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Abstract

The thesis was conducted as a study of maintenance and condition monitoring for Au-
rubis Finland. The thesis mapped out the major areas targeted for condition monitoring
in Aurubis foundry and their maintenance. Additionally, maintenance instructions for
repairing the shaft furnace were prepared for Aurubis’ foundry.

The central focus of the thesis is on the events of condition monitoring and maintenance
in Aurubis’ foundry. The work involved gathering information on the methods of condi-
tion monitoring and maintenance and their various stages.

The objective was not only to examine condition monitoring and maintenance but also
to create instructions for the foundry regarding shaft furnace shutdowns, which Aurubis
will implement in the future.
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1 SANASTO

o Kokilli

Tietyn muotoinen muotti, joka jaadyttada kuparin kiinted&n muotoon.

e Katodi
Kupari levy mik& on tehty puhtaasta kuparista elektrolyyttisesti

o Polli
Sylinterin muotoinen kuparinen patkd, koko mitd valetaan

e Laatta

Suorakulmainen kuparinen patka, koko mita valetaan



2 JOHDANTO

Taman opinnadytetyon tarkoitus on valmistaa Aurubis Finland

Oy:n kuparivalimon tuotantolinjalle kunnonvalvonta ja kunnossapidon suunnitelma.
Suunnitelman liséksi tyohon kuuluu kuilu-uunin korjaus ohje. Ohje siséltdd materi-
aalien listaamisen, kuilu-uunin korjaus aikatauluttamisen ja tyovaiheiden teon
muuntamisen tydohjeeksi. Tyd-ohjetta ei saa ndyttaa opinnédytetydssa, yrityksen

omien syiden takia ja yrityssalaisuuksien takia.



3 AURUBIS

Aurubis Finland Oy kuuluu maailman suurimpaan kuparin Kierréattaja yritykseen, jolla
on yli 150 vuoden kokemus kuparin tuottamisesta. Aurubis yrityksella on tuotantoti-
loja Saksassa, Pohjois-Amerikassa ja ympari Eurooppaa kuten Suomessakin. Porin
Aurubiksella on tyontekijoita tuotannossa noin 200 ja toimihenkilditd on noin 80.
(Aurubis Finland Oy:n kotisivut 2023)

Kuva 1(Aurubis Finland www-sivut.)

Aurubiksen tuotteista 90 prosenttia menee vientiin sahko-, elektroniikka- ja rakennus-
teollisuuteen. Tuotteisiin kuuluu valssatut kuparinauhat ja -levyt sekd pyorylat myos
patinoituja kuparilevyja seké -nauhoja. (Aurubis Finland Oy:n kotisivut 2023)

Aurubiksella on tallg hetkella menossa suuria investointeja ja opinndytetyon ideana on
auttaa valimon tuotantoa ja kunnossapidon henkildstéd toimimaan oikeaoppisesti.
Opinnaytetyon avulla yritetddn my0s selvittad, onko mahdollista vahent&a eriseisak-

keja, tai vahent&a isompien huoltojen tapahtumista.



3.1 Valimo

Kuva 2(Aurubiksen valimon tuotanto linjasto)

Opinnaytety0 keskittyy padosin Aurubiksen valimon tuotantolinjaan panostuksesta
kokilliin asti. Valimon tuotanto on padosin jatkuvaa valua yleensa 5 pdivaa taydella
tuotannolla riippuen tilausten mééarasta. Kuvan 2 vasemman puolen kohdalla nakyy
panostus. Panostus tarkoittaa eri kupari laatujen nostamista kuilu-uuniin, jossa kuilu-
uuni sulattaa kuparin. Kuilu-uunista sula kupari valuu valu-uunille ja valu-uunista se
valetaan kokilliin. Kokillit ovat paésaantoisesti laatan tai lierion muotoisia. Kokil-
lissa kupari jadhtyy kokillin muotoon ja siirtyy sahalle. Sahan leikkauksen jalkeen
lieriot siirtyvét eri yrityksille ja kuparilaatat jatkavat matkaansa valssaamoon, missa

laatat valssataan levyiksi.



4 KRIOTTISYYSANALYYSI

Kriittisyysanalyysi tarkoittaa tuotantokoneiden kriittisyyden méérittelyd, joka perus-
tuu kriittisyysluokittelustandardiin PKS 6800. Kriittisyysanalyysin avulla maéaritellaan
paésééantoisesti tuotannon kehitystoimia tarvitsevat avainkoneet. Analyysin avulla

pystytaan kehittdméaan tarkeimpid ja tuotantooneniten vaikuttavia koneita ja metodeja.

PSK 6800 on standardi kriittisyysluokittelussa, joka sisaltdé vaikutus-, vika- ja kriitti-
syysarvioinnin eri kohteissa teollisuudessa. Toimintatavassa arvioidaan Kkriittisyys
henkil6turvallisuuden, ymparistévaikutusten ja taloudellisten vaikutusten nakokul-
masta. PSK 6800 standardissa huomioidaan suurella katsauksella taloudellisia vaiku-
tuksia, koska painoarvokertoimista isoimman maéran saa laitoksen tuotannon menes-

tys. (Konecranes www-sivut)

Plant
40% 60% |
P = Tuotantoyksikkd Yisikks 1 Yhsikko 2 P,= Production unit
Unit 1 | Unit 2
- - i - - - -
s0% | 50%
P, = Tuotantolinja [ Linja1 Linja 2 P, = Production line
Line 1 Line 2

50% 50%

PS = Prosessi Prosessi 1 Prosessi 2 Prosassi 3 PS = Process
Process 1 Procass 2 Process 3

60% 100%
P, =Osaprosessi Osaprosessi 1] [Osaprosessi2| P, =Sub process
Sub cess 1| |Sub process 1

