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1 KASITTEITA

Homogeeninen

Huokoinen kupari

Jousimaisuus

Peittaus

Pinnoitettavuus

Pisto

Pyrometri

Quva Flow

Valaminen

Valanne

Valssain

Valssaus

Koostumukseltaan tasalaatuinen rakenne

Kupari, jonka rakenteessa on ilmaa sisaltavia huokosia ja

tiheys on pienempi

Materiaalin ominaisuus, joka madrittad, kuinka hyvin se

palaa muotoonsa venytyksen jalkeen

Metalliin tehtavd kemiallinen hapolla suoritettava puhdis-

tustoimenpide

Kuinka hyvin materiaali voidaan suojata

Yksi kappaleen lapimeno valssaimien vélista

Lampéotilan mittauksessa kéytettava laite, joka pystyy mit-
taamaan ldampotilaa koskematta kohteeseen

Ty0ssa tutkittava datan seuranta ohjelmisto. Tyossé kayte-

taan lyhennetta QF

Valmistusmenetelméd, jossa sulaa ainetta muottiin kaata-

malla saadaan aine haluttuun muotoon.

Haluttuun muottiin valettu kappale

Metallia valssaamalla muovaava laite

Metallien muokkausmenetelmad, jossa muokattava kappale

kulkee valssaimien valista



2 JOHDANTO

Opinnaytetyossa keskitytdan konedatan hyodyntdmiseen valssaamossa eri tuotanto-

prosessien aikana ja kehittdmaan datalahtoista toimintaa.

Konedata on tarke&é tuotannon kannalta virheiden havaitsemisen, tuotannon optimoin-
nin, sekd kunnossapidon suunnittelun kannalta. Nykyinen konedataa hyodyntéva jar-
jestelmé on otettu Aurubiksella kayttoon syksylla 2019 ja tavoitteena on kehittaa jar-
jestelmé&a luotettavammaksi, kohdentaa tuotantoa ja konedataa, méaaritell& olennaisia
mittauksia eri koneille, sek& saada uusia mahdollisia kehitysideoita jarjestelmalle.

Tyossa keskitytaan valssaamon koneisiin. Tydssé tutustutaan tyoympéristoon, kupa-
riin ja sen muokkaukseen, konedatajérjestelméan, sekd kuparin muokkauksessa kéy-
tettaviin koneisiin. Tyo keskittyy kuitenkin koneisiin vain perusteiden tasolla eik&
ty6ssd paneuduta syvéllisemmin koneiden toimintaan. Lopuksi kehitetddn datan enna-
koivaa hyodyntamistd, sekd annetaan yhteenveto projektista. Jéarjestelméa yritetaan

saada mahdollisimman helppokéyttoiseksi, monipuoliseksi ja toimintavarmaksi.

Haasteena ty0ssa on saatavilla olevan datan suuri maara ja sen kohdentaminen oikein.
Ty0 aloitetiin tutustumalla seurattaviin tuotantokoneisiin, sekd Quva Flow-ohjelmis-
toon. Naiden perusteet opittua siirryttiin tutkimaan laitekohtaisia mittausarvoja ja jér-
jestelmén epékohtia. Epakohtina voivat olla esimerkkind mittausvirheet, taikka jarjes-
telmévirheet. Tyon inhimillisiin virheisiin ei paneuduta, ellei se ole selvasti toistuvaa
ja tuotantoa vahingoittavaa. Itse mittauslaitteiden muutostoimenpiteisiin ei tydssa tar-

kemmin keskityta.



3 AURUBIS AG

Tyon toimeksiantaja Aurubis Finland Oy on osa vuonna 1866 perustettua Aurubis kon-
sernia. Aurubis valmistaa korkealaatuisia kuparituotteita, sekd on maailman suurin ku-
parin kierrattdja. Talla hetkelld kuparia valmistetaan yli miljoona tonnia vuodessa
myytavéksi eteenpdin. Kuparista tehddan levyja, nauhoja, sahkojohtoja, muotteja,
valssattuja tuotteita, erilaisia listoja ja profiileita. Lisdksi yhtid valmistaa ohessa kul-
taa, hopeaa ja muita tuotteita, kuten rikkihappoa ja rautasilikaatteja. Tyontekijoita yh-

tiélla on noin 6700 ympari maailmaa. (Aurubis AG:n www-sivut 2020.)

Kuparin kysynnan lisadntymisté ajaa tall4 hetkellda sahkdverkon laajentuminen, eten-
kin Kiinassa. Muina kuparin lisdantyvan kysynnan ajureina toimivat kehittyvét maat,
sekd uudenlaiset teknologiat. Esimerkiksi polttomoottoriautoissa on kuparia noin 20kg

ja junassa noin 7 tonnia. (Aurubis AG:n www-sivut 2020.)

Toimipaikat Aaurubis
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Kuva 1. Aurubis AG, (Aurubiksen sisdiset tiedostot, 2020)



3.1 Aurubis Finland Oy

Kupariteollisuuspuiston alueella toimii monia eri yrityksid, joissa on yhteensa noin
1400 tyontekijaa. Teollisuusalue on noin 100 hehtaarin kokoinen alue Kokeméenjoen
varrella. (Kupariteollisuuspuiston www-sivut 2020) Aurubis Finland Oy on osa sak-
salaista Aurubis-konsernia. Aurubis Finland Oy omistaa valimon, seka pohjoismaiden
ainoan kuparivalssaamon Porin Kupariteollisuuspuistosta. Outokumpu perusti tehtaan
Poriin 1940. Tehdas siirtyi 2005 Luvatan omistukseen jonka jalkeen Aurubis AG
hankki osan Luvatan toiminnoista vuonna 2011. Valssaamossa tuotteet k&sitellaan asi-
akkaan haluamiksi valmiiksi tuotteiksi. Tyontekijoita on noin 260 erilaisissa tuotanto-
sekd asiantuntija tehtavissa. Kuparilaatujen valikoima on laaja ja tuotteet korkealaa-
tuisia. Tuotanto on noin 45 000 tonnia vuodessa. (Aurubis Finland Oy vanhat www-
sivut 2020.)

Tuotteita ovat valssatut kuparinauhat- ja levyt seka pyorylat. Lisaksi Nordic Copper
arkkitehtuurituotteet. Noin 90% tuotteista valmistetaan sahko-, elektroniikka ja raken-
nusteollisuuden tarpeisin. Porin uimahallin, seka tornitalon julkisivut ovat Aurubiksen

kuparia. (Aurubis Finland Oy uudet www-sivut 2020.)

Kuva 2. Kupariteollisuuspuisto, (Aurubis Finland uudet www-sivut 2020).



