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Tassé opinnaytetydssa oli tarkoituksena luoda Lapin ammattikorkeakoulun ti-
loissa olevaan prosessiautomaatiolaboratorioon ennakkohuoltokierros. Tydssa
keskityttiin tdysin ennakkohuoltoon ja kasiteltiin kunnossapidon teoriaa seka sen
osa-alueita. Tyo suoritettiin Lapin ammattikorkeakoulun tiloissa Kemissa.

Prosessiautomaatiolaboratorio on rakennettu oppimisymparistoksi Lapin ammat-
tikorkeakoululle. Laboratoriota nimitetdan koululla yleisemmin "vesiprosessiksi”.
Prosessi jaljittelee pienoiskoossa teollista prosessia, joten sita voidaan hyddyn-
taa opetustarkoitukseen erittédin monipuolisesti.

Teoriaosuudessa aineistona kaytettiin monia kunnonvalvonnan ja kunnossapi-
don julkaisuja seka koulun opetusmateriaaleja. Tyokokemusta kuluneilta vuosilta
kunnossapidon toissa hyddynnettiin.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin ennakkohuoltokierros kolmelle vahan erilaiselle
pumppu- ja sahkémoottoriyhdistelmalle. Ennakkohuoltokierroksen on maara si-
saltdd ennakkohuollollisesti tarpeelliset toimenpiteet. Sita tullaan kayttamaan
kunnossapidon opetuksessa. Lisdksi tassa tydssa annetaan esimerkkeja mah-
dollisista kunnossapitotilanteista ja ehdotus kunnossapitojarjestelméan laitehierar-
kian muodosta ja sisallosta.
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The Objective of this thesis was to create a preventive maintenance route for the
process automation laboratory which is located in Lapland University of Applied
sciences. The thesis focuses on preventive maintenance and goes through its
theory and sections. The thesis is done in Lapland University of Applied sciences
in Kemi.

Process automation laboratory in the University has been built as a learning en-
vironment. The laboratory is often called “water process”. The process simulates
the industrial process in miniature size so it can be utilized in multiple ways for
teaching purposes.

The theoretical material for the thesis is from several condition and maintenance
monitoring publications and also from school’s learning materials. The experi-
ence from past summer jobs has been used in the thesis.

The outcome of the thesis is the preventive maintenance route for three slightly
different pumps and engines combinations. The maintenance route contains all
needed steps that are necessary to complete the route. The route is going to be
used in teaching purposes. Examples of maintenance situations are also given
and the suggestion for the form and contents of the device hierarchy of the
maintenance system.
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1 JOHDANTO

Tasséa opinnaytetydssa selvennetaan ennakkohuoltoa kasitteena seka pyritdéan
saamaan yksinkertainen ja toimiva ennakkohuoltokierrosratkaisu Lapin ammatti-
korkeakoulun teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalan Kemissa sijaitsevaan
prosessiautomaatiolaboratorioon. Prosessiautomaatiolaboratorion on tarkoituk-
sena olla oppimisymparistona opiskelijoille. Taméa tydn tavoitteena on luoda en-
nakkohuoltokierros, jota toteuttamalla ja noudattamalla opiskelijat paasevat kou-
lun tiloissa tutustumaan ennakkohuoltoon ja saavat selkedn kuvan siitd, miten

ennakkohuolto toteutetaan ja sen merkityksesta kunnonvalvonnalle.

Prosessiautomaatiolaboratoriota kutsutaan koululla yleisemmin vesiprosessiksi,
koska prosessissa kulkee vain vesi. Tassa tydssa kaytetddn nimitysta vesipro-
sessi. Vesiprosessiin itsessdan ei tassa tyossa tulla tekemaan mitddn muutoksia
sen osa-alueiden tai komponenttien kannalta, eika siella tulla tekemaéan mitaéan

ennakkohuoltotdita.

Tyossa eritoten kasitelladan ennakoivan kunnossapidon teoriaa ja soveltamaan
opittua tietoa kaytanndssa ennakkohuoltokierrokseen suunnittelemisessa. En-
nakkohuoltokierroksessa nostetut asiat tulevat sitten kaytt6on joko sovellettuna
tai sitten kokonaisuudessaan tulevaisuudessa opetuksessa.



2 PROSESSIAUTOMAATIOLABORATORIO ELI VESIPROSESSI

Prosessiautomaatiolaboratorion oppimisymparistd sijaitsee Lapin ammattikor-
keakoulussa, Kemin teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisalalla ja sitd kutsu-
taan yleisemmin nimella vesiprosessi. Tarkoituksena on, etta tulevaisuudessa ti-
laa voitaisiin hyodyntaa opetuksessa siten, etté laboratoriossa oppilas pystyy tu-

tustumaan prosessiteollisuuteen ja sen kunnossapitoon kaytannossa.

Itse prosessi on kooltaan pienehkd, mutta ajaa opetuksen kannalta asiansa. Ku-
viossa 1 on esitettyné putki-instrumentointi eli Pl-kaavio vesiprosessista. Tilasta
l6ytyy kaikki prosessille olennaiset laitteet ja ne on sijoitettu hyvin. Laitteiden si-
joittelu ja prosessi mukailee pienoiskoossa teollista prosessia. Prosessin tarkeina
osina ovat kolme vesipumppujarjestelmaa. Ne kierrattavat vetta sailidista eteen-
pain. Vesi saadaan vesiverkosta sailioon numero yksi, joka toimii veden varas-
tona ja ensisailytyspaikkana. Jokaisessa pumppukokoonpanossa on omat
eronsa. Sadhkomoottorin ja pumpun koko vaihtelee, veden pumppaussuunta vaih-
telee, mittauslaitteet ovat erityppisia ja venttiileita on erilaisia.

Kuvio 1. Pl-kaavio koko prosessista (Maronen 2013)



2.1 Tausta vesiprosessista

Olen tehnyt prosessiautomaatiolaboratorioon projektin kolmantena opiskeluvuo-
tena. Talléin projektiin kuului vain yksi pumppujarjestelma, ja projekti tehtiin ryh-
matyona. Projektin aikana purimme pumpun taysin osiin. Tarkoituksena oli vaih-
taa pumppuun uusi laakeri samalla, mutta laakeri olikin taysin ehja ja hyvakun-
toinen, joten laakeria ei ollut jarkevaa vaihtaa. Projektin olettama oli, etta laakeri
olisi kulunut. Tyon tarkoituksena oli tehdd samanlaista taustatytta kuin tasséa

opinnaytetydssa ja suorittaa kunnossapidollista tarkastelua prosessille.

