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osana savukaasujen puhdistusjarjestelmaa. SSAB:n karkeaerotusseulojen ongelmana
oli laskennallisesti liian lyhyt elinkaari.
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The purpose of this thesis was to investigate the Dewatering screens of converters of
SSAB Europe Raahe factory and to create a workable maintenance plan for them. The
separation screens are part of the flue gas cleaning system. The problem with SSAB's
separation screens was the short life of the spare parts and the inadequate mainte-
nance plan.

The thesis was started in cooperation with representatives of the SSAB smelter and the
Metso Group, a supplier of separation screen. SSAB ordered Metso Group profession-
als to carry out measurements with their own equipment on all separation screens.

In the early stages of the thesis, the focus was on studying the suspension of the
screens because the springs never reached the promised service life. However, as the
thesis progressed, attention focused on the root cause of the problems, and the further
the measurements progressed, the more detailed the deficiencies were found in the
maintenance and settings of the screen.

Results were sufficient maintenance plan for the screens and instructions for installing
the spare parts. As the life of the spare parts increases, the service life of the screens is
increased. Because of spare parts longer life time, unnecessary maintenance downtime
could be avoided, which in turn causes unnecessary costs. The impact of the economic
benefits is impossible to say at this stage as the effects will only become apparent over
time when we see how effective the current maintenance program will be.

Keywords: Maintenance, reliability centered maintenance, screen unit
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1 JOHDANTO

Terasteollisuudessa tuotantolaitteet joutuvat l&ahes poikkeuksetta kovaan kuormituk-
seen. Lisaksi laitteiden kayttbolosuhteet voivat olla erittdinkin vaativia. Siksi tuotantolait-
teiden ennakoiva huolto seka asianmukainen kayttd ovat erityisen tarkeita. Tarkeé osa

asianmukaista kayttéd onkin kulutusosien oikea-aikainen vaihto.

Tuotantolaitteissa huollon ongelmana on monesti se, ettei huoltoja pystyta suorittamaan
kayton aikana. Téallaisissa kohteissa kayttohenkiloston kokemus laitteiston kayttaytymi-
sesté ja taito havainnoida laitteistoa turvallisesti tuotannon aikana on tarkeaa. Tarkas-
tuksiin ja huoltoihin kaytettava aika asettuu tuotannon seisakkeihin. Valitettavasti tuo-
tantolaitosten seisakkiaikataulut ovat hyvin kiireisia eik& kaikkiin laitteisiin riita tarkastus-
tai huoltoaikaa. Pahimmassa tapauksessa yksittdisen laitteen rikkoontuminen johtaa
laajaan seisakkiin ja suuriin tuotannonmenetyksiin. Jotta valtytaan turhilta seisakeilta,

tulee laitteiden toimia optimaalisesti ja huoltoaikataulun olla hyvin suunniteltu.

Opinnaytetyd on tehty SSAB Europen Raahen tehtaalle. SSAB on markkinoiden johtava
AHSS-terdsten (Advanced High-Strength Steels) tuottaja. SSAB:n suurimmat tehtaat
sijaitsevat Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa, ja niiden tuotantokapasiteetti on
noin 8,8 miljoonaa tonnia terasta vuodessa. (1.)

Opinnaytetydn kohteena on teréassulaton konvertterien pesureiden karkeaerotusseulat,
joiden jatkuva korjaaminen oli aiheuttanut liikaa ajallisia ja rahallisia menetyksia. Seulo-
jen kulutusosien elinikéa ei saavuttanut koskaan haluttua, ja huoltoja jouduttiin suoritta-

maan kiireessa tai seula ottamaan pois kaytosta.

Terassulatolla raudasta jalostetaan terdsta. Raakarauta tuodaan masuuneilta terassula-
tolle, mink& jalkeen raakaraudasta aletaan jalostamaan terastd konverttereissa. Kon-
verttereissa rautaan puhalletaan happea, joka aiheuttaa sulan lammdnnousua seka
pienentaa hiilipitoisuutta. SSAB kayttda konvertterien puhallusprosesseissa myds kier-
ratysterasta. Puhalluksen jalkeen terds kaadetaan konverttereista terdssenkkaan, josta
se jatkaa matkaansa jatkokasittelyyn. (Kuva 1.)
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KUVA 1. Teraksen valmistusprosessi (2)

Opinnaytetydssa luodaan toimiva ja riittdva ennakkohuoltosuunnitelma mahdollisimman
suuren hyotysuhteen saavuttamiseksi. Huoltosuunnitelman luomiseksi tuli selvitetaéan,
mika merkitys seulan iskunpituudella on kestavyyteen ja mik&a on optimi iskunpituus kes-
tavyyden ja toiminnallisuuden kannalta. Lisaksi pitaa selvittdd, onko nykyinen huolto-
ohjelma riittava vai tarvitaanko muutoksia ja vastaako nykyinen huolto-ohjelma laitetoi-
mittajan suosituksia. Tarkoituksena on myds miettia, millaisia ennakoivia mittauksia

kohteessa voisi olla.



2 KUNNOSSAPITO JA KARKEAEROTUSSEULAT

2.1 Karkeaerotusseula

Karkeaerotusseulan (kuva 2) toimintaperiaatteena on erotella vedesta prosessista syn-
tyvat epéapuhtaudet kayttaen hyoddyksi kahden vastakkaissuuntiin pyoérivien sahkémoot-
toreiden luomaa iskua. Iskun avulla seula hajottaa suurimpia partikkeleita ja kuljettaa
niitd haluttuun paikkaan. Karkeaerotusseulan tehtavana on erotella suurimmat partikke-
lit konvertterin pesurilta tulevasta prosessivedestd ja estdd partikkeleiden paasy pi-

demmalle prosessiveden kasittelyssa. (3.)

SSAB:n sulaton karkeaerotusseulat kuuluvat osaksi sulaton prosessiveden kasittelyket-
jua. Prosessiveden kasittelylla ei ole tarkoitus luoda tuotantoa, vaan prosessivetta kasi-
telladn ymparistdluvan velvoitteiden vuoksi. Ymparist6lupa velvoittaa puhdistamaan
prosessissa syntyvia savukaasuja. SSAB:lla savukaasujen puhdistukseen kaytetaan

markapesua, minka vuoksi ymparistolupa velvoittaa puhdistamaan kaytetyn pesuveden.

Seuloihin johdettua prosessivetta kaytetdan konvertterien savukaasujen pesuun, jossa
kaasuista pestdan pois polya. Savukaasuputkeen kertyy kuona-ainetta, joka irtoaa pu-
hallusprosessin aikana. Kuona-aines johdetaan pesuveden mukana karkeaerotus-
seuloihin, jotka kuljettavat suurimmat partikkelit kentalle. Kentalle kuljetetut partikkelit
kuljetetaan pyorakoneella jatteenkasittelyalueelle.