4 KUPARIN MUOKKAUS

4.1 Yleista

Kuparia kdytetddn monipuolisesti, erityisesti johtimena séhkolaitteissa. Vain hopealla
on kuparia parempi sdhkonjohtavuus, mutta kuparin suurimpana haastajana toimii ma-
talamman hinnan vuoksi kuitenkin alumiini, jonka sahkdnjohtavuus on noin puolet
kuparin sdhkonjohtavuudesta. Sahkonjohtavuuteen vaikuttaa merkittavasti seosaineet
ja valumenetelmat. Vertailuna Cu-OF seos (99,95 % Cu) johtaa sahk6a %IACS mit-
taustavalla 100%, kun taas Cu-DHP (99,9 % Cu, 0,015-0,040 % P) johtaa 79 %IACS.
Séhkodnjohtavuuteen vaikuttaa merkittavasti Iampotila. Yleisarvona on pidetty, ettd ku-
parin vastus kasvaa 0,4 % yhtd Kelvin-astetta kohden. (Silvennoinen, S. 2001, 17).

Erilaisia kuparilaatuja on luokiteltu liitteessa 1.

Kuparilla on my6s hyva lammonjohtavuus, joten sitd kdytetddn usein jadhdytysko-
neissa ja lammonvaihtimissa. Kolmas kuparilta 16ytyva hyva ominaisuus on sen kor-
roosiokestavyys johtuen kuparioksidin aiheuttamasta suojaavasta pintakerroksesta.
Pintakerroksen ansiosta kuparia kaytetaan usein ranneissd, putkistoissa, katoissa, pin-
tamateriaalina, seka venttiileissa. Suurimpina kayttokohteina mainittakoon rakennus-,

séhko- ja elektroniikkateollisuus. (Silvennoinen, S. 2001, 8)

Kuparilla on hyvd muokattavuus. Sita voi muokata seka kylména, ettd kuumana ja oi-
kealla késittelylla sille saadaan myds hyvé tyostettavyys. Kuparia voidaan seostaa ja
muokata eri menetelmilla erilaisten varien aikaansaamiseksi. Sitd voidaan kayttaa pin-
tamateriaalina rakennuksissa, silla se kestaa hyvin erilaiset sd&olosuhteet. (Silvennoi-
nen, S. 2001, 8)
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Esimerkkina kuparin k&ytosta pintamateriaalina toimii Aurubis Finlandilla valmistetut
esipatinoidut kuparipaneelit Porin uimahallin julkisivussa. Etelapuolen paneeleihin li-
séttiin taysintegroitu aurinkoldmpd, joka lammittaa altaita kesélla. Materiaaliksi valit-
tiin kupari siksi, ettd silla on erityisen hyva lammaonjohtavuus. (Copperconcept www-
sivut, 2020)

Kuva 3. Porin uimahalli, (copperconcept www-sivut 2011).

Kehittyva teknologia luo jatkuvasti uusia vaatimuksia kuparille, kuten rakenteen ho-
mogeenisuus, jousimaisuus, pinnoitettavuus ja korkea puhtaustaso. Tasta syysta uusia
seoksia kehitelldén jatkuvasti ja tehtaiden tarjonta laajenee. Y mparistoystévéllisyyden,
seké nollapédésto tavoitteiden yleistyessé on kuparin kysynté lisdantynyt, silla kuparin
ominaisuuden eivét i&n mukaan muutu ja materiaali on siksi helposti kierrétettavissa.
Liséksi séhkodautojen suosion kasvaessa myos kuparin kysynté kasvaa johtuen 4-ker-
taisesta kuparin madrasta sdhkodautoissa verrattuna polttomoottoriautoon. (Kriisimate-
riaalit www-sivut, 2019)
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4.2 VValssaamo

Porissa valssataan pyoryloitd, kuparilevyja ja —nauhoja. Valmistuskapasiteetti on 45
000 tonnia vuodessa. Valssaamo on jaettu kolmeen eri osaa: yldvirta, tahdistin, seka
alavirta. Ylavirta kattaa askelpalkkiuunin, kuumavalssaimen, jyrsimet, sekd sahan.
Uunin, seka kuumavalssaimen 1api kulkee kaikki valssaamolle tuleva materiaali. Tah-
distin kattaa kylmavalssaimet hehkutuksen, hitsauksen, peittauksen ja pesun. Kaikki
materiaali ei kuitenkaan kulje jokaisen tahdistimen koneen l&pi, vaan valmistuspro-
sessi riippuu halutusta lopputuotteesta. Alavirta kattaa tuotteen leikkauksen, seké pak-
kauksen kuljetusta varten. (Aurubis Finland Oy www-sivut 2020)

Valssaamossa on 30 laitetta, joista suurimmasta osasta pyritaan kerddmaén ja hyodyn-
tdmaan dataa. Tall4 hetkelld seurannassa on 13 laitetta, joista tuotetaan viikoittain ko-
neisiin kohdennettu raportti. Pyrkimyksena opinnéytetyssa on kehittad tuotantoa ko-

neanalytiikan avulla kyseisella 13 koneella.

Valssaamo AAurubis
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Kuva 4. Kuparivalssaamon toiminta, (Aurubiksen esittelymateriaali, 2020).
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5 DATAN KAYTTO

Saatavilla olevaa data pyritd&dn hyddyntdmaan tuotannon suunnittelussa, ennaltaehkai-
sevassa kunnossapidossa, prosessikehityksessd, seka laatuongelmien selvittdmisessa.

Data pyrkii antaman kaiken hyddyllisen tiedon prosessin eri vaiheista, jotta mahdolli-
set laatu- tai tuotantovirheet voidaan havaita ja korjata. Dataa tulee tuotantoprosessin
aikana eri laitteilta ja rullanumeroiden avulla tiedot voidaan yhdista tiettyyn tuottee-
seen. Valssatulle tuotteelle tulee 16ytyd myos vastaava valanne valimon puolelta, jotta
tietoja voidaan yhdistaa. Keratylle datalle on asetettu tiettyja raja-arvoja, joissa on val-
mistuksen aikana pysyttadva. Raja-arvot ja keréatty data vaihtelevat konekohtaisesti sen
mukaan, mita on pidetty tarkeimpéné arvona tuotteen laadun nédkokannasta.

Wonderware Historian keréé tehdasverkossa olevista laitteista prosessidataa ja lahet-

tda sen toimistoverkkoon.

4 25 (& % e ol e -

Kuva 5, Prosessidatan kerd@minen, (Aurubiksen siséiset tiedostot).

Toimistoverkko vélittda prosessidatan Quva:n vélityspalvelimelle, seké hakee rullatie-
dot. Quva valityspalvelin kokoaa tiedot. Tietoa saadaan myos sé&datasta Cupu.fi —
verkkosivulta. Quva valityspalvelin kokoaa kaiken tiedon ja lahettdd sen Quva Flow

palveluun. Prosessi on helpommin havainnollistettavissa alla olevasta kuvasta.
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Kuva 6. Quva Flow toiminta, (Aurubiksen siséiset tiedostot, 2020).

