 |5020062079 A 0] 2 1 0 0 1 1 of*

16 | 5020062099 A 0 1 1 0 0 0 1 0|Krittinen vaahdotukselle

17 |5020063010 A 0 0 0 0 0 0 3 2|Krittinen, taalta liuoksen syotto hopean sucdatukseen. Ei varaosia varastossa
18 |5020063012 A 0 0 0 0 0 1 1 0

19 |5020063016 A 12| 28| 4 3 3 0 1 0|Puristimet 1 ja 2 mol i gelmia kankaiden kanssa

20 |5020063018 A 12 28| 4 3 3 0 1 0

21 {5020063020 A 0 0 0 0 0 0 0 0|Taaka pumpataan vesi pb liettoon

22 |5020063022 A 1 3 1 0 1 1 1 of*

235020064010 A 0 0 0 0 0 0 2 0|Veden jakelu pokseille ja prasseille, kriittinen

24 5020064022 A 0 0 0 0 0 0 1 1|Ei varaosia var . lIman kakunp laatu

25 |5020064032 A 0 0 0 0 0 0 1 0|heikkenee merkittavasti

26 | 5020064045 A 0 0 0 0 0 1 1 0|Jakelee paineil koko latokselle, kritttinen




