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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö tehdään toimeksiantona Outokumpu Worksille. Työssä käsi-

tellään polttoleikkauskoneiden huolto-ohjelmaa ja sen parantamista sekä laitteis-

ton elinkaaren hallintaa. Tarve on toimeksiantajan puolesta selkeä. Polttoleik-

kauskoneiden huolto-ohjelman parantaminen lisää luotettavuutta ja käyntivar-

muutta.  Terässulatolla on käytössä kolme polttoleikkauskonetta, joista kaksi on 

käytössä.  

Opinnäytetyön tavoitteena on parantaa polttoleikkauskoneiden huolto-ohjelmaa 

sekä tarkastella laitteiston elinkaarta. Työn apuna käytetään laitteistoanalyysiä, 

jolla saadaan selville komponentit, jotka aiheuttavat eniten häiriöitä.   

Opinnäytetyössä on tarkoitus haastatella käyntivarmuussuunnittelua, käyttöä 

sekä kunnossapitoa. Haastattelujen pohjalta luodaan suositeltavat toimenpiteet 

polttoleikkauskoneiden FMEA-taulukkoon. FMEA-taulukkoon kirjataan vastuu-

henkilöt ja lasketaan riskiarviointi uusiksi.  
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2 OUTOKUMPU TORNIO WORKS 

Outokumpu on ruostumattoman teräksen tuottaja, joka toimii ympäri maailmaa. 

Se on alansa johtavia tekijöitä. Outokummun pääkonttori sijaitsee Helsingissä.  

Merilapin alueella Outokumpu harjoittaa kaivostoimintaa. Kemin kaivos on Eu-

roopan suurin kromikaivos, jossa Outokumpu aloitti toimintansa 1959. Outokum-

mulla työskentelee noin 9 000 työntekijää. Työntekijöitä on 30 eri maassa. (Ou-

tokumpu Oyj 2023c.)      

Tornion päässä toimii kylmävalssaamo, ferrokromi, terässulatto sekä satama. 

Prosessi johtaa sulatolta aina satamaan saakka. Yhtiön liiketoiminta koostuu kol-

mesta eri liiketoiminta-alueesta. Nämä ovat Europe, Americas ja Ferrochrome. 

Europe ja Americas eli eurooppalaiset ja amerikkalaiset tuottavat nauha- sekä 

levytuotteita. Ferrochrome sen sijaan tähtää kromiin ja ferrokromiin. Ferrokromi 

hallitsee täysin kromin ja ferrokromin myynnin, että tuotannon. Sen vastuualueina 

on Kemin kaivos sekä Ferrochrome ja Terässulatto. (Outokumpu Oyj 2023c.)      

2.1 Outokummun historia 

Outokummun historia juontaa vuoteen 1910 saakka. Tuolloin Outokummun kuk-

kulalta Itä-Suomesta löydettiin ensimmäiset kupariesiintymät. Se oli merkittävä 

löytö Suomen teollisuudelle. Kaivos tuotti aluksi prioriteettina vain kuparia, mutta 

laajensi myöhemmin muihin metallilajikkeisiin. (Outokumpu Oyj 2023c.)      

Vuonna 1914 Hackman & Co. sekä Suomen valtio perustivat avoimen yhtiön Ou-

tokumpu Kopparverk, jonka tehtävänä oli vastata kuparintuotannosta. Vuonna 

1913 valmistui ensimmäinen kuparitehdas. Sulatus ja jatkojalostus tapahtui kai-

voksen vieressä kuparitehtaalla. Hybinette -yhtiö vuokrasi Hackman & Co. sekä 

Suomen valtion yhtiön vuodesta 1917 vuoteen 1920 saakka. Sodan jälkeen Suo-

messa haluttiin taata taloudellinen itsenäisyys sekä omavaraisuus, minkä takia 

ulkomainen pääoma torjuttiin ja Outokumpu kansallistettiin 1924. (Outokumpu 

Oyj 2023c.)      

Vuonna 1928 valmistui uusia tuotantolaitoksia, joiden päätuotteina toimi rikas-

teet. 1930-luvulla Outokumpu oli yksi merkittävimmistä kuparintuottajista ja kupa-
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rinviejistä. Se rakennutti myös kuusi uutta laitosta. 1932 Outokumpu muuttui osa-

keyhtiöksi. Sodan myötä Imatran kuparisulatto siirrettiin Harjavaltaan 1940 -lu-

vulla. Tehdas oli vajaat kuusi kuukautta katkolla, jonka jälkeen se aloitti täyden 

tuotannon jälleen, katkosta oli iso hyöty, koska tuotantokapasiteetti kaksinkertais-

tui. (Outokumpu Oyj 2023a.)      

Vuonna 1948 otettiin käyttöön liekkisulatus, joka oli tuohon aikaan täysin uutta ja 

tuntematonta. Sähkön hinta oli tuohon aikaan huipussaan, minkä takia siirryttiin 

malmin sulattamiseen, jossa käytettiin hyväksi sen omaa polttoarvoa. Outo-

kumpu nousi kaivosalan huipulle 1950-luvulla johtaen koko Eurooppaa. (Outo-

kumpu Oyj 2023c.)      

1970-luvulla Outokummun ruostumattoman teräksen tuotanto kasvoi sekä yhtiö 

laajensi tehdastoimintaansa maailmanlaajuisesti. Ensimmäiset sulatuserät saa-

tiin 1976 Torniossa Terässulatolla. Kyseinen tehdas oli tuohon aikaan yksi tehok-

kaimmista tehtaista, joka tuotti ruostumatonta terästä. Se oli myös ainoa, jonka 

tuotanto koostui sekä kromikaivoksesta että ferrokromitehtaasta. Myöhemmin 

otettiin käyttöön kylmävalssaamo sekä kuumavalssaamo. (Outokumpu Oyj 

2023c.)      

Ruostumattoman teräksen tuotanto tuplaantui 1990-luvulla, joka oli suuri menes-

tys liiketoiminnan kannalta. 2000-luvulla Outokummun kirjoilla työskenteli jo 

20 000 työntekijää ympäri maailmaa. Vuonna 2001 Outokumpu yhdistyi Avesta 

Sheffieldin kanssa. Outokumpu alkoi vähitellen irtaantua muista metalleista sekä 

kaivostoiminnasta vuoden 2004 jälkeen. Outokumpu osti saksalaisen Inoxum 

GmbH:n ThyssenKruppin toiminnat, joka keskittyi ruostumattoman teräksen tuo-

tantoon. Outokummulla on vankka kokemus ruostumattoman teräksen tuotan-

nosta. (Outokumpu Oyj 2023c.)      

2.2 Outokummun toimintatavat 

Outokummulla työskennellään turvallisesti sekä tavoitteena on nolla tapaturmaa. 