5.1 Esimerkkitapaus: valanteiden laatuongelmat

Valanteissa oli jo pidemman aikaa havaittu ongelmia, ja tasta syysté laattoja oli hy-
latty. Laattojen pinnalle oli syntynyt kuplia, jotka aiheuttivat hylk&yksen. Mahdollisia
toimenpiteita kehittdessa todettiin hyodylliseksi Quva analytiikan pilottiprojekti, joka
on menetelmiltd nykyisin kaytettadvan QF-ohjelmiston kanssa samanlainen. Viaksi
osoittautui virheellisesti toimivat polttimet. Laatuongelman korjaamiseksi alettiin in-

vestoida polttimien toiminnan jatkuvaan seuraamiseen.
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6 DATAN SOVELTAMINEN TUOTTEISIIN

Saatu data tulee kayttdjalle nédkyviin QF-ohjelmiston avulla. Ohjelmisto auttaa visu-
alisoimaan datan, tekem&an ongelmanratkaisua matemaattisilla menetelmilla, seka
suorittamaan muuttujien vaihteluanalyysia. Datasta on I6ydettavissd mahdolliset vir-
hekohdat ja selitykset laatuvirheille. Ohjelma tarjoaa lisdksi mahdolliset virhedatat
priorisoimalla ne. T&lla hetkella ohjelmisto seuraa valssaamossa noin 1600 eri mitta-
pistetta ja valimossa 350. Tarkoituksena ohjelmiston hankkimiselle oli laatuvirheiden
vahentdminen, datan yksinkertaistaminen, prosessin yksinkertaistaminen ja selventé-

minen

Insindorin ndkokulmasta ohjelmisto auttaa havaitsemaan virhetilanteet nopeasti, seké
helpottaa kuvaajien tekemisessa. Koneet antavat dataa 1-30 sekunnin vélein, riippuen
datan reaaliaikaisuuden merkityksesta. Ilman ohjelmistoa kuvaajien ja analyysien te-
kemiseen kului paljon aikaa, eika virheisiin valttdmétta keretty reagoimaan ajoissa ja
ongelman syy saattoi olla epéselva.

Talla hetkelld ohjelmalla ollaan saatu vahennettya hylattyjen tuotteiden mééaraa, seka
rahallisia menetyksid. Lisaksi haitallisia trendejé ja tapahtumia ollaan havaittu proses-
seissa. TyOn aiheena on saada enemman ja tarkempaa dataa prosessin eri vaiheista ja

oppia hyddyntamaan sita.

Tyossa tarkastellaan kohdistettuja viikkoraportteja, ja niissa esiintyvia prosessivaihei-
den hylkayksia, seka hylkéayksiin johtaneita syitd. Kohdistetuissa viikkoraporteissa on
konekohtaisesti maaritelty, minkd muuttujan avulla saadaan tieto tapahtumasta. Ta-
pahtuman alku on merkattu siniselld viivalla, ja loppu punaisella. Tyon lapi kulkeva
musta viiva indikoi koneelle maarattyd muuttujaa, kuten esimerkkind kuumavals-
saimella pistoja ja hitsauskoneella linjan paall4 oloa. Kohdistettu viikkoraportti on au-
tomaattisesti generoitu, ja kuvaa ainoastaan toistuvien rullanumeroiden ongelmaa. Ra-
porteista havaittavissa olevat punaiset tapahtumat ovat niit4, joilla rullanumero ei ole
vaihtunut. Naitd virhekohtia oli havaittavissa joiltakin koneilta suhteellisen paljon, jo-
ten tydssa keskitytadn niiden mahdollisiin syihin. Koneet, joissa rullanumeron vaihtu-

misen kanssa ei ole ongelmaa jatetdan tyon ulkopuolelle.



15

Alla oleva kuva toimii esimerkking automaattisesti generoidusta kohdennetusta viik-
koraportista. Raportista on luettavissa virheellisind rullat 639592, 639649, seka
639550. Rullanumero ei ole kyseisissa rullissa vaihtunut, joten jalkimmainen on hy-
latty. Kyseiselle koneelle rullien 1&pi kulkeva viiva on jatkuva, mikali linja on ollut

jatkuvasti paalla. Kello 09:00 on havaittavissa, ettd linja on vélissd sammutettu.
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Kuva 7. Automaattisesti generoitu viikkoraportti, (Aurubiksen sisdiset tiedostot, 2020).

QF-ohjelmisto on kaytettadvissa verkossa omilla kayttajatunnuksilla. Ohjelmistosta
|0yt&4 kaiken tuotantoprosessin aikana ylos keratyn datan. Tavoitteena tydssd on saada
tietoa yl6s mahdollisimman monelta mittauspisteeltd, tuoda tieto helposti kéyttdjéan
ulottuville, sekd selvittdd minké takia osa datasta puuttuu jarjestelmastd. Logiikan
muutostoimenpiteilld pyritddn saamaan aikaan toimiva logiikka konekohtaisesti. Jar-
jestelmén konekohtaista toimintaa l&ahdettiin selvittdmaan tuotantoprosessin alusta,
missa on kuumavalssain ja askelpalkkiuuni. Tyon aikana jarjestelméaa pyrittiin muok-
kaamaan kayttdjien tarpeiden mukaisesti. Valannetietojen yhdistaminen valimon ja

valssaamon Vélilla pyrittiin tekem&&n mahdollisimman selkeéksi.

Liséksi tyon aikana kehitettiin uusi seurantajarjestelmé kuumavalssaimelle. Jarjestel-
maa ei vield otettu kayttoon, vaan se toimii esimerkkina datan mahdollisena kéaytto-

kohteena.
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6.1.1 Kaikilta koneilta seurattavat arvot

Tydnumerot auttavat havainnollistamaan, mitka laatat ovat samaa tyota, ja siihen kos-
kevia tilaajan vaatimuksia. Tyot saattavat olla yksittéisia laattoja tai useamman laatan
kokonaisuuksia. Samaa tyénumeroa olevat tyot pyritddn ajamaan perékkain helpot-

taakseen tuotantoa.

Rullanumero on numerosarja, joka ei muutu kappaleen siirtyessd koneelta toiselle.
Rullanumeron avulla voidaan hakea jarjestelmasta siihen liittyvaa dataa. Rullanumero
kuitenkin voi muuttua hitsauskoneella, silla eri rullanumeron omaavat rullat voidaan
yhdistaa. Talloin kayttoon otetaan uusi rullanumero, johon ei liitetd vanhoilta emorul-
lilta QF-ohjelmistoon keratty4d dataa. Emorulla on rulla, josta ollaan luotu uusi rulla tai
rullia joko jakamalla emorulla useampaan osaan, tai yhdistamalla emorulla toisen

emorullan kanssa.