Prosessivesi kulkeutuu seulojen jalkeen karkeaerotusaltaaseen, joka erottelee seulan
l&pi paasseista partikkeleista suurimmat. Karkeaerotin kuljettaa partikkeleita raappakul-
jettimelle, joka kuljettaa aineksen loppusijoituspaikkaan. Karkeaerotusaltaan tarkoitus
on estda partikkelien paadsy selkeytinaltaaseen. Selkeytinaltaassa pesuvedesta erotel-
laan liete ja puhdistettu vesi johdetaan takaisin prosessiin. Mikali selkeytinaltaaseen

joutuu liikkaa suurempia partikkeleita, se kuormittuu liikaa ja jumiutuu. (3.)



KUVA 2. Karkeaerotusseula (4)

2.2 Kunnossapito

Kunnossapito on yleistermi toiminnalle, jolla halutaan yll&pitda asioiden toimintakuntoa.
Kunnossapitoa esiintyy niin tuotantolaitoksissa kuin terveydenhuollossakin. Tuotanto-
maailmasta puhuttaessa kunnossapidon tavoitteisiin kuuluu koneiden, rakennusten ja
laitteiden kunnosta huolehtiminen, jotta saavutetaan parhaita mahdollisia tuloksia.
Kunnossapidon tavoitteena on ehkaista laiterikkoja ja pidentaa laitteiden kayttoikaa.
Laiterikkojen vahentyessa my0s turvallisuus paranee ja tuotannonmenetysten maara
laskee. (5, s. 17.)
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2.2.1 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito RCM (Reliability Centered Maintenance) on enna-
koivan kunnossapidon kehittdmiseen luotu menetelma. RCM-menetelman tavoitteena
on luoda riskiarvioinnin pohjalta ennakkohuoltosuunnitelma, jonka avulla voidaan saa-
vuttaa taloudellisia sdastdja, parantaa turvallisuutta sekd saavuttaa asetetut kayttbvar-
muus- ja ymparistovaatimukset. (5, s. 161 — 173.)

Riskianalyysia tehtaessa tulee ottaa huomioon huoltokohteet, jotka ovat toiminnallisesti
merkittavia. Huoltokohteiden maarittamisen jalkeen tulee etsia mahdolliset vikaantumi-
sen syyt seka kartoittaa vikaantumisesta aiheutuvat taloudelliset seuraukset ja niiden
todennékoisyys. Seurauksissa otetaan huomioon suorat kustannukset, joita vian kor-
jaamisesta syntyy, seka mahdolliset tuotannon pysahtymisesta aiheutuvat tappiot seka
turvallisuus. Naiden avulla pystytaan arvioimaan vikaantumisen kriittisyytta ja nain kar-
toittamaan ennakkohuollon merkitysta kullakin osa-alueella. Taman liséksi pitda loytaa
vikaantumisen estamiseksi mahdollisimman tehokkaat kunnossapitotehtavat. (5, s.
164.)

RCM-menetelman avulla pystytdan luomaan ennakkohuoltosuunnitelma, joka maaritte-
lee ennakkohuoltotehtavat kyseiselle laitteelle. RCM-menetelmén toinen tavoite on saa-
da poistettua tai vahennettya ylimaaraisia ennakkohuoltotéita kartoittamalla téiden kriit-
tisyytta. Kriittisyyteen vaikuttaa mahdollisen vian esiintymistodennékdisyys, viasta ai-
heutuvat taloudelliset menetykset seka viasta aiheutuvat turvallisuusriskit. (5, s. 166 —
173.)

RCM.-analyysin avulla saavutetaan parempi suorituskyky, johon vaikuttavat tuottavuu-
den kasvu ja taloudellisuus. Analyysin avulla pystytdan kasvattamaan laitteiden elinikda
merkittavasti sekd ennaltaehkaisemaéan pitempia tuotannonseisahduksia. Selkean kun-
nossapitosuunnitelman avulla on my6s helpompi huomioida mahdollisia turvallisuusris-
keja. Liséksi ennakoivaan huoltoon kaytetty aika saadaan kohdistettua paremmin ja
huoltoon kaytettya aikaa mahdollisesti jopa vahennettya. (5, s. 161.)
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2.2.2 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on yksi ennakoivan kunnossapidon osa-alue. Kunnonvalvontaa voi-
daan suorittaa ihmisaistein tai erilaisin mittauksin. Kun kyseessa on laite, jonka kaytt6-
aste on lahella sataa eika erillisten mittausten suorittaminen ole turvallisuussyista mah-
dollista, nousee kéayttdjien tekema aistillinen kunnonvalvonta lahes ainoaksi keinoksi.
Kunnonvalvonnan etuna on, ettd seisokin odotusaikaa saadaan lyhettyd, koska toimen-
piteitd pystytdan tekemaan jo ennen seisokkia. Ihmisaistein suoritetussa kunnonvalvon-
nassa ongelmana on monesti, ettd viat havaitaan vasta sitten, kun niistd muodostuu

ongelma. (5, s 167.)

2.2.3 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon, TPM (Total Productive Maintenance), filo-
sofiaan kuuluu tuotannon virheettoman toiminnan tavoittelu. TPM-menetelman tavoit-
teena on luoda turvallinen ja riskiton ymparist6 ja maksimoida laitteiden kokonaistehok-
kuus. Lisdksi TPM-menetelman tavoitteena on luoda laitteelle toimiva kunnossapitostra-
tegia hyodyntamalla koneen parissa tydskentelevien henkildiden ammattitaitoa ja sitout-
tamalla koko osasto mukaan suunnitteluty6hon. Kun koko osaston henkildston ammatti-
taito saadaan hyddynnettya kunnossapitostrategian luomisessa, paastaan parhaaseen
mahdolliseen lopputulokseen laitteen kokonaistehokkuuden kannalta. TPM-menetelmén
toimiessa moitteettomasti, valtytadan rikkoontumisilta, vioilta ja tuotantoa hidastavilta py-
sahdyksilta. (5, s 146, Jarvi6 viittaa teokseen TPM Development Program, Nakajima
89.)
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3 KARKEAEROTTIMEN TOIMINNAN ONGELMAT JA
LUOTETTAVUUDEN PARANTAMINEN

SSAB Europen ongelma, jota ryhdyttiin ratkaisemaan yhteistytéssd SSAB:n terassulaton
henkilokunnan kanssa, liittyi konvertterien pesureiden savukaasuputkiston karkeaero-
tusseuloihin. Sulaton seulat on hankittu Metso Group Oy:ltd ja ongelman ratkaisussa
hyddynnettiin myds Metso Groupin ammattitaitoa.

