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Paperitehtaan kunnonvalvontaryhmän tehtävänä on etsiä mekaanisia, 
hydraulisia sekä sähköisiä vikoja tuotantolaitteistoista. Kunnonvalvonnan 
mittausten oikean diagnostisoinnin avulla voidaan sekä estää yllättäviä 
vaurioita että lyhentää huoltoseisokkien kestoa ja näin lisätä 
tuotantoaikaa. Seuraavassa pyritään valottamaan paperitehtaan 
kunnonvalvonnan rutiineja.

Viat kUriin
paperitehtaassa
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k unnonvalvontaryhmään Kajaanis-
sa kuuluu viisi kunnonvalvontamit-
taajaa. Kuorimo, TMP, PK-2, PK-3 

PK-4 muodostavat kukin oman konelinjan-
sa, jonka laitteista kunnonvalvontamittaa-
ja huolehtii.

Seisokeissa mittausryhmän päätehtävänä 
ovat linjaukset. Linjaukset tehdään vaihdet-
taville teloille viirakalustolle, käyttömootto-
reille sekä laajemmat määräaikaistarkastuk-
set leikkureille, kalantereille, yms.

menetelmät
Kunnonvalvonnan eräs työkalu on väräh-
telymittaus ja siihen liittyvä taajuusanalyysi. 
Taajuusanalyysiä hyödynnetään konelinjo-
jen dynaamisia osia sisältävissä rakenteissa. 
Lisäksi käytetään ainettarikkomattomia me-
netelmiä, kuten ultraäänimittauksia säröjen 
etsitään. Lämpömittauksia suoritetaan sään-
nöllisesti viasta indikoivien kitkojen ja vir-
tauksien paikallistamiseksi. Lämpömittauk-
set kuuluvat luonnollisesti myös rakennuk-
sien kunnonvalvontaan.

Suuri ero kunnonvalvonnan käyttämi-
en reittimittauksien ja kiinteän kunnonval-
vonnan välillä on mittaussyklissä. Reittimit-
taussykli voi olla 45000 min ja kiinteässä 
kunnonvalvonnassa 45 min. On luonnol-
lista, että eron ollessa näin suuri, eivät reit-

timittaukset voi olla ainoa alueella olevien 
laitteiden kuntoa seuraava menetelmä. Li-
säksi tarvitaan visuaalinen tarkastus laitos-
miestyyppisillä kierroksilla sekä prosessia 
ajavien, aktiivisten ihmisten huomiot. Ope-
raattoreiden huomiot ovat tärkeitä, jo sen-
kin takia, että he toimivat alueella myös vii-
konloppuisin.

rutiinit
Kunnonvalvojien ensimmäinen rutiini aa-
muisin on tuotannon kommenttien lukemi-
nen päiväkirjasta. Nämä kommentit ohjaa-

vat usein meidän tekemisiämme. 
Nykyaikaisissa kiinteissä kunnonval-

vontajärjestelmissä mittaussykli on niin ly-
hyt, että valvontaa hyödynnetään koneen 
nopeuden nostotilanteessa. Nopeuden nos-
tossa olemme pystyneen reagoimaan nopeas-
ti esimerkiksi viiran kiristimen, käyttöakselin 
ja telan kiinnityksen aiheuttamiin värähtely-
vasteen kohoamisiin. Käytännössä koneen 
nopeus on rajoitettu siksi aikaa, että mekaa-
ninen, värähtelyä lisännyt ominaisuus tai vi-
ka on korjattu. 

Aiemmin koneen nopeuden nostotilan-
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teessa mittaus ostettiin ulkoa. 
Ulkoa ostettuna tämän tyyppi-
nen analysointi on kallista.

Kunnonvalvontaa päivittäin 
tekevät mittaajat tuntevat ko-
nelinjan hyvin. Tämä tuntemus 
perustuu konelinjassa tehtyihin 
aistihavaintoihin, kokemukseen 
sekä kunnonvalvontamenetel-
min saatuun tietoon. Mittaajat 
ymmärtävät taajuusanalyysin 

”kielenä”, joka kertoo konet-
ta uhkaavasta laakerivauriosta 
tai muusta käytettävyyttä vaa-
rantavasta tekijästä.

Käyttöhenkilöt reagoivat 
usein järjestelmän hälytyksiin. 
Tämä edellyttää, että järjestel-
män ylläpito on hoidettu hyvin.

Kunnonvalvontamittaajan 
tehtävänä on järjestelmän yllä-
pito. Se sisältää hälytysjärjestel-
män lisäksi antureiden ja mitta-
uksien toimivuuden seuraamisen 
ja korjaamisen. Jos korjaus vaa-
tii automaatioasennustaitois-
ta tekijää eikä mittaajalla ole 
ko. osaamista, hän tekee vikail-
moituksen kunnossapitojärjes-
telmään, josta työ ohjautuu asi-
an osaaviin käsiin.