2.2 Prosessiautomaatiolaboratorion opinnaytetyon osa

Lapin ammattikorkeakoulun prosessiautomaatiolaboratorion opinnaytetyén osan
rajaaminen antoi ensimmaisen haasteen. Ennakkohuoltokierrokseen tulevat ja
niihin liittyvat laitteet tuli rajata tarkasti. Tarkeimmassa osassa ovat kuitenkin
kolme pumppua moottoreineen ja mittauslaitteineen. Kuviossa 2 ovat ennakko-
huoltokierroksen kohteena olevat kolme pumppua ja niiden valittbméassa lahei-
syydesséa olevat kohteet. Niitd ja niiden ennakkohuoltot6itd kasitelladn tassa

opinnaytetydssa.
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Kuvio 2. Pl-kaavio ennakkohuoltokierrokseen kuuluvasta osasta (Maronen 2013)



3 KUNNOSSAPITO

Mit& on kunnossapito? Maaritelméaksi voidaan antaa, ettéd kunnossapidon ydin on
koneiden, laitteiden ja prosessien pitdminen toimintakuntoisina. Tarkoitus on pi-
taa kyseessa oleva huollon kohde toimivana luotettavasti ja kustannustehok-
kaasti. (PSK6201 2011.)

Kunnossapidon standardeissa olevan maaritelman mukaisesti kunnossapito on
"yhdistelma kaikista teknisistd, hallinnollisista ja tyonjohdollisista toimenpiteista
kohteelle sen elinkaaren aikana, joilla yllapidetaan tai palautetaan toiminta kyky

sellaiseksi, ettd se pystyy suorittamaan halutun toiminnon” (SFSedu 2016).

3.1 Kunnossapitolajit

Kun lahdetaan miettimdan kunnossapitoa ja sen eri muotoja, voidaan kunnossa-
pitolajit jakaa suunniteltuun kunnossapitoon ja hairiokorjauksiin (Kuvio 3). Naissa
paalajeissa erot ovat selkeadt. Suunniteltu on selkedd, jossa on voitu kaikki tar-
peellinen huomioida. Hairiokorjaukset taas ovat t0ita, joissa taydellista suunnitte-
lutyota ei niinkaan voida suorittaa korjauksen kiireellisyyden takia. Lisdksi nama
paalajit jakautuvat alaryhmiin. Se mihin ryhmaéan kunnossapitotyd kohdistuu, riip-

puu kohteen kunnossapidollisesta tarpeesta. (PSK6201 2011.)
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Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito
Freventive
maintenance Kuntoon perustuva
Suunniteltu - kunnq;sapito
kunnossapito Kunno;tamlnen Cor_?dmon based
— ——— Refurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
|| kunnossapito
Kunnossapitolajit | Improvement
Maintenance types maintenance
Valittomat korjaukset
I Immediate repairs
Haindkorjaukset
— Breakdown
maintenance Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

Kuvio 3. Kunnossapitolajit standardista (PSK 7501 2000)

Esimerkiksi asentaja on tarkistuskierroksellaan havainnut vaihdelaatikosta vuo-
tavan 06ljya ulos sen verran, etta sita tulisi liséta. Asentaja lisaa 6ljya ja merkitsee
tehdyn toimenpiteen ylds. Lisdksi han toteaa vuodon syyn, paikan ja mahdollisen
korjaamisen tarpeellisuuden. Edella mainittu esimerkki luokitellaan ehkaisevaan
kunnossapitoon siksi, etta pyritdan havaitsemaan mahdollinen alkava vikaantu-

minen, ennen kuin konerikkoa tapahtuu.

Ehkéaiseva ja parantava kunnossapito on suunniteltua kunnossapitotoimintaa.
Tama tarkoittaa, ettéa toiminta on etukateen voitu suunnitella huolella. Tarkoitus
on ennakoida tulevia huolto- ja kunnostustarpeita seka mahdollisesti parantaa

jonkun komponentin toimivuutta esimerkiksi teollisessa linjaprosessissa.

Korjaavan kunnossapidon erottaa ehkaisevéasta- ja parantavasta kunnossapi-
dosta siita, ettd se kasittaa hairibkorjaukset. Nimensa mukaisesti on aina ky-
seessa esimerkiksi konerikko, joka vaatii valitontd huomiota tai se voidaan siirtaa
myohempaan ajankohtaan. Tallaisissa tapauksissa toimitaan tapauskohtaisesti.

Kuviossa 4 nakyy kunnossapidon jakaantuminen prosentuaalisesti.
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Parantava

kunnossapito (15%)

* luotettavuuden
parantaminen

* kunnossapidettavyyden
parantaminen

Ehkaiseva kunnossapito (34%)
= maaraaikaiset toimenpiteet

* kunnonvalvonta

* kuntoon perustuva suunniteltu korjaus

Muu suunniteltu

kunnossapito (16%)
+ kunnostaminen

Héiridkorjaukset (35%)
iminP « vauriot ja viat .
Lahde: Kunnossapitoyhdistys 2005 * suunnittelemattomat korjaukset

Kuvio 4. Kunnossapidon jakautuminen (Kunnossapitoyhdistys 2005)

3.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaiseva kunnossapito sisaltda aikataulutettuja toimenpiteitd, joista tarkeimpia
ovat huoltotoimenpiteet. Huoltotoimenpiteet sisaltavat rasvauksia, tarkistuksia ja
puhdistamista. Nama siksi, ettd kone toimisi suunnitellulla tavalla. Vikoja aiheut-
tavien syiden tarkkailu ja vikaantumisen havaitseminen ovat tarkeitéa ehkaisevan
kunnossapidon kannalta. Koneen korjaaminen, ennen kuin se vikaantuu ja py-
sahtyy, on tarke&a. Padsaantoisesti ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua ja
saanndllista toimintaa, jota toteutetaan koneiden kaydesséd seka huolto-
seisokeissa. Lisand normaaliin ehkaisevdan kunnossapitoon voidaan toteuttaa
ennustavaa menetelmaa, joka on erilaisia mittausmenetelmia, joilla on tarkoitus
ennustaa koneen kuntoa. Naitéa mittausmenetelmia voivat olla esimerkiksi varah-

telymittaus ja lampomittaus. (Jarvio & Kunnossapitoyhdistys 2004, 59.)

Varahtelymittaus

Varahtelymittaus on mittaustapa, jossa on tarkoituksena saada tietoa kappaleen
varahtelysta ja sen muutoksista. Varahtelymittausta voidaan toteuttaa monenlai-
silla ja kokoaisilla laitteilla. Koululla on kaytésséa VIBXpert Il-vardhtelymittauslaite.
Laitteella on helppo mitata ahtaissakin paikoissa. Tata voidaan hyédyntaé ennus-

taessa alkavaa vikaantumista.
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Mitd ennen pumppujen analysointia tulisi ottaa huomioon prosessiautomaatio-
laboratoriossa? Kaikki komponentit, jotka mahdollisesti tuottavat varahtelya. Va-
rahtelya tuottavat esimerkiksi laakerit, juoksupydra, pumpun ja moottorin linjaus,
koneen asennuspaikka ja asento. Lisaksi on hyva tietdd moottorin pyérimisno-

peus seka historiatietoja laitteista.