Toiminnot Laite 1 Laite 2 Laite 3 Laite 4 Laite 5 Functions
Equipment 1 Equipment 2 Equipment 3 Equipment 4 Equi nt 5

Kuva 3(Tuotannon vaikutuskertoimet)

Kuva 3 késittelee PSK 6800 standardin laitoksen painoarvokerrointa. Kuvassa esiin-
tyvit laitoksen prosessin erikohdat, jotka vaikuttavat prosessiin tietylla prosenttiar-
volla. P1 kohta viittaa koko laitoksen kokonaiseen tuotantoon ja sen toimivuuteen. P2
kohta tarkoittaa kuinka paljon tuotanto tuottaa eri osa-alueilla. P3 liittyy sarjaan kyt-
ketyilla prosesseilla, jotka ovat osa suurempaa prosessia eli tdssé kohtaa tuotantolinjaa.
P4 on osaprosessi, mika tarkoittaasamaa kuin prosessi mutta vain tietyn prosessin oma
alaprosessi. Lopuksi loytyy toiminnot kohta, jotka ovat kiinni tietyn prosessin lait-
teissa. (PSK 6800 standardi. 2008)



4.1 Turvallisuus- ja Ymparistostandardit

PSK 6800 luokan turvallisuus ja ymparisto kriittisyys luokissa taytyy kayttaa laitosta-
soista kerrointa, kun maaritelladn kriittisyysluokkia. Luokittelu tapahtuu numeroiden
avulla, 0 ei riskid, 2 vahainen riski, 4 kohtalainen riski, 8 merkittava riski, 16 vakava
riski. (PSK 6800 standardi. 2008)

4.1.1 Turvallisuusstandardiriskit

0 kertoimella koneen vikaantuminen ei tuo terveys tai loukkaantumis- vaaraa. 2 ker-
toimella laite voi aiheuttaa lievid loukkaantumisia tai sairastumisia laitteen vikaantu-
misessa. 4 kerroin voi aiheuttaa pysyvan vamman tai sairauden laitteen vikaantuessa.
8 kerroin voi aiheuttaa yhden tai useamman kuolon uhrin. 16 kerroin voi aiheuttaa
yhden tai useamman kuolon uhrin ja vakavan vaaratilanteen tehtaan ympéristolle.
(PSK 6800 standardi. 2008)

4.1.2 Ympdristostandardiriskit

0 kertoimella vikaantuminen ei aiheuta ymparistolle haittaa. 2 kertoimella aiheuttaa
likaantumista alueella. 4 kerroin voi aiheuttaa paikallista saastumista alueella. 8 ker-
roin voi aiheuttaa alueella ja alueen lahiymparistossa saastumista. 16 kerroin voi ai-
heuttaa alueella ja laajalti alueen ulkopuolelta saastumista, mika vaatisi suuria talou-
dellisia panostuksia, jotta se saataisiin kuntoon. Taméa voi kestdad monia vuosia. (PSK
6800 standardi. 2008)



4.2 Tuotantovaikutukset

Téhén osioon kuuluu tuotannon menetys ja laatukustannukset. Tuotannon menetyk-

sell tarkoitetaan tuotantoaikaa, mik& on menetetty tahattomasta seisakista. Esimer-

kiksi laitteen vikatila, mita ei pystytd korjaamaan lyhyessa ajassa. Laatukustannuk-

silla tarkoitetaan t&ssa standardissa kustannuksia, joita ei ole suunniteltu etukateen,

mitk& vaikuttavat tuotteen laatuun ja loppu tuotteeseen. (PSK 6800 standardi. 2008)

Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) esimerkki miten tehdaan kriittisyysluokittelu teolli-

suudessa.

