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Taman opinnéytetydn aiheena on UPM-Kymmenen Kaukaan tehtaan ruuvikul-
jettimien ennakkohuoltosuunnitelman lapikdyminen ja suunnitelman paivittami-
nen ajantasalle.

Tyossa kaytetyt tiedot ovat keratty kenttdhaastatteluilla sekd kayttamalla tieto-
jarjestelmia Immpower ja SAP. Naiden lisdksi on haastateltu eri laitetoimittajia.
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Tyo pitaa sisallaan loppuraportin lisaksi Excel-taulukkomuotoon rakennetun
kuntokartoituksen, joka sisaltaa laitteiden historiatiedot, laitetiedot, varaosakar-
toituksen, maaraaikaistoiden lapikaymisen, henkilokunnan haastattelujen tulok-
set ja kriittisyysarvioinnin tarkastamisen.

Lopputuloksena saatiin yhteenveto ruuvien huoltohistoriasta, varaosien maaris-
ta ja niiden kunnosta. Naiden liséksi kriittisyytta on tarkasteltu ja tuotu aiempaa
enemman esille. Esimerkkikohteesta tehtiin huolto-, ja varaosasuunnitelma, se-
k& ruuvin vaihtosuunnitelma. Tyon perusteella tehtiin yhteensé 34 paikkanume-
rolle vikailmoitus, joista noin 80 % piti siséllaédn ruuvikuljettimen maéaraaikaistar-
kastuksen.
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The subject of this thesis was to upgrade the preventive maintenance plan for
screw conveyors of UPM- Kymmene’s Kaukas Pulp mill. Used data were col-
lected by field interviews and using both Immpower and SAP maintenance
management systems. A few equipment suppliers were also interviewed. The
drawings were found in ProjectWise document management system.

The condition inspection contains historical data of equipment, spare parts in-
ventory, damage reports, staff interviews and pictures. The thesis also includes
an example object with maintenance and replacement plan and screw ex-
change plan.

As a result of this thesis there is a concise presentation of the maintenance his-
tory of screw conveyors and the amount of spare parts, including condition rat-
ing, summarized on an Excel spreadsheet.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustat ja tavoitteet

Tyon tavoitteeksi asetettiin saada selkea kuva ruuvien nykykunnosta ja niiden
kunnossapidosta sekad selvittda varaosien tarve ja varastointiin liittyvat asiat.
Asetettuun tavoitteeseen parhaiten vastaa kuntokartoitus, joka paatettiin erillis-
ten laitekorttien sijaan koota Excel-tiedostoksi. Kunnossapitosuunnitelman pai-
vittdiminen muun muassa varaosasuunnitelman ja huoltosuunnitelman osalta

asetettiin myos paamaaraksi esimerkkikohteessa.

1.2 Tyon rajaus

Tyo6 rajattiin karkeasti jateveden- ja lietteenkasittelyn seka kuorimoiden alueelle,
jotta kuljettimien kokonaismaara pysyy hallittavissa. Varaosien osalta tyon raja-
us tehtiin niin, ettd ainoastaan ruuvikuljettimen ruuvia tarkasteltiin sen sijaan,
ettd olisi huomioitu vaihde, hihnat, laakerit ja niin edelleen. Tama rajaus tehtiin
sen takia, etta lahes aina kaikki muut varaosat on saatavissa itse ruuvia lukuun
ottamatta. Esimerkkikohteesta tehtiin sen sijaan myos yllamainitut kohteet sisal-

|&&n pitava varaosasuunnitelma.



2 ESITTELY

Tassa luvussa esitellaan tyon kannalta tarpeelliset tiedot yhtiosta aina kuljetti-
miin asti siten, etta esittely jatkuu luontevasti aina seuraavaan kokonaisuuteen.

Liséksi luvussa kerrotaan, kuinka kuntokartoitus ja lopputy6 syntyivat.

2.1 UPM Kymmene Oyj

Metsateollisuuskonserni UPM Kymmene Oyj syntyi vuonna 1995, kun yhtiot
Kymmene Oy ja Repola Oy seka Repolan tytaryhtid Yhtyneet Paperitehtaat
fuusioituivat UPM Kymmene Oyj:ksi. Nykyinen konserni on muodostunut kaikki-
aan noin sadasta itsenaisestéa yrityksestd, kun muun muassa Kaukas, Rosen-
lew ja Haarla ovat fuusioituneet vuosien varrella yhteen maailman suurimmista

metsayhtidista. (UPM-Kymmene Oyj. Yleisesittely 2009)

Nykyisellaan yhtidlla tydoskentelee noin 25 000 henkiloa 14 eri maassa. Taman
lisdksi tuotteiden myyntiverkosto on maailmanlaajuinen. Tarkeimmat tuotantolai-
tokset sijaitsevat Suomessa, Saksassa, Ranskassa, Iso-Britanniassa, Itavallas-
sa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Liikevaihto vuonna 2008 oli 9,5 miljardia euroa
ja paaosa (72 %) siita muodostui paperin liiketoiminnasta. (UPM-Kymmene Oyj.
Yleisesittely 2009)

2.2 Kaukaan tehtaat

Tehdas syntyi vuonna 1892, kun Mantsdlan Kaukaankosken vuodesta 1873
lahtien toiminut rullatehdas siirrettiin Lappeenrantaan Parkkarilan tilan alueelle.
Syy siirtoon oli raaka-aineen saannin turvaaminen tulevaisuudessa. Tama johti
siihen, etta koivusta valmistettuja lankarullia valmistettiin aina vuoteen 1972
asti. Sellun valmistus aloitettiin Kaukaalla vuonna 1897 ja ensimmainen paperi-

kone aloitti toiminnan vuonna 1975. (Toiminta Kaukaan sellutehtaalla 2010)



Nykyisin keskella Kaakkois-Suomen metséateollisuuskeskittyméaé sijaitseva teh-
dasalue pitdé sisallaan paperi- ja sellutehtaan sekd sahan. Naiden liséksi teh-
taiden vaatimat tukitoimet sekd vuonna 2010 valmistuneen Kaukaan Voima
Oy:n biovoimalaitoksen. Yhtion vaneritehdas lakkautettiin vuonna 2010. Kon-
sernin tutkimuskeskus sijaitsee nykyisin myds Lappeenrannassa. Kuvassa 2.1
nahtava tehdasalue on kooltaan 300 ha, vesialueet mukaan luettuina. Tyonteki-
joita tehdasalueella on noin 1000. (Toiminta Kaukaan sellutehtaalla 2010)

auxKaan vouna,.. . '
i, 2

\ % seilutehdas

e - ) e | e

Kuva 2.1 Kaukaan tehdasintegraatti (Kaukaan tehtaat 2010)

2.3 Kaukaan sellutehdas

Vuonna 1897 alkaneen sellun valmistuksen aikana tehdasta on uusittu useaan
otteeseen ja viimeisin uudistus tapahtui vuonna 1996, jolloin tehdas modernisoi-
tiin vastaamaan nykyaikaa. Nykyisen kaksilinjaisen tehtaan tuotantokapasiteetti
on 720 000 tonnia sulfaattisellua vuodessa. Toinen linjoista valmistaa koivusel-
lua ja toinen armeerausmassaa mantykuitupuusta ja sahahakkeesta. Selluteh-
taan lahes koko tuotanto toimitetaan konsernin paperitehtaille mukaan luettuna
Kaukaan paperitehdas, jonne sellu pumpataan kuivaamattomana massana.
(Toiminta Kaukaan sellutehtaalla 2010)



2.4 Kuljettimet sellutehtaassa

Kapasiteetiltaan tehokas ja kustannustehokas materiaalivirtojen siirto perustuu

sellutehtaassa erilaisiin kuljettimiin, joilla materiaali siirretddn tehokkaasti pro-

sessissa eteenpain. Prosessissa ennen sellun keittovaihetta siirretddn muun

muassa puun runkoja, purua, haketta ja kuorta, joiden siirtoon kaytetaéan muun

muassa seuraavia kuljetin tyyppeja:

ruuvikuljetin
hihnakuljetin
elevaattori
kolakuljetin

rullakuljetin.

Hyvan kokonaiskuvan materiaalivirtojen koosta saa taulukosta 2.1, josta nah-

daéan vastaanotetun puun maarat. Jaottelu on tehty puutavaralajien ja kuljetus-

muotojen mukaisesti. Mikali materiaalien siirtoon kaytettaisiin jotain muuta kuin

kuljettimia, esimerkiksi pytrakoneita, siirto ei olisi taloudellisesti kannattavaa.

Tama kuvaa hyvin kuljettimien tarkeyden koko tehtaan kannalta.