Turvallista työskentelyä harjoitetaan jatkuvasti. Nollatapaturmaan pyritään edel-

leen etenemään askel askeleelta ja vuosi vuodelta. Päivittäiset työt ja tehtävät 
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suoritetaan turvallisesti jokaisen työntekijöiden suojelemiseksi. Työskenneltä-

essä turvallisesti, riskit vähenevät, tapaturmien ennaltaehkäisy tehostuu. (Outo-

kumpu Oyj 2023b.)       

Outokumpu hyödyntää yhden yhtenäisen Outokummun voiman, joka on yksi 

maailmanlaajuinen tiimi. Suurena kansainvälisenä yrityksenä Outokummulla on 

etuoikeus kerätä ja hyödyntää talon sisältä löytyvää valtavaa määrää tietoa ja 

asiantuntemusta. Tiimien ja toimintojen väliseen yhteistyöhön tarvitaan lisää pa-

nostusta. (Outokumpu Oyj 2023b.)      

Outokumpu on luotettava konserni. Sidosryhmät odottavat Outokummun pitävän 

lupaukset. Sama pätee organisaation sisällä, kaikki toteutetaan ja suoritetaan. 

(Outokumpu Oyj 2023b.)   

Mahdollisuus kehittymiseen annetaan ja monimuotoisuutta arvostetaan. Tavoit-

teena luoda työympäristö, joka mahdollistaa kaikille yhtiöläisille kehittymisen ja 

kasvun. Outokummun organisaatio on monimuotoinen iän, kulttuurin, etnisyy-

tensä, sukupuolen, uskonnon ja seksuaalisen suuntautumisen suhteen. Kaikkien 

tulee olla tervetulleita tehtaalle työskentelemään. (Outokumpu Oyj 2023b.)   

Outokumpu toimii vastuullisesti. Outokumpu on yksi suurimmista alan johtajista 

vastuullisuudessa. Outokumpu pyrkii jatkuvasti kehittymän niin ympäristöasioissa 

kuin yleisesti yrityksen toimintatavoissa, myös ympäristön talousasioissa. (Outo-

kumpu Oyj 2023b.)   

2.3 Jaloterässulatto 

Jaloterässulatto koostuu kahdesta linjasta, jotka kulkevat Terässulaton läpi kuu-

mavalssaamolle. Teräsulattoon kuuluu myös raaka-ainepiha sekä muuraushalli. 

Muuraushallilla tehdään senkkojen muuraukset, jonka tarkoituksena on muurata 

senkkojen sisustat kestäviksi. Terässulatto koostuu kahdesta tuotantolinjasta. 

Linja 1 on toiminut vuodesta 1975 saakka. Linja 2 on toiminut taas vuodesta 

2002. Molemmilla linjoilla on käytössä jatkuva tuotanto, eli prosessi on jatkuvassa 

tuotannon tilassa toisin kuten esimerkiksi Kylmävalssaamolla. (Outokumpu, 

2023a). 
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Kuvio 1. Jaloterässulaton prosessikaavio. (Outokumpu Oyj 2023b.)     

2.3.1 Alkupää     

1-linjalla on käytössä CRK, jonka tehtävänä on sekoittaa Chromelta saapuvia su-

lia prosessiin mukaan. 2-linjalla ei ole tätä menetelmää käytössä. 1-linjalla tonni-

määrä on 2-linjaa pienempi, jolloin senkkojen ja panostusten koot ovat pienem-

piä.  

Prosessi alkaa Romupihalta 1-linjalla sekä 2-linjalla. Romupihalta saatu teräs on 

kierrätysterästä, joka on peräisin ympäri maailmaa. Tätä terästä kuljetetaan Su-

latolla romujunilla, jotka ovat dieselmoottorikäyttöisiä.  
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Kuvio 2. Romupiha ja romunosturi. (Outokumpu, 2023a.) 

Kierrätysteräs sulatetaan Valokaariuunilla valokaarta käyttäen. Sulatuksen ai-

kana uuniin lisätään erilaisia seosaineita, joita tarvitaan laadukkaan ruostumatto-

man teräksen saamiseksi. Yhden sulatuksen kesto on 40–70 minuuttia, ilman 

CRK:ta sulatus kestää 1-linjalla pitempään. Yhdestä sulasta tulee noin 140 tonnia 

terästä.   

AOD eli argon – happimellotuksen tehtävänä on mellottaa sula eli sulasta poiste-

taan hiiltä. Sula seostetaan asiakkaiden toiveiden mukaiseksi. Mellotus tapahtuu 

happea käyttäen, jolloin hiili palaa pois sulasta. Puhalluksen jälkeen sula pelkis-

tetään eli kuonasta otetaan talteen hapettunut kromi, joka saadaan piin avulla 

talteen. AOD pystyy vaikuttamaan panoskokoon sekä koostumukseen. AOD:n 

puhallusaika on 40–60 minuuttia. Palamisreaktion aikana lämpötila nousee su-

lassa korkeaksi, jonka takia sitä tulee jäähdyttää. Seosainesiilojen avulla pysty-

tään reaktiota, jotka sijaitsevat AOD:n yläpuolella. Seosainesiiloista ammutaan 

seosaineita sulan sekaan. Kun sulan koostumus on ideaalinen, se lähetetään 

senkka-asemalle jatkoprosessointiin. (Outokumpu 2023a.) 
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2.3.2 Loppupää 

AOD:n prosessin jälkeen sula siirretään senkka-asemalle, jossa tehdään viimei-

set seostukset. Tietyt seokset tehdään juuri ennen valuun menoa. Sulaa täytyy 

myös jäähdyttää senkka-asemalla hetki. Sulaa jäähdytetään argonilla sekä ty-

pellä.   

Senkka-asemalta senkat kuljetetaan jatkuvavalukoneelle senkkahaarukkaan. 

Valukoneella sulasta valetaan aihioita eri leveyksillä ja laaduilla. Kääntöhaaru-

kassa pystyy pitämään kahta senkkaa yhdenaikaisesti, koska kääntöhaarukka on 

kaksipuoleinen. Toinen senkka on valussa ja toinen tyhjänä siihen saakka, kun 

seuraava valu on lähellä. Senkkaa valutetaan pohjasta, jossa sijaitsee valureikä, 

joka aukaistaan valun alkaessa. Valureiästä valutetaan välialtaaseen suihkusuo-

japutken kautta. Välialtaan merkitys prosessissa on toimia jarruna, sillä valun 

aloitus tulee paineella ja joskus suihkusuojaputki menee poikki. Välialtaasta sulaa 

ajetaan valuputken kautta kupariseen kokilliin, jonka tarkoituksena on vesijääh-

dyttää ja aloittaa aihion muodostaminen. Kokillin kautta aihio menee valukaarelle.   
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3 TYÖTURVALLISUUS 

3.1 Outokummun työturvallisuus 

Outokumpu on tunnettu turvallisuudestaan laajalti ympäri maailmaa. Terässula-

tolla työturvallisuus on kokonaisuudeltaan hyvä. Kaiken kaikkiaan Terässulatolla 

on turvallista työskennellä. Ammattitauteja tuolla on lähes mahdoton saada, jos 

noudattaa kaikkia sääntöjä ja normeja. Turvallisuutta myös edistetään jatkuvasti 

ja viedään eteenpäin. Turvahavainnot ovat olennainen osa arkea. Heinäkuussa 

ja elokuussa Euroopan turvallisuuspäällikkö Oihana Ramos vieraili Terässulatolla 

ja hänen mielestään Jaloterässulatolla yleinen turvallisuus oli kiitettävä. Outo-

kummulla noudatetaan 5S mukaista menetelmää.  