Taulukko 3 Kartonkikoneen kriittisyysluckittelu

Table 3 Criticality classification of a cardboard ma-

chine
Laites
Kriittisyysluckitaiun kohds
Tkt
Versio Krimsyyden rajaarvo] 700
Pliwiys Tuniannon menesyisen ban:\a’\m'mnwc
Loppu-
Vikaan- Turvalli- Tuctanmon- | uctiesn Harjaus - it -
[T suns "'r’:‘:"" menstys | lastukus- | Kustannes | sy s nit
Toimintopadkan funniste Tosmmint opai kan nimitys .8 A8 [ ] lannus i0.-& indeksi
.4
F.:T“ » z0 100 £l n K Ks Ka Kp Kg Kr
jio-248 3.PURISTIM FLATELA 3 ] U] 3 2 3 1920 a0 1] 200 | 120 | 180
joo-a47 3 FURISTIM ALATELA. a ] o ] ] ] a0 240 | o | 20 [ 1m0 [ 4=0
juo-a50 2 KL ALIES YHMAN KEYTTE a 4 4 3 2 2 1800 az0 | 240 | a0 | 1m0 | 430
piO-244 1.PURISTIM YLATELA 3 4 L] 3 2 3 $6E0 350 ] G900 | 180 | 180
0243 1.PURISTIN ALATELA 3 4 L] 3 2 3 $620 3650 ] 900 | 120 | 180
joo-a4z 2 FURISTIM ALATELAN KAYTTE 2 2 B 4 F] 3 1430 [ I T I
o241 2 PURIETIN ALATELAN KAYTTO 2 2 ] 4 2 3 1420 120 | o0 | &00 | 120 | 120
pi0-230 LPURISTIM KK 1 ALAHUCWANJOHTOTELAT 3 kpl 3 2 L] 2 2 2 i =) 120 ] G600 | 120 | 120
o233 3.PURISTIN KARTONGINJOHTOTELA 3 2 0 2 2 2 1080 120 ] 600 | 180 | 120
joo-ai0 AN BUTELA ] 4 2 a3 a 3 1230 240 | &0 | 180 1m0 | 430
o210 VISAN ILITELAN KAYTTO 2 4 4 Z 2 2 i) 240 | 150 | 120 | 120 | =0
pi0-238 Puristin 1 alafelan kiy#5 2 2 2 i 2 2 SO0 120 | 20 =] i20 | =0
o200 VIRAN VETOTELA 2 4 2 2 2 2 Lo 240 | &0 | 400 | 120 | S0
o232 HI - P ASNE SEHT 2 2 2 1 2 1 580 iz0 | &0 &0 iz0 | 40
pi0-204 RINTATELA 2 2 2 i 2 il 550 [+ 20 =] iz0 | 40
0266 3.KUIVAUSRYHMAN KAYTTO 2 2 2 1 2 1 SE0 &0 20 =] 120 | 40
p 0200 O 1| FERALAATIKKD 2 ] U] 2 2 ] a0 ] ] 120 | 130 ]
pi0-264 [FLAVIRAM KIRIETIM 3 KUIVALISRYHMA 1 4 4 2 2 2 500 izo | &0 | F0 ) &0 )| 40 |
0257 HIUNAUS EYLINTERI WO 1 1 2 4 2 3 3 AT0 (] &0 | X0 | S0 40
jo-258 [HUNAUE EYLINTERI NXO 2 1 2 4 2 3 2 470 &0 20 | 200 | S0 A0
o251 HUNAUSEYLINTERI N0 3 1 2 4 2 3 z 470 &0 &0 | X0 | S0 40
ji0-235 VISAN JOHTOTELAN BAYTTO 2 2 2 i '] 2 420 iz0 | &0 | 00 ] =]
o232 VIRAN JOHTOTELAN KAYTTO 2 4 2 2 '] 2 ) 240 | 20 | 120 ] =]
pO-226 VISRAN PALAUTUSTELA 2 kel 2 2 2 2 1 1 o0 120 ) 20 | 120 | &0 A0
o222 VISRAN PALALTUSTELA 2 bl 2 2 2 2 1 i To [+ 20 | 120 | &0 40
pi0-225 HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 4 i 1 i 250 &0 &0 ) 100 30 20
o210 [FLAVIRAM KIRIETIN 3 KUIVALSRYHMA 1 2 2 1 2 2 Ex) ] 40 | 100 | &0 A0
o244 FLAVIRAM OHIAUSTELA, 3 KUIVALIERYHMA 1 2 2 1 2 2 300 ] 40 | 100 | &0 40
0208 HUOVANKIRISTIN, 2 PUR. YLAHUOPA 1 2 2 1 1 i 250 [+ 40 | 100 30 20
pa-2t0 JALKIJALHIN 2 1 ] 0 Ul '] 4 " ] ] ] ] =]
o208 Prurissin 1 akahu o Sulhik gtk sakiicing 1 ] 0 ] 2 ] B ] ] ] &0 ]

Kuva 4(Kriittisyys analyysi)




Laskutavat mitd Excel tiedostossa nékyy, lasketaan kéyttamalla tietynlaista kaavaa.
(Kuva 5)

Taulukko 1 Laitetason kriittisyyden tekijat "

Kohde Painoarvo Vikaantumiswvall Kerroin Valintakriteeri
w] ]
— M;=0 Ei turvallisuusriskis
% Turvallisuusriskit M;=2 | Vahsinen turvallisuusriski
=1
= W. =30 M. =4 Kohtalainen turvallisuusriski
%’ : M.=8 Merkittava turvallisuusriski
B Ms =16 Wakava turvallisuusriski
E‘ M.=0 Ei ymparistoriskia
-
-3 . —
n Ymparistoriskit M,=2 Wahainen ymparistoriski
1
El
£ M, =4 Kohtalainen ymparistoriski
& We=20 . ymp
£ M:=8 Merkittava ymparistoriski
= - M.=16 | Vakava ymparistoriski
1= F:;\lij‘s:\lrzllikéa:ilrjr\lg_r- M= 0 II;:lill.enan toimimatiomuudella el merkitystd osaprosessille tai osastol-
ksl I 5 vuotta M. = Laitteen toimimattomuus pysayitaa osaprosessin tai osaston het-
Tuotannon mene- | 2 = Pitkahks vikaan- ° keksi (esimarkiksi 3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston lyhyek-
merkiksi 2 - 5 L4 =l ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- We=0...100 vuotta M.=3 Laitteen toimimattomuus pysayttas osaprosessin tai csaston merkit-
3 _ ) r tavaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
El 4 = Lyhyehkd vi- M= Laitteen toimimatiomuls pysayttad osaprosessin tal osaston pitkaksi
Fl kaantumisvall : ajaksi (esimerkiksi >24 h)
= esimerkiksi 0,5
‘E -2 vuotta My=10 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotieen laatukustannuksia.
(=
= ]
|5 8 = Lyhyt vikaantu- M, = Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctteen laatukustannuksia,
= L astukustannus ﬂ’_\IS\_fall E3Imer- jotka vastaavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
:':s;tg -05 M.=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
Wy=30 q jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
M.=3 Laitteen toimimattomuus aiheuitaa lopputuotteen laatukustannuksia,
? jotka vastaavat merkitiivaa tuotannonmenetysta (esimerkiksi 3-8 h)
M, =4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
jotka vastaavat pitkaaikaista tuoctannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla el ole merkitysta
’ suhteeszsa muihin menetyksiin
g - _ M=1 Wahaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
= ﬁ Korjaus- tai seu- ’ taavat hetkellista tuotannonmenetystd (esimerkiksi s2 h)
il raughaslannus M=2 Keskinkertaizet korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
3; E W, =20 ' vastaavat lyhylaikaista tfuotannonmenetysta (esimerkiksi 210 h)
=
3 _g M=3 Korkeat korjauskustannukset tal seurauskustannukset, jotka vastaa-
'E‘ o vat merkittavas tuotannonmenetystd (esimerkiksi 10-24 h)
b3
M=4 Korkeat korjauskustannukset tal seurauskustannukset, jotka vastaa-
=

vat pitkaikaista tuctannonmenetysta (esimerkiksi >24 h)