(Ruotsalainen 2009)

10



Taulukko 2.1 Vastaanotetun puun maaréa (Terminaalipdallikké Kari Vaisanen)

AUTO | JUNA | LAIVA | UITTO |Yhteensa
| PAPERITEHDAS 332096| 110472| 39413| 21332| 513213|m?]
SELLUTEHDAS
pyorea puu 577025| 441043| 53810| 403035]1475813|m°
havu 251645| 75597| 24277| 402525| 754044 |m°
koivu 325380| 366346| 29533 510 721769 |m°
hakkeet 1095357| 334128| 40058 1469 543 | m®
havu 917271| 239856| 40058 1197185 |m®
koivu 178086 | 94272 272358 | m°
puru 131890 15956 147 846 | m®
| SAHA | 654822| 303406| 143143] | 1101371 |m?|
| VANERI | 171515 34251| 26759 3178| 235703|m?]
INTEGRAATT 2831715 1233200| 303183| 427545)4 795 643 | m® |
% 59,0 257 63 89|  100,0

| limoitettu yksikkd m? = kiintokuutio |

Taulukossa 2.1 on kuljetukset kasitelty kuljetusmuodoittain ja puutavaralajeit-

tain. Tulevaisuudessa vanerin kayttama puu jaa pois, tehtaan sulkemisen takia.

2.5 Kuntokartoituksen tekeminen ja tydn suorittamin en

Ty6 aloitettiin keraamalla Excel-tiedostoon halutut ruuvikuljettimet, joita alueella
on noin 60. Taméan jalkeen tydpohjaan kerattin IMMPOWER-tietojarjestelmasta
paikkanumeroiden perusteella tarpeelliset taustatiedot, kuten laitenimet, nimi-
kenumerot, valmistajan tiedot, tyyppi- ja varaosatiedot. Liitteessa 1 on esitelty
tyopohja. Maaraaikaistyohistoriaa ei erikseen kayty lapi, vaan kaytettiin hyvaksi
vuonna 2008 tehtya vikahistoriaselvitysta. Naiden lisaksi pohjaan lisattiin Pro-
jectWise- dokumentin hallintajérjestelmasta ruuvien valmistuspiirustusten nume-
rot, jos sellainen oli olemassa. Pohja tietojen jalkeen jokaisen ruuvin vélilehdelle

liitin kuvaamani valokuvan. Liitteessa 2 on esitelty esimerkki ruuvin valilehdesta.
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Jokainen ruuvi kaytiin lapi yksityiskohtaisesti alueen laitosmiesta haastattele-
malla, jolloin esille tulleet viat ja muut tarpeelliset huomiot keréattiin talteen. Tal-
I6in tarkistettin myds maaraaikaistyot ja niiden mahdollinen kehittaminen. Ta-
man liséksi listattujen ruuvien varaosaruuvit tarkistettiin silmamaaréisesti ja ar-
viot kirjattiin poytakirjaan. Naista otettiin myos kuvat todisteeksi. Yksi syy vara-
osaruuvien tarkistamiseen oli varaosamaarien paivittaminen tietojarjestelméssa
ajantasalle. Tarkistustydssa havaittiin neljan ruuvin puute. Tyo6ta vaikeutti se,
ettd syksylla 2009 UPM:lIa siirryttiin kayttdmaan globaalia tietojarjestelmaa

SAPIa, jolloin kaksi jarjestelmaa toimi paallekkain.

Esimerkkikohde valittiin tyéhon, jotta tydhon saatiin tarvittavaa syvyytta ja koh-

teen tilanne tuotua paremmin esille.
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3 KUNNOSSAPITO JA HUOLTO

Tassa luvussa kasitelladn kunnossapitoa yleisella tasolla, joka luo pohjan luvul-
le 4.3 Ruuvin kunnossapito.

3.1 Mita on kunnossapito ja miten se liittyy tuotan toon

3.1.1 Kunnossapidon méaarittely

Kunnossapito kasitteena on monille tuttu jollain tasolla, koska kyseisen sanan
VoI jo suurpiirteisesti eritella esimerkiksi sanoihin kunnossa ja pito. Tallgin asias-

ta vahan tietava voi ymmartaa, etté jotain asiaa tai tavaraa pidetdédn kunnossa.

Kunnossapito yleisesti on tiivistetty hyvin SFS-EN 13306-standardin maaritel-

maan:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnolli-
sista ja liikkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaa-
ditun toiminnon.

Standardin méaritelma on erittdin kattava, mutta maanlaheisempiakin esityksia
termistd on olemassa. Esimerkiksi John Moubrayn (Kunnossapitoyhdistys 2007,
15-16):

Tavoitteena tuotantovélineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaa-
ren aikana ovat:
e varmistaa omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys
« valita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidon mene-
telmi&, joilla hallitaan tuotanto-valineiden vikaantumista ja vi-
kaantumisen seurauksia
e saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivi-
nen tuki kunnossapidon toimille.

13



Vaikka kunnossapito termind mielletddn teollisille aloille, ilmenee se myds esi-
merkiksi terveydenhuollossa, kaupan-alalla ja muualla yhteiskunnassa. Tama
johtuu siita, etta teollinen yhteiskunta pyorii koneiden avulla. (Kunnossapitoyh-
distys 2007, 15-16)

3.1.2 Kunnossapidon tavoite

Kunnossapidon tavoite on pohjimmiltaan kayttbomaisuuden yllapitdmista, séa-
tamista ja sailyttdmista, jolloin yrityksen hankkima kayttbomaisuus mahdollistaa

toiminnan kannattavuuden.

Siirryttaessa liiketoiminnan pariin tulee tuloksellisuus oleellisesti mukaan jolloin,
kayttbomaisuuden mitoitus on laadittu oikeanlaiseksi ja kayttdé on hallittua seka
optimaalista. Mitoituksella ja optimaalisuudella tarkoitetaan koneiden tehokasta
kayttoa, jolloin investointi tuo mahdollisimman suuren tuoton. Hallittavuudella
tarkoitetaan toiminnan luotettavuutta, joka kuvastuu parhaiten kireassa kilpailuti-
lanteessa. Talléin tuote on saatava nopeasti ja luotettavasti valmistusprosessis-

ta asiakkaalle. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 12—-14)

3.1.3 Kunnossapidon ja menetelmien kehittyminen

Kunnossapidon historian alkua ei ole pystytty selkeasti maarittelemééan, mutta
oletuksena voidaan pitdaa aikaa, jolloin ihminen alkoi rakentaa ja kayttdmaan
konevoimaa. Tarkemmin katsottuna kunnossapidolle voidaan I6ytda nelja suku-
polvea, joista viimeinen neljds sukupolvi kaynnistyi 1990-luvulla. Selvimmin

kunnossapidon kehittymisen voi havaita menetelmien kehittymisesta.

Ensimmaiselle sukupolvelle oli luonteenomaista, ettd vian sattuessa pyrittiin

nopeaan reagointiin seka korjaamiseen.
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Toisen sukupolven kehitys 1940-luvulla suuntautui jo tydsuunnittelun puolelle,
jolloin ymmarrettiin jaksotetun kunnossapitotoimen tarve. Tahan osaltaan vai-
kutti toinen maailman sota, joka edesauttoi tarvetta kehittya. Taman liséksi esiin
astuivat tietokoneet, vaikkakin ne olivat suuria ja hitaita. Myds kunnossapidon

johtamiseen alettiin panostaa entistd enemman.

Kolmannen sukupolven kehitys 1970-luvulla on toiminut selkeimmin nykykun-
nossapidon aallon murtajana. Talldin kunnonvalvonnan merkitys ymmarrettiin
tydmaalla ja suunnittelupdydan aaressa alettiin huomioida kunnossapidon, seka
luotettavuuden tarkeys jo konetta suunniteltaessa.

Neljdnnen ja viimeisen sukupolven esiin marssi 1990-luvulla oli selkea jatkumo
kolmannelle polvelle. Talldin kunnossapito alkoi suuntautua myés muualle kuin
pelkastdan mekaanisiin laitteisiin. Mikroelektroniikka ja IT-teknologiat ovat osal-
taan vaikuttaneet uusien mahdollisuuksien syntymiseen kunnossapidossa. Tal-
laisia ovat esimerkiksi toimintoja ohjaavat ohjelmat, jotka myds vaativat kunnos-
sapitoa. Etavalvonta, erilaiset sensorit ja kaynninvalvonta ovat neljannen suku-

polven arkea.

Kehitys tuo aina mukanaan myos kustannuksia. Kunnossapidon kustannuksiin
vaikuttaa kaksi tekijadd. Kustannuksia pudottavat tekijat ovat toiminnan tehostu-
minen seka uudet kunnossapitotekniikat. Sen sijaan kustannuksia nostavia teki-
joita ovat tuotantomaarien kasvu sekad valmistusprosessien monimutkaistumi-
nen, eli tarkemmin sanottuna lisdantynyt automaatio ja prosessi-integraatio.
Naihin asioihin nojautuen voidaankin olettaa, ettd kunnossapitokustannukset
nousevat viela vahintaan seuraavat 15 vuotta.

(Kunnossapitoyhdistys 2007, 17—-20)
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3.1.4 Vaikutus yrityksen toimintaan

Karkeasti arvioiden yrityksen kolme suurinta kustannuserdd ovat seuraavat:
padoma-, raaka-aine- ja kolmantena kunnossapitokustannukset. Kaksi ensim-
maista ovat helpommin hallittavia, mutta kunnossapitokustannukset ovat vaike-

ammin hallittavissa.