Tapaturman sattuessa ilmoitetaan välittömästi esimiehelle, joka kirjaa sen turva-

lokiin, joka on Outokummun käytössä oleva tietokantajärjestelmä. Kun tapaturma 

on ilmoitettu Turvalokiin, se tutkitaan ja ilmoitetaan vakuutusyhtiölle. Kaikki työ-

tapaturmat ilmoitetaan vakuutusyhtiölle. Tornion tehtaalta sekä Kemin kaivok-

selta löytyy oma ensiapu, joka auttaa hädän tullessa.  

3.2 Riskiarviointi 

Outokummulla suoritetaan riskinarviointi aina ennen työskentelyä. Työmää-

räimien mukana tulee aina tuumatuokio-välilehti, jossa kirjataan ylös mahdollisia 

riskejä sekä vaaratekijöitä. Ennen työn aloitusta arvioidaan oikeanlaiset työväli-

neet, suojavaatetus, korkealla työskentelyyn tarvittavat varusteet. Tuumatuokio 

tuo lisää turvallisuutta työn tekemiseen ja vähentää rutinoitumista.  

3.3 Turvallisuus Terässulatolla 

Terässulaton turvallisuus on ensiluokkaista, koska tapaturmia sattuu harvoin ja 

jokainen tapaturma tutkitaan. Terässulatolla tulee käyttää hengityksen suojaimia 

tietyillä alueilla pölyn takia. Tietyillä alueilla tulee käyttää myös häkävaroitusilmoi-

tinta. Terässulatolla on käytössä hengityssuojain, joka estää pölyjen ja kaasujen 

joutumista hengityselimiin. Terässulatolla tulee myös käyttää esimerkiksi valu-

koneella häikäisynsuojaa naaman suojaamiseen, koska se estää sularoiskeiden 
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lentämistä kasvoille, koska valun aloituksessa operaattori joutuu olemaan sulan 

läheisyydessä. Myös peitsauksessa tulee käyttää koko naaman suojaa sekä suo-

jatakkia työvaatteiden lisäksi.  
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4 TIETOKANTAJÄRJESTELMÄT 

4.1 KUTI, Kunnossapidon tietojärjestelmä  

Outokummulla käytetään KUTI-nimistä kunnossapidon toiminnanohjausjärjestel-

mää. Siellä pidetään kaikki tehtaan laitteiden hierarkiat, piirustukset, osaluettelot, 

huolto-ohjeet, vikailmoitukset, tilaukset, vikahistoria, menneet työt, tulevat työt ja 

tulevat huollot. Kunnossapidon tukipilareina toimivat mallihuoltotyöt, jotka löyty-

vät KUTI:sta. Mallihuoltotöitä muokkaillaan jatkuvasti, koska laitteiden elinkaarta 

pyritään pidentämään. KUTI-järjestelmä toimii hierarkkisesti, josta pystyy linjoja 

sekä työkohteita pitkin etenemään. KUTI:sta löytyy eri varastopaikkojen, varas-

tointipaikkojen nimet, hyllypaikkojen nimet sekä nimikkeiden saldot esim. KV1T 

19/A5 Saldo: 5kpl.  

KUTI:n kautta pystyy etsimään materiaaleja työn kuvauksen perusteella sekä 

materiaalihallinan kautta, joka helpottaa varastonimikkeen materiaalikoodien löy-

tämistä. Hälytyspisteiden ollessa nollilla, tilausrivi luodaan automaattisesti, josta 

ostaja tekee tilauksen erikseen.  

4.2 SAP 

SAP eli System, Applications and Products, on Outokummulla käytössä oleva 

toiminnanohjausjärjestelmä, joka toimii samalla periaatteella kuin KUTI. Se on 

käytössä maailmanlaajuisesti eri yhtiöillä. SAP:illa on 22 000 kumppaniyritystä 

ympäri maailmaa. SAP sisältää yhdistettyjä kokonaisuuksia, joilla pyritään työs-

kentelemään päivittäin toiminnanohjauksen kanssa. SAP:ista näkee KUTI:n 

kautta tilattujen varaosien toimitusajat, toimituspaikat, lukumäärän sekä toimitta-

jat.  

KUTI-järjestelmä päivitetään SAP-pohjaiseen järjestelmään vuoteen 2024 men-

nessä, jonka tavoitteena on korvata KUTI täysin. KUTI:lta siirretään kaikki tiedot 

SAP-järjestelmään.   
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4.3 WebDoha 

WebDoha on netin kautta käytössä oleva www-pohjainen dokumentin hallintaoh-

jelma, jota käytetään yhdessä KUTI-toiminnanohjausjärjestelmän kanssa. Web-

Dohasta löytyy mm. kaikki laitteiden piirustukset, osaluettelot sekä työohjeet.  

WebDohasta löytää piirustukset, osaluettelot, työohjeet, laitteiden käyttöohjeet 

nimi- tai numerohaulla sekä prosessialueittain hierarkkisesti.  

WebDohaan on määritelty dokumenttien tila, josta näkee, onko dokumenttiin tul-

lut muutoksia, onko se poistettu, onko se hukassa tai onko siihen tehtävä muu-

toksia.  

 

Kuvio 3. WebDohan dokumenttilistan värikoodit (Outokumpu, 2023a.) 
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5 POLTTOLEIKKAUSKONE 

Polttoleikkaus tarkoittaa tietyn objektin leikkaamista erinäisillä kaasuilla sekä ha-

pen avulla. Leikkaus tapahtuu kaasusuihkulla, joka on niin kuumaa, että se polt-

taa objektin poikki. Prosessin aikana metalli kuumennetaan syttymispisteeseen, 

jonka jälkeen kuumennettuun kohtaan ajetaan happea.  

