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ALKUSANAT

Taman opinnaytetydn tekeminen oli opettavainen kokemus. Sain siita paljon
apuja myos oman tyoni tekemiseen. Suuri kiitos taman tyon tekemisesta menee
puolisolleni, joka on tukenut minua pitkin prosessia ja antanut minulle kiireisen
perhe-elaman keskella aikaa keskittya tyon tekemiseen. Kiitos myos kaikille tyo-
kavereilleni, jotka auttoivat saamaan taman tydn maaliin asti ja kannustivat koko

prosessin ajan.

Keminmaassa 28.2.2022

Valtteri Hellevaara



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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Kunnossapidon tietojarjestelma



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 tehdaan toimeksiantona Outokumpu Stainless Oy:lle. Tydssa
kasitellaan viikoittain tyon alla olevia valukoneiden 1 ja 2 vaihtoyksikoita ja niiden
kunnostusta. Vaihtoyksikoiden kunnostus noudattaa tiettya kaavaa kerrasta toi-
seen, ja ty0ssa niiden pohjalta luodaan mallity6t tukemaan paivittaista tydnoh-
jausta ja sen kehittamista. Tyolle on toimeksiantajan puolelta selkea tarve. Vaih-
toyksikoiden kunnostaminen kuuluu olennaisesti kunnossapidon tyonjohtajan toi-
menkuvaan, jonka vuoksi saan myds itse tydsta suuren avun paivittaiseen johta-

miseen.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda mallity6t, joiden tekemiseen kuluva aika do-
kumentoidaan mahdollisimman tarkasti. MallityOlle liitetaan myos vaihtoyksikaoi-
den kunnostuksen ohjeistus, seka tarvittavia kokoonpanokuvia turvallisuusnako-
kulmaa unohtamatta. Myos kunnostuksessa yleisimmin kaytetyt materiaalit liite-

taan tydlle.

Opinnaytety6ssa on tarkoitus haastatella kayttda, kunnossapitoa, kuin myds
tyonsuunnittelua. Haastattelujen pohjalta luodaan ehdotelma toimivasta jarjestel-
masta vaihtoyksikdiden kunnostukseen. Jotta tydnohjauksesta saadaan suunni-
telmallisempaa, taytyy tdiden ohjausta parantaa luomalla siitd paremmin enna-

koitava.

Opinnaytety0 on rajattu koskemaan vaihtoyksikkaihin liittyvia mallitéita ja siita on
jatetty pois vaihtoyksikdiden kunnostuksesta koituvia johdannaistoita, kuten rul-
lien huolto. Vaihtoyksikdt kunnostetaan terassulaton korjaamotiloissa, joten nii-
denkin toimivuutta tarkastellaan. Tarkastelu tapahtuu pohtimalla 5S:n ja materi-

aalilogistiikan toimivuutta. Naihin aiheisiin esitetaan myos kehitysideoita.



2 OUTOKUMPU

Outokumpu on saanut alkunsa Outokumpu-nimiseltd kukkulalta, josta 16ydettiin
kuparia vuonna 1910. Tama kukkula sijaitsi Kuusjarven kunnassa. Muutaman
vuoden aikana saatiin kuparitehdas toiminaan ja sita jatkui aina 1950-1960-lu-
vuille saakka, jolloin alettiin siirtya myds muihin metalleihin. Kromia I6ydettiin Ke-
mista vuonna 1959 ja sen my6ta rakennettiin Tornioon ferrokromisulatto vuonna
1968. Vuonna 2004 Outokumpu paatti panostaa pelkastaan ruostumattoman te-

raksen valmistukseen. (Outokumpu 2021a.)

2.1 Outokumpu yrityksena

Talla hetkella Outokummulla on yhteensa 9500 tyontekijaa, jotka ovat jakautu-
neet 30 eri maahan. Toimitusjohtaja on Heikki Malinen. Liiketoiminta koostuu nel-
jasta alueesta. Ne ovat Europe, Americas, Ferrochrome ja Long Products. Naista
Europes on suurin. Sen avulla saadaan 60 % liikevaihdosta. Euroopan lisaksi
siella tehdaan Lahi-ldan, Aasian ja Afrikan standardi- ja erikoisterakset. America-
sin liiketoiminta kattaa Amerikan markkinat, jossa Outokumpu on talla hetkella
toiseksi suurin ruostumattoman teraksen tuottaja. Ferrochromen liiketoiminta kat-
taa Outokummun ferrochromen tuotannon. Outokumpu kayttaa siita itse 75 % ja
loput myydaan. Long products -valikoimaan kuuluu esimerkiksi. betoniteraksen

ja terastangot ja -langat. (Outokumpu 2021b.)

Outokummun kotisivuilla visio maaritellaan seuraavasti: "Visiomme on olla asiak-
kaamme ensimmainen valinta vastuullisessa ruostumattomassa teraksessa”. Ta-
han visioon tahdataan strategialla, joka on saanut alkunsa vuona 2021. Ensim-
maisessa vaiheessa pyritdan vahentamaan yhtion riskisyytta. Se pyritdan saa-
vuttamaan katetta parantamalla ja velkaa vahentamalla. Myds kassavirrasta py-
ritdan hallitsemaan. Seuraavat vaiheet strategiasta maaritellaan tarkemmin myo-
hemmin, mutta ne koskevat investointeja, joiden avulla parannetaan esimerkiksi

tuottavuutta, ja vastuullisuutta. (Outokumpu 2021d.)


https://www.outokumpu.com/fi-fi/about-outokumpu/organization
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2.2 Tornion tehtaat

Tornion tehtaat koostuvat ferrokromilaitoksesta, terassulatosta, kuumavalssaa-
mosta ja kylmavalssaamoista, joita on kaksi (Kuvio 1). Ferrokromitehtaassa ri-
kasteesta ja raaka-aineista tehdaan pelletteja. Sitten pelletit, palarikaste ja muut
raaka-aineet sulatetaan ferrokromisulatolla ferrokromiksi. Sieltéa sula ferrokromi
siirretdan terassulatolle. Sulatolla kierratysteras ja raaka-aineet sulatetaan valo-
kaariuunissa. Sen jalkeen se sekoitetaan sulan ferrokromin kanssa. Kun haluttu
koostumus on saatu aikaan, teras valetaan aihioiksi. (Outokumpu - Kromimal-

mista ruostumattomaan terakseen 2012.)

Aihiot jatkavat matkaa kuumavalssaamolle, jossa ne kuumennetaan jalleen. Sen
jalkeen ne valssataan, jolloin aihio pitenee ja ohenee. Leveys pysyy vakiona. Kun
haluttu paksuus on saavutettu, nauha kelataan rullaksi ja jadhdytetaan. Seuraa-
vaksi nauha siirtyy kylmavalssaamolle. Siella se hehkutetaan, peitataan ja vals-
sataan lopulliseen paksuuteen. Sen jalkeen hehkutetaan ja peitataan viela uu-
destaan. Taman jalkeen on vuorossa enaa teraksen viimeistely. Tasomaisuus
terakseen saadaan viimeistelyvalssauksella ja sen jalkeen se leikataan asiak-
kaan haluamaan muotoon ja mittoihin. Valmiit tuotteet lahetetaan laivalla, junalla
tai rekalla eteenpain. Tehtaalla on oma satama, josta laivarahti saadaan mat-

kaan. (Outokumpu - Kromimalmista ruostumattomaan terakseen 2012.)
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Kuvio 1 Kemin kaivoksen ja Tornion tehtaiden tuotantoprosessi (Outokumpu
Stainless 2021c.)

2.3 Terassulatto

Tornion terassulatto koostuu kahdesta linjasta. Linja 1 kaynnistyi vuonna 1976 ja
linja 2 vuonna 2002. Linjat eroavat toisistaan tuotantokapasiteetin suhteen. Lin-
jalla 1 panoskoko on 95 tonnia, kun taas linjalla 2 se on 150 tonnia. Sulaton tar-
keimmat raaka-aineet ovat ferrokromi, kierratysteras ja nikkeli. Lisaksi kaytetaan

my0s paljon muita seosaineita, kuten poltettua kalkkia. (Outokumpu 2021c.)

Kun ferrokromi tulee sulatolle, se menee kromikonvertteriin. Siella sulan kemial-
linen energia hyodynnetaan polttamalla sulasta pii puhaltamalla siihen happea.
Kierratysteras tulee sulatolle romupihalta. Se lastataan romukoreihin ja siirretdan

valokaariuuniin. (Outokumpu 2021c.)

Uunissa teras ja seosaineet sulatetaan sahkon avulla. Uunilta sula kuljetetaan
senkassa AOD-konvertteriin. Linjalla 1 tdssa vaiheessa myos sula ferrokromi se-
koitetaan sulaan terakseen. Siella sulasta poistetaan hiiltd puhaltamalla siihen
happea ja inerttikaasuja. Siellda my0s seosaineita sydtetaan sulaan, jotta lopulli-
nen koostumus saadaan kohdilleen. Sieltad sula jatkaa matkaa senkka-asemalle,
missa sulaa kasitelldan viimeisen kerran. Sen koostumus viimeistellaan ja sen

lampotila saadetaan optimaaliseksi valamista varten. Valukoneella teras valetaan
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aihioiksi ja laitetaan sielta tarvittaessa hiottavaksi ja kohti kuumavalssaamoa.
(Outokumpu 2021c.) Sulaton prosessikaavio on esitetty alla olevassa kuviossa
(Kuvio 2)
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Kuvio 2 Prosessikaavio terassulatto (Outokumpu Stainless 2021c.)

2.4 Jatkuvavalukoneet

Jatkuvavalukoneella (Kuva 1Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt.) teras valute-
taan senkasta valialtaaseen. Valialtaasta sula teras valuu kokilliin, joka on jaah-
dytetty. Kokilli on jatkuvassa pienessa liikkeessa, jotta teras ei tartu kokillin reu-
noihin. Kokillissa voidaan kayttaa myos tartunnan estamiseksi ja lampatilojen ta-
saamiseksi valupulveria. Kokillissa aihio alkaa muodostua ja pintakerros alkaa
kovettua. Kokillin jalkeen aihio siirtyy kaarelle, jossa ruiskutusvesilla jaahdytetaan
pintaa entisestdan. Rullien on tarkoitus estaa aihiota pullistumasta ja puh-

keamasta. (Teraskirja 2014.)
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Kuva 1 Jatkuvavalukone (Outokumpu Stainless 2021c.)

241 Jatkuvavalukone 1

Jatkuvavalukone 1 on VAI GmbH:n valmistama kone. Se on niin sanottu kiintean
kaaren kone, eli kaari on oma runkonsa, jossa rullat ovat kiinni. Kaaren kaare-
vuussade on 8 metrid. Suoraa osaa ennen kaarta koneessa on 1,64 metria. Va-
lunopeus koneella on maksimissaan 1,2 m/min. Aihioiden pituus on minimissaan
3,5 metria ja maksimissaan 14 metria. Maksimipaino aihiolla on 26 tonnia ja pak-
suudeltaan aihiot ovat 170 mm. Koneella voi tehda aihioita, joiden leveys on va-
liltd 800—-1650. (Outokumpu 2021c.)
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2.4.2 Jatkuvavalukone 2

Jatkuvavalukone 2 on myds VAl GmbH:n valmistama kone. Se on segmentti-
kone, eli kaari muodostuu yksittaisista vaihdettavista segmenteista, joissa rullat
ovat kiinni. Kaaren kaarevuussade on 9 metrida. Suoraa osaa ennen kaarta ko-
neessa on 2,654 metria. Valunopeus koneella on hieman nopeampi, kuitenkin
maksimissaan 1,7 m/min. Aihioiden pituudet ovat samanlaiset: minimissaan 3,5
metria ja maksimissaan 14 metria. Maksimipaino aihiolla on 30 tonnia. 2- koneella
aihioiden paksuus on saadettavissa 150-250 mm. Kaytossa talla hetkella on 200
mm:n paksuiset aihiot. Leveysmahdollisuudet ovat samanlaiset kuin koneella 1.
(Outokumpu 2021c.)
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3 KAYTTOVARMUUS

Hyva kayttdvarmuus on yksi keskeinen tekija kunnossapidossa. Kayttdvarmuus
on maaritelty. Se on maaritelty PSK 6201 standardisoinnin mukaan seuraavalla
tavalla: " Kayttdvarmuus on kyky toimia vaadittaessa vaaditulla tavalla. Tama tar-
koittaa kohteen kykya olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toi-
minnon tietyissa olosuhteissa olettaen, etta vaadittavat ulkoiset resurssit ovat
saatavilla.” (PSK 6201; 2011, 7-8.)