T Lukuarvot ovat ohjeellisia

Kuva 5(Laitetason kriittisyys tekijat)

Laskentakaavioita, miten lasketaan eri osa-alueet kriittisyysanalyysissa. Naita kaavoja

tullaan kayttdmaan mychemmin opinndytetydssa

K=px (WsxMs+Wgx Mg+ WyxM+Wyx Mg+ W xM)

Ks=p x (Ws x Ms)

Kq=p x (Wy x M)

Ke=px (Wex M)

Ko =p x (Wp x Mp)

Ki=px (W, xM)




5 KUNNOSSAPIDON HISTORIA

Kunnossapitoa on toiminnallisesti hyddynnetty siitd asti, kun ensimmaisid koneita on
valmistettu ja kaytetty. Suomessa kunnossapitoyrittajat ovat aloittaneet vasta 1980-
luvun loppupuolella. Vuosien saatossa sukupolvia on vaihtunut monia. Tama patee

my0s tyotavoissa ja kunnossapidon tydvaiheissa. (Kunnossapito TOH. 2012)

5.1 Ensimmainen sukupolvi

Ensimmaiselle sukupolvelle oli tyypillistd koneiden yksinkertaisuus ja helppo huoltoi-
suus. Tama johtui koneiden ylimitoituksesta, joka vastasi koneiden osien pitk&a elin
ikdd. Ennakoiva kunnossapito oli paasaantoisesti koneiden siivoamista, sdatamista ja

rasvojen kasittelyd. (Kunnossapito TOH. 2012)

5.2 Toinen sukupolvi

Toinen sukupolvi sai alkunsa toisen maailmansodan aikaan. Seurauksena kokeneet ko-
neiden kayttajat lahtivat sotarintamalle ja tilalle asetettiin kokemattomia henkil6ita.
Seuraus oli koneiden automatisointi ja tuotantolinjojen pidentdminen. Tamén takia
kustannukset kasvoivat ja kunnossapidon tarve kasvoi entistd enemman. (Kunnossa-
pito TOH. 2012)

5.3 Kolmas sukupolvi

Kolmas sukupolvi kaynnistyi 1970-luvulla amerikkalaisten avaruus projektien ja in-
novaatioiden avulla. Tdmé toi tuotantolaitteiden automaation ja mekanismien méaaran
kasvua, joka johti suurempiin tuotanto voittoihin ja liikketoiminnan kasvuun. Néista
syista koneista oltiin riippuvaisia ja niiden toiminta tuli maksimoida. (Kunnossapito
TOH. 2012)



5.4 Neljas sukupolvi

Neljas sukupolvi alkoi, kun tietokoneet ja IT-teknologia sai alkunsa 1990-luvulla.
Tuotantovalineet muuttuivat paljon pneumatiikan, tietotekniikan ja elektroniikan uu-
distuksien ansiosta. Tama myds suuntasi kunnossapidon osaamista ja eri osa-alueiden
kehittdmista. Mekaaninen puoli pysyi samana mutta alalle suuntautui muita, esimer-
kiksi sé&hko, hydrauliikka ja IT puoli, joiden piti vastata omasta kunnossapito aluees-

taan. (Kunnossapito TOH. 2012)



6 KUNNOSSAPITO

Kunnossapitoon kuuluu laitteistojen kunnonvalvonta, huolto ja koneiden modifiointi.
Kunnossapidossa pitda pystya korjaamaan tuotannossa aikaan saatu vika tai erehdys
nopeasti ja mahdollisimman edullisesti. On tarked ennaltaehkaista koneiden laiteviat
ja huoltaa niita niin, ettei tarvitse tehda suuria huoltoja useasti. (Kunnossapito tuo-

tanto-ominaisuuden hoitaminen. 2012)

6.1 Huolto

Huollon menetelmd on p&aasaantdisesti koneiden sek laitteiden vianetsimistd, vikojen
korjaamista ja ennakoivia toimintoja, kuten laitteiden pitdminen siistind. Laitteiden
siisteys voi ennaltaehkaisté jopa 40 % vioista. Jaksotettuun huoltoon kuuluu seuraa-
vanlaisia toimenpiteitd kuten, puhdistus, voitelu, kalibrointi, kulutus osien vaihto ja
toimintakyvyn palauttaminen (Kunnossapito tuotanto-ominaisuuden hoitaminen.
2012)

6.1.1 Kunnossapito

Kunnossapitoon kuuluu tuotantoon liittyvien laitteiden ja koneiden toimintakunnon
yllapitamiseen. Se on huomattavasti laajempi termi kuin huolto. Kunnossapitoa ajatel-
laan olevan laitoksen terveydenhoito. Kunnossapito pitéa laitteet sekd koneet toimin-
nassa ja vastaa niiden elinidn odotuksista esimerkiksi laakereiden elinidstd. (Kunnos-

sapito tuotanto-ominaisuuden hoitaminen. 2012)



7 KUNNOSSAPIDON LAJIT

Kuva 6 (Kunnossapidon lajit)