Hyvin hoidetussa yrityksessa kunnossapidon kustannukset ja hallinta on ym-
marretty ja niihin on myds panostettu. Talloin on my6s ymmarretty sen vaikutus
yrityksen tuloksen muodostumiseen epasuorasti. Kyseisesta vaikutusmekanis-
mista on laadittu my6s useita vaikutusmalleja. Kuviossa 3.1 esitetdén professori
Veli Siekkisen kayttama. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 22—-23)
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Tehokas kun- Korkea kaytet-

nossapito tavyys

Tehokas tuo- Korkea kaytto-
tannon-ohjaus aste

Hairiéton tuo-
tanto

Kohtuulliset kun-
nossapito-
kustannukset

Alhaiset valmis-
tus-kustannukset

Hyva toimitus-
varmuus

Pienet raaka-

aine- ja valiva-
rastot misvarastot

Pienet var-
muus- ja val-

INGETEIRYZT R
to-omaisuus

Korkea paa-
oman kierto-
nopeus

Hyva sidotun
paaoman
tuotto

Korkeat tuotot

Hyva kannat-
tavuus ja
kilpailu-
kykyisyys

Kuvio 3.1 Kunnossapidon vaikutus yrityksen kannattavuuteen (Siekkinen 1998,

Kunnossapitoyhdistyksen 2007 mukaan)

3.1.5 Kayttovarmuus osana tuotantoa

Sana kayttovarmuus tulee esille usein puhuttaessa nykyajan teollisuuden tuo-

tannosta. Se on yksi kolmesta peruspilarista, kun tehdaan yrityksen tuotantoa.

Kuviosta 3.2 voi hyvin nadhda kayttévarmuuden merkityksen osana toteutuneelle

tuotannolle.



Toteutunut
tuotanto

1
I I ]
Tekninen . Kdyton
suorituskyky tehokkuus

Kuvio 3.2 Toteutuneen tuotannon osat (Jarvié 2000, Kunnossapitoyhdistyksen
2007 mukaan)

PSK 6201-standardissa kayttovarmuus maaritelladn seuraavanlaisesti:

Kayttbvarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan
vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietylla ajan hetkella tai tietyn ajan-
jakson aikana olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurssit ovat saatavilla
(Kunnossapitoyhdistys 2007, 35-36)

3.2 Kunnossapitolajit

Tassé luvussa kunnossapidon paaélajit on jaoteltu jokapaivaisen kunnossapidon
nakokulmasta standardien sijaan. Jaottelu pohjautuu standardeihin, mutta on

hieman selkeAmmin esitetty.

3.2.1 Huolto

Termi huolto tulee vastaan jokapdaivaisessa elamassa esimerkiksi, kun henkilo-
autoa viedddn madaraaikaishuoltoon. Huolto kaikessa yksinkertaisuudessa tar-
koittaa kayttbominaisuuksien yllapitdmistd, eli henkildauton tapauksessa sité,
ettd pidetddn auto ajettavassa kunnossa. Talloin tarkennettuna on kyse jaksote-

tusta huollosta, jossa huoltovéli on maaritelty valmistajan mukaan.

Huolto pitaa siis sisallaan puhdistusta, voitelua, huoltamista, seka yleisesti kulu-

vien osien vaihtamista. Tavoitteena on siis toimintakyvyn palauttaminen uutta
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vastaavaksi. Huolto ja ehkaiseva kunnossapito ovat tehtavien kannalta osittain
paallekkaisia. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 50)

3.2.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevassa kunnossapidossa paapaino on laitteiden tarkastamisessa ja kun-
nonvalvonnassa. Naiden lisaksi laitteiden testaaminen ja toimintakunnon totea-
minen muulla tavoin kuuluu lajin piiriin. Paatarkoituksena on etsia vikoja, jotta
vika voidaan korjata ennen kuin se aiheuttaa esimerkiksi tuotannon keskeytyk-

sen.

Ehkaisevassa kunnossapidossa voidaan kayttaa ns. kriittisyysluokittelua hyvak-
si. Talloin laitteet luokitellaan, joko numeroiden perusteella 1 - 5 tai kirjaimin
A - E. Luokitteluperusteena voidaan pitaa esimerkiksi kokonaistuotantoa, laatua
tai turvallisuutta. Luokitteluperuste riippuu taysin luokittelijasta, usein kuitenkin
taloudellinen hyoty nousee karkisijoille. Kriittisyysluokittelua voidaan hyddyntaa
ehkaisevan kunnossapidon lisdksi esimerkiksi varastoinnin jarjestelyssa tai t6i-

den seurannassa ja jaottelussa. (Kunnossapitoyhdistys 2007, 50)

Kaukaalla kriittisyysluokittelu maaraytyy paaasiassa kokonaistuotannon ja tur-
vallisuus nakdkulman mukaan. Liitteessa 1 on kuvattu luokittelun perusteet. Tal-
|& hetkelld luokittelu on viela hieman kesken lahinna SAP:iin siirtymisen takia.
Osittain tdhan vaikuttaa myos kirjain luokittelusta siirtyminen numeroihin, ja koh-
teiden lapikayminen. (UPM:n SAP-tukimateriaali)
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3.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito jaotellaan joko hairiokorjaukseksi tai kunnostukseksi.
Talléin kunnostus on etukateen suunniteltu. Korjaavaan kunnossapitoon sisalty-

vat seuraavat toimet:

Vian paikallistaminen
(fault location)

Vian tunnistaminen
(fault recognition)

v

Vian maaritys
(fault diagnosis)

Korjaus Valiaikainen korjaus
(repair) (temporary repair)

Toimintakuntoon

palauttaminen (resto-
ration)

Kuvio 3.3 Korjaavan kunnossapidon toimet (Kunnossapitoyhdistys 2007, 49)

3.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on laaja kasite, jonka voi jakaa kolmeen selkedan paa-
ryhmaan. Naista ensimmainen on lahinna paivitysluontoinen, jossa vanhojen
komponenttien ja osien tilalle vaihdetaan uudet. Talloin useinkaan ei saada sel-
kedéa suorituskyvyn nousua, vaan varmistetaan esimerkiksi varaosien parempi

Saatavuus.

Toinen ryhma sen sijaan koostuu lahinn& selkeista korjauksista ja uudelleen-
suunnitteluista, joilla pyritddn vaikuttamaan koneen epaluotettavuuteen. Tassa

parannusta haetaan luotettavuudesta eika niink&an suorituskyvyn nostamisesta.

20



Kolmas paaryhmé koostuu lahinnd modernisoinneista, joilla pyritdan juuri vai-
kuttamaan koneen suorituskykyyn. Modernisoinnilla usein myds uudistetaan
valmistusprosessia, jolloin maksimaalinen hytty saadaan aikaan. Selkein esi-
merkki |6ytyy konstruktioista, joissa paaomaa on sidottu koneeseen paljon ja
koneella on paljon vield elinaikaa jaljella. Talléin on halvempaa modernisoida
vanhaa kuin hankkia taysin uusi kone. Esimerkiksi tasta kayvat hyvin paperiko-
neet, joita modernisoidaan useasti vastaamaan markkinoita. (Kunnossapitoyh-
distys 2007, 51)

3.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikoja ja vikojen selvittamista ei yleensa mielleta kovinkaan helposti kunnossa-
pitoon kuuluviin toimintoihin. Yleisesti ottaen niiden tarkeys ymmarretaan, koska
ne liittyvat tuotantoon ja niiden laitteisiin, mutta niiden lahempé&a tarkastelua ei
suoriteta. Ne eivat mydskaan kuulu kunnossapidon standardeihin, jolloin niiden

painoarvo ei valttamatta ole kaytdnnon arvon tasolla.

Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella on edistava vaikutus kunnossapidossa.
Vian syntymisen ja sen analysoimisen jalkeen vikaan voidaan varautua parem-

min tulevaisuudessa ja mahdollisesti jopa estaa se.

Vian ja vikaantumisen etsinnassa kaytetdan useimmiten jotain tai joitakin seu-
raavista menetelmista:

* vika-analyysi (Fault analysis)

» vikaantumisen selvittdminen, simulointi

* mallintaminen (Reconstruction)

» perussyyn selvittdminen (RCFA, root cause failure analysis)

* materiaalianalyysit (Analysis of material)

e suunnittelun analyysit (Design analysis)

» vikaantumispotentiaalin kartoitukset/riskinhallinta
(Kunnossapitoyhdistys 2007, 51).
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4 RUUVIKULJETTIMET

Tassa luvussa kasitelladn ruuvikuljettimien kayttdon ja huoltoon liittyvia asioita

seka niiden rakenne yleisella tasolla.

4.1 Kaytto ja edut

Ruuvikuljettimen toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Kuvassa 4.1 nah-
daan selkeasti, miten putkessa olevat pallot liikkuvat eteenpain ruuvin pyériessa

akselinsa ympari.

Kuva 4.1 Ruuvikuljettimen toimintaperiaate (muokattu, Silberwolf)

Ruuvikuljetin on yksi teollisuuden eniten kayttdmista kuljetintyypeista. Syy suu-
reen kayttéon on siirtovaatimusten kasvamisesta, jolloin esimerkiksi polytto-
myys, automatisointi, tilankayttd ja materiaalivirtojen yhdistdminen seka jakami-

nen merkitsevat vaakakupissa paljon investointia tehdessa.