Kayttovarmuus voidaan jakaa kolmeen osioon. Ne ovat toiminta- ja kunnossapi-
tovarmuus seka kunnossapidettavyys. Naita kolmea osiota mitataan kayttovar-
muuden mittareilta (PSK 6201; 2011, 7-8.)

3.1 Toimintavarmuus

Toimintavarmuus maaritellaan toisinaan todennakdisyytena. PSK 6201 maaritte-
lee sen seuraavasti: "Toimintavarmuus on kohteen kyky suorittaa vaadittu toi-
minto maaratyissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson”. Toimintavarmuus koostuu
konstruktiosta, rakenteellisesta kunnossapidettavyydesta, asennuksesta, huol-
losta, kaytosta ja varmennuksesta. (Jarvio, Parantainen, Piispa & Astréom 2007,
35-39.)

Konstruktiolla tarkoitetaan laitteen suunnitteluun liittyvia asioita, kuten materiaa-
leja ja mitoitusta. Rakenteellinen kunnossapito sisaltaa asioita, jotka vaikuttavat
laitteen kunnossapitoon. Esimerkiksi kuinka helppo laitteeseen on paasta kasiksi,
miten helppoa on vian etsinta- ja korjaus ja tarvitseeko esimerkiksi erikoistyoka-
luja. Asennus sisaltaa laitteen saattamisen kayttokuntoon opastuksineen, seka
sen dokumentoinnin ja kunnossapitosuunnitelman laatimisen. Huollolla tarkoite-
taan sita, miten laite pidetaan toimintakykyisena ja miten hoidetaan ennakoiva
kunnossapito. Kayttoon kuuluu laitteen fyysinen kayttaminen. Varmennus tarkoit-

taa valintatapaa ja saatavuutta. (Jarvio ym. 2017, 35-39.)

Toimintavarmuus vaihtoyksikoissa on huomioitu siten, etta ne on mahdollista
huoltaa terassulaton korjaamolla. Huolto on selkeaa johtuen hyvista dokumen-

teista ja mukana tulleista huolto-oppaista. Kaikki yksikot on tehty helposti puret-
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tavaksi, jolloin huoltokin on mahdollisimman tehokasta. Osa vaihtoyksikdista tar-
vitsee erikoistydkaluja. Tallaisia ovat esimerkiksi uhrilohkot ja segmentit. Niihin
on korjaamolla kaarevuusmitta, jonka avulla rullien oikea korko mitataan, jotta
lohkon taivutussade pysyy oikeana. Kokilleihin on korjaamolla olemassa kalib-
rointiin tarkoitettu ohjelmisto. Silld voidaan simuloida esimerkiksi tuotannossa ta-
pahtuvia kapeiden sivujen ajoa. Taman vuoksi kaikki kokillit pystytaan testaa-
maan toimiviksi jo ennen kuin ne laitetaan valukoneeseen. Tama nopeuttaa nii-

den kayttoonottoa vaihdon jalkeen.

3.2 Kunnossapidettavyys

Kunnossapidettavyys ja toimintavarmuus koostuvat samakaltaisista tekijoista.
Joskus niiden erottaminen toisistaan on haasteellista. Kunnossapidettavyys maa-
ritellaan PSK 6201 standardissa kuitenkin seuraavasti: ” Kohteen kyky olla pidet-
tavissa tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun
toiminnon maaritellyissa kayttdolosuhteissa, jos kunnossapito suoritetaan maari-
tellyissa olosuhteissa kayttaen vaadittuja menetelmia ja resursseja.” (Jarvié ym.
2017, 35-39.) Kunnossapidettavyys koostuu vian havaittavuudesta, huolletta-

vuudesta ja korjattavuudesta. (Jarvio ym. 2017, 35-39.)

Vian havaittavuus on tarkea osa kunnossapitoa. Sita pyritdan parantamaan tes-
taamalla laitteita saannollisesti. Toinen menetelma on lisata laitteeseen auto-
maattista kunnonvalvontaa ja instrumentointia. Ne tehostavat ja nopeuttavat vian
havaitsemista ilmoittamalla pienistakin muutoksista. Kolmas tehokas menetelma
on saada tieto laitteita kayttaviltda henkildilta. Kun kayttd havaitsee poikkeavaa

toimintaa, se raportoi siita eteenpain. (Jarvidé ym. 2017, 35-39.)

Nama asiat korostuvat hyvin vaihtoyksikkoissakin. Kaytto tarkkailee esimerkiksi
koneeseen menevaa veden maaraa. Jos vetta menee normaalia enemman, voi
jossain olla vuoto. Kayton tarkkailun lisaksi esimerkiksi kokillissa on antureita,
jotka tarkkailevat kuparisivujen lampatiloja. Niiden avulla voidaan havaita viat ko-

killissa ennen kuin ne pahenevat.

Toinen tekija eli huollettavuus koostuu laitestandardisoinnista. Kun laitteen vara-

osat standardisoidaan, ne ovat tehokkaasti saatavilla. Osa laitteista vaatii saan-
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nollistd huoltoa, osien vaihtamista ja sdatamista. Naihin ongelmiin pyritdan vai-
kuttamaan modulaarisuudella, joka on myos osa huollettavuuden parantamista.
Kolmas huollettavuuteen vaikuttava asia on luoksepaastavyys. Vaikka laitteet py-
ritddnkin suunnittelemaan siten, etta niita on helppo paasta huoltamaan, niissa
on kuitenkin toisinaan myds huoltoa vaikeuttavia tekijoita. Yksi tallainen on lika.

Toinen on esimerkiksi kulkureiteille jatetyt tavarat. (Jarvio ym. 2017, 35-39.)

Namakin asiat on vaihtoyksikoiden kaytdssa otettu hyvin huomioon. Terassula-
tolla on kaikkia yksikdita useita varakappaleita ja nain pystytaan pitamaan paa-
asiassa aina varalla uutta yksikkéa. Se nopeuttaa huomattavasti tuotannon jat-
kumista vaihdon tarpeen yllattaessa. Varalla olevat yksikot on sijoitettu siten, etta
ne ovat kayttohenkilostolla nopeasti satavilla heti tarpeen vaatiessa. Vaihtoyksi-
kot on myos pyritty mahdollisuuksien mukaan standardisoimaan kummankin va-
lukoneen valilla. Pienia eroja toki 16ytyy johtuen esimerkiksi eroista valupaksuu-
dessa, mutta esimerkiksi kokillit ovat hyvinkin samanlaisia keskenaan kummalla-
kin linjalla. Suurin osa osista, kuten leveyden saatosylinterit, kayvat kumpaankin

kokilliin samat.

Kolmantena tekijana on korjattavuus. Siihen vaikuttaa dokumentaatio. Toisin sa-
noen se, onko piirustukset ajan tasalla ja sellaisella kielella, etta niita osaa lukea.
Myos toiminta huoltotilanteessa vaikuttaa. Vaikuttavia tekijoita ovat varaosien ja
tyokalujen saatavuus, miten laite saadaan purettua ja turvallistettua, saako kayt-
tohenkilostolta apua ja kuinka tehdyista huolloista raportoidaan. (Jarvié ym. 2017,
35-39.)

Korjattavuuteen pyritaan vaikuttamaan hankkimalla kunnossapitotiloihin varaosia
valmiiksi aina pienen maaran, jotta huollettaessa ne ovat helposti ja nopeasti saa-
tavilla. Kaikki huollossa kaytettavat tyokalut pidetdan huoltopaikkojen valitto-

massa laheisyydessa.

3.3 Kunnossapitovarmuus

PSK 6201 maarittelee kunnossapitovarmuuden seuraavasti: ” Kunnossapitovar-
muus kuvaa kunnossapito organisaation kykya suorittaa vaadittu tehtava tehok-
kaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla ajanhetkella tai ajanjaksona. (Annetut

olosuhteet viittaavat seka kohteeseen itseensa, etta paikkaan, joissa kohdetta
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kaytetaan ja kunnossapidetaan.)”. Siihen vaikuttaa hallinto, rutiinit, dokumentaa-
tiot, korjausvarusteet, varaosat, materiaalit ja kunnossapitajat. (Jarvié ym. 2017,
35-39.)

Hallinnolla tarkoitetaan koko organisaatiota ja rutiineilla sita, miten organisaatio
kommunikoi esimerkiksi kayton ja kunnossapidon valilla seka palvelutoimittajien
ja muiden yhteistydokumppaneiden kanssa. Dokumentaatio sisaltaa kunnossapi-
don kannalta oleellisia asioita, kuten ohjeet ja niiden paivitykset seka laitetta kos-
kevat historiatiedot. Korjausvarusteet, varaosat ja materiaalit tarkoittavat ni-
mensa mukaan tyOkaluja ja varaosia, joita laitteen kunnossapitaminen vaatii.
Kunnossapitajien taytyy olla myos ammattitaitoisia. Heidan osaamistansa taytyy
yllapitaa ja heidan taytyy pystya pitamaan omalla tietotaidollaan laitteet kun-
nossa. (Jarvié ym. 2017, 35-39.)

Terassulatolla kommunikaatio toimii kayton ja kunnossapidon valilla hyvin. Kaytto
ilmoittaa vaihtotarpeista hyvissa ajoin ja kunnossapito puolestaan vaihtoyksikko
tilanteesta. Jos nayttaa silta, ettei varalle enaa ole vaihtoyksikkoa niin siita ilmoi-
tetaan heti. Dokumentaatiokin on varsinkin viime aikoina kehittynyt. Tehdyista
huolloista pidetaan kirjaa, jotta pysytaan ajan tasalla siita, mita on milloinkin tehty.
Taman avulla voidaan seurata esimerkiksi sita, kuinka isoon huoltoon tietty vaih-

toyksikko on oletettavasti tulossa.

3.4 Tyon suunnittelu

Tyon suunnittelulla saadaan suuria taloudellisia etuja. Kun toimenpiteet ja kor-
jaukset ovat suunniteltuja, saastetdaan kustannuksissa noin puolet verrattuna
suunnittelemattomiin toimenpiteisiin ja korjauksiin. Kustannussaastot ovat jopa
kymmenkertaiset siind vaiheessa, jos suunnittelematonta kunnossapitoa joudu-
taan tekemaan siten, etta se vaikuttaa tuotantoon. (Jarvio & Lehtidé 2017, 107—
114.)

3.4.1  Ohjeistuksen merkitys tydnsuunnittelussa

Suunnittelulla voidaan vaikuttaa myds siihen, etta tydn tekemisesta saadaan ta-

salaatuisempaa. Tyon valmistumisaika, laatu ja hinta eivat riipu siita, kuka tyon
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lopulta suorittaa. Kun suunnitellessa luodaan tarkka ohjeistus siita, miten tyo teh-
daan, voidaan minimoida henkildn vaikutus tydn valmistumiseen ja saada tasa-

laatuisia tuloksia tekijasta riippumatta. (Jarvié & Lehtid, 2017 107-114.)

Tyoohjeitakin on monenlaisia. Suunnittelijan ei kannata keksia uusia ohjeita joka
kerta uudestaan tdihin, jotka toistuvat usein tai ovat kestoltaan lyhyita. Varsinkin
naihin toistuviin toihin on jarkevampaa kayttaa aiemmin luotuja tarkkoja suunni-
telmia, joiden avulla tyo voidaan suorittaa samalla tavalla kerrasta toiseen. Kui-
tenkin muiden tdiden osalta suunnitteluun kannattaa satsata. Tallainen keino on
esimerkiksi suunnittelun eriyttdminen muusta kunnossapidosta. Talléin suunnit-
teluun voidaan keskittya taysipaivaisesti. Jotta tyd voidaan tehda suunnitellusti,
taytyy tyot suunnitella siten, etta kunnossapito saa tulevat tyot tietoon viikkoa en-
nen tyon tekemista. Tyonsuunnittelija jalkauttaa tyot kunnossapidon tyonjohdolle,
joka kasittelee ja ohjeistaa ne. Taman jalkeen tyo suoritetaan ja raportoidaan ta-
kaisin suunnittelijalle poikkeamineen. Periaatteena on, ettd tydnsuunnittelija
maarittelee mita tehdaan ja kunnossapito sen, miten se tehdaan. (Jarvié & Lehtid,
2017, 107-114.)