7.1 Ennaltaehkaiseva

Ennaltaehkdisevd kunnossapito edesauttaa minimoimaan isojen seisakkien tarpeita ja
muita suuria huoltotditd. Ennaltaehkéisevaan kunnossapitoon kuuluu laitteiden testaus
ja tarkastus ilman, ettd tiedettéisiin laitteessa olevan jokin vika. Tama ennaltaehkdisee
laitteiden yllattavaa rikkoutumista. Tahédn kunnossapidon lajiin kuuluu kaikki toimen-
piteet, jotka pystytéan suorittamaan ennen kuin vika sammuttaa komponentin tai lait-

teen toiminnan kokonaan. Tehtavid, jotka kuuluvat ehkaisevaan kunnossapitoon:

o tarkastaminen

e kuntoon perustuva korjaus

e testaaminen, kdynninvalvonta

o vikaantumistietojen analysointi.
(Kunnossapito. 2006)



7.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on strategia koneille ja laitteille, joiden halutaan antaa menna
epakuntoon tai rikkoutua kokonaan. Korjaavan kunnossapidon idea on palauttaa kone
tai laite sellaiseen kuntoon, jossa se voi suorittaa vaaditun toiminnon uudestaan. Jos
koneella ei ole valitontd tuotanto tarvetta kdyttad, voidaan korjaus tdmén mukaan tehda
my6hemmin ja tehd& tuotannolle tarkedmpia korjauksia aikaisemmin. Korjaavaan

kunnossapidon tehtéviin kuuluu yleensé:

e maaritys

e vian tunnistus

e vian paikantaminen

e korjaus tai valiaikainen korjaus

e toimintakunnon palauttaminen.
(Kunnossapito TOH. 2012)

7.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoitus on tehda kohteesta tai laitteesta paremmin tuot-
tava tai toiminnaltaan luotettavampi. Tdméa osio voidaan jakaa kolmeen ryhmaén. En-
simmdiseen paaryhmaan siséltyy kohteen komponenttien tai osien pdivittdminen uu-
dempiin. Toisessa paaryhmassa yritetdan tehdé koneesta luotettavampi koneen suori-
tuskykyd muuttamatta. Koneesta tai laitteesta yritetddn talloin parantaa epaluotetta-
vuutta, jotta sitd ei tarvitsisi huoltaa niin paljon. Kolmanteen pdaryhméan kuuluu ko-
neen tai laitteen modernisointi. Téssé yritetddn parantaa suorituskykyd. Yleensd, jos
vanhalla koneella on vield elinikéda jaljella, on jarkevdmpaa yrittdd modernisoida se
romuttamisen sijaa. Nain pystytdan kilpailuttamaan uusimpia koneita, joilla on pa-

rempi tuotto kuin vanhoilla koneilla. (Kunnossapito TOH. 2012)



7.4 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Tama kaésite ei ole standardeissa madritelty. Moderneissa tuotantokoneissa on paljon
toimintaa ohjaavia prosessoreita, milld keratadn tietoa koneen kaytdsta ja koneessa
olevista kuormista. Nailla tiedoilla pystytaéan selvittamaan vikojen syyt ja misté vika
on lahtdisin. Taman jalkeen pystytdén suunnittelemaan korjaustoimia, jotka eivat vai-
kuta koneen tuottoon voimakkaasti. Vikojen ja vikaantumisen selvittamisella pyritaan
saamaan vikojen perussyyt ja vikamuodot. Néiden syiden selvittamiselld estetdan sa-
malaisten vikojen syntyminen. Menetelmié:

o vika-analyysi

e vikaantumisen selvittaminen

e mallintaminen

e juurisyyn selvittdminen

e materiaalien- ja suunnittelun analyysit

¢ vikaantumispotentiaalin kartoitukset (Kunnossapito TOH. 2012)



8 KUNNONVALVONTA

Kuva 7 (Kunnonvalvonnan tietojérjestelma)

Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan prosessia, jota seurataan ja arvioidaan laitteiden tai
jérjestelmien kuntoa ja toimintoja. T&ll4 varmistetaan laitteen tai jarjestelméan kunto ja
myds, milloin sitd pitdd huoltaa tai vaihtaa osia. Kunnonvalvonnan toteutus kasittaa
toimenpiteitd kuten, tulosten mittaamista ja tarkastelua, koneiden oireiden toteamista
ja niiden tunnistamista, vian aiheuttajan selvittamistd, dokumentointia, raportointia ja

toimintojen seurausta ja niiden kehitysta.

Kunnonvalvontaa pystytaan kriittisyys analyysin perusteella keskittdmaan alueittain
paremmin, kun tiedetdan laitteiden kriittisyydet. Laitteiden Kriittisyyksien perusteella
voidaan tarkentaa kunnonvalvonnan aluetta, jotta saataisiin mahdollisimman tarkka
kunnossapidon suunnitelma aikataulullisesti. Kriittisyysanalyysin avulla pystytéan
keskittymaan Kriittisiin kohtiin, jotka vaikuttavat tuotantoon eniten.

(Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)



8.1 Menetelmét

Kunnonvalvonnan mittaus menetelmiin kuuluu erilaisten analyysien ja sensorien kayt-
t04, jolla seurataan laitteiden kuntoa laitoksissa. Sensoreilla voidaan mitata eri lampo-
tiloja, painetta ja vérahtelyd, nailla tiedoilla voidaan havaita, onko laite tai kone huol-

toa vailla.

Analyyseja pystytdan tekeméan melkein, mistd tahansa teollisuuden osa-alueesta.
Analyyseja tehdaan sellaiseen asiaan, mitd voidaan muokata tai vaikuttaa koneen kun-
toon esimerkiksi 6ljyyn tai varahtelyyn liittyvat analyysit. Koneen kuntoon perustuvat

analyysit ovat yleensa suurissa maarissa kaytettyja analyyseja.