Ruuvikuljettimen etuja muihin kuljettimiin verrattuna ovat ainakin seuraavat:
* Yksinkertainen rakenne, joka on suurelta osin koteloitu. Ko-
teloitu rakenne takaa myds hyvan tyéturvallisuuden kuljetti-
men laheisyydessa.

* lItsekantava, jolloin tilantarve on minimaalinen.
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Kustannuksia ajatellen ruuvikuljettimen kunnossapito on hal-
paa, koska kuluvia osia on vahan ja ne ovat kohtuullisen
helppoa hoitaa. Myds varaosien tarve on pieni, joka mahdol-
listaa pienet varaosavarastot.

Verrattuna esimerkiksi vanhaan pneumaattiseen kuljetuk-
seen, ruuvikuljetin on energiaystavallinen. Se on myds kayn-
tivarma, luotettava ja taloudellinen

Erikoistyypeilla polyttomyys ja hajuttomuus lisaavat tyoterve-
ytta

koteloitu rakenne mahdollistaa siirron aikana my6és muiden
tyotoimintojen, kuten tilojen pesun, lammityksen, jaahdytyk-
sen yms.

Suljettu ja vahva rakenne kestaa hyvin lampoa

4.2 Ruuvikuljettimen paaosat

Taman luvun tiedot perustuvat laitetoimittajien kanssa kaytyihin palavereihin

sekd Metsateollisuuden tydnantajaliiton teokseen Kuljettimet.

Vakiotyyppisen ruuvikuljettimen padosat nakyvat kuvassa 4.2 ja ovat seuraavat:

1. Kouru, joka toimii myds kuljettimen runkona. Yleensa
kouru on U-muotoinen ja varustettu irroitettavilla kansilla, jol-
loin sen huolto on helppoa ja kuntoa voidaan seurata. Jos-
sain tapauksissa kouru voi olla myds putkimainen. Talléin
yleensa kuljettimelta odotetaan erikoisominaisuuksia esim.
paineelta tai tiiveydelta. Myds nousukulma, joka ylittaa 30°
asteen johtaa usein putkirakenteeseen. Kourun materiaaliin
vaikuttavat kuljetettavan materiaalin ominaisuudet. Kouru voi
olla valmistettu esimerkiksi ruostumattomasta teréksesta
(1.4301) tai haponkestavasta teréksesta (1.4401). Valittaes-
sa kourua, taytyy ottaa huomioon oikean raaka-aineen lisak-

si kaytetty valys ruuvin ja kourun valilla
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2. Ruuvi, joka muodostuu runkoputkesta, putkeen hitsatusta
kierteesta eli lehdestd, sekéa putkiakselin paihin liitetyista ak-
selitapeista. Mikali kuljetettava materiaali on erittdin kulutta-
vaa, voidaan kierteen harjaan hitsata kovametallia tai kulu-
tuspaloja. Ruuvin putki voidaan myds vuorata esim. ruostu-
mattomalla teraksellda, jolloin putken korroosion kestoa voi-
daan parantaa verrattuna rakenneteraksiin. Joissain tilan-
teissa voidaan valmistaa myds ruuveja, joissa runkoputkea
ei ole, vaan runkona toimii pelkka kierre.

3. Kayttdlaitteisto, joka muodostuu usein tappivaihde- tai
hammasvaihdemoottorista hihnavalityksella.

4. Laakerointi

5. Suojukset, jotka lisdavat tyoturvallisuutta. Esimerkiksi hih-
nasuojat.

Turva- ja valvontalaitteet, jotka pitavat kuljettimen toiminta-
kunnossa ja ilmoittavat mahdollisista hairidista. Esimerkiksi.
pyorinta- ja tukosvahdit.

6. Purkausyhteet

7. Tarkastusluukku

1. Kouru 5. Suojukset
2. Ruuvi 6. Purkausyhteet
3. Kayttolaitteisto 7. Tarkastusluukku

4, Laakerointi

Kuva 4.2 Ruuvikuljettimen paaosat (muokattu, Siirtoruuvi Oy)

24



4.3 Ruuvin kunnossapito

Tassa luvussa perehdytddn ruuvikuljettimien ehkéisevan ja korjaavan kunnos-
sapidon lisaksi kunnonvalvonnan mahdollisuuksiin ja korjausohjeistuksen laa-
dintaan. Tiedot perustuvat laitetoimittajien Laitex Oy:n ja Siirtoruuvi Oy:n kanssa
pidettyihin palavereihin seka Kaukaalla pidettyihin useisiin keskusteluihin.

4.3.1 Ehkéaiseva- ja korjaavakunnossapito

Ruuvikuljettimien ja nimenomaan ruuvin ehkéisevassa kunnossapidossa puhu-
taan kaytannossa katsoen kunnossapidosta, joka suoritetaan siten, ettd ruuvi
on poistettu kayttopaikastaan. Talloin esimerkiksi kovametallin hitsaus lehteen

ennen perusmateriaalin kulumista onnistuu helposti.

Korjaavakunnossapito ja nimenomaan hairibkorjaus suoritetaan yleenséa paikan
paalla. Tallaisia korjauksia voi olla esimerkiksi katkenneen ruuvin kunnostus tai
vain lehden repeytyman korjaushitsaus. Katkennut ruuvi kunnostetaan avaa-
malla runkoputki, poistamalla hiushalkeama, vahvistamalla katkennut kohta ja
hitsaamalla ruuvi taas kokoon. Tuentaan on olemassa kaksi eri tapaa, jotka na-
kyvét kuvassa 4.3. Holkituksessa runkoputken paalle asennetaan tuki, kun taas
manttelin asennuksessa tuki sijoitetaan ruuviputken sisélle. Naiden lisaksi voi-

daan jattaa tuenta kokonaan asentamatta, jolloin hitsauksen merkitys korostuu.

Holkituzs

Mantteli

Kuva 4.3 Katkenneen ruuvin vahvistustavat
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4.3.2 Kunnonvalvonnan tarjoamat mahdollisuudet

Mittaavassa kunnonvalvonnassa laitteen tai laitteiden toimintaa tarkkaillaan
ja/tai mitataan erilaisin mittalaitteiden avulla joko jatkuvasti ja/tai maaravalein.
Kerailevassa kunnonvalvonnassa aikavali on normaalisti ~1kk. Tavoitteena on
alkavan vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin laiteen vauri-
oituminen estaa halutun toiminnon toteutumisen tai vika vaikuttaa oleellisesti
koneen laaduntuottokykyyn. Kuva 4.4 havainnollistaa tarkoitusperdn. Kunnon-
valvonnan avulla pyritaan siis siihen, ettd kunnossapitoty6t suoritetaan oikea-
aikaisesti ja vain silloin, kun koneiden kunto niita edellyttdd. Tallin hallitut sei-

sokit ovat helpommin toteutettavissa.

Vauriontodennikidisvys

‘ Vaurio

Vaurioraja

Hilvtvsraja

Alka
: -
N MMittaus

l l l | | | | | l L |
I I I I f f I I I I I

Kuva 4.4 Mittaavan kunnonvalvonnan hyoty vaurion syntymisessa
(Heikkinen 2010)

Sellutehtaalla mittaavaa kunnonvalvontaa suorittaa erillinen kunnonvalvonta-
ryhmd&, joka mittaa magneetti- ja kiihtyvyysanturilla varustetulla CSI 2020-
spektrianalysaattorilla kohteen eri osia esimerkiksi vaihdelaatikoita ja laakereita.
Reittimittausten suorittamisessa on oleellista muutosten seuraaminen mittaus-

kohteessa. AnalyysityOkalujen avulla tunnistetaan vardhtelevat kone-elimet.
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Analyysi perustuu vikataajuuksiin, joita verrataan esim. historiaan ja valmistajan
antamiin tietoihin. (Heikkinen 2010)

Eniten kaytetty kaytonaikainen tarkastusmenetelmé on silmamaarainen tarkas-
tus. Silmamaaraisessa tarkastuksessa voidaan tarkistaa kourun kunto yleisella
tasolla seka jatkotoimenpiteena suorittaa paksuusmittaus. Verrattavana mittana

kaytetaan valmistuspiirustuksen mittoja.

Silmamaaraisella tarkastuksella voidaan tarkistaa sek& vuoratun, etta vuoraa-
mattoman ruuvin vaipan kunto. Tall6in vuoratussa ruuvissa voidaan jatkotoi-
menpiteena poistaa vuorausta mahdollista PT-tarkastusta eli tunkeumaneste-

tarkastusta varten.

Naiden liséksi silmamaaraisesti voidaan tarkistaa ruuvin lehden reuna ja akse-
leiden kunto. Silmamaaraisen tarkastuksen yhteydessa voidaan myds lehden ja

kourun valinen valys mitata, jotta tiedetaan todellinen kuluma.