SSAB:n seulojen kayttoolosuhteet ovat erittdin vaativat, mink& vuoksi laiterikkoja sattuu
tavallista enemman. Seulat ovat ulkokaytdssa ilman kunnollista suojaa saalta. Lisaksi
seulat ovat jatkuvassa kosketuksessa kuonapitoisen veden kanssa, mika lisd& korroosi-
on seka kulumisen vaikutusta. Kaiken lisaksi seulat ovat jatkuvassa kaytéssa, ainoana

poikkeuksena konvertterien muurausseisakit.

Seuloissa kulkeva materiaalivirta on hyvin vahaista, kun verrataan tilanteeseen, mihin
seulat on suunniteltu. Materiaalivirran vahyyden vuoksi seula ei saa luotua riittavaa is-

kua seulaverkkoon, mika voi aiheuttaa seulaverkon tukkiutumisen.
3.1 Ennakkotiedot

Ongelmana oli seuloissa tapahtuvat erindisten osien jatkuva vikaantuminen tai rikkoon-
tuminen. Suurimpina kulutusosina seuloissa olivat jouset, joiden tarkasteluun keskityttiin
aluksi eniten. Tutkimuksen edetessa tarkasteluun otettiin my6s muut kulutusosat ja et-

sittiin ratkaisua ennenaikaisten laiterikkojen ennaltaehkaisemiseksi.

Seulojen hankkimisen jalkeen ongelmana oli ollut seulaverkon tukkeutuminen. Téahan
on haettu ratkaisua muuttamalla seulojen saatdja seka kokeilemalla eri seulaverkko ma-
teriaaleja. Nykyisin seulaverkot pysyvat auki, eikd seulaverkoille ole tarvetta hakea kor-

vaavaa materiaalia.

Toinen ongelma oli aiemmin ollut laakeririkot, joiden vuoksi seulat olivat pyséhtyneet ja
akselivaurioitakin oli syntynyt. Tdmé ongelma oli saatu ratkaistua siirtamalla seulan voi-

telujarjestelman huohottimet pois vesihoyryn valittomasta vaikutusalueesta.
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3.2. Ongelmanratkaisu

Ongelmaa alettiin ratkaisemaan yhteistydssa Metso Groupin kanssa. Sovittiin alustava
tapaaminen Metso Groupin edustajan kanssa, jolloin kartoitettiin ongelmia ja paatettiin,
miten ongelmat tulisi ratkaista. Metso Groupilta tilattiin mittaukset kaikkiin kolmeen seu-
laan. Metso Groupilla on kaytdssaan seulojensa mittaamisen kehitetty kolmipistemittaus
menetelma, jolla mitataan seulan ominaistaajuutta, iskua, kierrosnopeutta seka suoruut-

ta.

Alustavassa tapaamisessa kaytiin ongelmia pintapuolisesti lapi seka tarkasteltiin selvi-
tettavia asioita. SSAB:n seulojen tarkoituksena on kuljettaa suurimmat partikkelit kental-
le, jotta ne eivat joudu eteenpdain prosessiveden kasittelyssa. lhannetilanteessa seulat

kuljettaisivat kaiken tuotoksen kentélle ja paastaisivat vain veden lavitseen.

Epéaselvid asioita oli alkutapaamisessa vield paljon. SSAB:n suurimpana ongelmana oli
jousien todella lyhyt elinika, joten tarkeimpéana kysymyksena oli selvittda jousille riittava
vaihtovali. Riittavan vaihtovélin selvitessa jouset voitaisiin vaihtaa jo ennen rikkoontu-
mista suunnitellussa seisakissa eika tuotannon aikana. Liséaksi oli selvitettava, pitadko

jouset vaihtaa aina sarjana.

SSAB:n henkilokunnan keskuudessa oli epaselvaa myos, miten seulan akseleiden tulisi
pyoria toimiakseen oikein. Seulan jatkuva vikaantuminen oli herattanyt epailyksia myos
ennakkohuollon toimivuudesta. Jatkossa tulisi selvittad onko nykyinen kolmen viikon

valein suoritettava rasvauskierros riittava ja mikad on ohjearvo seulan dljyméaaréalle.

Seulan kayttbolosuhteiden vuoksi seula kerda runkoonsa paljon haitallista kuona-
ainetta, joka syovyttaa rakenteita. Rakenteiden sy6pymisen ehkaisemiseksi selvitetaan,
olisiko kannattavaa kokeilla jotain muuta ruodemateriaalia, jolla olisi paremmat kulutuk-
senkestavyysominaisuudet. Lisasi piti selvittdd miten mahdollinen ruodemateriaalin

vaihto vaikuttaisi seulan kayttaytymiseen, kuten ominaistaajuuteen.

Varastoarvon pienentdmisella saavutettaisiin s&astoja, joten selvitettavaksi jai myos
varaosa tarve. Minkélainen varasto Metso Groupilla on Suomessa ja Euroopassa seka

minkalaisella toimitusajalla Metso pystyy kulutusosia toimittamaan. Varaosiin liittyen ilmi
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tuli myos tietyn osan hankintaongelmat. Seulaverkkojen kiinnityspulttien suojatulppien
saatavuudessa oli ollut suuria haasteita ja valiaikaisesti ongelma oli paikattu silikonilla.
Silikonin ongelmana on kuitenkin sen irrottamisen haasteellisuus, mika lisda huoltotoihin

kuluvaa aikaa. Suojatulppien saatavuus piti siis tuoda esille aloituspalaverissa.

Karkeaerotusseulojen manuaalista 16ytyi kohtia, jotka vaativat lisdselvitystd. Kysymyk-
set oli parasta tuoda esille mittauspalaverissa. Manuaalissa oli kohta, jossa maaritettiin
tarkkaan seulojen kiritysmomentit. Piti selvittdd, onko SSAB:n seulaverkot kiristetty oi-
keaoppisesti. Manuaalissa on lueteltuna myos useampia seulaverkkoelementteja ja ma-

teriaaleja. Selvitysta vaati, onko tarpeellista kokeilla uutta seulaverkkoelementtia.

Manuaalin sivulla 6.24 on luku kriittisesta kierrosluvusta. Sen mukaan seula ei saa pyo-
rid kriittisilla taajuuksilla. Selvitetaan, mik& kaikki vaikuttaa seulan ominaistaajuuteen ja
seulan jaykkyyteen. Lisdksi varmistetaan vaikuttaako ruodemateriaalin vaihto tai pinnoi-
tus mahdollisesti jaykkyyteen. (9.)

Manuaalin sivulla 6.29 on ohjeita vastapainojen asennukseen ja seulan sdatdohjeita
vastapainojen avulla. Epaselvdd SSAB:n seuloissa oli vastapainojen asennus. Oliko
seuloissa vastapainoja, ja jos oli, niin miten ne oli sijoitettu? Selvitetaan mita hyotyja ja

haittoja vastapainoista on. (9.)