On myos valvontaa, jota voidaan tehda ilman mit&an suurta tietokantaa tai laitteita.
Tallaisia menetelmid on visuaalinen, kuunteleminen, haisteleminen ja fyysinen. Naita
voi kuka tahansa tehd&, kunhan tietd4 koneen normaalin tilan.

(Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.1.1 Aistinvaraiset havainnot

Aisteihin kuuluu kuulo-, ndké-, haju- ja tuntoaistit. Kunnonvalvonnassa kaytetdan
edelleen perinteisia aisteja, joita on kdytetty ennen vanhaan. Aisteja pystytdan nykyaén
parantelemaan erilaisten laitteiden avulla esimerkiksi kuuloaistia parantavalla laitteis-
tolla. Naita kyseisia laitteistoja on esimerkiksi akustinen koetin, jolla kuunnellaan laa-
kerien kuntoa. Kuntehddan aistien varaista kunnonvalvontaa, on suorittajan tunnettava
aistien toiminnan padperiaatteet, aistien toiminnan herkkyyteen vaikuttavat tekijat, ais-
tien kdyttdtavat kunnonvalvonnassa, apuvélineiden kadyton aistien tukena ja koneiden

toiminta. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.1.2 Voiteluanalyysi

Voiteluanalyysilla saadaan tietoa koneen toiminnasta sen osien kulumisesta, voitelun

tehokkuudesta ja voiteluaineen kunnosta. Voitelu- sekd hydrauliikkadljysta otetaan



néytteité ja analysoidaan néité talloin, saadaan tietoa koneen ja voiteluaineen kun-
nosta. Voiteluaineesta voidaan loytaa epapuhtauksia, jotka lisdavat kulumista ja hei-
kentavat 6ljyn kuntoa. Oljyn huono kunto huonontaa koneen kayttoikaa ja lisda kulu-
mista osiin. Oljyn huono kunto lisda taas epapuhtauksia 6ljyyn, mika lisaa kulumista
osissa. Voiteluanalyyseja on neljé erilaista tapaa perusanalyysit, joilla tutkitaan aineen
kuntoa. Hiukkasanalyysilla tutkitaan voiteluaineen epdpuhtauksia ja puhtautta. Kulu-
mametallianalyysi, mill4 tutkitaan koneen kuntoa voiteluaineesta seuraamalla metalli-
pitoisuuksien muutosta ja maaréé. Vesipitoisuusanalyysi tarkastellaan aineessa olevaa

vettd, mika on sekoittunut aineen joukkoon. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.1.3 Lampdatilan mittaus

Lampotilamittauksia tehdddn kahdella erilaisella mittauskeinolla koskettamalla tai
koskettamattomalla. L&mp6tilan noustessa materiaali laajenee ja joissain kohdissa voi
jopa sulaa. Kun kappaleelta estetdan lampétila laajeneminen se aiheuttaa aineelle lam-
pétilajannityksid, joka taas voi aiheuttaa kappaleelle pysyvia muodon muutoksia.
Lampotiloja mitatessa yritetddn estdd suurten lampotilajannityksien aiheutumisen.

(Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.1.4 NDT menetelmat

NDT menetelmit “non destructive methods” suomeksi ainetta rikkomattomia tarkas-
tusmenetelmid. NDT menetelmia kéytetddn myods tuotannossa kuin kunnossapidossa.
Tyypillisia NDT menetelmi& ovat pinnankarheuden mittaus, karkaisun jalkeen kovuu-
den mittaus, hitsisaumojen rontgen tarkastus, endoskooppitarkastus, ultraddniluotaus

ja stroboskooppitarkastelu. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)



8.1.5 Adni ja ultradanimittaukset

Adni ja ultradanimittaukset perustuvat ilman valityksella tapahtuvaan aaltoliikkeeseen.
Ultradéani on korkeampi &ani mit& ihmisen kuulu pystyy kuulemaan. Ultradanimittauk-
sia tehdaan myos asioista, joissa on valiaine esimerkiksi neste. Aanimittauksia tehdaan
meluun ja tyosuojelullisiin asioihin ja niiden ennaltaehkdisemiseksi. (Kuntoon perus-

tuva kunnossapito)

8.1.6 Muuntajan kaytonaikainen kunnonvalvonta

Séhkasiirron ja jakeluverkon kallein yksittdinen komponentti on tehonmuuntaja.
Muuntajan toiminnolla on siis suuri merkitys kayttévarmuudella. Muuntajan kunnon-
valvontamenetelmistd tehokkain ja tarkein on 6ljyyn liuenneiden kaasujen analyysi.
Naitd analyyseja tehd&an laboratoriossa. Ndiden analyysien tarkoituksena on saada tie-

toa 6ljyyn seonneesta aineesta. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.1.7 Venymaliuskamittaukset

Venymaéliuskamittauksia kaytetddn rakenteiden jannityksien maédrittelemisessa. Ra-
kenteen kuormittuessa siihen kohdistuu voimia, ndma voimat yleisesti kohdistuvat vai-
kutuspisteisiin. Venymaéliuskamittauksilla mitataan kappaleen pinnan suhteellista ve-

nymaa, minké tietty voima on vaikuttanut. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.1.8 Suojajarjestelmat

Suojajarjestelmilld tarkoitetaan koneen jarjestelman automaattista ohjausjarjestelmaa,
joka kertoo koneelle tietoa siitd, milloin sen pitda pysahtyé tai asettaa kone sellaiseen
tilaan, missa sitd voidaan kayttaa turvallisesti. Tallaiset jarjestelmét auttavat koneen
operaattoreita operoimaan konetta turvallisesti hatatilan aiheutettua. (Kuntoon perus-

tuva kunnossapito. 2009)