4.3.3 Korjausohjeistus

Ruuvikuljettimen korjaus on aina tapauskohtaista, johtuen esimerkiksi erilaisista
kayttotarkoituksista, materiaaleista, asennuspaikoista ja rasituksesta. Huomioi-
tavia seikkoja ovat muun muassa hitsauksen tyyppi, lammaon tuominen ruuviin
ja lopuksi ruuvin lampokasittely. Laadukkaalla ja valttavalla ruuvin korjauksella
voi olla elinkaaren kannalta jopa neljan vuoden ero kayttdidssa

Lahtokohtana ruuvikorjauksille voidaan silti pitéaa, etté korjattavan tilalle on aina
hankittava uusi ruuvi varastoon, koska korjatun ruuvin kayttoika ei ole verratta-
vissa uuteen. Usein kuitenkin paadytaan ruuvin hatdkorjaukseen, jos esimerkik-

si uutta ruuvia ei ole varastossa.
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Ruuvikuljettimien kolme yleisinta vauriotyyppié ja niiden korjausmahdollisuudet

ovat seuraavat:

1. Putken katkeaminen/murtuminen.
Putken katkeamisessa joudutaan putki avaamaan ja poistamaan vau-
riokohdassa oleva materiaali hiusmurtumia myo6ten. Taman jalkeen putki
taytehitsataan tai lisdtdé&n sopiva korjauspala, jonka jalkeen kierre hitsa-

taan takaisin.

2. Lehden kuluminen.
Kuluneeseen lehteen hitsataan lisdd materiaalia, jolloin lehti saavuttaa
uudestaan vanhan muotonsa. Usein kaytetaan kovametallia, jotta liikaku-

luminen saadaan hallituksi.

3. Akseli/laakerivaurio.
Vaurio korjataan vaihtamalla laakeri ja akseli kunnostetaan tai vaihde-

taan.

4.4 Ruuvikuljettimen hankinta

Tassa luvussa kasitellaan ruuvikuljettimen hankintaa tilaajan nakokulmasta

sekd mahdollisessa hankinnassa huomioitavia asioita.

4.4.1 Lahtotilanne

Ruuvinkuljettimen tai pelkdn varaosaruuvin hankinta on monimuotoinen proses-
Si, jossa variaatioita itse tuotteelle on useita. Laitteiden ja varaosien toimittajat
valmistavat ja myyvat tilaajalle juuri sellaisen ruuvin, kuin tilaaja haluaa. Taman
takia itse tilaajankin on syyta olla tarkkana hankintaa tehdessa, jotta tarjoukset
saadaan tasmalleen samanlaisista tuotteista. Tuotteen lopulliseen hintaan vai-
kuttaa esimerkiksi materiaalin paksuus ruuvia hankittaessa, jolloin toinen val-
mistaja voi tarjota ruuvia halvemmalla. Talloin kestavyys ei ole kuitenkaan enda

samaa luokkaa ja tuleva kaytt6ika voi olla pienempi.
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Ruuvikuljetinta tai varaosa ruuvia hankittaessa on syytd kaantya laadukkaan
toimittajan puoleen, jolla toimitusajat pitavat paikkansa. Ruuvien valmistukses-
sa laadunvalvonta on tarkeassa roolissa, koska kovat rasitukset tuovat valitto-
masti vaillinaiset valmistustavat esille. Siten myds valmistajan laadunvalvonta

tai sen puuttuminen on huomioitava asia.

4.4.2 Hankintaohje ja sen merkitys

Ruuvikuljettimen hankinta l&htee yleensa tarjouspyynnosta, joka kaydaan lapi
toimittajan kanssa. Tarkeita asioita, joihin kannattaa ainakin kiinnittda huomiota,
ovat seuraavat (Kuljetinruuvien hankintaohje, Tehdaspalvelu/ T. Kotineva, UPM

Kymmene Kaukas):

e Yleista
0 Prosessin vaatimukset ruuville ja kaytolle
0 Tavoiteltava elinkaari
0 Takuuasiat
0 Asennus- ja nosto-ohjeet seka kaytto- ja huolto-ohjeet
o Tarvittavat dokumentit
o Valmistuskuvien saatavuus
* Koko konstruktio
0 Suojaus pitkaaikaissailytyksessa
o Mahdollinen tasapainotus
o Korjausohjeistuksen saaminen
0 Mahdolliset lampdkasittelyt ennen ja jalkeen hitsausten.
* Akselit
o Mitoitustoleranssit
o Kierteiden tekeminen akseleiden paihin ruuvin ulosvetoa varten.
o Kiinnitys ruuviin sovittava. esimerkiksi laippakiinnitys ja hitsaus,
my@0s irrotus huomioitava

o Pydristykset koneistuksiin
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» Perusputki ja vuorausputki
o Perusputken materiaali, halkaisija ja seindméan paksuus
o Vuorauksen materiaali ja seindman paksuus
o Vuorauksen asennus perusputken paalle, asennusvaihtoehdot 6y-
tyvat liitteesta 1
o Vuorauksen tiiveyden tarkastus
* Lehtikierre
o Kiinnitystapa perusputkeen joko vuorauksella tai itse putkeen.
0 Seindmé&n vahvuus

o Kovapinnoitus

4.5 Varastointi

4.5.1 Nykyinen tila

Ruuvikuljettimen varastoinnista puhuttaessa paapaino siirtyy itse ruuvin varas-
tointiin, koska laakerit, kayttohihnat, moottorit ja vaihdelaatikot ovat helposti va-
rastoitavissa kokonsa puolesta. Sen sijaan itse ruuvin sijoittaminen lampimaan
halliin tai edes kylmahalliin on vaikeaa tilojen suhteen. Esimerkiksi 12 metria
pitka hakeruuvi vie lattianeli6itd niin paljon, etta tilojen kayttéa pitdd miettia tar-
kasti. Normaalisti ruuvit varastoidaan ulos, jolloin ruuvin akselipintojen suojaus
on tarkeaa. Suojauksessa on monia eri variaatioita, mutta toimivin on kasitella
pinta suihkutettavalla tai siveltavalla Tectyl- ruostesuojalla. Kuvassa 4.5 nakyy

heikosti suojatun akselinpdan kunto.
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Kuva 4.5 Huonosti suojattu akselinpaé ulkovarastossa.

llman ruostesuojausta toleranssiin valmistetut akselipinnat joudutaan hiomaan

tai koneistamaan uudestaan, jolloin toleranssit karsivat.
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4.5.2 Ohje

Ruuvin varastoinnissa on vah&n asioita, joita tulee ottaa huomion, mutta ne ovat
sitakin tarkeampid. Pitkia ruuveja varastoitaessa on otettava akselipaan suoja-
uksen lisdksi huomioon ruuvin tuenta, jotta ruuvi ei paase taipumaan. Vaillinai-
sesti tuettu ruuvi taipuu notkolle ja asennuksen jalkeen aiheuttaa ylimaaraista
rasitusta laakereille seka koko kuljettimelle. Hyva tuenta nakyy kuvassa 4.6,
jossa on kaytetty kuljetus-/varastointilaatikkoa. Laatikon selviin etuihin kuuluu
helppo siirrettéavyys, jota edesauttaa kyljissa olevat reiat trukin piikeille. Siirretta-
vyys korostuu etenkin kartion muotoisissa ruuveissa, jotka on vaikea tasapai-
nottaa nostoa varten, etenkin jos nostokohtaa ei ole merkitty ruuviin. Lis&ksi

pienilla ruuveilla laatikko mahdollistaa paallekkain pinoamisen, jolloin tilaa saas-

tyy.
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5 ESIMERKKIKOHDE: Havuhakkeen autopurkupaikan eleva at-
torin syottoruuvi (Paikkanumero 22 3562 4615)

Esimerkkikohteeksi valittiin tyén noin 60 ruuvista kyseinen ruuvi, sen varikkaan
viimeaikaisen vikahistorian takia, seka siitd aiheutuneiden ylimaaraisten kus-
tannusten seurauksena. Tassa luvussa kasiteltavat kustannuslaskelmat perus-

tuvat tietojarjestelmisté saatuihin tydhistorioihin, joissa kustannukset on eritelty.

5.1 Kohteen esittely

Esimerkkikohde kuuluu ns. ostohakelaitteisto 2:teen, joka sijaitsee sellutehtaan
kuorimoiden l&hella havuhakekasan laheisyydessa. Syottoruuvin tarkoitus on
kuljettaa autoista purettu havuhake elevaattorille, joka kuljettaa hakkeen hake-
kasalle. Kohde on toisesta paasta laakeroitu ruuvikuljetin, joka toimii 22 asteen
kulmassa. Kuvissa 5.1 ja 5.2 on esitetty kuljettimen asento ja purkuyhteiden
paikat.
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Kuva 5.1. Sy6ttéruuvin purkausyhteiden paikat (Immpower, UPM Kaukas)
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Sen suunniteltu kapasiteetti on 600 m*/h havuhaketta tunnissa. Taman mahdol-

listaa halkaisijaltaan 900 mm ruuvi, jolla on pituutta 4200 mm.