Terässulatolla on käytössä kaksi polttoleikkauskonetta yhdenaikaisesti. 1-linjalla 

on ollut käytössä polttoleikkauskone K2292 vuodesta 2021 eteenpäin. 1-linjalla 

oli aikaisemmin käytössä K1187. 2-linjalla on käytössä K2244. Polttoleikkausko-

netta käytetään nimensä mukaisesti leikkaamaan valettua teräsnauhaa Ennalta 

määritettyihin pituuksiin sekä leveyksiin. Sillä pyritään myös erottamaan kylmät 

sekä kuumat aihiot ja leikkaamaan lopetuspala tai -romu. Halutut aihioiden pituu-

det määritetään käyttäjän toimesta mittauslaitteen avulla. Mittauslaite mahdollis-

taa aihiopituuksien leikkaamisen nauhasta. Polttoleikkauskone on suunniteltu 

kestämään terästehtaan korkeaa kulutusta ja vastaamaan terästehtaan laitteiden 

asettamiin korkeisiin vaatimuksiin.  

Polttoleikkauskoneen ajo tapahtuu kahdella kiskolla rullaradan päällä. Rullaradan 

päällä kulkeva aihio on yhdensuuntainen kiskojen kanssa. Polttoleikkaimet on 

asennettu koneeseen poikkisuuntaisesti nauhaan nähden, jotta leikkaus onnistuu 

ongelmitta asiallisesti. (Outokumpu, 2023b.) 
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Kuvio 4. Polttoleikkauskone (Outokumpu Oyj 2023a.) 

Polttoleikkauskoneesta löytyy kuvan mukaisesti päärunko, jossa laitekoko-

naisuus sijaitsee. Kuvasta löytyy ajokiskot, joita pitkin polttoleikkauskonetta voi-

daan ajaa, polttimet, joilla aihiota leikataan ja ohjauspaneeli, jolla konetta ohja-

taan. Polttoleikkauskoneesta löytyy myös paineensäätölaitteet kaasulle sekä ha-

pelle. Leikkauspulveripöntöt sijaitsevat koneen rungossa, josta lähtee pulveriput-

ket sekä pulveriletkut polttimille. Noston ketju sijaitsee pulveripönttöjen välissä 

keskellä konetta. Kaasut, vedet, ilmat, sähköt kulkeutuvat energiansiirtoketjuja 

pitkin koneelle. Polttoleikkaukseen käytetään happea, maakaasua sekä poltto-

leikkauspulveria.  
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Kuvio 5. Polttoleikkauskone, 2-linja. (Outokumpu Oyj 2023a.)      

5.1 Mahdolliset viat ja häiriöt 

Häiriöt aiheuttavat tuotannollisia tappioita. Jatkuvalla kehityksellä pyritään karsi-

maan näitä häiriöitä ja parantamaan polttoleikkauskoneen luotettavuutta. Poltto-

leikkauskoneen yleisimpiä vikoja on useita. Yleisin vika polttoleikkauskoneella 

osoittautui häiriöanalyysin perusteella tukos. Tukos aiheuttaa pulverinsyöttöön 

ongelmia, joka sammuttaa polttoleikkauskoneen liekit. Kun toinen poltin sammuu 

tai molemmat polttimet sammuvat, polttoleikkaus ei onnistu. Yleisiä vikoja ovat 

myös materiaalin leikkaamattomuus, joka voi johtua hapen liian pienestä pai-

neesta, kuumennuskaasun liian pienestä syöttöpaineesta, paineenalentajan vi-

kaantumisesta, suuttimen likaantumisesta tai kulumisesta. Paineensäädöllä on 
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suuri merkitys leikkauksen aikana. Jos polttoleikkauskone ei liiku, se voi johtua 

viallisista ajokäytöistä, säätölaite on viallinen ja ajokiskoilla voi olla likaa tai vie-

raita esineitä. Polttoleikkauskoneen vaunun liikkumattomuus voi johtua vaunun 

käytön viasta, säätölaitteen viasta ja ajokiskojen viallisuudesta.   

Polttoleikkauskoneen liekkien sammumisen voi aiheuttaa liekkivahdin, koska jos 

liekkivahdin ei tunnista liekkiä, se sammuttaa liekit, jonka myötä polttoleikkaus-

kone hyytyy. Nykyisessä huolto-ohjelmassa liekinvahtiin on määritelty huoltoväli, 

joka sisältää linssin vaihdon vuoden välein ja tarkastuksen kerran kuukaudessa.  

Polttoleikkauskoneelle ei suoriteta korjaamolla varsinaisia huoltotoimenpiteitä 

vaihtoyksiköille. Korjaamolla kuitenkin valmistellaan huoltotöitä ja varmistetaan 

tarvittavat työkalut ja varaosat huoltotoimenpiteitä varten.  

5.2 Häiriöt 

Häiriöitä seurataan mm. Metson, QMATO:n, RETU:n kautta. Häiriöitä kerättiin 

2020–2023 väliseltä ajalta. Ilmoitettuja häiriöitä polttoleikkauskoneelle löytyy 

18614 minuuttia tuolta kyseiseltä ajalta yhteensä. Yleisin häiriö polttoleikkausko-

neella on tukos. Tukos aiheuttaa polttoleikkauskoneelle ongelmia tuotannolli-

sesti, koska se pysäyttää polttoleikkauskoneen toiminnan. Polttoleikkauskoneen 

häiriöt saa selville häiriöanalyysin avulla. Häiriöt lasketaan yhteen ja jaotellaan 

eri osiin, joita ovat linjan sisäiset häiriöt, tukokset, mekaaniset viat, sähköviat, 

puhdistukset, taajuusmuuntajan viat, henkilöstöpula, vesivuoto, sähköhäiriöt, 

polttoleikkauskoneen radan puhdistukset, rajaviat sekä puhkeamat.  

5.2.1 Hidastavat häiriöt 

Polttoleikkauskoneen hidastaviin häiriöihin kuuluu linjan sisäiset häiriöt, tukokset, 

mekaaniset viat, sähköviat, puhdistukset, taajuusmuuntajan viat, henkilöstöpula, 

vesivuoto, sähköhäiriöt, polttoleikkauskoneen radan puhdistukset, rajaviat sekä 

puhkeamat. Tukos on polttoleikkauskoneen suurin hidastava häiriö. Se heikentää 

polttoleikkauskoneen toimintakykyä. Tukoksena voi olla pulverinsyöttöön liittyvän 

komponentin hajoaminen tai kuluminen. Kun rautajauhe ei kulkeudu polttimille, 

aihiot eivät leikkaannu. Tukos ilmenee myös polttimien liekkien räiskymisenä. Tu-
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kos aiheutti häiriöanalyysin mukaan 2152 minuuttia hidastavaa häiriötä. Tukok-

sen aiheuttajana voi olla pulveri-injektori, joka on kulunut käytössä. Tukoksen 

voivat aiheuttaa myös pulveriletkut, koska letkut tekevät tiukkoja käännöksiä. Let-

kun lähdön kulman suuruus vaikuttaa myös tukoksen syntymiseen. Liian pienellä 

letkun kulman säteellä on suuri vaikutus tukkeutumiseen.  