Manuaalin sivulla 6.31 on ohjeet seulan kulman sdatamiseen. Kulman saatamisella
saavutetaan parempi erottelukyky, mutta pesuveden johtuminen kentélle lisdantyy. Sel-
vitetdan Metso Groupin edustajien kanssa tulisiko seuloihin tehda kulmasaatod ja mika
olisi optimikulma SSAB:n seuloissa. (9.)

Manuaalin sivulta 7.3 10ytyy kohta, johon tarvittiin selvennysta. "7.2.4.2. Tarkistetaan
joustomatka kaikissa kiinnityskohdissa. Joustomatkan tulee olla suurin piirtein sama
kaikissa kohdissa.” Selvitetddn mita kyseisella kohdalla tarkalleen tarkoitetaan. (9.)

SSAB:n tarve on saada suurimmat epapuhtaudet pois ja estda seulan tukkiutuminen.
Mika olisi paras varahtelytaajuus, jotta laakereiden kayttdika saataisiin nailla ehdoilla
mahdollisimman pitkaksi.
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3.3 Mittaukset Metso Groupin kanssa

Seulojen mittauksia tehtiin kahden Metso Groupin ammattilaisen avulla. Ennen varsi-
naisia mittauksia pidettiin viela alustava katselmointipalaveri, samalla kun odotettiin lu-
paa suorittaa mittauksia. Aloituspalaverissa kaytiin l&pi SSAB:n seuloja. Millaiset ovat
seulojen nykyiset ominaisuudet, mita ongelmia seuloissa on ollut ja kuinka seulojen tuli-

si toimia.

SSAB:n seulojen tarkoituksena on saada eroteltua suurimmat partikkelit pesurilta tule-
vasta vedesta. Seuloihin tuleva syote vaihtelee "paan kokoisesta” hienoon. Pienemmat
partikkelit erotellaan pesuriveden kulkeutuessa selkeytinaltaaseen. Ihannetilanteessa
seula kuitenkin erottelisi myos pienemmat partikkelit ja paastaisi lavitseen pelkastaan
veden. Téallaisessa tapauksessa selkeytinaltaan kuormitus pienentyisi ja selkeyttimen
huoltovélia saataisiin kasvatettua.

SSAB:n seulojen asetuksiin ei ole tehty muutoksia asennuksen jalkeen, joten seuloissa
on paikoillaan asennusvaiheessa asennetut vastapainot. Seuloissa on paikoillaan Met-
son edustajan kanssa parhaaksi valikoitunut verkkoelementti, joka on 10 millimetrin rei-
alla. Reikien kokoa pienentamalla olisi mahdollista saavuttaa parempi erottelukyky, mut-

ta samalla tukkiutumisen vaara kasvaa.

Nykyiseen huolto-ohjelmaan kuuluu seulojen pintapuolinen tarkastus voiteluhuoltokier-
roksen aikana kolmen viikon valein. Oljynvaihto tehdaan seuloihin kerran vuodessa.
Jokaisen konvertteriremontin yhteydessa seula laakeroidaan uudelleen. Nykyiseen seu-
lan puhdistusohjelmaan kuuluu seulan piikkaaminen ja hiekkapuhaltaminen. Seuloissa
taustapellin kestdmisessa on havaittu suuria ongelmia, joka aiheuttaa meluhaittaa ja
turvallisuusriskin. Taustapellin irrotessa seulaan johdettu vesi roiskuu ymparistoon ja

aiheuttaa liukastumisvaaran.

Metso Groupin yksinkertaisin ja tarkein seulan kunnon ja toiminnan mittari on seulan
kayntiaani. Oikein toimiva seula on hiljainen. Taustapellin keston parantamiseen Metso
suosittelee toisen materiaalin testaamista. Metso tekee itse seulojen kunnostuksia ja
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haluaisi ottaa yhden SSAB:n seulan testikunnostukseen. Kunnostuksesta pyydetaan
erillinen tarjous ja ainakin yksi kunnostus tilataan Metson kautta. Nain saadaan vertai-

luarvo nykyisen kunnostusten toimittajan hintatason kanssa.

Ennakkohuoltokierrokseen tulisi kuulua laakerien ja paatypelin tarkastus seka rikkoon-
tuneiden jousten valitdn vaihto. Lisahuomiona oli, etta seulan jouset tulisi aina vaihtaa

sarjana, ei yhta jousta kerrallaan.

Metson edustajat selvensivéat palaverissa myds epaselvaksi jaaneita asioita. Ruodema-
teriaalin vaihto ei vaikuta seulan ominaisjaykkyyteen, poikkeuksena tilanne, jossa ruo-
teiden massa muuttuu merkittavasti. Lisdksi jousien vaihtovali tulisi selvittéd pitkan ai-
kavalin tarkastelulla, jonka jalkeen jousien vaihto voitaisiin ajoittaa suunniteltuihin seisa-
keihin.

3.3.1. 3. Konvertterin seula

Tuotannosta aiheutuneista syistd mittaukset aloitettiin 3. konvertterin seulasta. Ennen
varsinaisten mittausten aloittamista huomattiin, ettd seula ei luonut iskua lahes ollen-
kaan. Tasta syystd materiaalia oli kasaantunut seulan perélle ja tukkinut seulaverkkoa.
Juurisyyksi kyseiseen ilmidon havaittiin, ettd edellisviikolla asennettu uusi sdhkémoottori
oli kytketty py6érimaan vaaraan suuntaan. Sahkoémoottoreiden tulee pydria vastakkaisiin
suuntiin, jotta seula luo iskun ja kuljettaa materiaalia kohti poistopééata. Sahkbasentajat
kavivat kytkemassa sahkomoottorin pyérimissuunnan uudelleen ja seula alkoi kuljettaa
materiaalia oikein. Seulaverkko pysyi kuitenkin osittain tukkiutuneena. Tama johtui siita,
ettd seulan kuljettama materiaalivirta on hyvin vahaista, joten materiaalin massa ei riita

luomaan tarvittavaa iskua seulaverkkoon.

Kolmipistemittausten jalkeen havaittiin, etta jousilinjat eivat olleet kohdillaan. Talla tar-
koitetaan sita, etté jousipukit eivat olleet samalla korkeudella toisiinsa néahden, eivat
edes Metson antamien toleranssien sisdlla. Tama aiheuttaa jousien epatasaista kulu-

mista ja materiaalin kasaantumisista toiselle laidalle.
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3.3.2 1. Konvertterin seula

Tuotannollisista syista seuraavana mitattavana seulana oli 1. konvertterin seula. Silma-
maaraisen tarkastelun jalkeen havaittiin jousien olevan vinossa. Tama johtui jousipukki-
en vaaranlaisesta asennuksesta. Tarkastelun jalkeen havaittiin, ettda ongelma on kuiten-
kin helppo korjata ja ty0ohjetta tulee paivittaa jousien asennuksen osalta. Jousien vino-
us aiheuttaa myds jousien ennenaikaista kulumista, koska seulan luomat iskut eivat

kohdistu suoraan jouseen.