Voidaankin sanoa, että kiin-
teän kunnonvalvonnan tuloksel-

lisen hyödyntämisen edellytyk-
senä on toimiva hälytystasojen 
hallinta.

laakerien kunnon-
valvontaan panostetaan
Laakereiden saatavuus ei ole 
enää itsestään selvyys. Konei-
den käytettävyyttä ajatellen tä-
mä on asettanut meidät uuteen 
tilanteeseen. Laakereiden vaih-
dot on osattava arvioida aikai-
semmin ja toiminnan on oltava 
muutenkin kauemmas tähtää-
vää. Toimittajille on ilmoitet-
tava suuremmat laakerien tar-
peet huomattavasti aiemmin 
kuin ennen. 

Tyypillinen laakerinvaih-
toon johtanut kunnossapidon 
toiminta sisältää usein seuraa-
via vaiheita. Taajuusanalyysillä 
löydetyt viat ohjataan tehtaan 
töidenhallintajärjestelmän kaut-
ta seisokkilistoille, joita työnjär-
jestelijät päivittävät kulloisenkin 
tärkeysjärjestyksen ja suunnitel-
lun seisokin pituuden mukaan. 
Se, missä seisokissa työ suorite-
taan, riippuu seuraavien seiso-
keiden luonteesta. Esimerkiksi, 
jos kysymyksessä on sylinterin 
laakerin vaihto, se vaatii noin 6 

matti Heikkinen tutkii  
puhaltimen laakereita PK-3:lla.

tunnin seisokin. Ennen seuraa-
vaa kuuden tunnin seisokkia voi 
olla lyhyempiä seisokkeja, joissa 
voidaan mahdollisesti tehdä joh-
totelan laakerin vaihtoja. 

Työn kriittisyys riippuu luon-
nollisesti myös vian etenemises-
tä. Jos laakerin vierintäelimen 
(rullan) vikaantuminen aihe-
uttaa nopeasti nousevan tren-
din, ja suunniteltu seisokki on 
viikkojen päässä, voidaan sei-
sokki siirtää aiemmaksi ja ris-
ki laakerin tuhoutumisesta mi-
nimoituu. Rullan halkeaminen 
tuhoaa laakerin nopeasti. Syitä 
nopeaan toimintaan on luonnol-
lisesti muitakin, esim. laakerin ir-
toaminen, epätasapainon nopea 
kasvu tai hammaskosketuksen 
nopeat muutokset. On kuiten-
kin harvinaista, että seisokki-
ajankohtaa joudutaan muutta-
maan laakerivian vuoksi.

Aiemmin mainittu käyttö-
henkilöiden osuus kunnonval-
vonnassa muodostuu tulevai-
suudessa yhä tärkeämmäksi. 
Järjestelmäkoulutusta anne-
taan tehtaan sisällä käymällä lä-
pi mittauksia käynnissä olevasta 
koneesta. Kehitys on ollut odo-
tettavissa, koska käyttömiesten 
aktiivisuus kasvaa sen jälkeen, 
kun he ovat huomanneet, et-
tä kunnonvalvonnasta saatava 
tieto helpottaa heidän päätök-
sentekoaan ongelmatilanteissa. 
Esimerkiksi SC-kalantereiden te-
lojen vaihto, kunnonvalvontaa 
hyödyntäen, tapahtuu nykyään 
lähes kokonaan operaattoreiden 
toimesta. 

Kunnonvalvonta 
moninaistuu 
Kiinteä kunnonvalvonta mielle-
tään usein pelkästään laakereiden  
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tauno juntunen ja Antti Pyykönen mittaavat kuivatussylintereiden 
pintalämpötiloja.

valvontajärjestelmäksi tai jär-
jestelmäksi, joka tuo esille me-
kaanisia vikoja. Järjestelmiä 
hyödynnetään huomattavas-
ti laajemmin, eikä hyödyntä-
misen seurauksena ole välttä-
mättä vikailmoitusta kunnos-
sapidolle. 

Usein käy niin, että konelin-
jassa on ongelmia, jotka aiem-
min johtivat mekaaniseen osan 
vaihtoon. Nyt aistihavainnon 
seurauksena saatu tieto analysoi-

daan kunnonvalvontajärjestel-
mästä ja todetaan koneen kun-
to. Usein tuotanto jatkaa ajoa 
ja keskittyy ongelman korjaa-
miseen säätämällä ajon oikein 
toimivaksi. 

Esimerkiksi kun aiemmin 
jauhimen todettiin voimakkaasti 
värähtelevän, se johti usein teri-
en vaihtoon. Nyt jauhimen täris-
tessä tehdään nopea taajuusa-
nalyysi ja todetaan värähtelyn 
johtuvan terävesien vähyydestä. 