Rulla ID on logiikalla toimiva laskuri, jonka arvo muuttuu jokaisen rullan ja koneen
kohdalla. Oleellisinta Rulla ID:ssa on, ettd jokaisella rullalla on oma uniikki Rulla ID.
Mikali Rulla ID:n kanssa aiheutuu ongelmia, niin QF-jarjestelméssa ei ndy kyseisen
laatan arvoja koneella, jossa virhe on tapahtunut. Tama nakyy viikkoraporteissa hyl-
kayksind, joissa on sama rullanumero perakkaisissa laatoissa. Tasta esimerkki kuvassa
8, jossa keskimmainen rulla on saanut kaksi eri Rulla ID — arvoa. Tdma on havaitta-
vissa kuvaajassa nakyvasta vaaleasta alueesta. Mikéli Rulla ID olisi saanut oikean ar-
von, olisi kuvaajassa nakyva merkintd muiden sinisten viivojen kaltainen. Kapea viiva
tarkoittaa, etta rulla ID arvo on tarkka, eik& ole muuttunut rullan aikana. Mikéli arvo
muuttuu ajon aikana, tulee viivasta laatikkomainen. Tdma sen takia, ettd kuvaajan pys-
tyakselilla on Rulla ID arvo. Taman seurauksena jalkimmaéisen rullan tiedot katoavat

jarjestelmastd, silla jarjestelma tunnistaa datan vain ensimmaisen rulla ID:n mukaan.

Kuva 8, Esimerkki Rulla ID vaihtumisesta, (Quva Flow www-sivut 2020).
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Jokaiselle seurattavalle laitteelle on tydsséa tehty oma kappaleensa, jossa kaésitelldén
ensin koneen perustoimintoja, jonka jélkeen siirrytdan datankeruulogiikkaan. Joillain
koneilla datankeruussa ei ollut huomattavia puutteita, joten kappaleessa kerrotaan vain
koneen perustoiminnot, sek& miten logiikka keraa tietoa kyseiseltd koneelta. Tavoit-
teena on parantaa ongelmallisten koneiden datankeruuta niin, etti data saadaan kai-
Kista tuotteista, seké se on mahdollisimman tarkkaa. Tyon aikana I6ytyneet virhekoh-
dat ovat I0ytyneet koneiden toimintaa seuraamalla, sek& QF-ohjelmiston avulla. Vir-

heellisten datankeruukohtien valille on pyritty 16ytdmé&én yhtalaisyyksia.
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6.2 Kuumavalssain ja askelpalkkiuuni

Askelpalkkiuuni on valssaamon tuotantoprosessissa ensimmainen laite. Téanne tulevat
valetut laatat Aurubiksen valimolta, sekd muilta valimoilta. Uunin lampdétilaa saatele-
malld laatat esilammitetd&n noin 850 asteen lampdOtilaan. L&mpatila on riippuvainen
seosaineista, jotka yleisesti nostavat vaadittua l&mp0étilaa. Tdmé& voi esiintyd ongel-
mana, silla tuotteita on monia erilaisia, joista osa tulee ajaa eri arvoissa. Uunin ajoon
voi tulla paksu laatta, joka vaatii ladhemmaés 900 asteen lampdtilan ja seuraava laatta

voi olla huomattavasti pienempi ja vaatia 800 asteen lamp@étilan.

Kuva 9. Askelpalkkiuuni, (Aurubiksen esittelymateriaali, Aurubis sisdiset tiedostot 2020).

Huomioon tulee ottaa, ettd suurempi laatta lampi&é hitaammin. Liian korkea lampétila
voi aiheuttaa tarpeetonta hapettumista laatan pinnalla, ja liian pitkd hehkutusaika voi
saada aikaan karkeita “appelsiinipintoja”. Appelsiinipinta syntyy hapekkaassa atmo-
sfadrissd, ja se on haitallinen tuotteen laadun kannalta. Oleellista on, etta laatta on ta-
saldmpdinen, jotta materiaalissa ei esiinny poikkeavaisuuksia. Laatan lampétilan
noustessa sen kimmomoduuli, murtovenymd, venymaraja, sek& murtolujuus pienene-
vat. Téstd johtuen kuumavalssaimella valssausvoimat ovat huomattavasti pienemmat,

kun myodhemmin tyossa vastaan tulevan kylmavalssaimen voimat.
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Kuva 10, Appelsiinipinta.

Uunin jalkeen laatat etenevat kuumavalssaimelle. Kuumavalssaimella laatalle ajetaan
pisto-ohjelma, jonka aikana laatta puristetaan sille haluttuihin mittoihin. Laattaa paa-
osin ohennetaan, eik& laatan leveyteen niinkain kosketa. Ajo-arvot ovat laattakohtai-
sia. Kuumavalssaimelta laatta jatkaa rataa pitkin jadhdytystunnelin kautta kelalle, joka
leikkaa péaadyt tasaiseksi ja kelaa laatan rullaksi. Kaikki laatat eivat paady rulliksi

vaan jatkavat laattoina. Nama laatat paatyvat yksipuoleiselle jyrsinkoneelle tai sahalle.

Kuva 11. Laatta kuumavalssien vélissé, (Aurubiksen esittelymateriaali, Aurubiksen siséiset tiedostot 2020).
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Kohdistettua dataa saadaan kuumavalssaimen logiikalla, joka paritetaan “laatta vals-
sauksen” muuttujan kanssa aikaleiman perusteella. Kyseinen muuttuja antaa tiedon,
koska kuumavalssin kayttdja on ottanut jarjestelman kautta laatan uunilta kuumavals-
saimelle. Laatta on uunin luukkua l&hempana oleva laatta, joka seuraavaksi ajetaan.
Laattoja saattaa olla vierekkain kaksi, joten muuttuja kohdistetaan hakemaan laatta

uunin vasemmalta/oikealta puolelta.

Rullanumero tallennetaan jarjestelmén valssaimen toisella pistolla olevista arvoista,

mutta rullan numeron haku kuitenkin suoritetaan joka pistolla.

Uuni tarkkailee jatkuvasti monia arvoja, kuten lampétiloja ja paineita. Tarvittaessa jar-
jestelmé& antaa hélytyksen viasta. Ongelman térkeysjarjestyksesta riippuen uuni joko
sammuu heti, tai viisi minuuttia halytyksen alkamisen jalkeen, mikéli halytysta ei ole
kuitattu.

Jatkuvaa tietoa vélittdd uunin tila, vyohykkeiden lampétilat, laattojen lampétilat pyro-
metreilla, sek& ulkoldmpdtila. Tama siksi, ettd laattojen laatua voidaan tarkkailla lam-
potiloja seuraamalla. Lampotilamuutokset vaikuttavat kuparin ominaisuuksiin, joten
lampotilan tulee olla jatkuvasti hallittuna. Rullanumeroiden seuraaminen koko tuotan-
toprosessin ajan on oleellista tuotantovirheiden paikallistamiseksi. Rullanumeroa ei
kuitenkaan tule sekoittaa Rulla ID - arvon kanssa.