3.3.3 2. Konvertterin seula

Viimeisena mittaukseen otettiin 2. konvertterin seula, joka oli pysahdyksissa konvertte-
rin muuraus seisakin vuoksi. Mittauksia ei voitu tehda kyseiselle seulalle aiemmin, kos-
ka seisakkiin liittyvat seulan huoltoty6t olivat kesken, eika seulaa pystytty kaynnista-
maan. Silmamaaraisen tarkastelun tuloksena havaittiin, ettd seulan rungossa oli rat-
keamia paatylevyn nurkissa. Lisaksi tassakin seulassa havaittiin jousien virheellinen
asennus. Virhe johtui jousipukeista, jotka oli asennettu epdhuomiossa vinoon. Tama

aiheutti saman jousipukin jousissa huomattavia painumaeroja.

Ulkoisessa tarkastelussa huomiota heratti seulan kylkiin kertynyt runsas kuona-aines,
jonka huomattiin mygds syovyttavan sivulevyjd. Kuona-aine on prosessivedessa kulkeu-
tuvaa erittain hienojakoista poly&, mikd aiheuttaa syopymista. Prosessivesi paasee kos-
ketuksiin seulan sivulevyjen ulkopuolelle |6ystyneiden pulttien rei‘istd. Huolto-ohjeeseen
onkin paivitettava loystyneiden pulttien valiton kiristys. Jos pultteja ei kiristeta, pultti kal-

vaa seulan sivulevyyn reikaa.

Mittauksissa havaittiin seulan pyorivan kriittisella nopeudella. Kriittisella nopeudella tai -
kierrosluvulla pyoriessa seulan varéahtelytaajuus on sama kuin seulan ominaistaajuus.
Tama aiheuttaa ylimaaraisia rasituksia seulan rakenteisiin, joka voi johtaa ratkeamisiin
seulan rakenteissa. Seulan ominaistaajuuteen vaikuttaa jousijarjestelmien sisdanjousto.
Sisaanjouston tulee olla sama seka syott6- ettd purkupuolella. Ominaistaajuuteen vai-
kuttaa erityisen paljon seulan rakenteissa olevat ratkeamat.
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Seulan ominaistaajuuteen vaikuttaa liséksi erillisten pulttilitosten l0ystyminen ja osien
vaaranlainen asennus. Seulaverkon ja kiristyskiskojen tulee olla oikein asennettu ja ki-

ristettyn& oikeaan momenttiin.

Seulan ominaistaajuuteen vaikuttivat merkittavimmin seulassa olevat ratkeamat ja sivu-
levyihin kertynyt kuona. Paatettiin kokeilla seulan pesua ja tehda taméan jalkeen mitta-
ukset uudelleen, jotta ndhdaéan paljonko ylimaarainen massa vaikuttaa todellisuudessa

ominaistaajuuteen.

Tulokset olivat yllattavat. Pelkalla pesulla seulan ominaistaajuus saatiin riittavan kauas
pyorimistaajuudesta. Paatylevyssa olevat ratkeamat eivéat vaikuta merkittavasti seulan

ominaistaajuuteen, koska suurimmat jannitykset kohdistuvat seulan ruoteiden valiin.

3.3.4 Lisamittaukset

Mittaukset saatiin tehdyksi odotettua nopeammin. Mietittin miten seulojen kaytt6ikaa
saataisiin kasvatettua vield lisaa ja paadyttiin vahentdmaan vastapainoja yhdesta seu-
lasta. Taman tarkoituksena on pienentéa iskua, mika puolestaan kasvattaisi laakereiden
kayttoikaa. Iskun pienentaminen on mahdollista, koska seuloissa kulkeva materiaalivirta
on hyvin vahaista, eikd suurta iskua tarvita. Vastapainojen vahentaminen pienensi seu-
lan iskua 5,0 g:sta 4,1 g:hen. Metso Groupin laskukaavan (kuva 3) mukaan tallainen
iskun pienennys kasvattaa laakereiden kaytt6ikaa 45 prosenttia.
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Mechanical Limits
Bearing Life

* Calculated using eccentric weight, throw, speed, basic dynamic
capacity (B.D.C.) of bearing, and constants for vibrating equipment:

B:K Life = 16.667 x [ 8D 0 .
RPM Faxp 3

Fa = 1.2 factor for vibrating equipment

A = # of bearings

P = Eccentric weight x 1/2 throw x (RPM)?
35,200 X A

* Speed changes will effect bearing life more than throw changes.
Increasing the mass will decrease bearing life only as long as throw is

maintained
KUVA 3. Kayttdian kasvamisen laskeminen (6)

Laakereiden kayttoikdan voidaan vaikuttaa muuttamalla seulan sdat6ja ja ominaisuuk-
sia. Heikentavasti laakereiden kayttdikdan vaikuttaa pyodrimisnopeuden kasvattaminen.
Lisaksi heikentavia vaikutuksia on vastapainojen lisdamisella seulan akseleihin, jolloin
seulan luoma isku kasvaa. Seulojen mittauksista tilaajalle toimitettiin seulojen tarkastus-

raportti (liite 1).
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4 TOIMENPITEET

4.1 RMC-taulukko

Ongelmanratkaisussa hyddynnettiin RCM-taulukkoa, jossa tarkastellaan eri ongelmien
esiintymisen todennékdisyytta ja ongelmien kriittisyytta. TA&man avulla pystytaan keskit-
tamaan ennakkohuoltotdihin kaytetyt tunnit mahdollisimman tehokkaasti ja vahenta-
maan tiettyjen, vahemman kriittisten, ennakkohuoltotdiden suoritusvalia. RCM-taulukko
on liitteenda 2.

4.2 Kehitysideat

Mittausten jalkeen pidettiin palaveri Metso Groupin kanssa, jossa kaytiin 1&pi tuloksia ja
mahdollisia kehityskohteita. Ennakkohuollon kehittamiseksi laadittiin uusi ennakkohuol-
to-ohjelma. Ennakkohuolto-ohjelma siséltda tydohjeita ja huomioitavia asioita ennakko-
huoltokierroksen aikana. Helpoin ja yksinkertaisin testi on kuunnella seuloja niiden kay-
dessa. Oikein toimiva seula on hiljainen. Jos seula aantaa erikoisesti, on se aina seura-

us jostain viasta.

Toinen yksinkertainen testi, jonka pystyy suorittamaan ennakkohuoltokierroksen aikana,
on tukirakennetesti. Testissa kokeillaan, tuntuuko seulan tukirakenteissa poikkeuksellis-

ta tarinda. Jos tarinda on havaittavissa, on sekin merkki jostain viasta.