8.2 Ongelmia

Kunnonvalvonnan ongelmia, jotka voivat aiheuttaa hankaluuksia prosessin kunnon
valvonnan tekemisessé on esimerkiksi epaselvat vastuualueet, ylemman johdon puute,
I6ydettyjen vikojen korjaukset eivat toteudu, ei ole osaavaa henkilokuntaa, resurssien

puute ja vadrat henkilévalinnat. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

8.3 Kunnon valvonnan prosessi

Kunnonvalvonnan prosessia voidaan pitad kiertdvéné prosessina. Kunnonvalvonnan
prosessi alkaa ja paattyy palautteeseen ja raportointiin. Prosessi jakautuu kuvan 6 mu-
kaisesti 10 eri komponenttiin. Kunnonvalvonnan prosessi alkaa vanhan palautteen lu-
kemisella, josta selvidd, mitd on korjattu tai mik& on ollut vanha vika. Palautteen luke-
misen ja arvioinnin jalkeen aloitetaan seuraamaan vikaa tai vian kehitysta. Vian seu-
rannan jalkeen otetaan analyyseja varahtelystd, lampdtiloista ja 0ljyista, jotka kirjataan
ylos. Analyysien Kirjaamisen jalkeen selvitetddn prosessissa ollut jotain poikkeamia
tai epdkohtia, mité ei yleensa tapahdu. Poikkeamisten toteamisen jalkeen madaritelldan
oireet ja tehdaan vikadiagnoosi, jotka kirjataan ylos. Lopuksi tehdaén tarvittavat kun-
nossapito toimet ja vaihdetaan tarvittavat osat. Jos vika on useasti tapahtuva, selvite-

taan sen aiheuttaja ja poistetaan se. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)



Kuva 8 (kunnonvalvonnanprosessi)

8.4 Kunnonvalvonnan suunnittelu

Kunnonvalvonnan suunnittelu mittausten puolesta on yleisimmin tehty véarahtely mit-
tausten avulla. Naiden lisaksi on myos kéytetty visuaalista tarkastelua, lampétilan seu-

rantaa ja Oljyihin liittyvia tarkasteluja.

Kunnonvalvonnan suunnittelu sisaltdd PKS 5705 standardin mukaisesti seuraavia vai-
heita. Aluksi aloitetaan valitsemalla kohteet, joissa kdytetdan valvontaa. Kunnonval-
vonta maéritelladn seuraavia tekijoita kayttaen, turvallisuus- ja ympéristotekijat, tuo-
tannon menetyksen kustannustekijat, kunnossapidon kustannustekijit ja laitteiden
kriittisyys. Erilaisten valvontamenetelmien méaérittely tapahtuu selvittdmalla, tarvi-
taanko kokonaistasovalvontaa vai tarkempaa valvontaa. Tarkempaa valvontaa kéyte-
tdan, kun kokonaistasovalvonnalla ei pystytd arvioimaan luotettavasti vian kehitty-
misté. Jos varéhtely tiedoista ei saada tarpeeksi paljon tietoa laitteen kunnosta on val-

vontaa tehtdva muualta kasin esimerkiksi l1&mpokuvauksella tai voiteluanalyysilla.



Kun mééritellddn kunnonkartoitusta, saadaan kokonaiskuva kohteen merkittdvimmat
korjaustarpeet ja kohteet, joita kone tarvitsee eniten toimiakseen. Erilaisten raja-arvo-
jen asettaminen laitteelle auttaa vian havainnollistamista. Raja-arvoja on kaksi ylempi
ja alempi raja-arvo, néistd selviad, tarvitseeko laite kunnonvalvonnan tehostamista.
Y lempi arvo, joka edellyttaa laitteen korjaamista, voi myos johtaa laitteen kokonaiseen

pyséhtymiseen. (Kuntoon perustuva kunnossapito. 2009)

Raja-arvoja voidaan selvittdd tekemalla kymmenisen mittausta, jostain tietysta suu-
resta esimerkiksi varéhtelystd. Raja-arvoja madritellddn seuraavasti PSK 5707 stan-
dardin mukaan, varoitusraja on 1,6 x keskiarvo + 2 x keskihajonta, vaurioraja on 4 x

keskiarvo + 2 x keskihajonta, huomautusraja on keskiarvo + 3 x keskihajonta. (PSK

5707 standardi. 2006)

& Vauriowvaara = 4 x keskiarvo + 2 x keskihajonta
Danger = 4 x mean + 2 x standard deviation
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9 STRATEGIAT (TPM)

TPM (Total Productive Maintenance) on suomeksi kokonaisvaltainen tuottava kun-
nossapito. TPM menetelméssa on tehd& tuotannon laitteille ihanteelliset toimintasuh-
teet ja pitda ajan tasalla ndma suhteet. TPM on alkuperéisesti japanilainen, joten koko
jarjestelma@a ei pystytd kopioimaan suoraan pohjoismaisiin yrityksiin, silla erilaiset
kulttuurit, johtamissysteemit ja ihmisten suhtautuminen on erilainen, mita esimerkiksi
japanissa on. Japanilaisen periaatteen sijaan tartutaan periaatteiden esittdmiseen poh-

joismaisittain.

TPM syventyy tehokkuuden mittaamiseen taloudellisten mittareiden avulla. Kunnos-
sapidon turhien tarpeiden supistamiseen ja huollon helpottaminen rakenteita muok-
kaamalla. Koko yrityksen henkilékunnan osallistuminen kaikkiin tyon osa-alueisiin

heiddn asemastansa riippumatta. (Kunnossapito. 2006)

9.1 TPM taustaa

TPM kaésite on peréisin japanista, Seiici Nakajimaa pidetdan strategian luojana. Hé-
nelld oli viisi perusasiaa, joilla saatiin luotua japanille vahva talouskasvu vuonna 1970
lopussa.