Talla opinnaytetyolla pyritdan parantamaan tata ohjeistuksen yhtenaisyytta. Se
tehdaan luomalla mallityot jokaisesta vaihtoyksikon huollosta. Niiden jokainen
asentaja voi tehda tyon ja se tulee tehtya aina samalla kaavalla samoja tyotapoja
noudattaen. Vaihtoyksikot ovat erinomainen esimerkki toista, jotka toistuvat usein

ja siksi tallainen vakiotydohje toimii niissa erityisen hyvin.

3.4.2 Tehokkuutta tydnsuunnittelulla

On tutkittu, ettd suunnittelulla on vaikutusta myoés tyon tehokkuuteen. Tutkimuk-
sissa on osoitettu, etta todellinen tehokkuus reagoitaessa akilliseen vikaan on
vain noin 35 %. Talla tehokkuudella tarkoitetaan siis aikaa, jonka asentaja kayt-
taa siihen, kun korjaa konetta. Tahan tehokkuuteen ei lasketa varaosien etsintaa,

eika muita viiveita, joita tydn aikana esiintyy. (Jarvié & Lehtié 2017, 107-114.)

Tata aihetta on tutkinut myos henkild nimelta Doc Palmer. Hanen mukaansa kun-
nossapidossa usein kuvitellaan, etta oma tehokkuus on yli 80 %. Kuitenkin sitten,
kun tehokkuutta on oikeasti mitattu, onkin huomattu, etta todellinen tehokkuus on

lahempana valia 25-35 %. Palmer kuitenkin kertoo myos, ettd kunnossapidon



20

aikana joudutaan tekemaan myds naita tukitehtavia ja sen vuoksi moni asiantun-
tijakin maarittelee tavoiteltavaksi tehokkuudeksi n. 55 %. (Jarvié & Lehtio 2017,
107-114.)

Korjauksen tehokkuudessa tarkeinta on juuri se aika, jonka voi tehokkaasti kayt-
taa itse kohteessa tydskentelyyn. Taman vuoksi onkin laskettu, etta jo 3 henkildn
tyoryhmassa on jarkeva siirtaa yksi henkild mieluummin suunnitteluun. Kun 3
henkil6a tydskentelee ilman suunnittelua 35 % tehokkuudella, saadaan 40 h vii-
kon aikana tehtya 3x40x35% = 42 tuntia todellista ty6ta. Kuitenkin yhden henkilon
suunnitellessa, kun tehokkuus nostetaan 55 %:iin, saadaan 2x40x55%= 44 tuntia
todellista tybaikaa. Tama kehitys tapahtuu jo 3 henkilon tiimeissa, puhumatta-
kaan siita, ettd monesti kunnossapito-organisaatioon kuuluu kymmenia ja jopa
satoja henkildita. (Jarvid & Lehtid 2017, 107-114.)

3.4.3 Aikataulutus suunnittelun apuna

Jos halutaan vaikuttaa tdiden valmistumiseen, on kaytettava ohjeistuksen lisaksi
myo0s aikatalutusta. Kun jokin tyo on aikataulutettu, sen tehokkuutta voidaan mi-
tata ja parantaa. Aikataulun on oltava tydokuormaan nahden sopiva, jolloin siina
on mahdollista pysya. Aikatauluttamalla saadaan myods suunnittelu selkeam-
maksi, koska voidaan ohjata tietty maara resursseja tiettyyn kohteeseen ajaksi x
jasen jalkeen siirtaa sama tyoryhma esimerkiksi seuraavaan kohteeseen. Taman
vuoksi tarkalla aikatauluttamisella saadaan myo0s isommissa seisokkikokonai-
suuksissa parempi kuva siita, mita ehditaan ja voidaan tehda. Aikataluttaminen-
kin on tehokkainta silloin, kun aikataulut ovat kunnossapidolle selvilla jo viikkoa
aikaisemmin. (Jarvid & Lehti 2017, 107-114.)

Jotta aikataulutuksessa onnistutaan, taytyy siina noudattaa tiettyja periaatteita.
Yksi on henkildiden taito. Toita ei osoiteta aina vain sellaiselle henkildlle, jolla on
paras ammattitaito. Tama estaisi oppimista ja kehittymista. Sen sijaan suunnitte-
lussa huomioidaan henkildiden ammattitaito maarittamalla minimivaatimukset tai-
doille. Ammattitaito huomioidaan myds tyon kestossa. Erityisen tarkeaa on myos
priorisoida tyot oikein. Tama tarkoittaa sita, etta tyot pyritdan aina tekemaan en-
sisijaisesti loppuun asti ennen seuraavaan kohteeseen siirtymista. Jos kuitenkin

tulee toita, jotka ovat tarkeampia ja vaativat tyon keskeyttamisen, tulee nama tyot
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jakaa ensisijaisesti henkildille, joilla on paras ammattitaito. Ty6t ajastetaan siten,
etta niihin on laskettu vain tehokas tydaika. Tdiden johdosta vastaa tiimien veta-
jat, kunnossapidon tapauksessa kunnossapidon tydnjohtajat. Suunnittelua ja ai-
kataulutusta myos mitataan. Kaytettyja mittareita ovat kunnossapitoajan mittaus,
seka aikataulujen pitavyyden mittaus. (Jarvid & Lehtidé 2017, 107-114.)

Tata ajatusta tukemaan Outokummulla pidetaan jokaisesta viikkohuollosta pala-
veri, jossa kaydaan lapi seuraavan viikon suunnitellut tyot. Vaihtoyksikkojen kun-
nostus vaikuttaa luonnollisesti siihen, kuinka paljon seisokkitoita viikolle suunni-
tellaan tehtavan. Jos vaihtoyksikoita on tyon alla useita ja varalla olevat yksikot
alkavat loppua, suunnitellaan tyokuorma sen mukaan, etta osa asentajista kes-
kittyy puhtaasti niiden tekemiseen. Suunniteltujen téiden toteutumista seurataan

tarkistuspalavereilla aina viikkohuollon jalkeen.
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4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on maaritelty SFS-EN 13306 standardissa seuraavalla tavalla:
"Kunnossapito koostuu kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
likkeen johdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-
non.” (Jarvié ym. 2017, 47-52.)

4.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito on jaoteltu hieman eri lailla riippuen lahteesta, mutta jokapaivai-
sessa kunnossapitotoiminnassa voidaan huomata kuitenkin viisi lajia. Ne ovat
huolto, parantava kunnossapito, vikaantuminen ja niiden selvittely, korjaava kun-
nossapito, eli itse korjaaminen ja kunnostus ja ehkaiseva kunnossapito. Ehkaise-
vaan kunnossapitoon kuuluu esimerkiksi kunnonvalvontaa, kuntoon perustuvaa-

ja ennustavaa kunnossapitoa. (Jarvio ym. 2017, 47-52.)

411 Huolto

Huoltamalla on tarkoitus pitaa laite toimintakykyisena pidempaan tai palauttaa
laitteen toimintakyky, jos se on jo heikentynyt. Huolto voi olla myds jaksotettua,
jolloin se tehdaan maaratyin valein. Huollossa suuri merkitys on myos kaytolla,
joka pitéda koneen kunnossa suorittamalla jokapaivaista pienimuotoista kunnos-
sapitoa. (Jarvio ym. 2017, 47-52.)

Huollolla tarkoitetaan myos laitteen puhdistusta, voitelua ja kuluvien osien vaih-
toa. Sellaista voi olla esimerkiksi 6ljyjen ja suodattimien vaihto maaraajoin. Muuta
huoltoa on myos laitteen kalibrointi maaraajoin. Nain laite saadaan pidettya maa-

ratyssa tilassa. (Jarvié ym. 2017, 47-52.)

4.1.2 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on itsessaan jaettu myos kolmeen eri ryhmaan. Yksi on
laitteen muuttaminen kayttamalla uusia komponentteja ja osia. Talla tavoin ei

valttamatta haeta laitteen tehon parannusta, mutta saadaan esimerkiksi vanhan
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koneen osakanta paivitettya nykypaivaan. Toisena parantavana tekijana on lait-
teen suunnittelu uusiksi ja parantaminen. Talla tavoin saadaan epaluotettava
kone toimimaan varmemmin. (Jarvié ym. 2017, 47-52.) Tata tehdaan myos te-
rassulatolla varsinkin kokillien kanssa. Kokilleja tilataan toisinaan uusia. Samalla
uusia kokilleja tilatessa niihin tehddan muutoksia niiltd osin, mitd on havaittu ny-
kyisten kokillien kanssa. MyOs vuosien aikana valmistaja on saattanut tehda pie-

nia parannuksia, jolloin myods ne tulevat meidan kayttoon uusia tilatessa.

Kolmas ryhma parantavassa kunnossapidossa on modernisaatio. Modernisaa-
tiolla haetaan usein myds koneen suoritustehon parantamista. Modernisoinnin
taustalla on my0s toisinaan tarve uudistaa itse toimintaprosessia. Vanha kone voi
olla modernisoimalla aivan uuden veroinen, joten sita ei kannata uuden tilalta ro-
muttaa. (Jarvié ym. 2017, 47-52.)

4.1.3 Vikaantuminen ja niiden selvitys

Viat ja vikaantuminen kuuluvat kunnossapitoon, vaikka sita harvoin kunnossapi-
doksi ajatellaankaan. Harva yritys myoskaan toimii vikatilanteissa systemaatti-
sesti. Viat ja vikaantuminen eivat edes ole osana kunnossapidon standardeja. Ne
ovat kuitenkin oleellinen osa kunnossapitoa ja niitd on kasitelty muun muassa
kansainvalisissa konferensseissa sen pohjalta, miten vian etsinnan menetelmia
voi tehokkaasti kayttaa. (Jarvid ym. 2017, 47-52.)

Vikatilanteissa lahdetaan yleensa selvittdmaan ensin perussyyta. Kun syyt ja vian
syntymisprosessi on selvilla, voidaan niihin vaikuttaa toimenpiteilla. Vika-analyy-
sien teko on kuitenkin monimutkainen prosessi, joten sen vuoksi amerikkalaiset
ovat esittaneet, etta vain alle 10 % vioista kannattaa alkaa selvittamaan. Vikojen
selvittamiseen voidaan kayttdd muun muassa seuraavia menetelmia: vika-ana-
lyysi, simulointi, mallintaminen, perussyyn etsinta, materiaalianalyysi, suunnitte-

lun analyysi ja riskinhallinta. (Jarvié ym. 2017, 47-52.)
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4.1.4 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon perusajatus on palauttaa kone takaisin toimintaky-
kyiseksi. Yksittaisen osan tai komponentin elinika voidaan laskea, kun tarkkail-
laan korjaavan kunnossapidon suoritusaikoja. Korjaavaa kunnossapitoa on niin

suunnittelematon kuin suunniteltukin kunnostus. (Jarvié ym. 2017, 47-52.)

Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu vian maaritys ja sen tunnistus. Sen jalkeen
vika paikannetaan ja korjataan joko kokonaan tai valiaikaisesti. Kaikessa korjaa-
vassa kunnossapidossa on kuitenkin paaajatuksena saattaa kone takaisin toimin-
takuntoon, vaikka sitten valiaikaisella korjauksella, joka voidaan korjata suunni-

telmallisesti myohemmin. (Jarvidé ym. 2017, 47-52.)