Jos oireita vioista havaitaan, tulee seula tarkastella |&pi tarkemmin. Mikéli vikoja ei ole
visuaalisesti havaittavissa, tarkastus tulee tehda uudelleen huoltoseisakin aikana. Jos

vika on havaittavissa tulee huoltotoimenpiteet suorittaa niin pian kuin mahdollista.

Jousirikon sattuessa on kaikki jouset vaihdettava kerralla. Seulassa on yhteensa kah-
deksan jousta, joten voi tuntua turhalta vaihtaa seitseman ehjaa jousta samalla. Jouset
kuitenkin ovat jatkuvassa rasituksessa ja ne ovat kuluvia osia. Vaihdettaessa kaikki jou-
set kerralla on helppo havaita milloin jousten elinkaari on tulossa p&éatdokseen. Yhden
jousen rikkoontuminen tarkoittaa muidenkin jousien vasymista ja enteilee my6s niiden
rikkoontumisesta. Liséksi uusi jousi kayttaytyy eri tavalla kuin vasynyt jousi, joten jos
kaikkia jousia ei vaihdeta samaan aikaan, niihin kohdistuu erilaiset jannitykset. Jousien
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asennuksessa tulee huomioida jousipukin suoruus. Jousipainumien ero syotto- ja pur-

kupuolella saa olla enimmilla&dn 10 mm.

Loystyneet pultit on kiristettava valittbmasti. Loystynyt pultti kalvaa seulan runkoon ison
reidn seulan iskun vaikutuksesta, mikali [6yséa pultti jatetdan kiristamatta. Kiristamiseen
ei tarvita erikoistydkaluja ja kiristyksen voi suorittaa tuotannon aikana. Turvallisuus pitaa
kuitenkin muistaa. Seula on sammutettava kiristyksen ajaksi ja pysaytyksesta on ilmoi-

tettava konvertterin ohjaamoon.

Ennakkohuoltokierroksella tulee kiinnittdd huomiota myds seulan puhtauteen. Seularun-
koon kertyva kuona-aines syovyttaa seulan rakenteita. Taman takia seulan puhdistami-
nen tulee tilata, mikali seulassa havaitaan kertynytta kuonaa. Seulan pesu suositellaan
tehtavaksi aina seuraavan nousuputken vaihdon yhteydesséa. Seulaverkot tulee myo6s
tarkastaa ja tukkeutuneet verkon reiat puhdistaa.

Jos seulan runkoa joudutaan korjaamaan, tulee huomioida tiettyja ohjeita ja rajoituksia.
Poikkipalkkien pulttien kiristys tulee aina tapahtua momenttiavaimella ilmoitettuun mo-
menttiin. Seulan runkoa ei saa missaan tapauksessa hitsata. Ratkeamien korjaaminen

tulee tapahtua erillisen ohjeen mukaan.

Metso Groupin edustajien kanssa kaytiin 1api myds mahdollisia seulan kehittdmiskohtei-
ta. SSAB:n seuloissa yhtena ongelmana oli roiskesuojan halkeaminen. Tahan ongel-
maan kehitettiin ratkaisuksi roiskesuojan muokkaaminen. Roiskesuojaa muokataan jat-

kossa tekemalla siihen esimerkiksi sdrmaamalla jaykiste.

Jousien vaihtosyklin selvittaminen pitkdn aikajakson tarkastelulla auttaa luomaan téas-
mallisemman huolto-ohjeen. Kun vaihtosykli saadaan selville, jouset voidaan vaihtaa
suunnitellussa seisakissa ennen yhdenkaan jousen rikkoontumista. Yhdenkin jousen
rikkoontuminen vaikuttaa seulan kayttaytymiseen ja seula luo kuluttavaa iskua rakentei-

siin.

Mielenkiintoisin kehityskohde oli ajatus seulan ajoittaisesta kaytosta. Tama tarkoittaa
sitd, ettd seulat olisivat kaytossa vain konvertterin puhalluksen aikana. Puhalluksen ai-

kana kuona-aine irtoaa savukaasuputkistosta. Tama tarkoittaa sitd, ettd muuna kuin
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puhalluksen aikana seulojen lapi johdetaan pelkastdan vetta. Seulojen ajoittaisella kay-
tolla saavutettaisiin paljon pidempi laakereiden kayttdika. Ongelmaksi tdssa osoittautui
toistaiseksi jarjestelman paivittamien. Seulojen kaynnin yhdistaminen automaatilla kon-

vertterin puhallukseen vaatisi paljon ohjelmointia.

Seulojen huollot on toistaiseksi suoritettu SSAB:n lahikonepajoilla. Metso haluisi ottaa
seuraavan seulan itselleen huoltoon ja p&aastd mukaan huoltojen kilpailutukseen. Met-
son tekemassa huollossa hyvana puolena olisi alkuperaisvalmistajan varaosien |0ytymi-

nen suoraan hyllysta. Lisaksi huolto suoritettaisiin aina varmasti kuten suositeltu.

SSAB:n seuloissa ei ole ollut jousisuojia asennettuna. Tata on perusteltu huollon helpot-
tamisella, kun aikaa ei kulu suojien irrotukseen ja asennukseen. Tydohje paivitetaan
kuitenkin tAman osalta siten, ettd suojat tulee asentaa. Suojien asennus on ensisijaises-
ti turvallisuus kysymys. Jousen rikkoontuessa jousesta saattaa lentéa palasia, jotka voi-
vat osua ja vahingoittaa lahistolla tyoskentelevia henkilditéd. Toinen syy suojien asen-
nukselle on likasuoja. Jousisuojat estavat lian kertymisen jousien alapaahan. Alapaahan
kasaantunut lika rikkoo jouset helposti.

Jousien virheelliseen asennukseen on vaikuttanut jousipukin vaara asemointi. Jousi-
pukkeja ei ole asennettu oikein, koska asennus vaatii seulan tunkkaamista. TAhan asti
tunkkaaminen on ollut haastavaa eika taysin turvallista. Turvallisuuden parantamiseksi

sekéa asennuksen helpottamiseksi seulaan asennetaan tunkkauskorvakot.

Seulan laakereiden kayttbian pidentamiseksi tydohjetta paivitettiin pienempien huohot-
timien osalta. Pienemmétkin huohottimet tulisi vaihtaa saanndéllisesti, samaan aikaan

isojen huohottimien kanssa.

Seulaverkon kanssa ei ole nykyisin ollut end& ongelmia tukkiutumisen kanssa. Testiin
otetaan pienempi silmainen verkko. Tdméan avulla seulojen erottelukykya saadaan pa-
rannettua. Pienemmat verkon reiat eivat paasta lavitseen yhtd paljon kuona-ainesta

kuin nykyiset verkot.
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4.3 Huolto-ohjeet

Tassa luvussa esitetyt huolto-ohjeet on haettu SSAB:n Arttu-jarjestelmasta. Ohjeet on
muokattu vastaamaan opinnéytetyon tulosten vastaavaa ennakkohuoltosuunnitelmaa ja
paivitetaan sellaisenaan SSAB:n Arttu-jarjestelmaan. (SSAB Arttu-jarjestelma -> huolto-
> huoltotdiden haku -> tydonumero(%4379639%) -> tydohjeet). Tydohjeet on esitetty
litteessa 3.