Kuumavalssaimelta dataa otetaan yls 72 eri mittauspisteestd. Kohdistetuissa viikko-
raporteissa  tapahtuma alkaa kohdasta, jossa kuumavalssaimella oleva
VA1012_Pisto_Act muuttuja poikkeaa ensimmaisen kerran perusarvosta O ja paatty-
van kohtaan, jossa se palaa perusarvoon. Perusarvolla tydssa tarkoitetaan arvoa, mika
on aina, kun ajo ei ole kdynnissd. Rullanumero taas otetaan kohdasta, jossa
VA1012_Pisto_Act muuttuja on suurempi, kuin perusarvo +1 ensimmaisen kerran,
Pisto_Act muuttuja on piston jarjestysnumero. Muuttujan siirtyessa isommaksi, kuin
1 on vuorossa toinen pisto, jonka aikana rullanumero haetaan. Tat4 samaa jarjestelméaé
noudattaa myds Kylmévalssaimet, mutta Konekohtaisilla ValXXX_Pisto_Act ar-

voilla. Toiminta on havainnollistettavissa kuvasta 12.
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Kuva 12, Esimerkki pisto-ohjelman mukaisesta rullasta (Viikkoraportti 16).

Kuvasta 12 on havaittavissa muuttujan olevan ennen pisto-ohjelmaa perusarvossa 0.
Laatalle ajetaan 10 pistoa, jonka jalkeen muuttuja palaa jalleen arvoon 0. Tdmé& on

esimerkkitapaus onnistuneesta rullanumeron hausta.

Kuumavalssaimen toimintaa seuraamalla oli havaittavissa, ettd kelan automaattiajon
akillisesti katketessa rullan tiedot katosivat kuumavalssaimen osalta tietokannasta.
Esimerkkeina tallaisesta tapauksesta ovat laatan paksuuden mittaus ja kelaimen romu-
laatikoiden vaihto. Edelld mainitut toiminnat ovat turva-aidan sisélla tapahtuvia toi-
menpiteitd, jotka ovat valttaméattdmia tuotannon kannalta. Lisdksi kelaimen valover-

hon katketessa kesken ajon se pysayttaa koneen ja aiheuttaa tietojoen menetyksen.

Kelaimen valoverho on ihmisen turvallisuuden kannalta oleellinen laite. P&&stakseen
koneen turva-aitojen sisépuolelle on joko avattava jokin porteista, taikka kuljettava
valoverhon ohitse. Mikali ovi aukaistaan, tai valoverhon ohi kuljetaan, kone pysahtyy,

jotta tyGtapaturmilta valtytaan.
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6.3 2-puolinen jyrsinkone

2-puoliselle jyrsinkoneelle kuumavalssilta tuleva rulla jyrsitddn molemmin puolin,
jotta hapettunut pintakerros saadaan poistettua. Jyrsinnén jalkeen rullan valiin ja paalle
laitetaan suojaava valimuovi, jotta pinta ei vahingoitu. Valmiit rullat jatkavat 2-puoli-

selta jyrsinkoneelta seuraavaksi kylméavalssaimelle.

Dataa otetaan ylos 101 eri mittauspisteeltd. Kohdistetuissa raporteissa etsitaan rullain-
deksit, joille maéritetddn rullatapahtuman alku ja loppu. Maarityksessa kéytetaén ai-
kajaksoa, jossa kone on ollut yht&jaksoisesti pisimpaan paalla. Rullanumero otetaan
kohdasta, jossa pituusmuuttujan arvo on mahdollisimman lahelld arvoa 50 m, mutta

minimiarvo pituusmuuttujalle on 30 m.

Rullanumeroiden lukemisen kanssa talla kyseisella koneella ei ole ollut merkittavia
ongelmia. Viikolla 16 viivakoodikamera oli rikki, mika aiheutti ongelmia datankeruu-
seen, silla logiikka ei ymmartanyt manuaalista syottod. Tasté voi ottaa huomioon, etta
mahdollisesti muillakin koneilla on ongelmia, mikéli toiminta on automaatista vaih-

dettu manuaaliseksi.

6.4 Kylmévalssaimet

Kylmavalssaimella pyritadn valssaamaan materiaali haluttuun paksuuteen. Valssaus-
voimat ovat huomattavasti kuumavalssainta korkeammat, silla kupari lujittuu materi-
aalia muokattaessa. Lujittuminen on haitallista muokattavuuden kannalta. Mikali ma-

teriaalia jatkojalostetaan, sitd on hehkutettava.

Laitteita on hallissa kolme erilaista, mitk& ovat periaatteeltaan hyvin samanlaisia.
Tyossa on koettu riittdvana tutkia Achenbach-kylmévalssainta, silla datan kanssa on
havaittavissa ongelmia. Hylkaysprosentti poikkeaa talla koneella muista kylmavals-
saimista. Tyhjistd aikavéleista on havaittavissa, ettd kaikkea dataa téltd koneelta ei
saada talteen. Poikkeavuudet muihin kylmavalssaimiin selittyvét osittain koneen al-
haisemmasta automaatio-asteesta. Kohdistettua dataa viikkoraportteihin keratdan sa-

malla periaatteella, kuin kuumavalssaimella.
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Achenbach-kylmévalssain poikkeaa muista kylmavalssaimista siten, ettd koneen lapi
ajetaan nauhan lisdksi myos laattaa. Koneen kaytto ei ole myoskaan muiden kylmé-
valssaimien tapaan pitkalle automatisoitua. Pisto-ohjelmat vaihtelevat hyvin laatta-
kohtaisesti, joka hankaloittaa datan keruuta. Lisaksi laatta-ajossa toimintaprosessi on
hyvin erilainen verrattuna rullan valssaukseen. Laatta-ajossa toiminta on pitkélti ma-
nuaalista ajoa, sekd laatan pituus on huomattavasti rullaa lyhyempi ja laatta on huo-

mattavasti paksumpi.

Saatavilla olevaa dataa analysoimalla voitiin todeta, ettd datan kerddmiseksi talta ko-
neelta tulee muuttaa konekohtaista logiikkaa. Data oli ennen toimia keratty kuuma-
valssaimen tapaan, alkaen aina pisto-ohjelman alusta. Téassa kuitenkin oltiin havaittu
ongelmallisuuksia, joten logiikka muutettiin. Muutoksen myoéta ohjelma luo laatta-
ajossa myos pistonumerot, jolloin rullien erottelu toimii myos laatta-ajossa. Talla toi-
menpiteelld saatiin dataa ylés myo6s laatta-ajosta.

Kuvasta 13 on havaittavissa laatta-ajon ja nauha-ajon ero kylmévalssaimella. Laatta-
ajossa pistoja ei saada samalla tavalla kerddntymdan porrasmaiseen sarjaan johtuen
ajon eroavaisuudesta rulla-ajoon. Laatat eivat vaikuta seurattavaan hylkéysprosenttiin,

mutta logiikkaa muuttamalla saatiin data ylos myds laatoista, joka on tydssa oleelli-

sinta.