4.1.5 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan koneen tai laitteen suorituskyvyn seu-
raamista. Sen perusidea on tunnistaa koneen vikaantumisen todennakdisyys ja
vahentaa yksittaisten komponenttien toimintakyvyn heikentymista. Mittauksista
saatavien tulosten pohjalta voidaan kunnossapidolle suunnitella ja aikatauluttaa

toita oikea-aikaisesti. (Jarvidé ym. 2017, 47-52.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu laitteen tarkastaminen ja kunnon- ja kayn-
ninvalvonta kohteen ollessa toiminnassa ja seisokeissa, kun kone on seis. Kun-
nonvalvonnalla voidaan havaita esimerkiksi pienempia aikaisin oireilevia vikoja,
kuten laakerin kulumisesta johtuvaa tarinaa. Ehkaisevaa kunnossapitoa on myos
maaraystenmukainen toteaminen, testaaminen ja vikojen analysointi. (Jarvid ym.
2017, 47-52.)

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan vaihtoyksikodiden osalla paljon. Yleisimmat
vikaantumisen syyt ovat joko voiteluaineen tai jadhdytysveden puute vaihtoyksi-
koiden rullissa. Tata pyritdan seuraamaan tekemalla tarkastuskierroksia viikko-
huoltoseisokeissa ja valun valeissa. Kunnossapito tarkastaa koneet viikkohuol-

loissa ja kaytto tarkastelee konetta valun valeissa.

Tarkastukset ovat padasiassa visuaalisia tarkastuksia ja testauksia. Esimerkiksi

jaahdytyssuuttimilta ajetaan vesia lapi ja tarkastetaan, etta mikaan suutin ei ole



25

tukossa. Lisaksi katsotaan, etta voiteluainetta ei ole paassyt jostakin valumaan
pitkin kaarta. Kaytto tarkkailee saanndllisesti myos esimerkiksi segmenteille me-
nevaa vesimaaraa ja sen perusteella voidaan todeta, jos jokin rulla on segmen-
tissa poikki. Toinen selva merkki vikaantuneesta rullasta on, jos rullan yksi reuna
on kulunut tasaiseksi. Se on merkki siita, etta rulla on ollut jumissa ja nain ollen

vaihtoyksikko kannattaa vaihtaa ennen kuin se jattaa jalkea aihioon.

4.2 Tehokas kunnossapito

Tehokasta kunnossapitoa on monenlaista. Yksi keino esittaa tehokas kunnossa-
pito on tarkkailla kustannusmielessa kunnossapitoa. Jotta kunnossapito olisi kus-
tannustehokasta, pitaa pyrkia tekemaan mahdollisimman vahan toita mahdolli-
simman nopeasti. Kaytanndéssahan tama ei kuitenkaan suoraan toimi, vaan joi-
tain toita tulee tehda "varmuuden vuoksi®, jotta tuotanto saataisiin pysymaan
mahdollisimman tehokkaana. Taman vuoksi kunnossapidossa onkin tarkeaa
hahmottaa enemmankin se, ettd tehdaan oikeat tyot oikeaan aikaan. (Laine
2010, 39-42.).

Oikeiden tdiden tekeminen oikeaan aikaan on yksi tarkea teema, jota tallakin
tyolla halutaan kehittaa. Talla hetkella esimerkiksi segmenttien kanssa on tilanne,
etta ne vaihdetaan lahes aina vasta niiden vikaantuessa. Sen seurauksena niiden
kunnostusajat ovat toisinaan pitkiakin. Siita pitaisi pyrkia eroon silla, etta luodaan
jonkinlainen jarjestelma vaihtojen jarkeistamiseksi. Ideana on, etta yksikoita eh-

ditdan huoltaa aina ennen kuin seuraava yksikko tulee jo jonoon odottamaan.

Seuraava tehokkuutta sydva tekija on huolimattomasti suoritettu huolto. Sen
vuoksi asentajien ja kayttohenkildiden ammattitaito tulee olla hyva. Tasta tulee
organisaatiotasolla pitaa huolta yllapitamalla osaamista. Aina tosin ammattitaito-
kaan eiriita. Sen vuoksi tydohjeiden prosessikuvausten on oltava kunnossa, jotta
niistd saadaan myos tukea tarvittaessa. Kaikkiin naihin auttaa, ettd kunnossapi-
dolla on jonkinlainen tietokanta, johon tehdyt ty6t ja havaitut viat tallentuvat. Sen
avulla niita voidaan analysoida tarkemmin ja niiden pohjalta korjauksia ja huoltoja

voidaan paremmin suunnitella. (Laine 2010, 39—42.)

Yksi tehokkuuteen vaikuttava tydkalu on nimeltdan TPM. Sen tarkoituksena on

parantaa kustannus- ja kayttoétehokkuutta. Sen avulla kaikki tuotantolaitoksessa
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saatetaan puhaltamaan yhteen hiileen. Paatavoite TPM:ssa on vahentaa havik-
keja. Kunnossapidon nakdkulmasta yksi oleellisin tekija on seisokit. Seisokki voi
olla suunniteltu tai suunnittelematon. Suunnittelematon seisokki on kaytannéssa
vian korjaamista. Siita pyritaan paasemaan eroon silla, ettd suunnitellut seisokit
suunnitellaan riittdvan hyvin ja niihin varataan tarvittavat resurssit ja varaosat,
jotta huollot saadaan suoritettua tehokkaasti. Kaytannossa kuitenkaan kaikkia
viasta johtuvia pysahdyksia ei ole usein jarkevaa poistaa. On tutkittu, etta kaik-
kien vikojen poistaminen huolloilla tulisi kallimmaksi, kuin osan niista salliminen
(Laine 2010, 39-42.)

4.3 Layoutja 5S

Layoutin ja 5S-toiminnan nousee vahvasti esille, kun puhutaan vaihtoyksikoiden
tehokkaasta kunnostuksesta. Ne ovat Lean-johtamisen tyokaluja. Lean johtami-
sessa pyritaan tehostamaan virtausta ja vahentamaan havikkia. Naiden tyokalu-
jen ei ole tarkoitus ratkaista suoraan ongelmia, vaan kaivaa esille niitd ongelmia,

joihin voidaan vaikuttaa. (Quality knowhow Karjalainen Oy 2021.)

4.3.1 Layoutin merkitys vaihtoyksikdiden kunnostuksessa

Olennaisena osana tehokasta ja toimivaa korjaamotyOoskentelya on toimiva
layout. Layoutilla tarkoitetaan sita, miten tila on jarjestelty. Missa sijaitsee mitka-
kin laitteet, varaosat, tyOpisteet ja mista kuljetaan. Kun lahdetaan hahmottamaan
hyvaa layoutia, taytyy ajatella, miten tilasta saadaan turvallinen ja toimiva. Esi-
merkiksi, miten varaosat kannattaa sijoittaa, jotta tilassa tyoskenteleva pystyy il-
man turhaa edestakaista materiaalin siirtelya suoriutumaan tehtavastaan. Talla

tavoin tyd on tehokasta ja miellyttavaa. (Logistiikan maailma 2021).

Segmenttien ja lohkojen huoltopaikka on sijoitettu muutenkin hieman huonosti.
Rullia pitaa siirtaa toisinaan pitkankin matkaa, koska niitéa ei mahdu sijoittamaan
minnekaan lahemmaksi. Tama tietenkin lisaa turvallisuusriskeja, kun joudutaan
ajamaan muiden tyopisteiden yli. Lisaksi se hidastaa huoltoa. Kokillien huollossa
layout toimii kaikkein tehokkaimmin. Pylvasnosturilla voidaan nostaa kokillin sivut
vaihdettaessa suoraan paikalleen. Tarvikkeet sijaitsevat yhden nosturin toiminta-

alueella.
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4.3.2 5S:n merkitys vaihtoyksikdiden kunnostuksessa

5S-toimintatavan nimitys tulee Japanista ja koostuu viidesta vaiheesta. Kaikki
vaiheet alkavat nimen mukaan S-kirjaimella. My&s kaikkien vaiheiden englannin-
kieliset kaannokset alkavat S-kirjaimella. (Laine 2010, 81-84.)

Ensimmainen ”S” tulee sanonnasta sort eli lajittelu. Silla tarkoitetaan tavaroiden
lapi kaymista siita nakokulmasta, mika on oikeasti tarkeaa ja mita tyossa tarvitsee
paivittain. Muut laitetaan punaiselle alueelle ja tarvittaessa jopa havitetaan. Toi-
nen S tulee sanasta set in order, simplify eli jarjesta, maarita rajat ja sijainti. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa kaiken sijoittelua siten, etta ne ovat helposti ja nopeasti

saatavilla aina tietyssa paikassa. (Laine 2010, 81-84.)

Kolmas ”S” tulee sanoista shine ja sweep, eli puhdista ja Kiillota. Kaytannossa
tama tarkoittaa tyoympariston pitamista puhtaana ja mahdollisuuksien mukaan
kaiken sotkevan havittamista. Neljas "S” on standardize, eli standardisoi. Taman
tarkoituksena on saada kolme ensimmaista kohtaa vakiinnutettua normaaliin tyo-
hdn ja toimintaan. Viimeinen ”S” tulee sanasta sustain, eli yllapida ja pida kiinni
saannoista. Kaytannossa tama tarkoittaa kaikenlaista viestintaa, ohjeistusta, vas-
tuuttamista ja seuraamista. Esimerkiksi tavaroille voi luoda jopa visuaaliset mer-
kinnat paikkoihin, jossa niiden kuuluisi olla. Silloin niiden pitamista oikeilla pai-

koilla on helpompi seurata. (Laine 2010, 81-84.)

Vaihtoyksikoiden kunnostuksessa 5S toimintatavat toteutuu melko hyvin. Tava-
roille on omat paikkansa ja yleisimmin kaytetyt tyokalut ja varaosat ovat saatavilla
helposti tyopisteen laheisyydesta. Toki, jos korjaamoa tarkkailee yleisella tasolla,
on siella lisaksi myOs paljon ylimaaraista tarpeetonta tavaraa, joka voisi sopia

paremmin jonnekin muualle varastoihin.

4.4 Kunnossapitojarjestelma KUTI

Outokummun paaasiallinen kunnossapidon tietojarjestelma on KUTI. KUTl:ssa
on hierarkkisesti jarjestetty valikko, jossa lahdetaan linja tasolta aina yksittaiseen
laitteeseen asti. KUTI-jarjestelmd@ on koko kunnossapidon selkaranka. Sinne

muut henkilot tekevat kunnossapidolle vika- tai tydilmoituksia. Sen kautta 10ytyy
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paaasiassa jokaiselle laitteelle esimerkiksi osaluettelot, historiatiedot ja materiaa-
lihistoria. Naistd on hydtya monessa tilanteessa. Esimerkiksi vikatilanteessa,
jossa vian aiheuttaja ei ole taysin selvilla, voi tieto I0ytya historiasta. Lisaksi jos
jokin osa sattuu puuttumaan osaluettelosta, sen voi helposti materiaalihistoriasta
etsia. Sielta 16ytyy tieto, milla jokin tietty vika on mahdollisesti korjattu viimeksi ja
nain varaosa voidaan etsia jo valmiiksi, ennen kuin laitetta on tarvinnut edes pur-

kaa.

Toiden luominen KUTlI:lle on yksinkertaista ja terassulatolla jokainen kayton hen-
kil on koulutettu niiden tekemiseen. Sen avulla viat saadaan kunnossapidon tie-
toisuuteen helposti. KUTI:lle voi myos luoda tietyin maaraajoin ajastuvia ennak-
kohuoltotoita. Ne generoituvat automaattisesti kunnossapidon tietoisuuteen.
Naita ennakkohuoltotdita on tehty esimerkiksi monista tarkastuskierroksista. Ne
ilmestyvat tyodlistalle aina maaraajoin ja sen avulla tarkastuskierrokset tulee teh-
tya saannollisesti. Taman ennakkohuollon ansiosta monia alkavia vikoja voidaan
havaita ajoissa ja korjata ne ennen kuin ne aiheuttavat esimerkiksi haittaa tuo-
tannolle. Naiden edellisten esimerkkien lisaksi kutille voi luoda myos mallitéita.
Niitd luodaan toista, jotka toistuvat usein, mutta eivat valttdmattd mitenkaan

saannollisesti.
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5 VAIHTOYKSIKOIDEN KUNNOSTUS

Vaihtoyksikot ovat olennainen osa valukoneiden kunnossapitoa. Vaihtoyksikoi-
den avulla valukone saadaan saatettua nopeasti takaisin toimintakuntoon, jos
esimerkiksi kone puhkeaa ja sula paasee valumaan koneen sisaan. Jokaiseen
valukoneen kriittiseen osaan, joiden on havaittu vikaantuvan toisinaan myds en-
nalta arvaamattomasti, 10ytyy oma vaihtoyksikkonsa. Nama vaihtoyksikot pide-
tdan kunnossa huoltamalla ne aina vaihdon jalkeen taas varalle varastoon. Osa
vaihtoyksikoista vaihdetaan ennalta laaditun suunnitelman mukaan ja toiset vaih-
detaan vasta, kun niissa havaitaan vikaa. Kaytto tarkkailee naiden vaihtoyksikoi-
den toimintaa paivittain. Vaihtoyksikaoita 10ytyy terassulatolta kokilleihin, taivutus-

lohkoihin, uhrilohkoon ja segmentteihin.