3.1.2 Korjaava kunnossapito

Kun kone on jo vikaantunut, on kunnossapito korjaavaa. Korjaava kunnossapito
on perinteisin ja yksinkertaisin tapa kunnossapidon muodoista. Se tarkoittaa sita,
ettd jos kone vikaantuu ilman, ettd vikaantumista voidaan etukateen havaita ja
konerikko tapahtuu. Tavoite taten onkin korjaavassa kunnossapidossa saada vi-

kaantunut kone jalleen toimintakykyiseksi. (Aalto 1994, 28.)

Korjaava kunnossapito on mahdollista erotella eri toimintatavoitteisiin. Naita ovat
valiaikainen korjaus, toimintakyvyn palautus ja parantava korjaus. Valiaikaisen
korjauksen tavoitteena on saada vikaantunut kone toimimaan heti paikan p&aalla,
jotta kayttokatkos olisi hyvin lyhyt. Toimintakyvyn palauttamisella haetaan ko-
neen palauttamista entiselleen. Tama voidaan toteuttaa joko korjaamalla kone
paikan paalla tai vaintamalla kone uuteen vastaavaan ja korjaamalla vanha kor-
jaamolla. Parantavalla korjauksella pyritdan estamaan vian toistuminen. (Aalto
1994, 28.)

3.1.3 Parantava kunnossapito

Vikaantumisprosessin ja perussyiden selvittaminen seka vian aiheuttajan poista-
minen on parantavaa kunnossapitoa. Tarkoituksena on |0ytda prosessista vi-
kaantumisen kohde ja tarkentaa mahdolliset syyt vikaantumiselle seka pyrkia l6y-
tamaan ratkaisu, joka johtaa vian poistumiseen kokonaan. Joskus haetaan jopa
rakenteellista tai koneellista muutosta. (Leinonen 2010, 36-37.)
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Kasite parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Kohteen suori-
tuskykya ei pyrita varsinaisesti muuttamaan ensimmaisessa ryhmassa. Kunnos-
sapidon kohteeseen vaihdetaan vain alkuperaisia osia uudempia komponentteja.
Toinen ryhma kasittaa suunnittelua, korjaamista ja muokkaamista siten, etta ko-
neen luotettavuus kasvaisi ja mahdolliset heikkoudet ja suunnitteluvirheet poiste-
taan. Modernisointi eli uudistaminen on kolmas ryhma. Suorituskykya ja elin-
kaarta kasvatetaan ja pyritadn nimityksensa veroisesti tuomaan vanha, monta
vuotta palvellut kone nykyaikaan eli modernisoidaan. Esimerkiksi vanhan nostu-
rin ohjaamomoduuli ja sahkdistykset modernisoidaan, mutta vanhat rakenteet ja

nostolaitteet pysyvéat samana. (Leinonen 2010, 36.)

3.2 Vikaantumiset ja vaikutukset

Kun vikaantumista tapahtuu, on silla aina oma syntyma ja kehitys, kuinka tapah-
tumaketju on saanut alkunsa ja edennyt. Yleensa vian kehittyminen on alkanut jo
kauan aikaa ennen itse vikatilaa. Vikaantumisissa on aina vaiheensa ja mita ai-
kaisemmin vika havaitaan, sitd kustannustehokkaammin se voidaan korjata.
(Huuki 2015, 32-36.)

A Viarahtelissid muutoksia,
Jjotka voidaan havaita
varihtelyanalyysissa,
P-F-jakso 1-9 K«

Partiklk=leita voidaan ndhda
Sljyanalyysissa, P-F-jakso |6 kk

Vikaartuminen
alkaa

Koran kualtavaa melua,
P-F-jakso |4 viikkoa

kunto

‘osketuksella havarttavaa lampda,
P-F-jakso | -5 piawaa

—»

aika Vikaantuminen tapahtuu

Kuva 1. Vikaantumisen eri vaiheet (Huuki 2015, 33.)

e P1 vikaantuminen/kuluminen on alkanut
e P2 Tapahtuu odottamaton isku, repaisy tai térmays jne.

e P3 Laitteen toiminta vaikeutuu ja oire jatkaa kasvuaan
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Tehokkaassa kunnossapitotoiminnassa on syyta seurata vikaantumismekanis-
mien analysoinnin lisaksi myds kayttbvarmuutta. TA&méa onnistuu standardisoitu-
jen mittaustapojen avulla. Tapa jota yleisimmin kaytetaan on MTBF, (mean time
between failures) eli keskimaarainen vikaantumisten alkuhetkien valinen aika. On
myo6s muitakin tapoja kuten MWT, (mean waiting time) eli keskimaarainen odo-
tusaika ennen kunnossapitotdita ja MTTM, (mean time to maintain) eli keskima&a-
rainen kunnossapitoaika sekd MTTF, (mean time to failure), joka tarkoittaa kes-

kimaaraista aikaa seuraavaan vikaan. (Jarvio 2007, 53)

Vikaantumisten ennakointi kannattaa aina. Nopea reagointi vikoihin ja konerik-
koihin on erittain tarked& kunnonvalvonnan sekd kunnossapidon kannalta. llman
jatkuvaa valvontaa tapahtuu suurempia rikkoutumisia, kun taas valvontaa suorit-
taessa saadaan ehkaistya jo mahdollinen pieni rikkoutuminen. Varsinkin proses-
siteollisuudessa linjalla voi olla erittdin monia laitteita ja kun yksi rikkoutuu, se
aloittaa ketjureaktion. Siksipa vian alkuperédéan ja paikkaan on tarkeaa selvittaa

ennakkoon.

Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

VVA:ta eli vika- ja vaikutusanalyysia kaytetaan, kun halutaan analysoida toimin-
tavarmuutta. Tarkoitus on tunnistaa vikoja, joilla on merkittava vaikutus tarkastel-
tavan jarjestelman toimintaan. Yleensa viat tai vikaantumistavat vaikuttavat jar-
jestelmaan haitallisesti. Luotettavuuden, turvallisuuden ja kayttdvarmuuden mit-

taamisessa tarvitaan laadullista ja maarallista analyysia. (SFS 5438 1988.)

Jarjestelman suorituskykya lasketaan tai ennustetaan maaréllisessa analyysissa,
joko mitaten jarjestelman suorittaessa tiettyd tehtavaa tai jarjestelman toimiessa
tietyissa olosuhteissa pitkalla aikavalilla. Toimintavarmuus, turvallisuus, kaytetta-
vyys, vioittuvuus ja keskimaarainen vikaantumisaika ovat yleisia mittoja. Laadul-
lisessa analyysissa VVA:ta rajoitetaan laitteiden vioittumistavoilla. Inhimilliset vir-
heet seka ohjelmistovirheet suljetaan pois tarkastelusta. (SFS 5438 1988.)