Kuva 5.2 Elevaattorin syottéruuvi paikallaan
5.2 Historia

Vuonna 1996 asennettu ruuvikuljetin on ollut yksi sellutehtaan eniten kunnoste-
tuista kuljettimista viime vuosina. Varikds korjaushistoria viimevuosilta nékyy
kuvassa 5.3, johon on keratty vuosien 2004 ja 2009 valilta |6ytyneet kunnossa-
pitotyot eli KP-tyot. Kohteeseen on alun perin suunniteltu 15 kW sédhkdémoottori,
joka on vaihdettu jumiutumisten estamiseksi 22 kW séahkémoottoriin 2000-luvun

taitteessa.
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1 autopurkupaikan
elevaattorin syottoruuvi
KP-tdiden historia

11.3
25.3 Ruuvin
Ruuvin vaihto kunnostus
31.1 10.2 30.12
68 >3 151 sl Ruuvi Ruuvin Valmistus
Naytteenotto| ([|Vaihteen Ruuvi Ruuvin pysahdellyt Vaihto Kovan
lalle jumissa ﬁ:gfrillljr': PP jumissal | [kunnosts pyorinta- piittaminen
vartijaan ruuvista

2004 2005 2006 2007 2008 2009
1 242 | 262 25.1 8.5 306 23
J_’:‘j:gg:/no“n R|““V',YE‘ unull ] |Ruuvin Ruuvinja Ruuvin| | [Ruuvin Moottorin
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i varastointi
26.2 vaihto 723
Kiilahihnojen Moottorin
vaihtoja kunnostus
hihnasuojan
korjaus

Kuva 5.3. KP-tdiden historia-aikajana valilla 2004—-2009

5.3 Nykytilanne

Kuvassa 5.3 esitetty KP-ty6historia osoittaa, miten viimeisen viiden vuoden ai-
kana ruuvi on vaihdettu lahes vuosittain. Vaihdon syynéa on ollut useasti ruuvin
katkeaminen laakereiden valista. Epailtyja ruuvin katkeamiseen johtaneita syita
on muutamia. Ensimmainen syy voi olla ruuvin kayttaminen tyhjana, jolloin ruuvi

ei pddse lepddmaan hakepatjan paalla ja paasee nain taipumaan.

Toinen mahdollinen syy voi olla mahdollisten vieraiden esineiden paasy kou-
ruun aiheuttaen vaantda ruuville. Ostohakkeen mukana voi kulkeutua esimer-

kiksi suuria teraskappaleita.

Kolmas mahdollinen syy on suunnitteluvirhe, johon pyrittiin vaikuttamaan vuo-
den 2009 lopussa, kun ruuvista tilattiin uusi valmistuspiirustus. Uudessa valmis-
tuspiirustuksessa on mahdollisiin ep&jatkuvuuskohtiin pyritty vaikuttamaan ai-
empaa enemman kasvattamalla sadetta, jolloin lovivaikutus pienenee. Kuvassa
5.4 on kuvattu muutoskohdat punaisilla palloilla. Muutoksen mydéta kohtiin ei
tule niin suurta rasitusta verrattaessa vanhaan, koska sateen kasvattaminen

lisda kestavyytta.
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Kuva 5.4 Muutettu valmistuspiirustus (SAP- tietojarjestelma)

5.4 Vaihteen kunnonvalvonta mittaus

Laadittaessa luvun 5.8 ruuvinvaihtosuunnitelmaa, ilmeni vaihteessa tyhjana
ajettaessa sinne kuulumatonta aanta. Tasta johtuen avautui mahdollisuus testa-

ta kunnonvalvonnan tarjpamaa mittaustekniikkaa vaihdelaatikon osalta.

Vaihdelaatikosta mitattiin viisi mittausta, joita analysoitiin kunnonvalvontamittaa-
jan kanssa. Kuvassa 5.5 ndhdaan mittauspisteet, joiden tulokset ovat eritelty
litteessa 5. Pisteiden alkaminen numerosta kolme johtuu siitd, etta samalla mit-
tauskierroksella mitattiin myds sahkdmoottori, jolle siis sijoittuvat pisteet yksi ja
kaksi. Pistetta 5 ei paasty mittaamaan kayttohihnojen suojakotelon estadessé

mittauksen.

Jokaisesta mittauksesta voidaan analysoida laakerin vikataajuudet laakerin pi-
timelle, vierintaelimelle, ulkokehélle ja sisdkehélle. Saatuja vikataajuuksia verra-
taan valmistajan ilmoittamiin taajuusarvoihin, joiden perusteella nahdaan onko
havaittu aani laakerille ominaista vai ei. Tallgin pitdd mittaajan tietdd esimerkiksi

vaihdelaatikon laakerimallit ja numerot, jotta tietoja voidaan hyddyntaa
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taydellisesti. Vikataajuuksia mittaamalla voidaan selvittdd muun muassa tasa-

painotuksen virheitd, linjausvirheitd ja sahkovirran aiheuttamia laakerivaurioita.
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Kuva 5.5 Kumeran vaihdelaatikon mittauspisteet (ProjectWise)

Liitteessa 5 esitellyt tulokset kertovat, ettd laakerivauriota ei ole, vaikka ana-
lysointihetkella ei ollutkaan selvilla laatikon oikeita laakereita. Vaihdelaatikkoa
seurataan kuitenkin tastd eteenpain kuukauden valein ja tietoihin pdivitetaan
oikeat laakerit, jotta mittauksista saadaan maksimaalinen hyo6ty. Sivuaanen ai-

heuttajaa ei saatu selville.

37



5.5 Kustannukset ajalla 2000 - 2010

Ruuvin viat ja niiden korjaaminen nakyy selvasti myos kustannuksissa, jotka
sijoittuvat ruuvin paikkanumeron alle. Taulukkoa luettaessa on huomioitava, etta
vain vaihteen historiatiedot 10ytyvat ajalta 2000 - 2004. Muista kustannuksista ei
ole tarkkaa tietoa historian puuttumisen takia. Kuviosta 5.1 ndhdaan kuitenkin
viimeisen viiden vuoden aikaiset kustannukset. Vuosittainen ruuvin vaihto
asennustyon osalta maksaa omilla miehilla tehtyna noin 1260 €, kun arvio pe-
rustuu kolmen miehen 12 tunnin tydrupeamaan. Tuntihintana pidetaan talléin 35
€/h.

Kokonaiskustannukset paikkanumerolla €/vuosi

20000,00

12C00,00

16 000,00

14 000,00

12000,00

10000,00
8000,00
6 000,00
4000,00
2000,00 j
0,00 —

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kuvio 5.1 Paikkanumeron alle merkityt kokonaiskustannukset.
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Nykyisten historiatietojen ja kustannuksien perusteella tehty ennustus vuoteen
2020 asti, kertoo millaisista kustannuksista puhutaan vuosittain. Kuviossa 5.2
on paikkanumeron alle sijoitetut kustannukset eriteltyina moottorille, vaihteelle
ja itse ruuville. Keskiarvo kustannuksille vuotta kohden on talla hetkella 7750 €.
Kustannuksien syntymista paloiteltiin viela ruuvitasolla erikseen, jotta hankinnan
suuruusluokka olisi tiedossa. Tarjoukset uusista ruuveista pyydettiin kolmesta
ruuveja valmistavasta konepajasta uuden valmistuskuvan perusteella. Saadut
tarjoukset olivat A. 5180 €, B. 5850 € ja C. 6000 €.

Kustannusten ennustus vuoteen 2020 nykyisten
kustannuksien perusteella €/vuosi

14000

12000 — -

10000 - B

so0 M B mE B BmE B BB

Ruuvi

g B . = .- - E - - -.a E " = R B Vaihde

B Moottori
4000 rE— T T T

w0 M B EEE BEEE BEEREEBR

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuvio 5.2. Kustannusten ennustus.

Mikéali oletetaan, etta vuoden 2010 alussa tehty ruuvimuutos vahentaisi ruuvien
vaihtoja oletetulla tavalla, voitaisiin talléin diagrammi piirtda kuviossa 5.3 naky-
valla tavalla. Oletettuna ruuvin kestoikdnd on kaytetty kymmenta vuotta, jota
voidaan pitaa taysin mahdollisena. Talléin vuosittainen keskiarvo kustannuksille
olisi 2850 €.
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Kustannusten ennustus vuoteen 2020 oletuksena, etta
ruuvi kest3ad noin 10v kunnossa.
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8000 Ruuvi

6000 0 — - M Vaihde

4000 H  ——  — -

2000 b —— 1 I =- =

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuvio 5.3. Kustannusten ennustus muutoksin.

5.6 Huoltosuunnitelma

Laadittu huoltosuunnitelma I6ytyy liitteesta 6. Huoltosuunnitelmassa on eritelty
suunnitellut maaraaikaistyot ja kuvattu niiden sisaltd. Suunnitelmasta nakyy

myo6s huoltovali.