5.1 Kokillien kunnostus

Kokillin tehtava on jaahdyttaa valialtaasta tulevaa sulaa siten, etta se siihen alkaa
muodostua kova kuori ennen kuin sulasta muodostuva aihio jatkaa matkaa rul-
lastolle. Kokilli on siis kaytanndssa se valukoneen osa, johon teras menee su-
lana, mutta tulee ulos kiinteassa aihion muodossa. Itse jaahdytys tapahtuu vesi-

jaahdytettyjen kuparilevyjen avulla.

Kokilli (Kuva 3) koostuu yksinkertaisuudessaan rungosta, johon kuparilevyt ovat
kiinnitetty ja jonka sisalla jaahdytysvesi kierratetaan. Sen lisaksi kokillissa on ala-
puolella jalkarullat, joihin tulee oma jaahdytyksessa ruiskutusvetena. Kuparilevyja
on kahta eri kokoa: leveat sivut ja kapeat sivut (Kuva 2). Leveista sivuista toinen
on Kiinteasti pultattu ja toinen on laajeneva sivu. Sitad saadetaan vain, jos valu-
paksuus muuttuu. Kapeat sivut ovat kummatkin saadettavia. Saaté tapahtuu hyd-

raulisylintereilla. Kapeita sivuja saatamalla saadetaan valun leveytta.
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Kuva 2 Uusia ja kaytettyja kapeita sivuja

Terassulatolla on olemassa yhteensa 8 kokillia. Kummallakin valukoneella on
nelja. Siten kokillien kierto saadaan pidettya ylla, ja varmistutaan siita, etta aina
olisi varakokilli, jos edellinen on vaihtokuntoinen. Kokilleja vaihdetaan ennakko-

huoltona JVK1:lla kolmen viikon valein ja JVKZ2:lla kahden viikon valein. Kokillit
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on sijoitettu normaali tilanteessa siten, etta yksi on koneessa, toinen on tasolla

koneen vieressa, kolmas on korjaamotiloissa huoltopukissa ja neljas on varalla.

Kuva 3 Valmis varakokilli
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Toisinaan kokilleja voi joutua vaihtamaan myo6s kesken tuotannon, jos tulee kan-
sivalu, eli sulaa paasee purskahtamaan kokillin paalle ja ymparistéon. Toinen yl-
lattava vaihto voi tulla, jos valukone "puhkeaa”. Tama tarkoittaa sita, etta kokil-
lissa aihioon muodostunut kuori paaseekin puhkeamaan ja sula teras paasee le-
viamaan pitkin kokillia ja rullastoja. Kolmas mahdollinen tuotannon aikainen
vaihto voi tulla eteen, jos operaattori havaitsee kokillin levyissa niin paljon kulu-

maa, ettei sita enaa voi kayttaa.

Kun kokillin vaihto tulee, se irrotetaan ja laitetaan tasolta uusi tilalle. Pois otettu
siirretdan korjaamolle huoltotoimenpiteita varten. Samalla korjaamolta huoltopu-
kista otetaan huollettu kokilli valutasolle varakokilliksi. Neljatta "varakokillia” kay-

tetaan vasta, jos edellista ei ole keretty huoltaa ennen kuin uusi tulee huoltoon.

Huoltoon tuleva kokilli nostetaan pesun ja mahdollisten terasroiskeiden poiston
jalkeen huoltopukkiin. Siind siihen tehdaan ensimmaisena arvio siita, mita taytyy
tehda. Jos sivut ovat hyvat, kokillista tarkastetaan hydrauliikka- vesi ja rasvaput-
ket ja testataan, ettei ole mitdan vuotoja. Sylinterin ohjauskotelot aukaistaan ja
tarkastetaan, ettei siella ole vetta. Sen jalkeen kokilli kalibroidaan ja simuloidaan,

jotta nahdaan, etta kapeiden sivujen saato toimii oikein.

Perushuollon kokilliin tekee noin yhdessa 8 tunnin paivassa. Kuitenkin, jos sivut
on kuluneet, eli kuparia nakyy, myos ne taytyy vaihtaa. Kuluneet sivut otetaan
pois (Kuva 4) ja uudet laitetaan tilalle. Sen jalkeen ne viela testataan ja kalib-
roidaan. Lopuksi sahkoasentajat kayvat mittaamassa, etta kokillissa oleva pin-
nanmittalaite on toiminnassa. Pinnanmittalaite tarkastetaan aina lopuksi, oli tehty

kunnostus kuinka laaja tahansa
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Kuva 4 Kokilli, josta poistettu levea ja kapea sivu
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5.2 Uhrilohkon kunnostus

Uhrilohkoja (Kuva 5) on vain linjalla 1, koska valukone 1 on kiintealla kaarella
oleva kone, eika segmenteista koostuva kone. Uhrilohko korvaa kiintean valu-
kaaren kuusi ylinta rullaa niin sisa- kuin ulkokaarella. Sen tarkoitus on taivutus-
lohkon tavoin tukea ja ohjata aihiot. Se on suunniteltu siten, ettd se aiheuttaa
mahdollisimman vahan painetta aihion pintaan ja estaa pullistumista ja halkea-
mista. Tama on toteutettu laittamalla pienella halkaisijalla olevia rullia tihedan. Se
sijaitsee taivutuslohkon ja kiintean kaaren valissa. Talla saadaan minimoitua va-
hingot esimerkiksi valukoneen "puhkeamisessa”. Yleensa leviava sula ei ulotu
alemmaksi kuin uhrilohkoon asti, jolloin se vaihtamalla paastaan nopeasti jatka-

maan tuotantoa. Yksittaisia rullia olisi huomattavasti hitaampi vaihtaa.

Uhrilohko koostuu sisa- ja ulkokaaren rungosta, joihin rullat on sijoitettu. Uudet
rullat ovat halkaisijalta 200 mm. Rungot ovat toisissaan kiinni sidetangoilla ja mut-
tereilla. Valupaksuuden saato tapahtuu "mella” eli sovitelevyilld, jolloin rullia voi
kunnostaa sorvaamalla kulunut pinta pois. Rullien jaahdytys tapahtuu ruiskutus-

suuttimilla.
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Kuva 5 Valmis uhrilohko

Uhrilohko tulee huoltoon 10 viikon valein tai aikaisemmin, jos tarkastuskierroksilla
huomataan jotain poikkeavaa. Tallaisia poikkeamia voivat olla esimerkiksi jokin
rasvavuoto, jota ei paikalleen voi korjata tai kulunut rulla. Jos rulla on mennyt

kantikkaaksi, se on merkki siita, etta se on jumissa ja lohko tulee vaihtaa. Tassa
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vaiheessa rulla voi mahdollisesti jo jattdd myds aihioon jalkia, jotka tulevat esille

aihiotarkastuksessa

Uhrilohko tulee huoltoon pesun ja mahdollisen teraksenpoiston kautta. Teraksen
poisto tapahtuu paaasiassa kangen ja vasaran avulla. Jos terasta on paljon, jou-
dutaan usein myds polttamaan hiilella terasta ensin vahemmaksi. Jos lohko on
purettu pois ennakkohuoltona, sen tarkastus voi onnistua jopa ilman halkaisua.
Rullat pyoritetaan kasin lapi ja jos kaikki rullat pyorivat ja niiden pinta on viela
hyva, ei lohkoa tarvitse purkaa. Siina tapauksessa riittaa, ettéa vesikammat testa-

taan ja tarvittaessa auotaan. Samalla testaan myds voitelun toiminta.

Jos jokin rulla on rikki tai pyorii huonosti, taytyy lohko halkaista. Sen jalkeen siita
puretaan vioittuneet ja huonokuntoiset rullat pois ja asennetaan uudet tilalle.
Lohko nostetaan mittauspoydalle, jossa rullille katsotaan oikea korko (Kuva 6).
Rullien koron maarittaa kaaren sade. Rullien alle laitetaan tarvittaessa korotusle-
vyja. Rullan vaihdon jalkeen lohko kasataan uudestaan ja toimitaan, kuten sellai-

sessa huollossa, missa rullia ei tarvitse vaihtaa.



Kuva 6 Uhrilohkon rullien asennus oikeaan korkoon

5.3 Taivutuslohkojen kunnostus

Kokillien lisaksi kummallekin valukoneelle yhteinen tekija on taivutuslohko (Kuva
7). Se sijaitsee valukone 1:11a kokillin ja uhrilohkon valissa. Valukone 2:lla taivu-
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tuslohko on sijoitettu kokillin ja ensimmaisen kaarisegmentin valiin. Sen paaasi-
allinen tarkoitus on tukea ja ohjata aihiota valun aikana. Valun aloituksessa se

myOs ohjaa aloitusketjun oikeaan paikkaan.

Taivutuslohko koostuu sisa- ja ulkokaaresta, seka niihin asennetuista vapaasti
pyorivista rullista. Rullat ovat kolmiosaiset ja ne on tuettu paiden lisaksi kahdesta
kohtaa keskelta. Sisa- ja ulkokaari muodostavat yhdessa lohkon ja ne on liitetty
toisiinsa liitostangoin. Lohkon rullavali pitda saataa "mella” eli sovitelevyilla. Ta-
man ansiosta rullia voi myos kunnostaa sorvaamalla kuluneen pinnan tasaiseksi

mahdollisimman vahalla aineenpoistolla. Rullat on jaahdytetty vesiruiskutuksella.

Kuva 7 Valmis JVK2 taivutuslohko
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Taivutuslohkot vaihdetaan samoin perustein kuin uhrilohko. Kun taivutuslohko tu-
lee pesun ja teraksen poiston kautta kunnostukseen, sen kanssa toimitaan paa-
asiassa samanlailla kuin uhrilohkonkin. Taivutuslohkoissa vain terasta saattaa
toisinaan olla reilusti enemman, jolloin itse puhdistu vaihe kestaa paljon pidem-
paan. Esimerkiksi alla olevassa kuvassa (Kuva 8) terasta on rullien paalla ja va-
leissa melko paljon, jolloin puhdistus on hidasta. Taivutuslohkojen kunnostus
poikkeaa uhrilohkoista myds siind, ettd vesikampoja on tarkastettavaksi hieman
enemman ja varsinkin 2- linjalla kampoihin on erittdin hidasta vaihtaa suuttimia.
Eroa uhrilohkoon on myds siina, etta taivutuslohkon eri osat on suojattu vanereilla

helpottamaan hieman puhkeamisen jalkeista teraksen poistoa. Taman vuoksi

myOs vanerit tulee huollon lopuksi asentaa takaisin lohkoon.

Kuva 8 Taivutuslohko teraksien puhdistuksessa
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5.4 Segmenttien kunnostus

2-linjan valukone on niin sanottu segmentti -kone. Tama tarkoittaa sita, etta kiin-
tean kaaren sijaan kaari muodostuu vaihdettavista segmenteista. Segmentteja
on kaarella 10 kappaletta. Naista kuusi ensimmaista ovat kaarisegmentteja. Kaa-
risegmentin jalkeen tulee kaksi oikaisusegmenttia ja niiden jalkeen kaksi vaa-
kasegmenttia (Kuva 9). Naiden kaikkien tarkoitus on tukea ja ohjata valunauhaa

kohti polttoleikkuria. Segmentit myos ohjaavat aloitusketjun lapi kaaren.