VVA perustuu ensisijaisille vioittumistavoille. Jarjestelman toiminnalliseen raken-
teeseen ja peruselementtien vikaantumisominaisuuksiin perustuva VVA maarit-
taa viat, toimintahairiot, kayttérajoitukset ja suorituskyvyn huonontumisen valisen

yhteyden. VVA:ta voidaan laajentaa kriittisyyspuolella. Tall6in kuvataan laitteen
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kriittisyytta jarjestelmalle tai myds vian esiintymistodennékdisyytta. Silloin on ky-
seessa VVKA eli vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysi. (SFS 5438 1988.)

3.3 Ehkaisevan kunnossapidon suunnittelu

Aikatauluttaminen ja suunnitelmallisuus ovat perusedellytyksia tehokkaaseen eh-
kaisevaan kunnossapitoon. Viiveiden poistaminen néilla keinoin edistaa resurs-
sien hallintaa ja laitteiden vikaantumiset ja rikkoutumiset saadaan kuriin. Suunni-
teltaessa ehkaisevad kunnossapitoa taytyy huomioida aikaisemmat kokemukset
vikaantumisista, koneen ja sen osien merkitys toimintatapaan ja mita valmistaja
suosittelee kyseiselle koneelle huoltotoimenpiteiden olevan. (Jarvio & Kunnossa-
pitoyhdistys 2004, 63.)

Kun ehkaisevdd kunnossapidon suunnitelmaa lahdetd&n tekemé&an prosessiin,
jossa sité ei ole, on alkuselvityksella suuri merkitys sen tehokkuuteen. Alkuselvi-
tys kasittaa pohjatyon, jossa kaydaan lapi prosessin komponentit ja niiden histo-

ria tiedot seka vikaantumiset ja huoltotiedot.

Jarvion mukaan ehkaisevassa kunnossapidossa huoltojen laajuus on merkittava

tekija. Suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon seuraavia seikkoja.
e Tarvitseeko varaosia tilata vai 10ytyyko niitda omasta varastosta?
e Onko toimenpiteella strategista tai historiallista merkitysta?
e Kauanko tyo kestaa?

e Onko jo mahdollisia suunnitelmia tehty? (Jarvié & Kunnossapitoyhdistys
2004, 64.)

Aikataulutuksen tarkeys

Tehokkaalla aikatauluttamisella saavutetaan huomattavia etuja, ja se on erittain
tarkea osa-alue toiden hallitsemisessa. Toiden tekemiseen tarvittavaa tehok-
kuutta saadaan seurattua ja kehitettyd, kun erilaisille toille asetetaan tavoi-

teaikoja. Tyontekijan tydtuntien aikataulutuksella saadaan tehokas ajankéaytto.
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Laajoissa seisokeissa toiden aikatauluttaminen on erityisen tarkeaa, jotta eri kun-
nossapitoryhmat samassa tilassa voivat toimia moitteetta ja tehokkaasti. Aikatau-
luttamalla saadaan tietysti my6s sen tarkein paamaara saavutettua eli tyon val-

miiksi saaminen aikataulussa. (Jarvio & Kunnossapitoyhdistys 2004, 67.)

Toiden aikataulutuksessa tulee ottaa huomioon tyon laajuus, tyontekijoiden
maara, kohteen sijainti ja materiaalit seka ty6kalut. Tarkoituksena on saada tyo
suoritettua vahimmaisajassa, mutta silti tehokkaasti ja turvallisesti. Kaikkien asi-
oiden ollessa huomioitu on helppo tilata ulkopuolinen tai laittaa oman yrityksen
henkil6 toihin. Talldin tydn kustannukset pysyvét kohtuullisina ja tyé hoidetaan

tehokkaasti alusta loppuun.
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4 ENNAKKOHUOLTO VESIPROSESSISSA

Kun kunnonvalvontajarjestelmad, erityisesti ennakkohuoltokierrosta, alettiin
luoda ja suunnitella, oli tarkeaa tietaa prosessin osien kriittisyysluokittelu. Tasséa
tapauksessa on kyse koulun opetustarkoitukseen tulevasta tilasta, joten paa-
timme, ettd kaikki kolme pumppua ovat kriittisida. Nain siksi, koska jos yksikin
pumppu hajoaisi, niin linja seisoisi, joten naiden kolmen pumpun vikojen enna-
kointi on tarkeassa roolissa pidettaessa linja kdynnissa ja kustannukset alhaisina.
Tietenkin prosessissa on muitakin kriittisia komponentteja, mutta niité kasitellaan

vahemman Kkriittisina.

Tarkoituksena on saada luotua toimiva ennakoiva kunnonvalvonta prosessiin
kayttamalla ennakkohuoltokierrosta. Tulevaisuudessa opiskelijat voivat tassa ti-
lassa suorittaa ennakkohuoltotyota kayttaen hyvaksi tassa tydssa luotua huolto-
kierrosta seké suorittaa silmamaaraisia ja tuntoperaisia tarkisteluja seka varah-
telymittauksia. Nain saadun informaation avulla tulisi tehda raportti laitteiden kun-
nosta ja huoltotarpeesta.

4.1 Koulun jarjestelma ja sen osa-alueet

Koulun keskeisia osa-alueita ovat Artturi-kunnossapitojarjestelman tietokanta,
prosessiautomaatiolaboratorio, mobiililaite ja opiskelijat seka opettajat. Naiden
osa-alueiden kaytto ja toimivuus takaavat prosessiautomaatio laboratorion toimi-

vuuden jatkossa.

Artturi-kunnossapitojarjestelmaan on kirjattu osa prosessiautomaatiolaboratorion
laitteista, jotka sinne kuuluvat. Tarkoituksena on, etta jarjestelmaan tuotetaan in-
formaatiota sekéa vastaavasti saadaan sité sieltd ulos. Dokumentaatiot keskittyvat
taten yhteen ja samaan paikkaan. Kunnossapitojarjestelmat ovat tydkaluja, joita
varsinkin esimies tehtavissa toimiva henkild kayttaa jatkuvasti seuraten tydmaa-

ria ja suunnitellen huoltoseisokkeja.

Laitteiden kartoitus Artturi-tietojarjestelmaan on tarkeéssa roolissa ennakkohuol-
tokierroksen luomisen kannalta. Kaikki vanha informaatio ei takaa prosessin toi-

mivuutta, vaan jatkuva prosessin ja tietojarjestelman paivittaminen seka tarkka
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dokumentaatio takaavat prosessin kayton oppimisymparistona toimivana. En-
nakkohuoltokierroksessa ei riita vain, ettd pumput tarkistetaan. Pumput ovat kui-
tenkin sahkdémoottorien ohella tarkeassa roolissa, jotta vesi kulkee jarjestel-
massa, mutta on myos painemittareita, venttiileita ja monia metreja putkea. Nai-

den toimintaa tulee myos valvoa.