   

  

Kuvio 6. Pulveri-injektori poikkileikattuna.  

Pulveri-injektorit eli t-haarat ovat osasyy tukoksien aiheutumiseen. Poikkileik-

kauksen avulla selvisi, että rautajauheen kulkeutuminen pulveri-injektorin sisällä 

spiraalimaisesti kuluttaa sisäpintaa. Sisäpinnan kuluminen on merkki vaihdon tar-

peesta. Tutkinnassa ilmeni myös, että pulveri-injektorin alaosa on magneettinen 

ja yläosa ei. T-haarojen laatu vaihtelee toimittajan mukaan. Se voi olla ongelmal-

lista, koska jos jokainen t-haara on erilainen, ei tiedetä, mikä on paras mahdolli-

nen vaihtoehto.  

Mekaaniset viat aiheuttivat koneelle 477 minuuttia hidastavaa häiriötä. Mekaa-

niseksi viaksi merkitään usein myös tukoksia aiheuttavat viat. Mekaanisia vikoja 

aiheuttavat mm. polttoleikkauskoneen halvaantuminen, polttimien toimimatto-

muus, huoltotyöt ja rullaketjun rikkoontuminen.  
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Häiriöanalyysistä ilmeni, että taajuusmuuntajan vikaantuminen aiheuttaa poltto-

leikkauskoneelle ylimääräistä häiriötä. Taajuusmuuntajan laukeaminen on ensi-

sijainen puolustusväline isommille vioille polttoleikkauskoneella. Taajuusmuunta-

jan laukeaminen johtuu yleensä jostain muusta sähköviasta, ei itse taajuusmuun-

tajan hajoamisesta. Taajuusmuuntaja laukeaa myös mekaanisista häiriöistä.  

 

 

Kuvio 7. JVK2 Polttoleikkauskoneen hidastavat häiriöt.  

5.2.2 Pysäyttävät häiriöt 

Pysäyttäviä häiriöitä ovat linjan sisäiset häiriöt, tukokset, mekaaniset viat, sähkö-

viat, puhdistukset, taajuusmuuntajan häiriöt, henkilöstöpula, vesivuodot ja säh-

köhäiriöt. Linjan sisäinen häiriö ei ole koneelle aiheutunut vika, vaan siihen kuu-

luu polttoleikkauskoneen huoltoon kulunut aika. Huollot merkitään häiriöminuu-

teiksi. Tukos on myös pysäyttävä häiriö, koska polttimien sammuminen aiheuttaa 

polttoleikkauskoneen pysähtymisen. Pysäyttävä häiriö riippuu tukoksen vakavuu-

desta. Pysäyttäviä häiriöitä kertyi yhteensä tukoksen myötä 4366 minuuttia.  
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Mekaanisten vikojen takia pysäyttäviä häiriöitä kertyi yhteensä 1578 minuuttia. 

Pysäyttäviä mekaanisia vikoja ovat mm. polttoleikkauskoneen halvaantuminen, 

polttimien toimimattomuus, huoltotyöt, rullaketjun rikkoontuminen. Noston ketjun 

eli rullaketjun hajoaminen aiheutti vuonna 2021 pelkästään jo 223 minuuttia häi-

riötä 2-linjalla. Noston ketjun tehtävänä on nostaa aloitusketju ylös. Rullaketjun 

rikkoontuminen voi johtua monestakin syystä kuten kolhimisesta, vaihtovälin- tai 

huolto-ohjelman laiminlyönnistä.  

 

Kuvio 8. JVK2 Polttoleikkauskoneen pysäyttävät häiriöt.  

Kaiken kaikkiaan häiriöt aiheuttavat polttoleikkauskoneelle runsaasti ongelmia 

tuotannollisesti. FMEA-taulukkoon kirjataan korjaavat toimenpiteet, jotta häiriöitä 

saadaan vähemmäksi.  
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6 NYKYINEN HUOLTO-OHJELMA 

Nykyiseen polttoleikkauskoneen huolto-ohjelmaan kuuluu viikoittaiset seisokki-

huollon työt. Koneessa on kulutusosia, jotka tulee vaihtaa säännöllisin ajoin tuo-

tannon turvaamiseksi.  

Pulveriletkujen vaihtoväli 1 kk riippuen letkujen kunnosta. Lyhyt pulveriputki vaih-

detaan jokaisessa viikkohuoltoseisakissa viikon välein. Pitkä pulveriputki vaihde-

taan 4 kk välein. Leikkauskoneen t-haara vaihdetaan 4 kk välein, tilanteen vaa-

tiessa lyhyemmällä aikavälillä. Suuttimet vaihdetaan myös viikoittain, poikkeusti-

lanteissa pärjää 2 viikkoa. Magneettiventtiilit vaihdetaan kerran vuodessa 12 kk 

välein. Niiden vaihto suoritetaan mieluiten vuosihuoltoseisakissa. Kaikki edellä 

mainitut osat löytyvät varastosta, jota täydennetään aika ajoin.   

 

Kuvio 9. Polttoleikkauskoneen EHU-työ, joka suoritetaan jokaisessa viikkohuol-

toseisokissa.  
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Kuvio 10. Polttoleikkauskoneen huolto-ohje. (Outokumpu Oyj 2023a.)     

Kuvio 11. Polttoleikkauskoneen huolto-ohje. (Outokumpu Oyj 2023a.)     
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Kuvio 12. Polttoleikkauskoneen huolto-ohje. (Outokumpu Oyj 2023a.)     
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7 LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO 

7.1 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito 

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito eli RCM on lyhenne sanoista Reliability 

Centred Maintenance. Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on strategia, jonka 

avulla voidaan luoda tehokas ja ennaltaehkäisevä kunnossapito-ohjelma raken-

teille ja laitteistoille, jotta ne täyttävät vaaditut turvallisuus- ja käytettävyystasot 

järkevästi ja tehokkaasti.  Luotettavuuskeskeinen kunnossapito on tehokas tapa 

varmistaa laitteistojen ja järjestelmien luotettava toiminta, mikä parantaa niiden 

käytettävyyttä ja turvallisuutta pitkällä aikavälillä. Luotettavuuskeskeinen kunnos-

sapito perustuu ennakoivaan lähestymistapaan, joka perustuu luotettavuuden ja 

turvallisuuden parantamiseen.  (Järviö 2000, 16.) 