Kaikki segmentit koostuvat ulko- ja sisakaaren rungoista, vapaista rullista, oh-
jauspylvaista, liitostangoista, lukitussylintereista, ja rullista, joissa on kardaanein
toteutettu veto. Kaikki segmenttien rullat ovat vesijaahdytettyja ruiskutusvesilla ja
sisaisesti. Rungot kiinnitetaan tosiinsa liitostangoilla ja muttereilla. Rungot luki-
taan viela toisiinsa lukitussylintereilla 200 barin paineella. Segmentteja voi myos
ajaa auki ja kiinni saadettavalla rullan tukipalkilla. Se tapahtuu hydraulisylinterilla,

joka on asennettu keskelle segmenttia.
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Kuva 9 Valmis vaakasegmentti

Segmentin vaihto tulee eteen siina vaiheessa, jos havaitaan jossain segmentissa
poikkeama. Tallainen poikkeama voi olla esimerkiksi kulunut rulla, kuten uhri- ja
taivutuslohkoissakin. Toinen tapa havaita vioittunut segmentti seurata vesien

maaraa, joita vesijaahdytettyihin rullin menee. Lisdantynyt veden meno on
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yleensa merkki siita, etta jostain on rulla poikki ja jaahdytysvetta paasee karkaa-
maan valukaarelle. Vesien seuraaminen kuuluu kayttdhenkiloston jokapaivai-
seen tarkkailuun. Kolmas mahdollinen tapa havaita esimerkiksi poikki mennyt
rulla on aihioiden tarkkailu. Aihioita tarkastellaan saannallisin valiajoin ja jos ai-
hion pinnanlaadussa on jotain poikkeuksia, voi se olla merkki vikaantuneesta

segmentista.

Segmenttienkin kunnostus lahtee liikkeelle pesusta. Sen jalkeen ne halkaistaan,
jotta paastaan kasiksi rulliin. Rullien kunto katostaan paallisin puolin ja ne pyori-
telldan lapi, jotta ndhdaan niiden kunto. Jos rullat ovat kunnossa, niita ei pureta.
Sisdkaaren puolelta tarkastetaan lukitus- ja vetorullan sylinterien toiminta ja
kunto. Jos vuotoja on, sylinteri vaihdetaan ja tiivistetaan. Viimeisena segmen-

teista tarkastetaan myos vedet ja rasvaukset.

Jos rullat kaytetaan pois, tulee tarkastettavaksi myos vesikanavistot (Kuva 10).
Vesia ajetaan lapi ja jos tukoksia havaitaan, kanavat puhdistetaan puhdistus-
rei’'istd. Kaikissa segmenteissa puhdistusreikia ei valttamatta ole valmiina, joten
ne tehdaan niihin itse. Toisinaan vesikanavat voivat olla muutenkin lahoja. Sel-
laisessa tilanteessa tulee eteen kanavien uusiminen. Siihen ei kuitenkaan tassa
tydssa tarkemmin menna, koska se on taysin erillinen tehtava ja kestaa useam-
man kuukauden. Siina tilanteessa voidaan puhua jo peruskunnostuksesta pelkan
huollon sijaan. Kanavien ja vesilinjojen toimiessa uudet rullat asennetaan paikal-

leen ja toimitaan, kuten ylla on mainittu.
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Kuva 10 Segmentin vesikanavat ennen rullien asennusta

5.5 Mallitdiden luominen vaihtoyksikdiden kunnostamisesta

Mallityd on ty0, joka on luotu KUTI-jarjestelman mallitydosioon. Sen avulla tois-

tuvia téita varten ei tarvitse aina tehda uutta tydmaarainta vaan voidaan aina vain
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kopioida mallitydn pohjalta uusi tyd. Tama saastaa aikaa ja sen lisaksi kuka vain
voi tehda tydmaaraimen ja se on silti joka kerta yhta laadukas ja selkea. Se hel-
pottaa myos tyonsuunnittelua. Tarkoilla vaiheistuksilla ja niiden ajastamisella

tyonsuunnittelu voi tarkemmin suunnitella toiden virtautusta.

Tassa opinnaytetydssa mallityodt luotiin jokaisesta vaihtoyksikdiden kunnostuk-
sesta. Koonti tehdyistd muutoksista I6ytyy liitteen taulukosta (Liite 1). Tyét oli
aiemmin tehty vain aiemmista toista kopioimalla tai jopa toisinaan ilman mitaan
tarkempia tietoja. Ainoastaan tyon nimi ja kokonaiskesto oli tdille merkittyna. Mal-
lintydn pohjaksi ajateltiin tilanne, jossa vaihtoyksikkd on pahimmassa mahdolli-
sessa kunnossa eli sen paalle on levinnyt sula teras. Siina tilanteessa vaihtoyk-
sikon kunnostaminen kestaa eniten aikaa. ldeana on, etta tyolta voi poistaa tar-
vittavia tyovaiheita, jos vaihtoyksikko tulee esimerkiksi vain perushuoltoon. Alla
on esitelty jokainen valilehti segmentin huoltotydlta. Kaikki vaihtoyksikoiden huol-

totyot kuitenkin noudattavat samaa kaavaa.
o

Tunnus Tyon nimi:

0680767 _J Q Q |JVK2 Dikaisusegmentin kunnostus

Kuvaus: [~ Huolto-ohje kuvauksessa tai Lisatiedoissa 322474000
- Oikaisusegmentin pesu A
- Oikaisusegmentin halkaisu (ohje 1145592 sivu 42)
- Rullien purku
v
< < o o o < o o

Perustiedot  Suor tiedot | Tyon vaiheistus | Ennakkohuolto I Resursslll Materiaalit I Asiakirjat | Llsa'llednll Tyoturyallisuus ] Miltauksetl Laatu‘ Ymparists ]

limoituspym
[pe 28.09.20121209:18
Suunniteltu aloituspym: Suunniteltu valmpym: Suunn. tyon kesto (h)
[ E |10
Todellinen aloituspym: Todelinen valm. pym: Tot. tyon kesto (h)
[ El ] ~|[o I~ Takuunalainen koriaus
Seisokki: £ e A——
J Mallitysn kasittely JVK2 Oikaisusegmentin kunnostus kuvaus O X
- ~
Suoritetaan oikaisusegmentille perushuolto sisaltaen
Vastuuhenkilo: Kustannuspaikka: - Oikaisusegmentin pesu
IHellevaalaValtleu j [42318200 a2 Oikaisusegmentin halkaisu (ohje 1145592 sivu 42)
: = - Rullien purku
Suoiittava ryhma: Kustannuslai =
- - Keinujen herkistys tai vaihto
475U Kunnossapito mek. =] [ —i- Akseleiden ja pesien visuaalisen tarkistuksen. Tanittaessa rullavaippojen koneistukset ( pienet
Suorittava osasto: Wakio tycnumero: halkeamat ei haittaa)
| ~ _|- Suutintukkien puhdistus sisalta seka suutinten tarkastukset ja suuntaukset
TRTakRE — |- Rullaston kasauksen seka korkojen saaté
[~ Tyoturvalisuustys  Lahde ,—;‘ J | g:g:zg::: i:ﬁs:l;n(:hje 3002 SILIEe )
. e - Voitelun tarkastus (toimenpiteen jalkeen teipatkaa kanavien reiat)
finctiNan oo G40 Kot sgilencs - Vesitestaus suutinten suuntauksen seka vuotojen tarkastaminen
- Voitelu / vesi / ilma reikien tulppaus/ suojaus
- Raportti tehdyista korjauksista seka saadaista
Hellevaara Valtteri pe 19.11.2021 15:05 v

Kuva 11 Mallityon suoritustiedot

Suoritustiedot valilehdeltd (Kuva 11) kay ilmi tarkeimpana tyon kuvaus. Siinéd on

lueteltu huollossa tehtavat asiat paapiirteittdaan, seka viitattu joissakin kohdissa
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huolto-oppaaseen, josta I0ytyy tarkemmat kuvaukset eri tydvaiheiden suorittami-
sesta. Suoritustiedoista kay ilmi myos vastuuhenkild, suorittava ryhma, suunni-

teltu kokonaiskesto ja kustannuksiin liittyvat tiedot.
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Kuvaus: [~ Huolto-ohie kuvauksessa tai Lisatiedoissa 322474000
- Oikaisusegmentin pesu ~
- Oikaisusegmentin halkaisu (ohje 1145592 sivu 42)
- Rullien purku
v
o] <o o <o < o] [e] (o] s]

Eerusnedall Suor tiedutl Tyon vaiheislusl Ennakknhuallul Resurssill Materiaalit \_Asigké_ualil Lisétiedoll Tyi:ilulvallisuus] Mlllaukset' Laalu| Ympélisld‘

Liita
WEB-dokumentti

Ayaa. I Selsa. ‘ Etsi Lita dokumentti

Irroita... ‘

Kuva 12 Mallityon asiakirjat -valilehti

Asiakirjat -valilehdella (Kuva 12) on tarvittavia tyolle liitettyja asiakirjoja. Tallaisia
voi olla esimerkiksi kunnostukseen tarvittavat rakennepiirustukset, kokoonpa-
nokuvat tai huolto-oppaat. Tassa tyossa asiakirjat valilehdelle on lisatty vain tar-
vittavat asiakirjat. Kaikista vaihtoyksikoista 10ytyy huoltokasikirja, josta selviaa
kaikki huollossa tarvittavat asiat kuvineen. Sen vuoksi vain ne ovat liitettyna naille
toille.
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LLI Mallityon kasittely —
Tunnus Tyon nimi:
[oseo7e7 .| <| > | (VK2 Dikaisusegmentin kunnostus

Kuvaus: [~ Huoko-ohje kuvauksessa tai Lisitiedoissa [ 322474000

- Oikaisusegmentin pesu ~

- Oikaisusegmentin halkaisu (ohje 1145592 sivu 42)

- Rullien purku

v
e} © o o o o © o [
Perustiedot| Suottiedat] Tyén vaiheistus | Ennskkohuoko | Reswrssit | Materiaalt | Asiakiiat | Lisatiedot| Tyoturvalisuus | Mitaukset| Laatu] Ympsiists |
Vaihe Rivinu | Nimike [ Toi [TiNo[ imi [Hylypaikkal SALD | Tilattu | Toimitett [ Yksikki [Yksikkohinta| Todhinta | Tarveaik | Toimit]

1 ~ 655738 4230 SEGMENTIN VAPAARULLA D250 DK-1143570 (K) 33 0.00 0.00 0.00
2 ~l2 660723 4230 SEGMENTIN VETAVARULLA OK-1143443 250MM (K) 7 0,00 0.00 0,00
3 hd 3 634004 4230 LIUKUNAUHA 1525 2 0,00 0,00 0,00
4 ~la 634005 4230 LIUKUNAUHA 25%2.5 6 0,00 0,00 0.00
5 ~|s 634006 4230 LIUKUNAUHA 3.7%25 6 0,00 0.00 000
5 ~1e 636056 4230 METALLILETKU 1 1/2IN L=1.9M ULKOKIERRE 1 0,00 0.00 000
7 =17 636057 4230 METALLILETKU 1IN L=1.2M ULKOKIERRE 2 0,00 0.00 0,00
8 ~ls 636053 4230 METALLILETKU 3/4IN L=1M ULKOKIERRE 2 0,00 0.00 0,00
[ ~s 632502 4230 LETKUASENNELMA 21-UNM1-050 L=1800MM 0 0,00 0.00 000
10 o 618944 4230 PYYHKIJA PT1-200/216/11 5 4 0,00 0.00 000
11 <01 649093 4230 PYYHKIJA PT1-265/281/11.5 0 0,00 000 0,00
12 iz ez 4230 0-RENGAS 20K4 NBR 70 SHORE A 70 0,00 0.00 000
13 ~13 62105 4230 0-RENGAS 14X4 NBR 70 SHORE 4 0 0,00 000 000
14 s 624963 4230 MANNANTIMSTE OMK-MR-350/325 5/8.1 5 0,00 000 0,00
15 ~|15 625050 4230 VARRENTIMSTE OMS-MR-265/289/8.1 15 0,00 0.00 0,00
16 ~|16 625043 4230 VARRENTIMSTE OMS-MR-200/2205/8.1 3 0,00 0.00 0,00
17 ~h7  e17ee8 4230 PYORINTALITIN 9912730 5 0,00 000 000

[ 18 | ~18 661494 4230 SUOJAPALJE 0K-1143373 3 0,00 000 0,00

< | »

Uusi.. | Muuta.. Poista... Etsi nimike... | Osaluettelo...