Esimerkiksi Putkistossa pienehko rikkoutuminen tai jonkin liitoksen tiivisteen mu-
reneminen aiheuttaa painehaviota, minkd seurauksena veden kulku estyy ja nain

ollen prosessi ei toimi halutulla tavalla.

Jarjestelmaan on lisdksi aikataulutettava tarkistuskierroksia. Naiden tarkoitus on
valvoa prosessin kuntoa ja toimivuutta sekéa ennakoida tulevia vikoja. Ennakko-
huoltokierros tulee olemaan tarkein kunnossapidollinen toimenpide prosessiau-
tomaatiolaboratoriossa, koska kaytanndssa varastotilaa ei ole. Taman takia vi-
kaantumisten ennakointi ja vikojen syntymisen syiden etsiminen on prioriteetti
numero yksi. Varasto "saldon” puuttuminen tai vahaisyys voi johtaa piteneviin sei-

sahduksiin prosessissa.

4.2 Turvallinen tydskenteleminen vesiprosessissa

Mitad tyoskenteleminen vaatii? Turvallisen tyoskentelemisen kohtia vesiproses-

sissa ovat:

e Opiskelijalla tulee olla lupa tyon suorittamiseen, saadaan opettajalta tyon

antamisen yhteydessa.

e Prosessin hoitajalle on ilmoitettu etta tilassa tyéskennellaan, tamakin saa-

daan opettajalta.

e Opiskelijalla tulee olla tarvittavat suojavalineet tydén suorittamiseen. Suo-
jatakki ja housut, suojalasit, kuulosuojaimet, suojakasineet ja turvakengat

tulee olla ylla tilaan mentaessa.

e Tilaan tultaessa on huomioitava, onko prosessi kaynnissa vai pysahtynyt.
Prosessi tulee se pysayttaa, jos tehtava tyo sitd vaatii. Nyrkkisaantona
tassa tilassa pidetaan, etta kaikki korjausta vaativat tyot vaativat prosessin

pysayttamisen.
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e Seuraavaksi tulee huomioida tilan siisteys. TyOkalut, putkenpatkat, dljyiset

rétit jne. tulee poistaa tydn suorittamisen tielta.

e Muut tilassa tyoskentelevat henkilot tulee huomioida ja arvioida, voiko

oman tydn suorittaminen aiheuttaa vaaraa muille tilassa tydskenteleville.

Naiden kohtien lapi kdymisella varmistetaan, etta tydskenteleminen on turvallista
niin itselle kuin muille opiskelijoille. Lisaksi tydn antajan tulee perehdyttaa opis-
kelija tyOtehtavaan. Perehdytys pitaa sisalladn kohteen mahdollisten vaarojen ja
tydohjeistuksen lapikaymisen.

4.3 Vika-vaikutusanalyysi

Vika-vaikutusanalyysilla voidaan antaa informaatio kohteen komponenttien kriit-
tisyydesta ja niiden vikaantumisten vaikutuksesta prosessille. Taulukossa 1. ndh-
daéan prosessiautomaatiolaboratorion kolmen pumpun vikaantumisen vaikutus ja
kriittisyys, seka vertailuna myos putkilinjojen ja laippaliitosten kriittisyys. Luokitte-
lussa varilla haetaan huollettavan kohteen vakavuutta. Punainen vari indikoi erit-
tain kriittista komponenttia. Alla olevassa taulukossa 1 on ehdotelma, jonka tar-
koituksena on antaa suuntaa ja pohjaa ennakkohuoltokierrokselle.

Taulukko 1 Prosessiautomaatio laboratorion vika-vaikutusanalyysi

PROSESSIAUTOMAATIO LABORATORION VIKAVAIKUTUS-ANALYYSI
KOHDE KRIITTISYYS VIKAANTUMINEN VIKAANTUMISEN SYY KORJAUSTYON KESTO [ SEISOKKI
Pumppu 1 Laakeririkko lkddntyminen/kuluminen *8h Kylla
Pumppu 2 Kytkinkumi kulunut lkddntyminen/kuluminen **2h Kylla
Pumppu 3 Pumpun toimimattomuus| laakeririkko / ratasrikko *12h Kylla
Putkivesilinja Halkeama Jokin kolahtanut/kulunut **2h El

Laippaliitos Tiiviste kulunut Ikddntyminen/kuluminen **1h KYLLA

* Ty0Ossa joudutaan irroittamaan, korjaamaan ja asentamaan

*x Ty0 voidaan suorittaa paikan paalla

Vika-vaikutusanalyysin tarkoitus on siis antaa kuva prosessin komponenttien

kunnonvalvonnallisesta tarpeellisuudesta. Taulukkoa 1. katsottaessa voidaan to-
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deta, etta vain kayttamalla ennakkohuoltokierroksen tapaisia valineita kunnonval-
vonnassa saadaan tarpeeksi informaatiota tarpeeksi ajoissa, jotta yllattavilta sei-
sokeilta valtytaan.

4.4 Ennakkohuoltokierros

Tarkastelut suoritetaan silmé-, tunto- ja kuuloaistein seka kayttamalla tyovali-
neitda. Ennakkohuoltokierrokseen kuuluvat mekaanisen puolen tarkistuskohteet
ovat:

e pumppujen kiinnitys peteihinsa

e pumppujen akselit kohti sahkémoottoria ja naiden paissa olevien

kytkimien kunto seka kytkinkumit kytkimen valissa
e pumppujen yleinen kunto pintapuolisesti
e pumppujen voitelun toimivuus
e pumpuilta l&htevéat ja tulevat vesiputket ja ndiden liitoskohdat
e laippaliitoksien pulttien kiinnitykset
¢ vesiputkissa mahdollisten halkeamien tarkastaminen
¢ laippaliitosten kiinnitysten tarkistus
o liitoskohdat kaytava lapi mahdollisten vuotojen takia

e painemittareiden lukujen tarkastus ja vertailu vanhoihin mahdollisten

painehavitiden selvittdmiseksi

e sulkuventtiilien toimivuuden tarkistus (Ainoastaan seisokeissa

mahdollista)
e sahkoémoottoreiden virtajohtojen ja liittimien tarkistaminen
e turvakytkimien toiminta.

Pumpuille voidaan suorittaa myds varahtelymittaus kierroksen yhteydessa.

Esimerkiksi kun varahtelymittauksessa huomataan pumpussa normaaliarvoista

poikkeavaa heittoa mitaten laakereiden kohdalta, voidaan olettaa laakerin vi-
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kaantumisen alkaneen. TAma johtaa sitten uuden laakerin tilaukseen. Taman jal-
keen voidaan vield jatkaa varahtelymittausta pari vilkkkoa pumpulle ja jos arvot
alkavat kasvaa tihennetyin mittausaikavalein, voidaan suunnitellussa huolto-
seisokissa vaihtaa laakeri ennakkoon. Talla tavalla estetdan kasvava vikaantu-
minen ja mahdollinen koneen rikkoutuminen ja linjan pysayttava ennakoimaton

seisokki, mika taas ei ole kustannustehokasta.