5.7 Varaosasuunnitelma

Esimerkkikohteeseen laadittu varaosasuunnitelma (Liite 7) on koottu SAPista
saatujen varaosien ja lukumaarien mukaan. Taulukkoon on eritelty myods vaih-
teen alle tulevat osat, jotka jarjestelmaan on merkitty haamunimikkein eli jarjes-
telmasta 16ytyy vain osien tiedot. Taulukossa mainittu KARTEK 2H tarkoittaa,
ettd tarvittavat varaosat ovat saatavissa kahdessa tunnissa varaosatoimittajalta

Karjalan Tekniikalta eli nykyiselta TOOLS-ketjulta.
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5.8 Ruuvin vaihtosuunnitelma

Ruuvin vaihtosuunnitelma on esitetty liitteessa 8, jossa on kasitelty koko vaihto-
prosessi seka tarvittavat tyokalut. Kuvauksesta puuttuu osa tarpeellisista kuvis-

ta, koska niiden kuvaaminen onnistuu vain vaihdon yhteydessa.

Vaihtosuunnitelmaa laitosmiesten kanssa rakentaessa, esille tuli myés mahdol-
lisia parannuksia, jotka nopeuttavat hieman ty6ta ja parantavat ty6turvallisuutta.
Ensimmainen ndaista on ruuvin laakerointipukin pystylevyn (punainen) korkeu-
den muuttaminen siten, ettd mahdollisia tulitdita ei tarvitsisi tehda ruuvia vaih-
dettaessa. Toinen vaihtoehto on laippakiinnitteisen (sininen) levyn asentaminen
edelld mainitun paalle. Esitys tasta muutoksesta nakyy hyvin kuvassa 5.6.

Kuva 5.6 Laakerointipukin muutos
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Toinen parannusehdotus koskee ruuvin siirtdmistd asennuspaikalla, joka talla
hetkella on kovin tydlasta. Ruuvia vedettdessa pois kourusta, kiinnityslenkki
takaseinassa olisi erittdin hyoddyllinen lisays. Taman lisaksi I-palkki asennettuna
betonipilariin, johon pystyisi asentamaan kasityontévaunun eli ns. kissan, hel-
pottaisi asennusta paljon. Kuvassa 5.7 nahdaan perusperiaate palkista. Naiden
parannuksien kustannukset ovat melko pienet suhteessa tyén helpottumiseen ja
ajansaastoon.

Kuva 5.7 I-palkin asennuspaikka
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6 YHTEENVETO

Taman hetkinen maailmantalous ja tuotannon siirtdminen halpatuotantomaihin
lisdé teollisissa maissa kustannuskeskeisyytta, joka johtaa vaajaamatta saasto-
toimiin. Naihin saastdihin yrityksessa joutuu myds kunnossapidon toiminnot,

jolloin toimintaa pitéaa kehittaa tavalla tai toisella.

Kustannusten syntyminen ja niiden hallinta alkoi kuitenkin tyon edetessa hah-
mottua paremmin ja paremmin. Tyon loppumetreilla paasin viela tutustumaan
tarkemmin mittaavan kunnossapidon alueeseen keskustelemalla kunnonvalvon-
tamittaajan kanssa. Tama kunnossapidon muoto on aika lapsenkengissa viela
tehtaalla, mutta keskustelujen perusteella potentiaalia ehkéisevan kunnossapi-
don saralla on valtavasti. Tahan on jo puututtu kasvattamalla mittaajien luku-
maaraa sellutehtaassa, mutta talla hetkella ainakin alatehtaan osalta ongelmak-

si muodostuu mittaushistorian puute.

Selkeimmat tulokset tyostani saatiin esimerkkikohteen osalta, jossa mahdollisia
vikojen syntymisen syitd paasi pohtimaan useaan otteeseen. Taman liséksi
asennuksen seka tyoturvallisuuden kannalta parannuksia kehiteltin yhdessa

laitosmiesten kanssa.

Yleisella tasolla tulevaisuuden kannalta tarkeimmiksi asioiksi muodostui vara-
osien maara ja niiden sijainti. Varaosien varastointi aiheutti paljon keskustelua,
ja siihen pyritddn saamaan paremmin palveleva ratkaisu, josta ruuvit 10ytyvat
helposti myos talvella. Sen lisdksi varastosta pitaa l6ytyd kunnossa oleva ruuvi,
koska usein akselin kunnostukseenkaan ei ole aikaa. Excel-muotoon tehty kun-
tokartoitus toimii jatkon kannalta pohjatydna, jotta ruuvien tarkistukset ja huollot
saadaan jarjestelmallisiksi. Tyon seurauksena tehtiin noin 34 vikailmoitusta ruu-
vikuljettimille, joista suurin on maaraaikaistarkastuksia. Liitteessa 9 on esitetty

esimerkki SAPissa tehdysta vikailmoituksesta.

Raportin kirjoittaminen oli loppuen lopuksi huomattavasti vaikeampaa mita en-

nalta osasin kuvitella. Syy tahan on kirjallisen materiaalin saatavuus. Taman
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takia tyota varten henkilbhaastatteluja kertyi lukuisia ja laitetoimittajien haastat-
teluja muutama. Naiden lisédksi omiakin resursseja testattiin, kun elaméssa oli
lian monta rautaa tulessa. Omalta osaltani haluan kiittaa alatehtaan kunnossa-
pitohenkildita ja erityisesti osastomestari Osmo Ruotsalaista tydn onnistumises-
ta. Liséksi kiitdn tyon ohjaajia Heikki Liljenbackia ja Tero Junkkaria.
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LITE 1

PAIKKANUMERO LAITOKSEN NIMI PAIKANNIMI RUVIN - VARAOSA KRIITTISYYS HUOMIOT HAASTATELTU

NIMIKE SALDO

2232614611 Hakkulaitteisto 1. (koiw)) PURKAUSRUUVI, SYKLOONA (+JAKOPELTI) 493890 ] B Lohko
" 2232624612 Hakkulaitteisto 2. (haw) PURKAUSRUUVI, HAKKU 2. 901845 . B Lohko
" 2232624615 Hakkulaitteisto 2. (haw) RUUVIKULJETIN, PYSTY, HAKKU 2 964288 1 B Lohko
" 2232624616 Hakkulaitteisto 2. (haw) RUUVIKULJETIN, HAKKU 2 (+JAKOLAPAT) " saame 0 B Lohko
" 2232714611 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN 1, KUORIKULJETTIMILTA 2 JA 1 100139 0 B Lohko
" 2232714613 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN 2. 720599 1 B Lohko
" 2232714620 Kuorenkssittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN, SEULOTTU KUORI 211200 1 B Lohko
" 2232714621  Kuorenkssittelylaitteisto  SYOTTORUUVI, KUORENREPIJAT 592519 1 B Lohko
" 2232714623 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN, KUORENREPIWOILTA 888446 1 B Lohko
7 2232714625 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN 381350 1 B Lohko
7 2232714630 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN, KUORIPURISTIMILLE 488791 0 B Lohko
7 2232714633 Kuorenkasittelylaitteisto | SYOTTORUUVI + SAATOLUUKKU, KUORIPURISTN G | 831378 1 B Sy6ttoruuvi Saalastilla  Lohko
" 2232714651 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN, OHIAJO-, KUORIPURIST. " 720509 1 B Lohko
" 2232714654 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN (POS.K24), KUORIPURISTIMILTA 744831 0 B Lohko
" 2232714657 Kuorenkssittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN, SULKUSYOTTAJALLE 812784 . B Lohko
" 2232714661 Kuorenkasittelylaitteisto  RUUVIKULJETIN, ULOSAJO 744831 0 B Lohko
" 2233644611  Seulomo (koiw) PURURULVI 1 " 079105 1 B Peuhkuri
" 2233644612  Seulomo (koiw) PURURUUVI 2 660676 1 B Peuhkuri
" 2233644613  Seulomo (koiw) PURURUUVI 3 219477 . B Peuhkuri
7 2233654601  Seulomo (haw) RUUVIKULJETIN SEULALLE 928496 0 B Peuhkuri
" 2233654615  Seulomo (haw) PURURUUVI 1 362007 . B Peuhkuri
" 2233654616  Seulomo (haw) PURURULVI 2 " 362007 . B Peuhkuri
" 2233654621  Seulomo (haw) SYOTTORUUVI HAKEPURISTIMELLE 142639 . B Peuhkuri
" 2233654625 Seulomo (haw) KIVENPOISTORUUVI, ADS-ILMANEROTIN " 032770 . B Peuhkuri
" 2233674632 Hakekuljettimet HAKERUUVI (KOIVULINJA) 132874 . B Peuhkuri
" 2233674656 Hakekuljettimet HAKERUUVI (HAVULINJA) " 011103 . B Peuhkuri
" 2235554611 Hakesiilolaitteisto (hawi)  RUUVIPURKAIN, HAKESIILO 1 707487 1 B Peuhkuri
" 2235554612 Hakesiilolaitteisto (hawi)  RUUVIPURKAIN, HAKESIILO 2 707487 1 B Peuhkuri
" 2235614601 Ostohakelaitteisto 1. RUUVIPURKAIN " 582088 0 B Lohko
" 2235614611 Ostohakelaitteisto 1. RUUVIKULJETIN 450809 . B Lohko
" 2235624601 Ostohakelaitteisto 2. RUUVIPURKAIN 1, KOIVUHAKE 153811 . B Lohko
7 2235624602 Ostohakelaitteisto 2. RUUVIPURKAIN 2, KOIVUHAKE 867646 ] B Lohko
" 2235624605 Ostohakelaitteisto 2. RUUVIKULJETIN,KOIVUHAKE 660248 1 B Lohko
" 2235624611 Ostohakelaitteisto 2. RUUVIPURKAIN 1, HAVUHAKE 153811 . B Lohko
" 2235624612 Ostohakelaitteisto 2. RUUVIPURKAIN 2, HAVUHAKE 867646 ) B Lohko
" 2235624615 Ostohakelaitteisto 2.  RUUVIKULJETIN, HAVUHAKE 660248 1 B Lohko
" 2235714601 Koiwhakkeen purkausl.  RUUVIPURKAIN 1 KOIVU (LANTINEN) 496687 1 B Peuhkuri
" 2235714602 Koiwhakkeen purkausl.  RUUVIPURKAIN 2 KOIVU (ITAINEN) 496687 1 B Peuhkuri
" 2235724601 Hawhakkeen purkausl.  RUUVIPURKAIN 1. HAVU (ET/LA) " 496687 1 B Peuhkuri
" 2235724602 Hawhakkeen purkausl.  RUUVIPURKAIN 2. HAVU (ET/IT) " 496687 1 B Peuhkuri
" 2235724603 Hawhakkeen purkausl.  RUUVIPURKAIN 3. HAVU (PO/LA) " 496687 1 B Peuhkuri
" 2235724604 Hawhakkeen purkausl.  RUUVIPURKAIN 4. HAVU (PO/IT) 496687 1 B Peuhkuri
" 2238504601 Sahajauhon kasittely  SHLON RUUVIPURKAIN ( KAYTOSSA KEVAALLA 2006\ 111412 . B Peuhkuri
" 2311544605 Esikasittely ANNOSTELURUUVIT (4KPL) " 103219 2 c Aflecht
" 2311544606 Esikasittely SYOTTORULVI " 108217 C Aflecht
" 2312554621 Biologinen kasittely ANNOSTELURUUVI 1. UREA " 100000 B Aflecht
" 2312554622 Biologinen kasittely ANNOSTELURUUVI 2. UREA " 100000 . B Aflecht
" 2312757201 Biologinen kasittely LAUHDUTUSLAITE, VAIHDE, KOURURUUWVIPUMPPU 1.” 100000 . B Aflecht
" 2312757202  Biologinen kasittely LAUHDUTUSLAITE, VAIHDE, KOURURUWVIPUMPPU 2.” 100000 . B Aflecht
" 2314617201 Lietteen Kasittely RUUVIPURISTIN 1. " 823584 . B Tikka
7 2314627202 Lietteen kasittely RUUVIPURISTIN 2. " 823584 . B Tikka
" 2314654601 Lietteen kasittely JAKORUUVIKULJETIN " 100139 0 B Varaosa kéytossa 22327: Tikka
" 2314654605 Lietteen kasittely RUUVIKULJETIN, KUORIKATTILA 1. VARASTOKENTTA | 488791 0 B Tikka
" 2314714601 Lietteen kasittely ANNOSTELURUUVI, POLYMEERIN VARASTOSILO 009531 1 B Tikka
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Kriittisyys B