Kuva 13 Mallityon materiaalilista

Materiaalit-valilehdeltd (Kuva 13) kay ilmi tydssa yleisimmin kaytetyt varastosta
|6ytyvat materiaalit. Osa naistd materiaaleista sijaitsee kunnostuspaikalla, mutta
kunnostuspaikan hyllyja on huomattavasti helpompi taydentaa, kun tarvittavat
asiat Ioytyvat jo valmiiksi tyolta. Materiaaleista 10ytyy myos saldotiedot, joiden pe-
rusteella voi heti sanoa, mita varastolta voi suoraan I0ytya ja mita ei. Materiaali-
listaa voi myds tarvittaessa taydentaa, jos jokin osa muuttuu tai tarvitaan jokin

osa, mita ei aiemmin ole tarvittu.
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essa

s huomicidaan myos tyoskentely alueen/ vaaratekividen perusteelia

Kuva 14 Mallitydn turvallisuus -valilehti

Turvallisuus-valilehdelta (Kuva 14) 16ytyy turvallisuuteen liittyvat asiat. Turvalli-
suusluokitus valitaan tehtavan tyon mukaan. Vaihtoehtoja ovat T1, T2 ja T3.
Naista T1-tyot ovat tarkastus-, puhdistus- ja saatotyot, joissa on vahainen riski.
T2 tyot ovat kohtalaisen riskin toita, joissa alkaa olla jo useita vaiheita, ja tyot
vaativat tyonjohdollista suunnittelua tai tyonaikaista ohjausta. T3 tyot ovat mer-
kittava riskin toita. Tallaisissa toissa tarvitaan jo tarkat turvallisuussuunnitelmat,
joissa on kayty tydvaiheet, menetelmat, tydvalineet ja koneet lapi ja arvioitu niihin
liittyvat riskit. (Outokumpu, 2021c).

Nama korjaamolla tehtavat vaihtoyksikkojen kunnostukset sisaltavat useita vai-
heita ja niissa vaihtoyksikot toisinaan myos puretaan kokonaan. Nain T1 turvalli-
suusluokka ei ole naille riittava. Taille valitaan turvallisuusluokaksi T2. Tyoturval-
lisuus — valilehdelle on eritelty yleisten turvallisuusohjeiden lisaksi myos vaihe-
kohtainen riskinarviointi. Se sisaltaa kaikki tydvaiheet, joissa piilevia riskeja on,
seka sen miten ne taytyy huomioida, jotta voidaan tyoskennella turvallisesti. Eri-
tyistd huomiota riskeja arvioitaessa on kiinnitetty kasien ja jalkojen turvallisuu-
teen. Outokummulla on sattunut useita tapaturmia ja vaaratilanteita, joissa sor-

met tai jalka ovat litistyneet.
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[T] Mallityn kasittely - O 4
Tunnug Tyon rirni: usi
OES07EY J QH |JVK2 Oikaisusegmentin kunnostus

Hae
‘ Sulie
Kuvaus: [~ Huolo-ohie kuvauksessa tai Lisatiedoizsa 31364000 Tallenna

~ r
L . T Tallerna ilman
Suoritetaan oikaisusegmentille perushuolto sisaltaen: el

- Dikaisusegmentin pesu

“ Paista

] ] ) ] o & ] o] ]

: Tulosta..
Eerustiedol] Suor. tiedat | Ennakkohuolto] Hesurssit] M ateriaalit 1 Asziakirat ] L\sétiedot] Tyﬁturvall\suus] Mittaukset] Laatu} “rnpdaristc 1
Vaihe| Tyiivaibe | Waiheen tila Kest0| Henkididen lkm ‘ ¥ astuuhenkild Swor._rvhma

1 0 JPesu lImnaitetiu v | 400 2 Autio Kari _» [T5U Loppupaa: Kunnoszapito Al

2 |20 Halkaisu+kasaus lImnaitetiu > | 800 2 Autio Kari > |JT5U Loppupds: Kunnoszapito e

3 |30 Fiullien waihto lImoiteti _¥|32.00 2 Autio Kari _» [4T5U Loppupaa: Kunnossapito Tee maliotsikkotyd

4 |40 Keinujen herkistely/vaihto lImnaitetiu »| 800 2 Autio Kari _» [T5U Loppupaa: Kunnossapito |~

5 |50 Flulien vesikanavien tartkastus/putzaus | limoitettu _v | 40,00 2 Autio Kari > [JT5U Loppupaa: Kunnossapitn

5 |60 Fasvauksien ja suuttimien lestaus lImoitett > |12.00 2 Autio Kari > [4TSU Loppupaa: Kunnossapits | =

7 |70 Sylinterin vaihto lIrnoitethu x| 800 2 Autio Kar _» |JT5U Loppupaa: Kunnossapito Tee tyid

2 (80 K.alibrainti lImaitethy ~ | 400 2 Autia Kari w [JT5U Loppupaa: Kunnoszapita
4 »

Lusi... Ulussi loppuun... Poista... Kalenteri...
TeelT-ya

Kuva 15 Mallityon tyovaiheet

Vaiheistus-valilehti (Kuva 15) on tyonsuunnittelun kannalta merkittavin valilehti.
Sieltd saadaan jokaisen tydvaiheen yksittdinen kesto ja nain tydn laajuuden sel-
ventyessa osa vaiheista voidaan poistaa ja tarkentaa kokonaiskestoa. Tama hel-
pottaa huomattavasti tdiden virtautusta. Vaiheistukset on kayty lapi vaihtoyksi-
koita huoltavien asentajien kanssa ja nain on saatu luotua mahdollisimman tarkka

aikataulu. Aiemmin toissa ei ole ollut tarkempaa vaiheistusta

Ajastuksen suunnittelua helpottamaan kaytossa oli verrokkitehdas. Vertailun koh-
teena oleva tehdas pysyy tassa tyossa salattuna ja nain ollen siihen ei voida tar-
kemmin viitata. Tehtaan ilmoittamat huoltopukissa oloajat tasmasivat melko tar-
kasti naihin tydssa luotuihin aikatauluihin, joten sen vuoksi voidaan todeta, etta
tama on mahdollisimman tarkka ja todenmukainen aikataulu. Vaiheistuksesta on
jatetty pois segmenttien osalta vesikanavien uudelleen teko. Vesikanavien teko
on monen kuukauden tyo0 ja sita ei tarvitse tehda usein, joten se on helpompi

aikataulutukseen lisata tarvittaessa.
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5.6 Vaihdon suunnitelmallisuuden tehostaminen

Yhtena teemana tydssa oli tarkoitus kasitella vaihtojen suunnitelmallisuuden te-
hostamista. Tama oli tarkoitus tehda, jotta tyonsuunnittelulla on helpompi suun-
nitella ja resursoida naita vaihtoyksikdiden huoltoja. Talla hetkella vaihdoille ei
ole maaritelty mitaan toistuvaa vaihtovalia. Ongelmana on se, etta toisinaan vaih-
toyksikoita voi tulla jonoon useita kerralla ja nain se ruuhkauttaa samalla korjaa-
motoiminnan pitkaksi aikaa. Toki vaihtoyksikoita voi hajota esimerkiksi valu-
koneen puhjetessa tai jos valunauhan mukana paasee kaarelle jotain sinne kuu-
lumatonta, joka hajottaa segmenttien rullat. Tassa tydssa kuitenkin Iahdettiin 1a-
hestymaan ajatusta silta kannalta, etta ollaan niin sanotusti ideaalissa tilan-
teessa, jossa yksikot olisivat koneessa sopivan maaritellyn ajan, jonka jalkeen ne

tulisivat huoltoon.

Ongelmaa lahdettiin 1ahestymaan pitamalla palaveri kayton, tydnsuunnittelun ja
mekaanisen kunnossapidon kesken. Palaverissa aloitettiin siita, millda perustein
vaihtoyksikot nyt vaihdetaan. Kaytto tarkkailee aihion pinnanlaadun lisaksi vesia
jarasvavoiteluja, joita kaarelle menee. Jos jokin rasvalinja on tukossa se ilmoittaa
siitd mekaaniselle kunnossapidolle. Samoin tehdaan, jos vesimaarat kaarella li-
saantyvat. Tama on yleensa merkki siita, etta jokin rulla on poikki ja se vuotaa
jaahdytysvetta. Myos poikkeavasta aihion pinnalaadusta ilmoitetaan kunnossapi-
dolle. Kunnossapito tarkastaa nama ja tekee myos oman tarkastuskierroksen vii-
koittain viikkohuoltoseisokissa kaarelle. Kaaren tarkastuksessa kiinnitetdan huo-
miota rullien pintoihin ja myds voitelun ja jaahdytysvesien toimintaan. Segment-
tien tietoja voi myds katsoa jarjestelmasta. Se nayttaa, milloin segmentti on vii-
meksi laitettu paikalleen ja paljon siina olevilla rullilla on ajettu. Myos sen perus-

teella voidaan arvioida alustavasti kuntoa.

Tapa on hyva ja silla saadaan kiinni ongelmat yleensa jo siina vaiheessa, kun ne
eivat viela ratkaisevasti vaikuta tuotannon tekemiseen. Nain vaihdot yleensa saa-
daan myo0s suoritettua viikkohuolloissa, eika niiden takia tarvitse tuotantoa erik-
seen pysayttada. Ongelma tassa kuitenkin on se, etta vaihdot eivat ole mitenkaan
omassa hallinnassa. Kerralla voidaan huomata vaikka 3 huonoa segmenttia,
jonka jalkeen korjaamolla on taas kiiretta niita kunnostaessa. Tama ongelma ko-

rostuu lahinna segmenttien kohdalla.
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Uhrilohko linjalla 1 ja taivutuslohkot kummallakin linjalla vaihdetaan saanndllisesti
siten, ettd ne ovat maksimissaan 10 viikkoa kerrallaan koneessa. Sen vuoksi nii-
den kunnostus on jo nyt hyvin ennakoitavaa. Niihin ei tehda tassa tydossa muu-
toksia. Tata tukee myas liitteena oleva taulukko (Liite 1). Kuten voi huomata, tai-
vutuslohko vaihtuu 5 viikon ja uhrilohko 10 viikon valein. Taivutuslohkon huolto
kestaa 52-100 tuntia, joten vanha saadaan kunnostettua ennen kuin uusi tulee
tilalle. Uhrilohkon huolto kestaa 40—68 tuntia, joten sekin ehditan huoltaa aina
ennen seuraavaa vaihtoa. Uhrilohko ja taivutuslohkot ehditaan talla vaihtovalilla
huoltaa paaasiassa yhdella tyoparilla. Jos kumpaankin tulee taysi remontti, voi-

daan joutua kayttamaan naiden huollossa hetkittain kahta eri tyoparia.

Myos kokillien vaihto on saanndllista ja toimivaa. Nykyisellaan kokilli vaihdetaan
2-3 viikon valein riippuen linjasta. Kuten taulukosta (Liite 1) huomataan, kokillien
tullessa talla valilla huoltoon, ne ehditaan huoltaa ennen kuin seuraava tulee tyon
alle. Nain niidenkin huoltoon riittda yksi tydpari. Toki nykyisella systeemilla tulee
toisinaan 2 kokillia yhta aikaa huoltoon ja nain se hetkellisesti lisaa tyokuormaa.
Se tapahtuu kuitenkin sen verran harvoin, ettd se ei kdytannon tasolla vaikuta
huoltoihin ollenkaan, vaan kokillit saadaan huollettua yhdella parilla normaalissa

tilanteessa aina ennen kuin uusi tulee huoltoon.