Kierroksen aikana kaikki dokumentoidaan: tehty tyd, tarkistukset, huomautukset
ja niin edelleen. Tarkistettu kohde merkitaan ennakkohuoltopoytakirjaan tarkas-
tetuksi. Tarkastuksena aikana l6ytyneet vikaantumiset tulee merkita tarkastuslis-
taan (Kuva 4) tarkasti ja mahdolliset syyt vikaantumiselle selvittdd. Asentaja pun-
nitsee vian laatua paikan paalla ja tekee sitten paatoksen, tuleeko linja pysayttaa

vian korjaamisen ajaksi vai voiko korjaustyon suorittaa linjaston kaydessa.

Kierroksen aikana l6ytyvat pienet viat, kuten esimerkiksi pulttien kiristdmiset, suo-
ritetaan kierroksen aikana. Periaatteena pidettdakdon enintdéan muutaman minuu-
tin kestavaa tydsuoritusta, joka voidaan suorittaa hairitsemétté linjan toimintaa.
Tarkastuskierros voidaan suorittaa loppuun vian tai rikkoontumisen loytyessa
prosessista, kunhan vika on laadultaan sellainen, joka on mahdollista korjata
myohemmin, eika tarvitse linjan pysayttamista. Mahdollinen kriittinen rikkoutumi-
nen tai vikaantuminen tulee saattaa heti esimiehen tietoon, jotta korjaustyoté

paastaan suunnittelemaan.

Ennakkohuoltokierroksella on erityisesti otettava huomioon kolmen pumpun Kriit-
tisyysluokittelu. Nama kaikki kolme ovat erittain kriittisia kohteita, joten hajotes-
saan ne pysayttavat linjan toiminnan. Taten vikaantuminen tai alkava vikaantu-
minen, joka voi aiheuttaa rikkoutumisen ja suunnittelemattoman seisokin, taytyy

korjata mahdollisimman pian.

Lisaksi huoltoseisokkien aikana voidaan myos suorittaa suurempia ennakkohuol-
totdita. Talléin voidaan tehdé perusteellisempi tarkistus. Komponenteille ja raken-
teille voidaan suorittaa perusteellisempaa huoltoa. Talla tarkoitetaan esimerkiksi
pumpun irrottamista ja purkamista tarkasteltavaksi. Pumpussa ei valttamaétta ole
ollut minkaanlaista vikaa tai suurempaa vikaantumista, mutta kayttovuosia on

kertynyt jo paljon. Tarkastelun aikana pumppu puretaan osiin ja tarkastellaan ni-
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menomaan kayttévuosien tuomaa kulutusta. Tallaisilla tarkastuksilla pyritdan ta-
kaamaan edelleen kayttovuosia sekd huomaamaan esimerkiksi rakenteellisia

heikkouksia, jotka voivat mydhemmin aiheuttaa pumpun rikkoutumisen.
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5 ENNAKKOHUOLTOKIERROS VESIPROSESSIIN

Tarkastukselle lahtiessa asentajalla tulee olla ainakin nama tyokalut ja suojavali-
neet: suojavaatetus, tybvaatetus, suojakengat, suojahanskat, suojalasit, kuulo-
suojaimet, tyontomitta, rullamitta, rakotulkki, pieni ja keskikoon jakoavain seka

erotuslukkoja.

Asentaja tulee olla perehdytetty turvalliseen tydskentelyyn ko. tilassa tai alueella.
Perehdyttdmisesta ja turvallisuusmenettelyn kertomisesta opiskelijalle huolehtii

ensisijaisesti opettaja.
Ohjeita ennakkohuoltokierroksen aloittamiseen:

1. Kay kaikki kolme pumppua lapi yksitellen. P1, P2 ja P10 ovat erilaisia kom-
binaatioita, mutta kaikki patee sama tarkistuslista.

2. Pida ennakkohuoltokierroksen tarkistuslistaa koko ajan mukana ja tayta
kierroksen edetessa. Kuvassa 2 tarkastuslista. Kunnossa-lokero merki-

taan vain silloin, jos ei ole mink&é&nlaista huomautettavaan laitteistossa.

3. Kunnossa- ja vika-lokeroiden vélissé oleva kohta merkitdéan, jos vikaa ei
viela ole mutta on mahdollisesti syntyméssa tai on jotakin huomautettavaa
liittyen tarkistuskohteeseen. Téllaiset kirjataan aina huomautettavaa-koh-

taan tai sitten voidaan ehdottaa mahdollisia toimenpiteita

4. Vika-kohtaan merkitddn selva rikkoutuminen. Taman jalkeen tulee myos
yrittaa 1oytaa syy rikkoutumiselle ja pysayttda prosessi jos se on tarpeen.
Naissa tapauksissa taytetddn aina huomautettavaa-kohta vikatiedoilla
seka toimenpiteet-kohta mahdollisella tydnkuvauksella. Esimerkiksi pum-
pun laakeri on rikki, pitdé rajua aanta. Pumppu tulisi irrottaa ja laakeri vaih-

taa.
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Tarkistettava kohde Osakohteet Tarkastettavan kohteen kunto Huomautettavaa Toimenpiteet

Kunnossa >< Vika

Pumppu

Kiinnitykset
Lahteva putkiliitos
Tuleva putkiliitos

Laippaliitosten kiinnitykset
Lampétila
Varahtely

Akseli
Kytkin
Kytkinkumi
Voitelu

Sahkémoottori

Kiinnitykset
Virtajohdon liitos
Virtajohdon eheys

Ldmpétila
Viérahtely
Akseli

Muut

Sulkuventtiili tuleva
Sulkuventtiili poistuva
Painemittari lahteva
painemittari poistuva
Hataseis katkaisija
Yleinen siisteys

Kuva 2. Ehdotus tarkastuslistaksi

Ennakkohuoltokierroksen suorittaminen:

Tarkista alueen yleinen siisteys ja totea, etta alue on turvallinen tyésken-

nella.
Aloita sdhkdmoottorista ja etene kohti pumppua.

Tarkista jakoavaimella kaantden myotapaivaan (kiinni pain), ettd sahko-
moottori seka pumppu on kiinnitetty petiinsa ja pultit ovat kirealla. Tapauk-

sessa, jossa pultit ovat ldystyneet, ne tulee kiristaa kierroksen yhteydessa.

Tarkista silmamaaraisesti, etta sdhkdémoottorin virtakaapeli on kunnolla

kiinni ja ettd siina ei nay halkeamia.