7.2 Laitteistoanalyysin tavoitteet 

Sellainen järjestelmä on ensin luotu luotettavuuskeskeisessä kunnossapidossa, 

jolla kyetään määrittelemään tarkemmin jokaiselle laitteelle omat analyysit. Täl-

löin hyvä laiteanalyysi sisältää laitteille pidemmän käyttöiän, kustannustehok-

kaamman kunnossapidon, paremman suorituskyvyn, turvallisuuden kehityksen, 

ympäristövaikutuksen huomiointi, motivaation kohentuminen sekä yhteistyön pa-

raneminen sekä tiivistyminen. (Järviö 2000, 22.) 

7.3 Laitteistoanalyysi rakentaminen 

Laitteistoanalyysi muodostetaan FMEA:n sekä KUTI-järjestelmän kautta. Analyy-

sin ansiosta saatiin selville polttoleikkauskoneen eniten häiriöitä aiheuttavat kom-

ponentit. FMEA-taulukkoon kirjataan vian aiheuttaja, vian vaikutus, vian seuraus, 

nykyinen huoltosuunnitelma, nykyinen huoltoväli, riskiarviointi. Taulukkoon kirja-

taan vikojen ja riskiarvioinnin perusteella suositeltavat toimenpiteet, suositeltu 

huolto/tarkistusväli, tarvittavat varaosat ja työkalut, uusi riskiarviointi sekä vastuu-

henkilöt/ryhmät.  
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8 KUNNOSSAPITO 

Kunnossapito on osana kaikkea tehdastoimintaa. Kunnossapidolla pyritään pitä-

mään jatkuva ja tehokas tuotanto.  Se on siis elintärkeä osa yrityksen kannatta-

vuutta. 

 

Kuvio 13. Kunnossapidon tasot (Mikkonen 2009, 22.) 

8.1 Määritelmiä 

Kunnossapito määritellään SFS-EN 13306 standardin mukaan näin: ”Kunnossa-

pito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja liik-

keenjohdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa 

kohteen toimintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-

non”. (Järviö, Piispa, Parantainen & Åström 2007, 15.) 

Ennakkohuolto ja kunnossapito toimivat yhdessä ja ne kuuluvat päivittäiseen teh-

dastoimintaan ja sen käynnissäpitoon. Esimerkiksi VKU on Terässulaton pullon-

kaulana, jos CRK ei ole käytössä. Tuotanto katkeaa myös kokonaan, jos poltto-

leikkauskone hyytyy. Siksi on tärkeää suorittaa ennakkohuollot ajoissa ja kartoit-

taa varaosien kuluminen.  
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8.2 Kunnossapitolajit 

Kunnossapito jaotellaan eri luokkiin, joita ovat suunniteltu kunnossapito, johon 

kuuluu ehkäisevä kunnossapito, kunnostaminen ja parantava kunnossapito. Eh-

käisevä kunnossapito on jaoteltu jaksotettuun kunnossapitoon, kunnonvalvon-

taan sekä kuntoon perustuva suunniteltu korjaus.  

Häiriökorjaus on jaoteltu välittömiin korjauksiin sekä siirrettyihin korjauksiin. 

 

Kuvio 14. PSK 7501 Standardin mukainen jaottelu.  

8.2.1 Ennakoiva kunnossapito 

Ennakoiva kunnossapito eli preventive maintenance, on kunnossapidon muoto ja 

sillä pyritään ehkäisemään laitteiden vikaantumisia ennen suurempia ongelmia. 

Isoimmat viat pyritään eliminoimaan täysin, jonka ansiosta luotettavuus paranee. 

Luotettavuustason lisääntyminen on taloudellisesti kannattavaa. Ennakoiva kun-
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nossapito tai ehkäisevä kunnossapito koostuu toimintaolosuhteiden vaalimi-

sesta, tarkastuksista ja kunnostamisesta. SFS-EN 13306 määrittelee ennakoivan 

ja ehkäisevän kunnossapidon seuraavanlaisesti: ’’Ehkäisevää kunnossapitoa 

tehdään säännöllisin välein tai asetettujen kriteerien täyttyessä. Tavoitteena on 

vähentää laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkene-

mistä.’’ (Järviö 2006, 66.)  

Ennakoivan kunnossapidon huoltojen hallinnoinnissa käytetyt hallintaohjelmat 

ovat aikaohjattuja eli huolloissa tehdyt toimenpiteet kulkevat käsi kädessä laitteen 

käyttötuntien sekä käyttöiän kanssa. MTBF eli laitteen keskimääräinen vikaantu-

misaika kertoo laitteen korjauksesta alkuperäiseen kuntoon. Laitteistolla on kui-

tenkin suurempi todennäköisyys vikaantua samalla tavoin kuin aikaisemmin. En-

nakoivan kunnossapidon tavoitteina on siis varmistaa laitteiden pitkä ikä sekä 

paras mahdollinen suorituskyky. (Elsevie 2017.)  

Polttoleikkauskoneen ennakoiva kunnossapitoon kuuluu viikkohuoltoseisakeissa 

tehdyt viikoittaiset huolto-ohjelman mukaiset tarkastukset sekä tiettyjen kompo-

nenttien ja osien määräaikaiset vaihdot. Polttoleikkaushallista löytyy taulukko, 

jossa on määritelty osien huoltovälit sekä päivämäärät, jolloin ne on vaihdettu. 

Suurin osa varaosista löytyy polttoleikkaushallin peräkammarin varaosaseinältä. 

Magneettiventtiilit vaihdetaan 12kk välein, t-haarat 4kk välein, pulveriletkut 1kk 

välein, pitkät pulveriputket 1kk välein, lyhyet pulveriputket 1 viikon välein, poltti-

mien suuttimet 1kk välein, polttoleikkauspöydän rasvapatruunat 5 viikon välein ja 

poltinputket 12kk välein.  

8.2.2 Korjaava kunnossapito 

Äkilliset viat ja korjaukset kuuluvat korjaavan kunnossapidon eli reagoivan kun-

nossapidon piiriin. Sitä pyritään välttämään kaikin keinoin, koska se on tehotto-

min sekä kallein tapa tehdä kunnossapidollisia toimenpiteitä. Tähän kuuluu äkil-

liset vikaantumiset sekä laitteen hajoamiset. (Mobley 2002.) 

Polttoleikkauskoneelle tehdään myös korjaavia kunnossapitotöitä, mutta nämä 

työt pyritään eliminoimaan ennakoivalla kunnossapidolla. Korjaavia töitä ovat 
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työt, jotka aiheuttavat koneen halvaantumisen tai laitteen toimintakunnon heikke-

nemisen. FMEA-taulukkoon kirjataan suositellut toimenpiteet tilanteille, jotka ai-

heuttavat koneen toiminnan heikkenemistä. 

8.2.3 Parantava kunnossapito 

Parantavaa kunnossapitoa voidaan toteuttaa kolmella eri metodilla.  Ensimmäi-

seen kuuluu komponenttien tai osien päivittäminen. Tässä strategiassa vaihde-

taan kohteen vanhentuneet osat tai komponentit uudempiin versioihin, mutta itse 

kohteen suorituskyky ei muutu. (Järviö 2006, 45.) 