4.4 Kustannussaastot

Karkeaerotusseuloihin tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli pidentdd seulojen kayt-
toikad. Kayttdian piteneminen vaikuttaa huoltokustannuksiin sé&éstoind ja tappioiden
pienenemisena. Kustannussaastoihin voidaan laskea varaosa ja huoltokustannuksissa

saastyneet eurot.

Saastojen laskeminen onnistuu vertailemalla tulevaisuudessa varaosien kulutusta ai-
empaan kulutukseen. Nain saadaan laskettua suoraan euromaaréllinen saasto. Liséksi
tulee tarkastella huoltojen ja peruskunnostuksien maaradd sekd hintaa. Saastoja luo

my06s varaosien vahenemisesta varastoarvon pieneneminen.

Saastoja saavutetaan myods tappioiden pienenemisesta. Huoltoihin kuluvan ajan seka
tuotannon menetysten vahenemisesta syntyy yhtidlle suurempi hyoty kuin varsinaisista
saastoista.

S&aastot ovat yksinkertaisia laskea, koska SSAB:lla on kaytdossaan Arttu-jarjestelma.
Jarjestelmaan on kirjattu varastoarvot, varaosien kulutus ja ostohistoria vuosien varrel-

ta, joten kustannusséastojen laskemiseen tarvittava dokumentaatio 16ytyy helposti.

Tappioiden arvioinnissa tulee selvittdd mihin kaikkeen laitteen vikaantuminen todelli-
suudessa vaikuttaa. Laitteen vikaantuessa muu jarjestelma joutuu suuremman kuormi-

tuksen alle ja voi aiheuttaa jopa prosessiveden kasittelyjarjestelman pysahtymisen.

Ymparistoluvalla on tarkat paastorajat, minka sisalla yrityksen tulee pysya. Pahimmassa
tapauksessa seulojen vikaantuminen voi johtaa ympaéristéluvan ylitykseen. Tassa tapa-
24



uksessa jouduttaisiin investoimaan kokonaan uusi prosessiveden puhdistusjarjestelma.
Tarkkaa summaa tallaiselle jarjestelmélle on mahdotonta laskea, mutta arvio lienee mil-

joonissa euroissa.

Jos seula pysahtyy, joudutaan seulaverkot poistamaan tukkiutumisen ehkaisemiseksi.
Seulaverkon poistossa aikaa kuluu kaikkiaan nelja tuntia, jonka aikana konvertterin pu-
hallus ei ole mahdollista. TAma tarkoittaa neljan tunnin tuotannonmenetysta. Tuotan-
nonmenetyksen euromaaraan vaikuttaa terdksen markkinahinta, joten tdh&ankaan ei

tarkkoja lukuja ole olemassa.

Jos prosessivettd joudutaan ajamaan seulan l&pi, suuremmat partikkelit kulkeutuvat
karkeaerotusaltaaseen ja sielta edelleen selkeytin altaaseen. Partikkelien johtuminen
karkeaerotusaltaaseen johtaa erottimen tukkeutumiseen, jonka vuoksi allas joudutaan
tyhjentaméaéan ja pesemaan. Tyhjennykseen ja pesuun kuluu aikaa noin viikko ja kaik-
kinensa altaan puhdistus tulee maksamaan noin 10000€. (8.)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tehtavana oli selvittda karkeaerotusseulojen vikaantumisen juurisyita ja
luoda seuloille riittavd ennakkohuoltosuunnitelma. Tarkoituksena oli myds miettia, mil-

laisia ennakoivia mittauksia kohteeseen on mahdollista tehda.

Tyo6kaluina tulosten saavuttamiseen hyodynnettiin Metso Groupin asiantuntijoiden apua.
Lisdksi kaytettin SSAB:n omaa materiaalipankkia, josta saatiin paljon arvokasta histo-
riatietoa seulojen vikaantumishistoriasta. Ennakkohuoltosuunnitelman laatimisessa
hyodynnettin RCM-kaaviota, jonka avulla ennakkohuoltot6ihin kaytetyt tunnit saatiin
kohdistettua kriittisimpiin paikkoihin.

Opinnaytetyon tuloksena Ioydettiin laiterikkoihin useita juurisyitéa ja saatiin keinoja korja-
ta ja ennaltaehkdista juurisyihin vaikuttavia tekijoita. Lisdksi saatiin luotua uusi ennak-

kohuoltosuunnitelma, seka ajatuksia, minkalaisia mittauksia kohteessa voisi olla.

Tuloksien vaikutusta on kuitenkaan mahdotonta sanoa viela nain aikaisessa vaiheessa,
mutta positiivisia asioita on kuitenkin jo havaittavissa seulojen kaynnissa. Seulojen
kayntidédni on pienentynyt eivatka seulaverkot ole tukkiintuneet, vaikka seulojen iskuja
pienennettiin. Laakereiden kayttéidn jatkumisen todentaminen onnistuu vasta pidem-

mall& aikajaksolla.

Opinnaytetydn haasteena oli aika-ajoin kasiteltavan alueen laajeneminen, koska seulat
ovat osa savukaasujen pesurivesien puhdistusjarjestelmééa. Puhdistusjarjestelma puo-
lestaan kuuluu laajempaan kokonaisuuteen, joten alueen rajoittaminen oli sek& haas-

teellista, etta pakollista.

Tyo6skentely tallaisen aihepiirin parissa on ollut erittain mielenkiintoista. Osasyyna mie-
lenkiintooni on varmasti tytkokemukseni aikaisemmalta kesélta, jona tydskentelin muun
muassa sulatolla ja juuri kyseisten laitteiden parissa. Nain ollen sain suoraan nahda,
kuinka muutokset vaikuttivat aiempaan ja ennakkotieto oli hankittu ty6kokemuksen kaut-
ta jo ennen opinnaytetydn aloittamista. Nyt tdiden jatkuessa SSAB:n kirjoilla onkin hieno
seurata, kuinka tehdyt muutokset tulevat vaikuttamaan pitkalla aikajanteella.
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LITTEET

Liite 1 Tarkastusraportti

Ty6ssa laadittu laitetarkastusraportti on vain tilaajan kaytossa eika sisally tadhan julki-

seen raporttiin.
Liite 2 RCM-taulukko

Liite 3 Seulan huollon ty6ohjeet
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RCM