Kuva 13 Kylméavalssaimen Laatta-ajo, ( QF Viikkoraportti vko17).
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Kylmavalssaimella oli myds rulla ID:n vaihtumisen kanssa ongelmia. Kuvassa 14 né-
kyy, kuinka punaisella pohjalla olevissa rullissa ID vaihtuu vasta kolmannella pistolla.
Normaalisti tdimén tulisi vaihtua jo ensimmaisen piston aikana. Mikaéli rulla 1D vaihtuu
vadrassa kohdassa prosessia se aiheuttaa datan katoamisen seuraavalta prosessiin tule-
valta rullalta. Tietojen katoaminen taas ilmenee viikkoraportista kahtena perakk&isena
samalla rullanumerolla ilmenevasté rullasta. Vihreélla pohjalla olevat rullat vaihtuivat
jo ensimmadisen piston aikana ja rullien tiedot 16ytyvét jarjestelmésté oikeilla rullanu-

meroilla.

=
=

Kuva 14, Rulla ID vaihtuu vasta kolmannella pistolla (QF ohjelmisto).

Mikali koneelta kuitataan rulla valmiiksi ennen, kuin toinen pisto on ohi, aiheutuu rul-
lanumeron kanssa ongelmia. Ongelma johtuu siitd, etta toisen piston aikana on ko-
neella kaksi eri rullanumeroa, eikd kone tied4d kumpaan se yhdistdé datan. Kyseinen
ominaisuus on tiedossa koneenkayttdjilla ja varsinaista syytad merkata rulla valmiiksi

ennen toista pistoa ei ole.

6.5 Lapivetouuni

Lapivetouunilla on tarkoitus saada muokkauksesta lujittunut kuparinauha uudelleen
pehmeéén tilaan lampokasittelyn avulla, jotta muovausta voidaan edelleen jatkaa.
Hehkuttaessa jannitykset, lujuus ja raekoko muuttuvat. Hehkutusaikaa ja lampétilaa
séatelemalld voidaan vaikuttaa kappaleen mekaanisiin ominaisuuksiin. Kaytanndssa
hehkutus suoritetaan jatkuvatoimisesti siten, ettd nauhaa kuljetetaan uunin l&pi. Jotta
pinnat eivat hapettuisi, on hehkutus tehtva suojakaasussa tai hyvin matalassa ilman-

paineessa. Tehtaalla on k&yttssa suojakaasussa tehtdva hehkutus.
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Kohdistettua dataa haetaan jarjestelmaan samalla tavalla, kuin 2-puolisella jyrsinko-
neella. Rullanumero otetaan kohdasta, jossa pituusmuuttuja on mahdollisimman 1&-
helld 50 m, mutta kuitenkin minimissdan 30 m. Rullaindeksit otetaan kohdasta, jossa

kone on ollut mahdollisimman pitkaan yhtajaksoisesti paalla.

Hylkayksia koneella tapahtui todella vahén, joten tydssa ei pidetty oleellisena tutkia
jarjestelman epakohtia. Alhaisen hylkdysmaarén syyna voidaan pitaa pitkélle automa-

tisoitua ja helposti toistettavaa prosessia.
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6.6 Hitsaus- ja reunauskone

Koneella on tarkoitus leikata rullasta halutun levyisia nauhoja ja yhdistéda nauhoja toi-
siinsa hitsaamalla. Tama siksi, etta hitsaus yksinkertainen ja taloudellinen tapa liittaa
kupariosat toisiinsa. Kuparia hitsattaessa on otettava huomioon suuri l&ammaonjohta-
vuus ja lampéatilakerroin, mahdollisuus huokosiin, seké kovuuden pieneneminen kuu-
mennetulta alueelta. Ennen ajoa hitsauskoneelle sy6tetdén hitsausvirta, polttimen no-
peus, polttimen korkeus, seké polttimen sivuttaisséétd. Hitsauksen jalkeen yhdistetaan
toisiinsa liitettyjen rullien rullanumerot yhdeksi uudeksi rullanumeroksi. Tama on QF-

jarjestelman kannalta poikkeavaa toimintaa ja monimutkaistaa datan keruuta.

Koneella on viikkoraporttien mukaan suurin hylkaysprosentti. Kohdistetuissa viikko-
raporteissa data keratddn yht&jaksoisesti ajan jaksolta jossa muuttuja
VA1120 Linja_Paalla on 1. Rullanumero saadaan  kohdasta, jossa
VA1120 Nauha_Pituus_Act muuttuja on noin 10 metrin paassa nauhan loppupituu-

desta.

QF jarjestelmasta puuttuu dataa koneelta 1120. Datan puuttuminen johtuu luultavasti
virheellisesti toistuvista rullanumeroista. Mikéli rullanumero toistuu useamman ker-
ran, vain ensimmainen tapahtuma lahetetaan jarjestelméan. Lokeja tutkimalla oli ha-
vaittavissa, ettd tietokannasta ei 10ytynyt tiettyjen rullanumeroiden vastaavia tietoja
toteutuspaikalle 1120, eli hitsaus- ja reunauskoneelle.

Prosessin osalta alkuprosessin dataa ei liitetd 1120 syntyneeseen uuteen rullanume-
roon, joka voi siséltaa 2-3 eri emorullaa. Nain ollen valimon dataa ei mydské&éan yhdis-
teta uusiin rullanumeroihin, vaan valannedata pysyy yhdistettynd emorulliin. Mikali

rullanumerolle 10ytyy useampi, kuin yksi valanne, ei haeta mitdén dataa.
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Kuvassa 15 on vihredlld viivalla merkattu nauhat, jotka ovat hyvaksyttyja, kun taas
punaisella olevat hyléttyja. Pystyakselilla muuttujana on nauhan pituus ja vaaka-akse-
lilla muuttujana on aika. Dataa tutkiessa kévi ilmi, ettd mikali nauhan pituus ei kay

l&helld O m esiintyy ongelmia rullanumeroiden vaihtumisen kanssa.

Kuva 15, Nauhan pituus koneella 1120 (QF-ohjelmisto).

Tyon aikana koneen logiikkaa vaihdettiin niin, ettd metrien nollaus lisattiin vetoke-
laan. Rullien vélissd metrien nollaus on jérjestelmén kannalta tarkeaé, silla rullanu-
mero otetaan pituusmuuttujan avulla. Ennen metrien nollauksen suoritti koneen kéyt-
tdja. Muutoksen jalkeen seurannassa on, miten muutos vaikuttaa toistuvien rullanume-

roiden ongelmaan.

6.7 Peittaus- ja pesukone

Prosessissa peitataan ja pestaan kuparin pinta puhtaaksi. Jotta peittaus olisi mahdollista
on nauhan oltava puhdas 6ljysta yms. Peittauksen jalkeen nauha ajetaan pesukoneen

lapi.

Kohdistettua dataa kerdtd&dn samalla periaatteella, kuin 2-puoliselta jyrsinkoneelta.
Hylkdysten maaré ja datan puuttuminen koneelta on lahes mitatontd, eiké havaittavissa
ole virheellisissa nauhoissa yhteisia tekijoitd. N&in ollen tydssa ei ole pidetty oleelli-
sena tutkia kyseista konetta, vaan keskittya koneisiin, joilla dataan kerda@misessa on

havaittu ongelmia.
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6.8 Rasvanpoisto- ja peittauslinja

Tavoitteena on poistaa pinnalta rasvat, pestd ja kuivata nauha. Pesu suoritetaan alkali-

sella pesuaineella ja peittaus rikkihapolla. Taman jalkeen pinta kuivataan.