Toinen lähestymistapa on tehdä erilaisia parannuksia ja muutoksia suunnitte-

lussa, joiden tarkoituksena on parantaa koneen luotettavuutta ja vähentää epä-

luotettavuutta. Tavoitteena on varmistaa laitteen toimintavarmuus eikä suoritus-

kyky. (Järviö 2006, 45.) 

Polttoleikkauskoneelle tehdään nykyiseen huolto-ohjelmaan muutoksia, jonka 

myötä sen toimintakykyä saadaan parempaan suuntaan. Polttoleikkauskoneella 

ongelmia on aiheuttanut sytytin, joka aiheuttaa venttiilin kelan kuumentumisen. 

Kuumuus sulattaa tiivisteet, joka johtaa kaasuvuotoon. Tähän toimenpiteenä kir-

jattiin FMEA-taulukkoon vika ja vialle tehtiin taulukon mukaiset suositeltavat toi-

menpiteet. Venttiilin toiminnan tarkkailua tehostetaan sekä huomioidaan tiivistei-

den kunto.  

Polttoleikkauskoneen noston rullaketjun kuluminen on aiheuttanut myös histori-

assa ongelmia mm. sen kulumisen takia. Tähän suositetuksi toimenpiteeksi kir-

jataan ketjulle tarkempi tarkistus 4kk välein. Ketjukotelo tulee käyttää auki ja tar-

kastaa viikoittain. Nostoketju uusitaan polttoleikkauskoneen vaihdon yhteydessä.  

Magneettiventtiili (Polttimen 1 & 2 magneettiventtiili) aiheuttaa satunnaisia ongel-

mia polttoleikkauskoneella, sillä sen yläpään kiinnityskohta katkeaa helposti 

esim. kolahduksessa. Tähän muutoksena yläpään kiinnityskohtaan tehdään 3/8 

kierre tilalle, jonka myötä se on kestävämpi. Yläpään kiinnityskohta koneistetaan 

erikseen korjaamolla. Huolto-ohjelmaan lisätään sen tarkempi tarkastus, joka 

tehdään viikoittain.  
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Pulveriletkut, joita pitkin pulveri kulkeutuu, ovat osasyynä polttoleikkauskoneen 

tuotannon pysähtymiselle. Letkujen tukkeutuminen aiheuttaa rautajauheen kul-

keutumiseen ongelmia. Oireena on myös letkujen vuotaminen, jonka kykenee 

huomaamaan ajoissa. Muutoksena pulveriletkujen lähdön kulma on muutettu 

suuremmalle säteelle, jonka myötä letkuissa ei tule tiukkoja mutkia. Huolto-ohjel-

masta löytyy letkuille vaihtoväli, joka on 2 kuukautta. Valmiita letkuja toimitetaan 

polttoleikkaushallin varaosaseinälle, josta ne ovat helposti ja nopeasti saatavilla.  

Polttoleikkauskoneen pulveri-injektorin tehtävänä on syöttää rautajauhe typen 

avulla leikkauspolttimelle. Pulveri-injektori on aiheuttanut historiassa ongelmia ja 

häiriöitä. FMEA-taulukkoon on kirjattu sen aiheuttavan tukoksia. Nykyisen huolto-

ohjelman mukaan se vaihdetaan 6 kuukauden välein, joka ei kuitenkaan ole riit-

tävä. Suositeltuna toimenpiteenä se tulisi vaihtaa 4 kuukauden välein. Kuitenkin 

suositeltavana muutoksena t-haaran sisäpinnalle tulisi tehdä karkaistus, joka 

edistäisi sen kestävyyttä, koska sisäpinta kuluu rautajauheen takia. Rautajauhe 

ei kulkeudu suoraan sen sisällä, sillä se kulkeutuu spiraalimaisesti, joka edesaut-

taa osan kulumista. Injektoreita on saatavilla varastolta, josta ne toimitetaan pe-

räkammariin polttoleikkaushalliin. Pulveri-injektoreiden hälytyspistettä tulisi nos-

taa, koska niitä joutuu vaihtamaan useammin kuin 6 kuukauden välein.  

Pitkien pulveriputkien tehtävänä on kuljettaa rautajauhetta leikkauspolttimille. 

Putkien tukkeutuminen sekä puhkeaminen aiheuttaa ongelmia pulverinsyötössä. 

Tuotanto pysähtyy, jos vika on molemmilla polttimilla. Jos vika on vain toisella 

polttimella, niin putken kykenee vaihtamaan valuvälin aikana, joka on arviolta 15–

25 minuuttia. Putken vaihto tulkitaan häiriöksi. FMEA-taulukkoon kirjataan suosi-

telluksi toimenpiteeksi letkukaran juottaminen putken päähän. Karat vaihdetaan 

letkujen vaihdon yhteydessä. Komponenttien vaativuudet tulee tarkistaa ennen 

asennusta.  
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9 VARAOSAKARTOITUS 

Varaosakartoitus tarkoittaa nykyisten olemassa olevien komponenttien ja vara-

osien kartoittamista. Myös uusien hankintojen kautta tulevien varaosien kartoitus. 

Kun kriittiset komponentit on saatu määriteltyä FMEA:n ja laiteanalyysin kautta, 

kartoitetaan ne. Varaosille määritellään hälytyspisteet uudestaan ja niille määri-

tellään kriittisyysluokat. Alhainen hälytyspiste voi aiheuttaa ongelmia varaosan 

pikaiseen saatavuuteen. Työssä käytetään apuna KUTI-järjestelmää sekä SAP-

järjestelmää.  

 

 

Kuvio 15. Pulveri-injektori. (Outokumpu Oyj 2023a.)     

 

Pulveri-injektoreiden eli t-haarojen hälytyspistettä tulee nostaa, koska varastot 

ovat tyhjänä useaan otteeseen. T-haarat tulee teettää keskuskorjaamon kautta, 

jos varastot ovat tyhjänä. Varaston saldon ylläpitäminen parantaa käyntivar-

muutta.  
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Kuvio 16. Magneetti- tai automaattiventtiili 24VDC. (Outokumpu Oyj 2023a.)     

Magneettiventtiilin on osoitettu aiheuttavan satunnaisia ongelmia polttoleikkaus-

koneella, sillä sen yläpään kiinnityskohta on heikko. Nykyinen hälytyspiste on al-

hainen, koska venttiili voi katketa milloin tahansa, mikä aiheuttaa polttimen sam-

mumisen, koska pulverin syöttö ei onnistu. Lisäksi venttiili lisättiin polttoleikkaus-

koneen osaluetteloon, jotta se on jatkossa helposti saatavilla.  
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Kuvio 17. Pitkät pulveriputket. (Outokumpu Oyj 2023a.)     