Teriä ei vaihdeta, vaan terävesi-
en määrää lisätään ja jauhin käy 
jälleen tasaisesti. 

Edellä mainitun tyyppinen 
toiminta on järkevää myös pa-
perikoneiden ajo-ongelmissa se-
kä määräaikaistöiden määritte-
lyssä. Paperikoneen puristimen 
telojen laakereita ei välttämättä 
avata telojen hionnan yhteydes-
sä, vaan ne vaihdetaan, jos nii-
den kunto sitä vaatii. 

Edellä mainitun lisäksi on 
huomattava, että yhdistämällä 
kiinteä kunnonvalvonta muu-
toin käyttövarmuudeltaan heik-
koon rakenteeseen voidaan vält-
tää tai ainakin siirtää kyseisen 
rakenteen vaatimaa korjausin-
vestointia. Järjestelmä ei pois-
ta kunnostustarvetta, mutta 
sitä hyödyntäen kunnossapi-
totoimenpiteet voidaan ohja-
ta suunniteltuihin seisokkeihin. 
Edellä mainitussa tapauksessa 
voidaan todeta, että käyttövar-
muustavoitteet on saavutettu il-
man investointia.

tulevaisuus
Paperikoneen tuotannolliset tai 
investointeihin liittyvät pitkät 
seisokit tulee hoitaa nykyises-

sä laakereiden saatavuustilan-
teessa huolella. Tämä tarkoit-
taa öljyjen kuivaamista (veden 
poisto) ja telojen pyörittämis-
tä sovitun ohjelman mukaan 

”makuuhaavojen” välttämiseksi. 
Sali-ilmastointi on otettava huo-
mioon, varsinkin kylmänä vuo-
denaikana. 

Jos näistä ei huolehdita, voi 
startissa olla kymmeniä vikaan-
tuneita laakereita. Nämä laakerit 
tulevat vaihdettaviksi mahdol-
lisesti vasta kuukausien päästä 
startista ja seisokki on jo ”unoh-
tunut”, mutta syy vikaantumi-
seen on seisokinaikaisessa toi-
minnassa. 

Nykyään meidän tärkeim-
mät, sisäiset asiakkaamme ovat 
käynnissäpidon työnjärjesteli-
jät. Tulevaisuudessa paperiteh-
taan henkilömäärän pienetessä 
työnjärjestelyn ja seisokkisuun-
nittelun onnistuminen vaatii yhä 
parempaa osaamista nykyisen 
käyttövarmuuden saavuttami-
seksi. Tämän lisäksi mittaavan 
kunnossapidon toiminta ja ta-
voitteet ovat yhä enemmän ko-
nelinjan ajettavuuteen ja siihen 
liittyviin mittauksiin painottu-
vaa. 

 lyHyet
Puhtaasti tuotettua sähköä aurinkoenergiasta

Espanjan  » sierra nevadaan on 
rakenteilla euroopan suurin au-
rinkoenergiaa hyödyntävä voima-
laitosalue. innovatiivisen teknolo-
gian avulla andasol-voimalaitok-
set i ja ii tuottavat kumpikin 50 
mW sähköä ilman hiilidioksidi-
päästöjä. tuotantolaitokset sijait-
sevat 1100 metrin korkeudessa 
merenpinnasta Granadan maa-
kunnassa, andaluciassa, joka on 
espanjan aurinkoisimpia alueita. 

Voimalaitos on ensimmäinen 
euroopassa, jossa aurinkoenergi-
an keräyksessä käytetään puoli-
pyöreitä, niin kutsuttuja parabo-
lisia peilejä. niiden avulla aurin-
gonsäteet ohjataan peilien kes-
kellä kulkevaan putkeen. 

putkistossa kulkeva suolali-

uos pumpataan säiliöön, minkä 
jälkeen se höyrystetään sähkö 
tuottaville höyryturbiineille. ke-
rääjien kapasiteetti on yli tuplasti 
enemmän kuin mitä turbiini tar-
vitsee tuottaakseen sähköä.