Rulla ID etsitdan koneelta mééarittamalla tapahtuman alku ja loppu ajalta, jolloin kone
on ollut pisimpaan yhtajaksoisesti paalla. Rullanumero taas saadaan pituusmuuttujan

ollessa lahelld 50 m, mutta kuitenkin arvon ollessa minimissaan 30 m.

Kuva 16, 1150 pituustieto (QF-ohjelmisto).

Kuvassa 16 on ndkyvissd koneen nauhan pituusmuuttujan tiedot. Kuvaajasta on ha-
vaittavissa, ettd mikali rullan pituusmuuttuja ei katkea rullien vélilla, rullanumeron
tieto ei vaihdu. Tdma on havaittavissa punaisista viivoista kuvaajassa. Vihreat ovat
oikein kayttaytyneita rullia. Syyta miksi rullan pituustieto ei rullien valilla katkea sel-

vitetaan.



29

6.9 Nauhaleikkurit

Tavoitteena nauhaleikkureilla on leikata nauha kahteen tai useampaan kapeaan nau-
haan. Nauhaleikkureita on valssaamossa nelja kappaletta, joista jokainen toimii hie-
man eri tavalla. Tydssa késitelladn nauhaleikkureita, jotka on numeroitu numeroin
1201 ja 1206. Néita koneita seurataan, silla kyseisilla koneilla on paljon muuttuva ja

osan ajasta suuri hylkaysprosentti.

Nauhaleikkurilla 1201 on havaittavissa ajoittaista nauhan pituusdatan heittelya, joka
poikkeaa normaalitoiminnasta. Kuvassa 17 on esimerkki tapauksesta, jossa nauhan
loppupadssa on tullut pituuteen pystysuora arvon vaihtelu. Tdmé on aiheuttanut nau-

han hylkéayksen.
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Kuva 17, Tiedon katkeaminen 1201 (QF-ohjelmisto).
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Kuva 18, Katkeaminen viikkoraportissa (Viikkoraportti 17).

Datasta oli myos havaittavissa kohtia, jolloin tieto katosi useamman nauhan ajalta.
Tasta esimerkkina kuvat 19 ja 20. Kuvassa 19 642333 ja 642319 vililla on havaitta-
vissa nelja eri nauhaa. Dataa tarkastellessa kuitenkin kay ilmi, ettd téiden valilla tieto

on katkennut. Kuvassa 20 rullanumero 642333 on merkattu vihreéll& ja 642319 pu-

naisella.
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Kuva 19, Pituustieto katkenut 642333, tiedot puuttuvat 941,943,942 (Viikkoraportti 17).

)

Kuva 20, Datan katoaminen tietokannasta (QF-ohjelmisto).
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Koneella 1206 ongelmalliseksi osoittautui nauhan pituustiedon kerd&minen. Osassa
nauhoista pituustieto ei katkennut nauhojen valilla aiheuttaen virheen rullanumeroiden
kerddmisessé. Kyseinen ilmi6 on havaittavissa kuvasta 21, jossa vihrealla on merkattu
oikein kayttaytyneet nauhat ja sinisella kaksi eri nauhaa, joiden valissé nauhan rulla-

numero ei ole pa&ssyt vaihtumaan.

Kuva 21,1206 nauhojen vélilla ei pituustieto katkea=tuplarulla (QF-ohjelmisto).
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7 DATAN ENNAKOIVA HYODYNTAMINEN

Datasta on ajoittain havaittavissa merkkejé tulevista ongelmista. Tallaisesta esimerk-
kind toimii valssausvoimien kasvaminen ennen, kuin tukivalssi hajoaa. Valssausvoi-
mien kasvaminen on havaittavissa valssaajan naytolta, seka QF-ohjelmistosta. Reaa-
liaikaisella datalla voidaan tdmé nahda etukateen ja reagoida ennen, kuin ongelmia
ehtii syntya. Nain véltetddn mahdolliset seisaukset ja pystytdan suunnittelemaan kun-
nossapito-ohjelma optimoidusti. Tuotantolaitteiden dataa seuraamalla voidaan havaita
normaalioloista poikkeavaa toimintaa ja tdmén tiedon perusteella voidaan suunnitella
mahdollisia kunnossapitotoimenpiteitd. Reaaliaikaista dataa pyritddn hyédyntdmaan

tyon aikana kehitellyssé kuumavalssaimen néytossa.

Ennakoivassa kunnossapidossa pyritdan, ettei korjaustarvetta koskaan syntyisi. Tuo-
tannosta havaittavissa oleviin normaalista poikkeaviin tapahtumiin pyritdén reagoi-
maan mahdollisimman nopeasti. Tuotanto pyritdan pitdmaan mahdollisimman opti-
moituna. Optimointi onnistuu aikatauluttamalla tuotantolaitteiden kunnossapitotoi-

menpiteet tuotannon kanssa yhteensopiviksi.

7.1 Kuumavalssaimen ajoarvoja tarkkaileva naytté

Datalle pyrittiin etsimadn mahdollisia uusia kayttokohteita. Tarpeelliseksi koettiin uu-
denlainen laatan lampétilan ja toteutuneiden valssausarvojen tarkkailuun tarkoitettu
nayttd. Tassa kappaleessa on havainnollistettu tahén tehtavd&dn mahdollinen naytto.
Néaytostd on havaittavissa tietylle tuotteelle yleiset valssausarvot, seké laatan lampo-
tila. Tama hyodyttadd koneen kayttajaé 10ytdméaan sopivan pisto-ohjelman ja havaitse-

maan normaalista poikkeavan toiminnan.

Jarjestelmé kokoaa dataan kertyneet lampdtila- ja valssausvoimatiedot ja tallentaa ne
tulevaa kayttoa varten. Kertynyttd dataa verrataan valssattavissa olevan tuotteen arvoi-
hin. Nain eri tuotteille saadaan tuotekohtaiset yleisarvot, joiden avulla voidaan havaita

poikkeamia normaalista.
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Kuumavalssaimen ajotietokone saa tiedon ajettavasta laatasta hakemalle laatan tiedot
sen siirtyessé uunilta valssaukseen. Tallgin tulee nakymaén tuotteelle aiemmin toteu-
tuneet lampdtilat ja valssausvoimat. Mikali arvot poikkeavat huomattavasti aiemmin
toteutuneista arvoista jarjestelmé maalaa kyseiset arvot punaisiksi, jotta poikkeavat ar-

vot ovat kayttajalle helposti havaittavissa.