Kosketa kadellasi sahkomoottoria (ellei sinulla ole lampdétilamittauslaitetta)
ja, jos moottori on selkeasti lAmmin, johtaa se jatkotoimenpiteisiin. Talléin
tulee kayda mittaamassa mittauslaitteella todelliset lampatilat viela uudel-

leen. Sama tehdaan pumpulle.
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6. Kuuntele kuuluko selkedd, ei-ominaista aanta moottorista tai pumpusta.

Varéhtelymittausta voidaan suorittaa myos erillisella mittalaitteella.
7. Tarkista, ettd pumpun voiteluvesi kiertdé eika vuoda.
8. Tarkista tulevan ja poistuvan veden laippaliitokset ja putkisto.

9. Katso, etteivat pumpusta lahtevan tai poistuvan veden liitokset vuoda ja
etta laippaliitoksen pultit ovat kirealla. Jos ne ovat lI6ysalla, kirista ne kier-
roksen aikana. Vuototapauksissa syyna on todenné&kdisesti litoksen va-

lissa olevan tiivisteen kuluminen.

Pumpun jalkeen tarkista sulkuventtiilit ja painemittarit. Sulkuventtiilien toi-

mintaa ei voida tarkistaa prosessin ollessa kaynnissa.

10. Painemittareista otetaan lukemat ylos, seka tarkastetaan onko lukemissa

heittoja edellisiin arvoihin. Tarkista silmamaaraisesti, ettéa mittari toimii.

11.Moottorin ja pumpun valinen akseli, kytkin ja kytkinkumi voidaan tarkastaa
silma- ja kuulomaaraisesti moottorin kaydessa. Mahdollisia huomioitavia
seikkoja voivat olla kytkinkumin repeadmisesta tullut lipare ja akseleiden
valinen valys. Tarkempaa tarkastelua ei voida suorittaa ilman, etta sahko-
moottori pitdd sammuttaa. Lisaksi suoritetaan erotuskaytanto, jotta mikaan
ei paase pyorimaan kohdetta tarkasteltaessa. Erotuskaytantoon tarvitaan

aina lupa.

Erottaminen tarkoittaa kohteen virrattomaksi tekemista. Virtakytkimeen lai-
tetaan lukko, jonka vain asentaja itse voi avata. Nain turvataan tyoskentely
paikassa, jossa on mahdollista aiheutua vaaraa asentajalle pyorivista

osista.

12.Kierroksen lopussa tulee arvioida paikan yleista siisteyttda, seka voidaan
antaa huomautuksia tai ehdottaa kierroksella mieleen tulleita asioita. Lat-
tioilla ei saa lojua ylimé&araista rojua tai pyorivien osien laheisyydessa roik-
kua takkeja tai kankaanpaloja. Kierroksen aikana edella mainitut poiste-
taan paikoista, joissa niita ei kuulu olla.
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13.Kierroksen jalkeen tarkistuslista toimitetaan esimiehelle, joka oman har-
kintansa mukaan tekee tyomaarayksia loydetyista vioista ja huomautuk-

sista.

Ennakkohuoltokierroksen voivat keskeyttéaa selked konerikko tai alkava
vika. Talloin kierrosta jatketaan vasta sitten, kun korjaustoimenpiteet ovat

suoritettu.

Hierarkkinen kokonaisuus

Hierarkkisessa kokonaisuudessa kaydaan lapi oleelliset osat ja liittavat osat. Liit-
tavilla osilla tarkoitetaan pumppuja yhdistavid komponentteja kuten kahden pum-
pun valissé olevaa venttiilid, jonka aukaisemalla saadaan virtaus toiselle pum-
pulle. Pumppuhierarkioissa kuvaillaan ja luetteloidaan pumput omina osa-aluei-
naan. Naiden osa-alueiden tarkoitus on antaa kuva ennakkohuoltokierrokseen
siséltyvista komponenteista. Jokainen pumppu-moottorikokoonpano on saman
tyyppinen. Komponentit ja niiden paikat vaihtelevat, mutta huolto- ja tarkistuspe-
riaatteet pysyvat samanlaisina. Kuvassa 3 annan oman mielipiteeni siitd, kuinka

laitteen tulisi 6ytya jarjestelmasta.

Varaosien tulee olla laitteen alla, jos se on vain mahdollista ja dokumentaatiot
laitteista on saatavilla. Usein vanhoille laitteille ei endé 16ydy taydellisid varaosa-
luetteloita, joten tasta johtuen dokumentaatio on erityisen tarkeaa tehtaessa esi-
merkiksi laakeriremontti. Tall6in saadaan tietoon pumpusta l6ytyvat osat ja voi-
daan kirjata tarvittavat puuttuvat varaosat jarjestelméén helpottamaan tulevia
huoltotoimenpiteitd. Kuvassa 4 olen lisdnnyt pumpulle 10 varaosia, jotka on saatu
Sulzer-korjaamolta. Nama ovat alkuperéisia varaosia, jotka Ioytyvat koululta PDF
dokumentaatiosta. Valitettavasti kaikille pumpuille varaosia ei voida taéhan opin-
naytetyohon saada, koska tarvittavaa dokumentaatiota ei ole eika ollut aikaa pur-

kaa jokaista pumppua ja moottoria osiksi.
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Lapin ammattikorkeakoulu, Kemi
toimintopaikka Varaosa

Sailio 1

Sulkuventtiili HV-001

Tuleva vesilinja
Sulkuventtiili 1
Painemittari 1
Pumppu 1(P1)
Laakeri
Akseli
Siipilevy
Tiivisteet
Voitelunipat
Voiteluletkut
Laippatiivisteet

Sahkémoottori (S1)
Pydrimissuoja

Virtajohto
Virtaboxi
Akseli
Kytkin 1
Kytkinkumi
Lahteva vesilinja
Sulkuventtiili 2
Painemittari 2
Kuva 3 Hierarkkinen laitekokonaisuus pumpulle 1
Pumppu 10
Laakeri 1kpl NUP309 ECJ seka 2kpl 7310 BECBM
Akseli app2SS2324
Siipilevy
Tiivisteet

Voitelunipat A R1/8K DIN71412 S+ZE EN10025
Voiteluletkut
Laippatiivisteet

Sahkémoottori (S1)
Pydrimissuoja
Virtajohto
Virtaboxi
Akseli

Kytkin 1 H112-140 D32H7/D42H7 SFS2636
Kytkinkumi

Kuva 4 Pumppu 10 yleisimpine varaosineen
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni paamaarana oli ennakkohuoltokierroksen luominen vesiproses-
sin pumpuille, seka tarvittavaan teoriaan tutustuminen seka ennakkohuoltokier-
roksen suunnittelutydn tekeminen. Jo alkuvaiheessa, kun opinnaytetyoni aihe hy-
vaksyttiin, olin muilta opiskelukiireiltani todella pulassa. Sain aloitettua tyon vasta
tammikuussa 2016. Ensimmaiset pari kuukautta menikin vain lukiessa kirjalli-
suutta ja tehdessa muistiinpanoja. Suoritin edelleen kuitenkin kursseja samaan

aikaan, joten opinnaytetyoni eteni hyvin hitaasti.