Pitkät pulveriputket tulevat teräsvarastolta kokonaisina. Huolto-ohjelmaan on 

tehty muutos, jonka myötä pitkän putken päähän juotetaan letkukara. Pitkät pul-

veriputket tilataan varastolta korjaamolle. Letkukarat juotetaan paikalleen korjaa-

molla, josta ne toimitetaan polttoleikkauskoneen varaosaseinälle tai varastoidaan 

omalle varastointipaikalle.  
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10 ELINKAARI 

10.1 Elinkaarenhallinta 

Elinkaaren hallinta LCM (Life Cycle Management) tarkoittaa laitteen tai laiteko-

konaisuuden kokonaisvaltaista ylläpitoa sen olemassaoloajan. Tarkoituksena on 

seurata laitteiston koko olemassaolon ajan sekä kehittää suorituskykyä ja piden-

tää laitteen ikää. Laitteen täytyy pystyä vastaamaan sille tarkoitetuille vaatimuk-

sille ja toimia mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla. Elinkaaren hallintaan kuu-

luu riskienhallinta, taloudellinen puoli sekä tekninen osasto. Laitteen elinkaari lop-

puu silloin, kun laite, tuote tai laitteisto poistuu markkinoilta ja käytöstä, eikä sitä 

enää tueta laitteiston valmistajan puolesta. (VTT 2021.) 

 

 

Kuvio 18. Yleinen elinkaarimalli (VTT 2020.) 

10.2 Polttoleikkauskoneen elinkaarenhallinta 

Polttoleikkauskoneen elinkaari on tällä hetkellä määrittelemätön, mutta arviolta 

se on noin 15–20 vuotta. Polttoleikkauskoneet kunnostetaan 5 vuoden välein. 

Koneen elinkaareen vaikuttavat laitteen suunniteltu käyttö sekä sen huoltaminen, 

todellinen laitteen käyttö ja mahdollinen laitteiston modernisointi. Polttoleikkaus-

koneen komponentteja kehitetään jatkuvasti, jonka myötä varaosat pyritään päi-

vittämään sen mukaan. Joitakin polttoleikkauskoneen osia ei tulevaisuudessa ole 

enää mahdollista saada, jonka takia näille etsitään mahdollinen korvaava vara-

osa tai komponentti, joka kykenee vastaamaan koneen asettamia vaatimuksia.  
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Polttoleikkauskoneen käytöllä ja kunnossapidolla on suurin vastuu koneen elin-

kaaren hallinasta. Terässulatolla on jatkuva tuotanto, joka tarkoittaa jatkuvaa 

työtä polttoleikkauskoneilla. Polttoleikkauskoneet ovat molemmilla linjoilla jatku-

vassa käytössä viikkohuoltoseisokkeja lukuun ottamatta. Ehkäisevällä kunnossa-

pidolla pyritään pitämään laite toimintakuntoisena. Suunnittelulla pyritään elimi-

noimaan mahdolliset vikoja aiheuttavat toiminnot. Varaosien saatavuus on kriitti-

nen laitteiston toiminnan sekä tuotannon kannalta.  
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11 POHDINTA 

Tämän työn tuloksena on luotu ehdotus polttoleikkauskoneiden huolto-ohjelman 

parantamiseen sekä elinkaaren hallintaan. Laitteistoanalyysi toteutettiin jokai-

selle kolmelle polttoleikkauskoneelle, jonka avulla on saatu selville nykyinen va-

raosatilanne ja komponentit, jotka aiheuttavat eniten ongelmia. Tästä on apua 

työnsuunnittelulle sekä kunnossapidolle. FMEA-taulukkoon on kirjattu suositelta-

vat toimenpiteet sekä suositellut tarkistusvälit.  

Polttoleikkauskoneille onnistuttiin määrittelemään elinkaari, joka on 15–20 vuotta. 

Komponenttien saamattomuus ja huolto-ohjelman vanheneminen vaikuttaa suu-

resti polttoleikkauskoneiden elinkaaren hallintaan. Huolto-ohjelman parantami-

sen sekä varaosakartoituksen ansiosta, polttoleikkauskoneiden elinkaareen saa-

tiin jatkuvuutta. Työllä onnistuttiin parantamaan käyntivarmuutta sekä lisäämään 

polttoleikkauskoneiden luotettavuutta.  

Varaosakartoituksella on saatu selville osien tämänhetkinen tilanne. Tietyille 

komponenteille on luotu uudet hälytyspisteet ja varastosaldoa lisätty, joka edes-

auttaa varaosien saamista ajoissa.  
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Liite 1.  FMEA-taulukko 
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Liite 2.  FMEA-taulukko, Electrical ignition torch / Type:ZKIH/1100/100R 
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Liite 3.  FMEA-taulukko, vika- ja vaikutusanalyysi, Rullaketju 24B-2 DIN 

8187. 
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Liite 4.  FMEA-taulukko, vika- ja vaikutusanalyysi, Magnetic valve powder 

hopper open. 
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Liite 5.  FMEA-taulukko, vika- ja vaikutusanalyysi, Pulveriletkut. 
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Liite 6.  FMEA-taulukko, vika- ja vaikutusanalyysi, Pulveri-injektori. 
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Liite 7.  FMEA-taulukko, vika- ja vaikutusanalyysi, Pitkä pulveriputki. 

  


	1 Johdanto
	2 Outokumpu tornio works
	2.1 Outokummun historia
	2.2 Outokummun toimintatavat
	2.3 Jaloterässulatto
	2.3.1 Alkupää
	2.3.2 Loppupää


	3 Työturvallisuus
	3.1 Outokummun työturvallisuus
	3.2 Riskiarviointi
	3.3 Turvallisuus Terässulatolla

	4 Tietokantajärjestelmät
	4.1 KUTI, Kunnossapidon tietojärjestelmä
	4.2 SAP
	4.3 WebDoha

	5 Polttoleikkauskone
	5.1 Mahdolliset viat ja häiriöt
	5.2 Häiriöt
	5.2.1 Hidastavat häiriöt
	5.2.2 Pysäyttävät häiriöt


	6 Nykyinen huolto-ohjelma
	7 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito
	7.1 Luotettavuuskeskeinen kunnossapito
	7.2 Laitteistoanalyysin tavoitteet
	7.3 Laitteistoanalyysi rakentaminen

	8 kunnossapito
	8.1 Määritelmiä
	8.2 Kunnossapitolajit
	8.2.1 Ennakoiva kunnossapito
	8.2.2 Korjaava kunnossapito
	8.2.3 Parantava kunnossapito


	9 Varaosakartoitus
	10 Elinkaari
	10.1 Elinkaarenhallinta
	10.2 Polttoleikkauskoneen elinkaarenhallinta

	11 pohdinta
	LÄHTEET
	LIITTEET