Lampdtila on saatu kolmelta eri pyrometriltd, joista kaksi on uunissa ja yksi kuuma-
valssaimen radan ylapuolella. Uunissa olevat pyrometrit ovat uunin suuluukun lahell,
eri puolilla uunia. Pyrometri lukee l&mpdtilan pinnalta, jonka se nakee. Tassé tapauk-
sessa pinnat ovat laatan molemmat paadyt. Tama ei kuitenkaan kerro laatan keski-
osassa olevaa lampdtilaa. Mikéli laatta on tasaisesti lammitetty ja ollut uunissa riitté-
van kauan on laatan lampdtila jakautunut tasaisesti. Jos laatta on nopeasti lammitetty
uunin etuosassa, on keskiosa viel& viiledmpi ja ndin ollen ominaisuuksiltaan erilainen

kuin reunat. Etuosalla tarkoitetaan uunin osaa, josta kuuma laatta otetaan pois.

Radalla oleva pyrometri lukee lampdétilan laatan ylapuolelta. La&mpdtilaan ei voi enda

vaikuttaa tassé vaiheessa muuten kuin jaédhdyttdmalla laattaa radalla ennen valssausta.

Keskiméaarin haluttu lampdtila laatoilla on noin 850C. Lampdtila voi olla matalampi
tai korkeampi, riippuen laatan lisdaineista. Homogenisoidessa laattaa on lampaétilaa
pidettavé tasaisena uunin pyrometrien kohdalla pidemman aikaa. N&in varmistetaan,
ettd materiaali on erityisen korkealaatuista ja tasaista. Homogenisointi tehd&én kuiten-

kin vain halutuille laatoille.

Naytossé nékyy yleisesti tuotteelle toteutuneet ajo-arvot. Saman tuotekoodin omaavat
laatat ajetaan aina samanlaisilla arvoilla, joten niiden valilla voidaan vertailla ajo-ar-
voja. Naytossa nékyy lampdtilan muuttujat, sekd valssausvoima. Naille muuttujille
haetaan tietokantaan kertyneet arvot aiemmista valssauksista. Tiedot yhdistetddn aiem-
min valssattujen saman tuotekoodin omaavien laattojen kanssa. Esimerkkina tuotekoo-

din PCL0002 omaava laatta on yleisesti ajettu noin 800C lampdatilaan.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyo tehtiin, silla yhtio koki tarpeelliseksi kehittéda konedatan kayttoa. Auru-
biksella oli jo k&ytdss&d QF-ohjelmisto ennen opinndytetyon aloittamista. Tyon avulla
ohjelmistoon kerééntyvéé dataa saatiin kohdennettua paremmin eri koneilta. Oleelli-
sena pidettiin parantaa tiedon keruuta eri koneilta, ja luoda datalle uusia kayttokoh-

teita.

Projektin aikana QF-ohjelmistoa saatiin kehitettya kéayttajaystavallisemmaéksi. Tehtyja
toimenpiteita olivat mm. datan kohdentaminen tietyille koneille, valimon, seké vals-
saamon datan yhdistdminen, datan 10ytyminen kaikille tuotteille, sekd konekohtaisten

rullanumero-ongelmien selvittdminen.

Opinnaytetyo aloitettiin kevaalla 2020 tutustumalla jarjestelman toimintaan, konekoh-
taisiin toimintaohjeisiin, sek& kuparin muokkauksen perusteisiin. Teoriaosuudessa ka-
siteltiin kuparin muokkausta ja erilaisia kayttotarkoituksia, ja Aurubiksen toimintaa.
Konekohtaisissa kappaleissa késiteltiin koneiden toimintaa, sekd konedatan keraa-
mistd. Mahdollisia virhekohtia etsittiin QF-ohjelmistoon kerdantyneen datan avulla.
Puuttuva tai virheellinen data pyrittiin etsimdén tarkastelemalla eri muuttujien poik-
keuksellista toimintaa. Koneen kayttdjilta kyselemalld ja dataa tutkimalla selvitettiin
datan kayttaytymista poikkeuksellisissa tilanteissa. Poikkeuksellisia tilanteita ja datan-
keruun kanssa aiheutuneita ongelmia voitiin soveltaa osittain eri tuotantolaitteiden va-
lill4. Tyon aikana saatiin keréttyd mahdollisia syitd datankeruun ongelmiin, seké& luo-
tua uusi kayttokohde keratylle datalle.

TyoOn aikana hahmottui aihealueen rajaus osalle 13 seurattavasta koneesta ja datan ke-
ruuta pyrittiin parantamaan konekohtaisesti. Koneiden ongelmien selvittdminen auttoi
havainnoimaan koneen-, sek& logiikan toimintaa. Logiikka oli osittain samanlainen

kaikilla koneilla, joten koneiden logiikan virhekohtia voitiin soveltaa koneiden kesken.
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Aurubis on ollut kesétyopaikkani vuodesta 2017, joten tyopaikka oli entuudestaan
tuttu. Tuotantoprosessin toiminnan selvittdminen oli palkitsevaa ja opettavaista. Haas-
teena tyolle esiintyi toimihenkildiden saavutettavuus. Osa tuotantoprosesseista 0soit-
tautui haastaviksi ja vaativat selvasti muita prosesseja enemmaén aikaa. Painotus tydssa
kuumavalssaimen ja askelpalkkiuunin logiikkaan johtuu aiemmasta kokemuksesta ky-
seisilta koneilta. Liséksi kuumavalssaimelle koettiin tarpeelliseksi kehittd4 uudenlai-

nen kerattyé dataa hyodyntéava jarjestelma.
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KUPARIMETALLIEN LUOKITTELU

LIITE1

Seos Tyyppi Ominaisuudet Kayttokohteet

Kuparit Hapeton Erinomainen Iammon | Sahkojohtimet
kupari ja sahkonjohtavuus
Happikupari | Hyvé sahkonjohta- Sahkojohtimet, katot ja

vuus julkisivut
Deoksidoitu | Hyva muokattavuus Putket
kupari
Hopeaku- Hyvé sahkdnjohta- Sahkateollisuus
pari vuus, seka hyva viru-
mislujuus
Niukkaseoksiset Ominaisuudet riipuvat
kuparit seosaineista. Seosai-
neita on enintadn 5%

Kupariseokset Kupari — messingit, joissa on Pellitykset, verhoukset,
sinkki seok- | hyvat lujuusominai- jouset, ruuvit, naulat
set suudet
Kupari - ti- | Erinomainen korroo- | Jousi ja kosketinaineena
naseokset siokestavyys
Kupari- nik- | Hyva korroosionkesta- | Koriste-esineet, mitalit,
keli —sink- | vyys, hyvd muokkaus- | astiastot, ruokailuvali-
kiseokset lujittuminen neet, vetoketjut, silméa-

lasisangat
Kupari - Suuri korroosionkes- | Lauhduttimet ja I&m-
nikkeliseok- | tavyys monsiirtimien putket,
set joissa vaaditaan suurta
korroosionkestoa
Kupari - Hyva lujuus, erin- Laakerit ja kulutuskap-
alumiini- omainen korroo- paleet
seokset siokestavyys, hyva

kulumiskestavyys

Kuparin erikois-
seokset

(Taulukko 1. Kuparimetallien luokittelu)