Kaytinkin tydssani hyvin paljon kaytannon oppeja, jotka olin hankkinut ollessani
nelja kesaa tdissd Outokummulla kunnossapidossa, ensimmaisen asentajana ja
kolme mestarina. Pidan tarkeana tallaista mahdollisuutta paasta koulussa opet-
telemaan kunnossapidollisia asioita koska kaiken, mita tiedan kaytannon kunnos-
sapidosta, olen opetellut tdissd. Koulussa kaydaan kunnossapitoon liittyvia kurs-
seja, mutta nimenomaan kaytdnnén osaaminen ja teorian soveltaminen on taysin

tbissa opittua.

Opinnaytetyon tavoite on mielesténi saavutettu ja tarpeellinen dokumentaatio,
seka tyon osa-alueet on suoritettu. Tydstani saa tarpeelliset tiedot ennakkohuol-
tokierrokseen suorittamiseen ja suunnittelemiseen. Tyostani 16ytyy niin ikaan
suunnittelu puolen kuin suorittavan puolen osa-alueita. Suorittavalla osalla oli sel-
ked paapaino jo alusta lahtien. Omalla kokemuksella ja kirjallisuutta hyddyntéa-
malla on talla tyolla saatu selke& suunta, kuinka vesiprosessin tiloissa voidaan
suorittaa ennakkohuoltoa asentajan n&kdkulmasta. Hierarkkinen kokonaisuus
seka tarkastuslista antavat viela tyélle ulottuvuutta. Naité tietoja hyddyntamalla
voidaan suorittaa kunnonvalvontaa opetusmielessa vesiprosessin tiloissa ja pa-

rantaa ennakkohuoltokierrosta seka jarjestelmaa.
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LITTEET

Liite 1. Ennakkohuoltokierrostydohje pumpulle



LITE 1

ENNAKKOHUOLTOKIERROSTYOOHJE PUMPULLE

1. Tarkista alueen yleinen siisteys ja to-
tea etté alue on turvallinen tydsken-
nella.

2. Aloita séhkdmoottorista ja etene kohti

pumppua.

3. Tarkista jakoavaimella k&antaen
myota paivaan (kiinnipain), etta sah-
kémoottori sekd pumppu on kiinni-
tetty petiinsé ja pultit ovat kirealla. Ta-
pauksessa, jossa pultit ovat 16ysty-
neet, ne tulee kiria kierroksen yhtey-
dessa.
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4. Tarkista silmaméaaraisesti, ettd séh-
kémoottorin virtakaapeli on kunnolla

kiinni seka siina ei nay halkeamia.

5. Kosketa kéadellasi sahkdmoottoria
(ellei sinulla ole lampétilamittaus lai-
tetta), jos moottori on selkeésti lam-
min, johtaa se jatkotoimenpiteisiin.
Talloin tulee kdyda mittaamassa mit-
tauslaitteella  todelliset lampdtilat

vield uudelleen. Sama tehdaan pum-

pulle.

6. Kuuntele kuuluko selkeda, ei omi-
naista aanta moottorista tai pum-

pusta.

Varahtelymittausta voidaan suorittaa

myds mittalaitteella.
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7.

Tarkista, ettd pumpun voiteluvesi
kiertaa eiké vuoda.

rI-002

T

8.

Tarkista tulevan ja poistuvan veden

laippaliitokset ja putkisto.

Katso ettei pumpusta lahtevan tai
poistuvan veden liitokset vuoda ja
etta laippaliitoksen pultit ovat kirealla.
Jos ne ovat l6ysalla, kiristéd ne kier-
roksen aikana. Vuoto tapauksissa
syynd on todenndkoisesti liitoksen

valissa olevan tiivisteen kuluminen.

Pumpun jalkeen tarkista sulkuventtii-
lit ja painemittarit. Sulkuventtiilien toi-
mintaa ei voida tarkistaa prosessin ol-

lessa kaynnissa.

10.

Painemittareista otetaan lukemat
ylos, sekad tarkastetaan onko luke-
missa heittoja edellisiin arvoihin. Tar-
kista silmamaaraisesti, ettd mittari

toimii.
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11.

Moottorin ja pumpun vélinen akseli,
kytkin ja kytkinkumi voidaan tarkas-
taa silma- ja kuulomaaraisesti moot-
torin kdydessa. Mahdollisia huomioi-
tavia seikkoja voivat olla kytkinkumin
repeamisesta johtuva lipare ja akse-
leiden vélinen valys. Tarkempaa tar-
kastelua ei voida suorittaa, ilman etta
sahkdmoottori pitaa kayttaa kiinni. Li-
séksi suoritetaan erotus kaytantd,
jotta mikaan ei paase pyérimaéan koh-
detta tarkasteltaessa. Ero-

tuskaytantoon tarvitaan aina lupa.

Erottaminen tarkoittaa kohteen virrat-
tomaksi tekemista. Virtakytkimeen
laitetaan lukko, jonka vain asentaja
itse voi avata. Nain turvataan tyos-
kentely paikassa, jossa on mahdol-
lista tapahtua vaaraa asentajalle py6-

rivista osista.

12.

Kierroksen lopussa tulee arvioida
paikan yleistéa siisteyttd, sekd voi-
daan antaa huomautuksia tai ehdot-
taa kierroksella mieleen tulleita asi-
oita. Lattioilla ei saa lojua ylimaa-
raista rojua tai pyorivien osien lahei-
syydessa roikkua takkeja tai ratteja.
Kierroksen aikana edella mainitut
poistetaan paikoista, joissa niita ei

kuulu olla.
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Tarkistettava kohde Osakohteet Tarkastettavan kohteen kunto
Kunnossa  >< Vika
Pumppu
Kiinnitykset
Lshteva putkiliitos
Tuleva putkiliitos
Laippaliitosten kiinnitykset
Lampstila
Varshtely
Akseli
Kytkin
Kytkinkumi
Voitelu

sahksmoottori
Kiinnitykset
Virtajohdon liitos
Virtajohdon eheys
Lampotila
Varahtely
Akseli

Muut
sulkuventtiili tuleva
Sulkuventtiili poistuva
Painemittari lshteva
painemittari poistuva
Hatseis katkaisija
Vieinen siisteys

13. Kierroksen jalkeen tarkistuslista toi-
mitetaan esimiehelle, joka oman har-
kinnan mukaan tekee tydmaarayksia

|6ydetyista vioista ja huomautuksista.

Ennakko huoltokierroksen voivat kes-
keyttdd selked konerikko tai alkava
vika. Tall6in kierrosta jatketaan vasta
sitten, kun korjaus toimenpiteet ovat

suoritettu.
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