Paluu

Paikkanumero

22 3571 4602

Paikannimi RUUVIPURKAIN 2 KOIVU (ITAINEN)
Laitteen nimi RUUVIKULJETIN S101,5102 LONNS
Laitenumero El OLE/numero
Nimikenumero 772863
Valmistaja ja vuosi LONNS 1984
Tyyppi
Kriittisyys B
Huolto-ohjeet ElIOLE
Piirustukset kpl 25| Valmistuskuva |1L014083-001 HAKKEEN RUUVIPURKAIMEN RUUVI
Historia Hairiot KP-tyot  KP-tyot Ruuvi aihde  Moottori _ Hihnat
8 1 18 1 |
Varaosat Nimike / Laitenumero |Nimi Varasto |LKM Kunto
496687|RUUVI LONNS 17176142L 1|KATSO TARK.POYTAKIRJA
MA-ty6t Numero MA-tyyppi | Tyon sisaltd Jakso Huom!!
E024702 VOITELU |KAYTTOVAIHTEIDEN OLJYNVAIH 1095
E024706 |VOITELU |LAAKERIEN VOITELU 180
E024710 |VOITELU |[KAYTTOKETJUJEN VOITELU 7|Passiwitu
E024784 TARK KYTKINKUMIEN TARKASTUS 180
E025009 VOITELU |HAMMASTANGON VOITELU 91
E058733 S HUOLTO| TAAJUUSMUUTTAJIEN MA-TYOT,
Ehdotukset MA-toiksi

HUOMIOT!!

Ruuvin siirrossa hairioita,

jumitellut

Sivuohjauspyorien kiinnityslevyjenpultit vaihdettu
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2230 - Ruuvikuljetin,havuhake
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RUUVIN VAIHTO-OHJE W LEAD

WELEARY

Havuhakkeen autopurkupaikan elevaattorin syottéruuv i
(Paikkanumero 22 3562 4615)

TARVITTAVIA TYOKALUJA VAIHTOTYOSSA:
« Taljoja
e Kasityokalut
* Pinteli

e Tarrain
ALKUVALMISTELUT & TYOTURVALLISUUS

e Varaosien tilaaminen vaihtotyon selvittya.

¢ limoita operaattorille vaihtotydsta.

HUOM!!!

TURVATOIMET NOSTURIN / TALJIOJEN KAYTOSSA RUUVIEN VA IHDOSSA

Nosturilla/Taljoilla tapahtuvien nostojen ja siirto jen yhteydessé on ehdot-
tomasti siirryttdva ennalta turvalliseen asemaan no sturin hairiétoiminnan
tai vahinkokaynnistyksen aiheuttaman vaaratilanteen VUOKSI.

ts. Ruuvien vaihtoty6ta suoritettaessa on ehdottoma sti noudatettava ty6-
turvallisuusohijeita ja lakia tyoturvallisuudesta.

TYOJARJESTYS:
RUUVIN IRROTUS

1. K&anna turvakytkimet
O-asentoon ja lukitse
turvakytkin!!! ( lukkoon
liitettdva nimikilpi lukit-
sijasta )

Sahkomies irrottaa
virtakaapelin. Vahinko-

kaynnistyksen testaus.
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2. Poista hihnasuoja

3. Poista kiilahihnat

PUUTTUVA KUVA

4. lIrrota alempi
kiilahihnapyotra

PUUTTUVA KUVA
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5. Irrota sahkémoottori ja
vaihdelaatikko

(pintelilla painamalla)

PUUTTUVA KUVA

6. Poista pydrintavahti

ja suoja

7. Aukaise ruuvin
takapuolelta
huoltokansi ja asenna
taljavarmistus, jotta
ruuvi pysyy
kourussa
laakerointipukin poiston
jalkeen.
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8. Aukaise laakeripesan kan-
si ja pultit seka poista laa-

kerit ja pesa

9. Poista laakerointipukki

PUUTTUVA KUVA

10. Tiputa ruuvi pois
kourusta vaihtoa varten.
Tarvittaessa suurenna

ulostuloaukkoa.

PUUTTUVA KUVA



RUUVIN ASENTAMINEN
11. Asenna ruuvi kouruun,
kayta apuna takaosaan

asennettua taljaa.

12. Asenna laakerointipukki

13. Asenna laakeripesien

pohjat ja laakerit.

PUUTTUVA KUVA

PUUTTUVA KUVA

PUUTTUVA KUVA

LITE 8
5(8)



14. Poista takapuolelta

taljavarmistus.

15. Asenna pydrintavahti ja

sen suojakotelo

16. Asenna laakeripesan

kannet.

LIITE 8

PUUTTUVA KUVA

PUUTTUVA KUVA

PUUTTUVA KUVA

6(8)



17. Asenna sahkomoottori

ja vaihdelaatikko

18. Asenna vaihdelaatikon

kiilahihnapyora.

19. Asenna kiilahihnat.

PUUTTUVA KUVA

PUUTTUVA KUVA

PUUTTUVA KUVA

LITE 8
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20. Asenna hihnakotelo

21. Sahkomies kytkee
moottorin kaapelit
kiinni. Kaanna
turvakytkimet

|-asentoon.
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Nayta KP-ilmoitus: Vikailmoitus

— RO

' limaitus [100000242861 |11 | SELLUPUUN KUORIMOMN KUORIRUUY] POIKK]
Tila [ILPAILTU TIKD [Biriat
Tilaus ZRADOPZ52053

limoitus

Toimintopaikka  |RAL1-20 3971 4661 | (B RUUMIKULIETIN, ULOSAID

Laite | |

Suunm hma [ ]

‘ast tydpiste MSPUUNK | (KAUT Mek Sellu Puunkasitely
Wastuuhenkiln |
limoittaja k104150 Iimoituspym 11.12.2009

:39]

eI
Halutty alku [11.12.2009) [15:26:39 Priorit |Tuotannon menetys T

Haluttu lappuy [11.12.2008] |18:26:38] [Katkos