Ylimääräinen energia varas-
toidaan suuriin suolaliuossäiliöi-
hin, joista energiaa otetaan, kun 
sitä ei saada aurinkokerääjistä. 
näin voidaan hyödyntää aurin-
gon tuottamaa energiaa tehok-
kaasti, ja laitos tuottaa sähköä 
ympäri vuorokauden.

abb toimittaa andasolin voi-
malaitosprojektiin taajuusmuut-
tajia ja niitä syöttäviä muunta-
jia, sähkökoneita, moottoreita se-
kä laitoksen valvontajärjestelmän. 
toimitus sisältää kaksitoista ama 

400l2l baf -sähkökonetta, jotka 
ovat teholtaan 900 kW. koneet 
on suunniteltu suomessa ja ne 
valmistetaan abb:n Vadodaran 
tehtaalla intiassa ja tehdään hel-
singin pitäjänmäen tehtaan suun-
nittelu- ja valmistusohjeiden mu-
kaan. toimitukset espanjaan ovat 
parhaillaan käynnissä.

abb:n tehtailta helsingistä ja 
Vaasasta projektiin toimitetaan 
kuusi acs800-07 taajuusmuutta-
jaa sekä kuusi erikoisvarusteltua, 
valurautarunkoista kaksinopeus-
moottoria m3bp 315mla 4-8 
b3, teholtaan 130-26 kW. taajuus-
muuttajat kontrolloivat aurinko-
energian lämmittämän suolaliu-
oksen pumppausta säiliöihin. taa-
juusmuuttajien avulla prosessissa 

säästetään energiaa.
andasol i ja ii tuottavat vuo-

sittain 350 gigawattituntia sähköä 
vuodessa. se riittää noin 100 000 
espanjalaistaloudelle. Voimalaitos-
ten ansiosta jää syntymättä 345 
000 tonnia kasvihuonepäästöjä 
vuosittain. andasolin voimalaitok-
set käsittävät kukin 200 hehtaa-
rin aurinkokentän, jolla on kulla-
kin 624 parabolista peiliä. 

andasol on hyvä esimerk-
ki uusiutuvan energian käytön li-
sääntymisestä. ensimmäinen voi-
malaitos otetaan käyttöön ke-
väällä 2008. 

toinen samankaltainen lai-
tos andasol ii on jo rakenteilla ja 
se otettaneen käyttöön kevääl-
lä 2009.
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Cramo Instant Oy
diplomi-insinööri Petri moksén 
(36) on nimitetty cramo instant 
oy:n yksikönjohtajaksi ja yrityksen 
johtoryhmän jäseneksi 11.2.2008 
alkaen. 

Energiateollisuus ry
Valtiotieteiden maisteri (Vtm) 
merja tanner on aloittanut 
14.1.2008 energiateollisuus ry:ssä 
(et) tilastoasiantuntijana. et:n pal-
velukseen hän siirtyi tapiola-yhti-
öiden matemaatikon tehtävistä.

Helsingin Energia
helenVoima-liiketoiminnon joh-
tajaksi on 1.1.2008 alkaen nimet-
ty Ari laine. helenVoima-liiketoi-
minto vastaa helsingin energian 
voimantuotannosta ja sen kehittä-
misestä helsingin voimalaitoksilla. 

helensalkunhallinta-liiketoi-
minnon johtajaksi on 1.1.2008 al-
kaen nimetty Harri mattila. he-
lensalkunhallinta-liiketoiminto 
vastaa helsingin energian voima-
laitosten ja voimaosuuksien kau-
pallisesta toiminnasta ja hyödyn-
nettävyydestä. 

helenlämpö-liiketoiminnon 
johtajaksi on 1.1.2008 alkaen ni-
metty marko riipinen. helen-
lämpö-liiketoiminto vastaa hel-
singin energian kaukolämpötoi-
minnasta. 

helenJäähdytys-liiketoiminnon 
johtajaksi on 1.1.2008 alkaen ni-
metty niko Wirgentius. helen-
Jäähdytys-liiketoiminto vastaa hel-
singin energian kaukojäähdytystoi-
minnasta. 

lämpötoimintojen kehitys -yk-
sikön päälliköksi on 1.1.2008 alka-
en nimetty jaana Peltomäki. Yk-
sikkö vastaa kaukolämpötoimin-
nan kehittämisestä ja siihen liitty-
västä työmaiden hallinnasta. 

Lassila & Tikanoja Oyj
jukka innilä on nimitetty teolli-
suuspalvelut-yksikön ongelmajä-
tepalvelujen myyntineuvottelijak-
si turun, porin ja tammisaaren alu-
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eelle. 
Yhteyspäällikkö Kauko Kivi-

lehto on nimitetty Ympäristöpal-
veluiden asiantuntijatehtäviin vas-
tuualueena yhteiskuntasuhteet, 
laatujärjestelmäohjaus ja logistiik-

kakäytäntö.
asiakasvastaava jari tähtinen 

on nimitetty Ympäristöpalvelui-
den kokkolan yksikön yhteyspääl-
liköksi vastuualueena jätehuolto- 
ja kierrätyspalvelut.

projektipäällikkö jyri numme-
la on nimitetty kierrätyspalvelui-
den tuotantojohtajaksi. 

tom Seipell on nimitetty kiin-
teistönhoidon myyntineuvotteli-
jaksi turkuun.
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