Segmenteissa tdma sama toimintatapa ei toimi. Segmentin oletettu kayttdika riip-
puu taysin siita, mita sille huollossa tehdaan. Segmentti, johon on vaihdettu kaikki
rullat ja kanavat on putsattu hyvin auki voi kestaa kaarella esimerkiksi reilusti yli
vuoden. Kun taas segmentti, joka lahtee huonoilla rullilla, voi tulla takaisin jo 1-3

kuukaudenkin jalkeen.

Yhtena ratkaisuna palaverin pohjalta suunniteltiin paikkakohtaista maksimiajo-
maaraa siina olevalle segmentille. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta ole-
massa olevaan tietojarjestelmaan kirjataan kunnossapidon arvion pohjalta sopiva
aika, minka segmentti ainakin kyseisessa paikassa ja nykyisessa kunnossaan
kestaa. Talloin tietojarjestelmasta voidaan lukea koko ajan reaaliajassa, milloin
segmentti seuraavan kerran olisi hyva nostaa huoltoon. Tama on avuksi myds
tydnsuunnittelulle. Tydnsuunnittelulla olisi jatkuvasti tiedossa korjaamon nyKkyi-
nen ja tuleva tyokuorma ja nain toiden virtautus helpottuisi. Taman lisaksi jo ole-

massa olevia kaytantodja kunnon tarkkailussa jatkettaisiin normaalisti.
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Toinen ratkaisu olisi luoda saanndlliset vaihdot KUTI: iin malliennakohuoltot6ing,
jotka ajastuvat siten, etta esimerkiksi joka kuukausi otettaisiin yksi segmentti vaih-
toon ja huollettaisiin. Talldin vaihto olisi suunnitelmallisempaa ja korjaamon tyo-
kuorma pysyisi kohtuullisena. Kaytanndssa yksi tyopari ehtisi huoltaa segmentin
aina ennekuin seuraava tulee tyon alle. Toinen etu olisi myds taulukossa nahta-
vissa oleva huollon nopeutuminen toisinaan. Jos segmentti tulee huoltoon
ajoissa, se voidaan saada takaisin myos jopa ilman rullien vaihtoa. Tama nopeut-
taa huoltoa toisinaan huomattavasti. Tahan siirtyminen vaatii kuitenkin sen, etta
korjaamon tyokuormaa saadaan ensiksi pienennettya hieman, jotta voidaan ottaa
joka kuukausi yksi segmentti tyon alle. Tyokuormaa on viimeisen vuoden aikana
onnistuttu pienentamaan merkittavasti, joten on todennakdista, etta uusi toimin-
tamalli on kaytdssa jo lahivuosina. Sita ennen segmentteja tulee seurata ylla mai-
nitulla keinolla tai Excelilla, joka vaihtoyksikoiden kunnostuksesta on luotu (Kuva
16). Siellakin on merkittynd, mika yksikkd on paikallaan ja milloin siihen mahdol-
lisesti olisi hyva vaihto suorittaa. Excelista 10ytyy myos tieto tyon alla ja jonossa

olevista yksikodista ja hieman aikataulua, milla ne on tarkoitus saada valmiiksi.

Kuten taulukosta (Liite 1) nahdaan, vaihtoyksikot voidaan uudella suunnitelmalli-
semmalla vaihtovalilld hoitaa yhteensa 3—4 tyoparilla. Neljas tydpari tarvitaan
vain toisinaan, kun uhrilohko tulee huoltoon. Tarvittaessa nama henkilot ehtivat
my0s toisinaan seisokkitdihin, jos huolto ei vaadi esimerkiksi muuta kuin perus-
tarkastuksen ilman rullien tai sivujen vaihtoa. Ero vanhaan on merkittava, silla
nykyaan vaihtoyksikoita hoitaa toisinaan jopa 6—7 tyoparia. Tyopareja yksikdiden
huollossa vahentamalla saadaan tehostettua itse huoltoa myos silta osin, ettei
nosturille ole samaan aikaan niin paljoa kayttéa. Nain tyoskentelysta vahenee
myOs merkittavasti hukka-aikaa, joka on aiemmin kulunut odotteluun. Lisaksi
saadaan suunniteltu ja toteutunut huoltoaika tasmaamaan, koska odottelu ja muu

hukka-aika pienenee.
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Kuva 16 Excel vaihtoyksikdiden kunnostuksesta

5.7 Layoutin, 5S ja materiaalilogistiikan kehittdminen

Vaihtoyksikoiden huolto tapahtuu nyt padasiassa yhdessa korjaamotilassa. Ti-
laan on sijoitettu huoltopukit kokilleille, lohkoille ja segmenteille. Lisaksi korjaa-
molta 16ytyy segmenttien kdantéon tarkoitettu laite. Naiden vaihtoyksikdiden li-
saksi tilassa huolletaan myds esimerkiksi hiontakaroja, valurobotteja, rullia ja teh-
daan valmistavia korjaamotoita. Lisaksi tilassa on vain yksi kattonosturi ja pesu-

paikka, joten tilassa tyoskentely on toisinaan niin sanottua turhaa odottelua.

Segmenttien ja lohkojen huoltopaikka on sijoitettu hieman huonosti. Rullia pitaa
siirtaa toisinaan pitkankin matkaa, koska niita ei mahdu sijoittamaan minnekaan
lahemmaksi. Tama tietenkin lisaa turvallisuusriskeja, kun joudutaan ajamaan
muiden tyOpisteiden yli. Lisaksi se hidastaa huoltoa. Kokillien huollossa layout
toimii kaikkein tehokkaimmin. Pylvasnosturilla voidaan nostaa kokillin sivut vaih-
dettaessa suoraan paikalleen. Tarvikkeet sijaitsevat yhden nosturin toiminta-alu-

eella.

Vaihtoyksikoiden kunnostuksessa 5S toimintatavat toteutuu melko hyvin. Tava-

roille on omat paikkansa ja yleisimmin kaytetyt tyokalut ja varaosat ovat saatavilla
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helposti tyopisteen laheisyydesta. Toki, jos korjaamoa tarkkailee yleisella tasolla,
niin siella on lisaksi myds paljon ylimaaraista "tarpeetonta” tavaraa, joka voisi so-

pia paremmin jonnekin muualle varastoihin.

Jos korjaamotiloja halutaan kehittaa, taytyisi ensin lahtea liikkeelle uusien varas-
totilojen kartoittamisesta. Koska kaikkia tavaroita ei voi lahettaa varastolle, niille
olisi hyva saada oma tilansa. Sellainen on esimerkiksi sulaton vieressa vanhassa
hdyrystinlaitoksessa. Sinne voisi siirtda kaikki ei paivittain tarvittavat tavarat, joita
hyllyt ovat tdynna. Korjaamotiloihin jaisi vain paivittain tarvittavat tavarat, kuten
kokillien kuparisivut ja lohkojen rullastot, jotka ovat viela kayttokelpoisia. Pelkas-
taan talla tavalla tiloista tulisi turvallisempia kulkea ja siella mahtuisi tekemaan

paremmin toita

Toinen ongelma vaihtoyksikoiden kunnostuksessa on se, etta nostureita on vain
yksi. Sen vuoksi toisinaan nosturia voi joutua odottelemaan pitkiakin aikoja, jos
jollain tydparilla on esimerkiksi lohkon rullien vaihto kesken. Tilannetta voisi hel-
pottaa lisaamalla pylvasnostureita kriittisiin paikkoihin, jossa nostoja tehdaan pal-
jon. Toinen mahdollinen ratkaisu olisi siirtaa vaihtoyksikoiden kunnostus suoraan

esimerkiksi kahdessa vuorossa tehtavaksi toiminnaksi.
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6 POHDINTA

Toiden tekeminen oikea-aikaisesti ja suunnitelmallisesti pitaa ylla hyvaa kaynti-
varmuutta. Sen avulla luodaan kunnossapidosta tehokasta ja tuotannosta mah-

dollisimman sujuvaa ilman ylimaaraisia tuotannon seisahduksia.

Taman tyon tuloksena on saatu luotua ehdotus siita, miten vaihtoyksikdiden kun-
nostuksen suunnitelmallisuutta voidaan tehostaa. Lisaksi on luotu mallity6t jokai-
sesta vaihtoyksikoista. Naista on apua niin tydnsuunnittelulle, kuin kunnossapita-
jillekin. Nama ehdotelmat tehostavat toiden virtautusta ja standardisoivat tehtavia
toita siten, ettd ne ovat paremmin ennakoitavissa ja tehdaan mahdollisimman te-

hokkaasti riippumatta siita, kuka tyon suorittaa.

Paremmin ennakoitavalla kunnossapidolla voidaan myds suunnitella kaytettavat
resurssit tehokkaammin. Tyokuorma, tyon kestot ja kiertoajat voidaan laskea tar-
kemmin ja sen seurauksena vaihtoyksikoita voidaan kunnostaa tehokkaammin.
Talla hetkella viikkohuolloissa kaytetaan paaasiassa kaikki resurssit, joita meilla
on ja se on suoraan pois vaihtoyksikoiden tehokkaasta kunnostuksesta. Tama on
yksi iso osa-alue, johon tasta tydsta on paljon apua. Tydssa esitettyjen toimenpi-
teiden avulla kerrallaan olevien vaihtoyksikdiden maara vahenee 67 prosenttia.
Kun tyokuorma korjaamolla pysyy tasaisena, voidaan korjaamolla tarvittavia re-
sursseja vahentaa 50 prosenttia. Tama auttaa tyonjohtoa pysymaan paremmin

ajan tasalla siita, mita kannattaa tehda ja milloin.

Korjaamotiloihin luoduilla kehityssuunnitelmilla ja sitd myota 5S:n mukaisten toi-
mintatapojen avulla pystytdaan luomaan ymparistd, jossa nama kaikki voidaan
helpommin toteuttaa. Itse tilasta saadaan nailla keinoin myods turvallisempi ja te-

hokkaampi nykyisen sekavan ja liian tayden tilan sijaan.
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LITTEET

Liite 1. Taulukko tehdyista toimenpiteista kunnostuksen tehostamiseksi
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Liite 1
Vaihtoyksikoiden kunnostus ennen
Materiaalit Huollossa |[Sidotut |Aika
Huollettavien |Vakio Vaiheiden |tydma&ardi |Tyoturvallisuus {kerrallaan |resurssit |huollossa |Kiertonopeus |Vaihtoyksikkoja
Vaihtoyksikkd laitteiden lkm |tydohje |lkm melld vélilehti (kpl) (kpl) (h) (kk) huoltoon
Kokillit 2|ei ok Ei kdytdssa |ei ok ei ok 1-3 2-4 0* 0,5 Viikon valein
Taivutuslohkot 2|ei ok Ei kdytdssa |ei ok ei ok 1-3 2-4| 100-120* 2,5 |Viiden viikon vilein
Uhrilohko 1|ei ok Ei kdytdssa |ei ok ei ok 1-2 2-4 68* 2,5 10 viikon vilein
Segmentit 10|ei ok Ei kdytdssa |ei ok ei ok 1-4 2-4 116* 1-18 Vikaantuessa
HUOM! (*Kesto lisdantyy sen mukaan, paljonko tyGpareja tydskentelee kerralla korjaamotiloissa)
Vaihtoyksikdiden kunnostus tavoite
Materiaalit Huollossa |[Sidotut |Aika
Huollettavien |Vakio Vaiheiden |tydma&ardi |Tyoturvallisuus {kerrallaan |resurssit |huollossa |Kiertonopeus |Vaihtoyksikkoja
Vaihtoyksikkd laitteiden lkm |tydohje |lkm melld vélilehti (kpl) (kpl) (h) tavoite (kk) |huoltoon
Kokillit 2| ok 9| ok Riskit kirjattu 1 2 30 0,5 Viikon valein
Taivutuslohkot 2| ok 7ok Riskit kirjattu 1 2| 100-120 2,5 |Viiden viikon vilein
Uhrilohko 1|ok 5| ok Riskit kirjattu 1 2 68 2,5 10 viikon vilein
Segmentit 10|ok 8|ok Riskit kirjattu 1 2 116 10| Yksi joka kuukausi
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