-TAULUKKO

LITE 2

RCM Laitteisto /Jarjestelma: Tekijat: RCM {O- Jéarjestelma:
TIETOLOMAKE OsSa: al aliarjestely Paivays: PAATOKSENTE Osajarjestelmé:
LOMAKE Osajarjestelma:
Toiminto Toiminnallinen| Laite/kone/kompon| Vikaantumismuoto| Vian aiheuttaja Vian Arvioitu |Vian luonne |Vian vaikutus Arvioitu Vian seuraus Tuotannon|Vian seuraus, vaikutus Vian seuraus,| Suositeltava Tarkastusvali Huoltovali |Huollon Resurssit Varaosat Muuta huomioi-|
vika entti aiheuttaja |vikavali MTTR menetysaika, tuotannon mene- turvallisuuteen vaikutus toimenpide (viikkoja) |tarkeys tavaa
(tarkennus)| MTTF Korjausaika |tysmaara ympéristoon
Mitd  kohteen|Milla  tavalla|Mikda laite  tailMikd  tapahtumal Mista syysta vikamuoto Tarkenna |Kuinka |Onko vika |Mita tapahtuu|Kuinka kauan| Mita valia kullakin vikaantumisella Miten ~ vika  vaikuttag Miten vikal Soveltuvin jaKuinka usein| Kuinka usein Pakko Kuka/ketka, Mitd varaosia Mitd muuta tuleg
odotetaan tama tamé | komponentti alfv\e\.maa‘ . syntyy? tarvittaessa u‘seln |Satunnainen | vikamuodon vuoksi?  |vian korjaami{on? Mikd on niiden seurausten|turvallisuuteen  valittd valkgtt‘aa‘ . tehokkain toimenpide toimenpide |Suositeltava paljonkuv U e tarvitaan ? huomioida?
toiminnallisen vian vika  voil ymparistoon yhteensa
tekevan ja mill4| toiminto aiheuttaa ko, . . vian tapahtua |vai Toistuva nen kestaa kriittisyys? masti tai viiveella ? e | ennakkohuoltotoi |pitaa tehda? pitdd tehda?| Voisi tehdd |ja "kellon
(laite + vika) . valittomasti  taif
suorituskyvyl 1& | hairiintyy  tai | toiminnallisen vian? juurisyyta [vuosi] viiveelli ? menpide mukaan™
estyy?
Poistavan Seula pysahtyy | Laakeri Laakerin  jumiutu- Jousirikon  aiheutta 1 Satunnainen |tekemaan) Seula|Hatakorjaus | Kriittinen, seula pyahtyy. Prosessivesi Laakereiden 1 Kunnonvalvoja,
karkeamateri minen masta iskus: pysahtyy. Valittoma-|4h, Prosessivettd ajetaan  suoraan joudutaan mittaaminen. kerta/kuukausi 15min.
aalin  prosessi-| ta/tarinasta. na korjaustoime| perusteellinen karkeaerotusaltaasee n ja muul laskemaan
vede sta ennen npiteena seulaverkko| korjaus laitteet kuormittuvat enemman. suoraan
karkeaerotusa joudutaan poista- muurauseisaki karkeaerotusalt
llasta maan. ssa 16h. aaseen.
Jousi Huono jousilinjaus, 4 Satunnainen 2h. (SeulalEi kriittinen, aiheuttaa rasituksia | Meluhaitta. Rasittaal Meluhaitta. Silmamaarainen |1 kerta/viikko Kunnossapitory
lian kertyminen pysdytettynd) |muihin  komponentteihin  ja [muita komponentteja, tarkastgs hma, 5min.
huoltokierroksellal
jousien alapaahan, rakenteisiin. jotka saattavat hajotal
véasyminen. iskusta/tarinasta.
Vesi ei pysy|Suojapelti Suojapellin Jousirikon  aiheutta 4 Satunnainen |Meluhaitta 1h-16h Ei kriittinen, prosessivesi roiskuu| Talvella aiheuttaa| Aiheuttaa melua 1 kerta/viikko Kunnossapitory | Pultteja.
seulan sisalla halkeaminen. masta iskus kentélle ja aiheuttaa siivouskus- kulkutasojen jaa 4|12 Jéteve?té tarkastgs hma, 5min. Tgwl@gss a
levidaéd ymparis-| huoltokierroksella| kiristetaan
ta/tarinasta. tannuksia. Meluhaitta ja suurien jaapuikkojen | sen, lbystyneet
- Gystynee
muodostumista. Meluhaitta. .
pultit.
Sivukiila Huono kiinnitys tai| Jousirikon  aiheutta- 4 Satunnainen 15 min. (Seula| Ei kriittinen, rasittaa verkkoa ja
tarina. masta iskus pysahtyneena)| verkon muita kiinnityksia.
ta/téarinasta.
Sivulevyn pultit Tarinasta  johtuva] Jousirikon  aiheutta: 10 Satunnainen |Loystynyt pultti 5min-2h Ei kriittinen, l0ystynyt pultti Silmamaarainen |1 kerta/viikko Kunnossapitory | Pultteja.
16ystyminen. masta iskus kalvaa sivulevyyn| kalvaa sivulevyyn reian. tarkastgs hma, 5min. Tgwl@gss a
huoltokierroksella] kiristetaan
ta/téarinasta. reidn.
I6ystyneet

pultit.




SEULAN HUOLLON TYOOHJEET LIITE 3

Konvertterin seulojen huolto-ohjeet:
Seulan huolto

Tarkastetaan/ korjataan:

Jousien kunto / kantaako runkoon
0 Vaihdetaan kaikki jouset kerrallaan
o0 Jousipetien puhdistus
0 Tarkastetaan jousi painumat, jousipukki suoraan
0 Syottopaan jousi painuman ero max. 10mm
0 Purkupéén jousi painuman ero max. 10mm
- Seulaverkkojen kunto ja kiinnitys
0 Puhdistetaan seulaverkko
0 Tarkastetaan laitalevyt
0 Tarkastetaan seulaverkkojen pulttikiinnitys
- Akseleiden laakerointi ja ristikot
- Rungon kunto
0 Loystyneiden pulttien kiinnitys
- Suojaukset (mm. akseleiden suojat, seulan paalla oleva roiskepelti)

Voitelukierros
Muista pysayttaa (kaksi turvakytkinta seulan vieressa.)

- Tarkistetaan oljyt
o Oljytilavuus 11L per akseli

- Tarkastetaan/vaihdetaan huohottimet (Isot ja pienempi)
0 Ison huohottimen tako 544882

- Rasvataan kardaaniakselin nivelet

Konvertterialueen viikoittainen huoltokierros (kunnossapito)
Lisatdan tydohjeeseen
Karkeaerotusseulat

- Puhtauden tarkastus
o Jouset
o0 Seularunko
0 Seulan alusta
o Seulaverkko
- Yleinen kayntiaani
- Suojien kiinnitys
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