1. Suunnittelun térkeyttd nostettiin, jonka avulla saatiin nostettua koneiden tehok-
kuutta havidita vahentamalla.

2. Nostetaan henkilékunnan tietotaitoa yksild sek& ryhma tehtévissa.

3. Ehkaisevien kunnossapidon toimenpiteitd aloitetaan suunnittelemaan.

4. Uusien kehitys hankintojen ryhtyminen.

5. Vaatimustason nosto kéayttéjien toteuttamilla puhdistus- ja huoltot6illa.

Nailla viidell4 perus parannuskohteella Nakajima loi vahvat pohjaperusteet japanin

talouskasvulle. (Kunnossapito. 2006)



9.2 TPM Paamaarat

Kokonaisvaltaisen kannattavan kunnossapidon tarkeiksi padmaariksi kyetéan asetta-
maan seuraavia asioita. Koneiden kokonaistehokkuuden maksimointia, kunnossapi-
tosysteemin kehittdmistd koko koneen elinidn ajaksi, saada koko yrityksen henkilo-
kunta mukaan kunnossapito toimintaa ja siirtdd kunnossapidon suunnittelu ja toteutus

tietyille ryhmille, jotka kdyttavat konetta. (Kunnossapito. 2006)

TPM: 114 on Nakajiman mukaan kolme erityispiirrettd. Keinoja tiedonkeruusta, analy-
soinnista, ongelmien ratkaisuista ja prosessin ohjaukseen liittyvistd menetelmistd,
joilla pyritaan kehittdamaan koneen tehokkuutta. Menetelmé kannustaa myds tuotan-
non ja kunnossapidon henkildkunnan toimimaan yhdessa suunnittelun ja tuotannon-
ohjauksessa. TPM auttaa my0s laiteparannuksissa ja strategialla on myos kattavaa tar-
koitusta standardisoinnissa, tyopaikkojen organisoimisessa ja ongelmien ratkaisussa.
(Kunnossapito. 2006)

9.3 KdytOn suorittama kunnossapito

Kayton suorittama kunnossapito on kaytanngdssa tuotannon henkiléston omatoimista
huolto ja siisteys toimintoja. N&in saadaan vahennettya kunnossapidon henkildstoja ja
pystytaan siirtdimaan heille muita tehtdvid. Néihin tehtévien toteutukseen kuuluu seit-

seman vaihetta. (Kunnossapito. 2006)

9.3.1 Koneiden ja laitteiden tarkka puhdistaminen
Laitteiden perinpohjainen puhdistaminen pyrkii poistamaan tekijoitd, jotka lisdavét

kulumista, mika taas nopeuttaa koneen tarvetta mennd huoltoon. Tam& my0s auttaa

koneen huoltamista ja tarkastamista. (Kunnossapito. 2006)

9.3.2 Koneen ja laitteen ympariston siistiminen

Tama saa aikaiseksi paremman ympariston tydskennelld, joka on myoés paljon muka-

vampi henkisesti ja fyysisesti tyontekijalle. Pystytadn avaamaan kulkureittejé, kun ei



ole turhia tavaroita kulkureittien tielld. Estetadn my®os liiallisen pélyn maéra, joka aut-

taa koneiden puhtaana pitamista. (Kunnossapito. 2006)

9.3.3 Tehdd puhdistus ja huolto-ohjeet ndille tehtaville

On tarkeéa laatia helposti ymmarrettévat ohjeet, jotta kokemattomat tyontekijat pysty-
vét tekem&an saman ilman erillistd apua. Tall4 pystytddn myds varmistamaan koneen
ulkopuolisten vaikuttajien mielipiteet koneiden oikein tehdyisté huolloista ja siisteys
tarpeista, mikali kyseessa ei ole koneen muokkaamista tai parantamista. (Kunnossa-
pito. 2006)

9.3.4 Y leistarkastukset

Y leistarkastuksilla tarkastellaan koneen kuntoa kayttéen eri aisteja esimerkiksi haju,
lampétila, nako, kuulo ja dani aisteja. Koneessa voi olla vaikeasti paéstavia paikkoja,
joita pitdisi tarkastella niin niitd voidaan modifioida, ettd konetta pystytaan tarkastele-
maan paremmin. Nain pystytadan ennakoimaan koneen huoltoja, jos kone paastelee esi-

merkiksi outoja aanid. (Kunnossapito. 2006)

9.3.5 Tuotannon henkildston tekemat tarkastukset

Tuotannon henkilokunnan kuuluisi tehdd péivittdista valvontaa ja tarkastelua heidan
kayttamastéan koneesta ja raportoida ilmenevista vioista ylemmaélle portaalle. Tuotan-
non henkilokunnan kuuluisi my0ds tehdé péivittaistd kunnossapitoa heidan kayttamal-
ladn koneella. Néisté pitéisi olla selvat ohjeet, joiden mukaan toimia oikeaoppisesti.
(Kunnossapito. 2006)

9.3.6 Yleinen tydpaikka jarjestys

Madritellddn tyokalujen oikeat paikat, joista ne voi loytaa kuka tahansa tyopaikalla
toimiva henkild. Kun kulutustavaran oikeat paikat ja niiden miniméaérat tiedetaan, sil-
loin voidaan varmistaa kulutustavaran kesto pitkalle ajalle. Kun kulutustavaralla on

tilausraja, tiedetddntavaraa tilata lisd4, kun se on loppumaisillaan. Néille jarjestelmille



on yleensd maéritetty vastuuhenkil®, joka on vastuussa tyokalujen oikeista paikoista
ja kulutustavaran tilaus rajoista. VVoidaan myds asettaa monta henkil6a toimimaan néi-

hin tehtdviin, niin ei rasiteta yhta henkil6d monesta asiasta. (Kunnossapito. 2006)

9.3.7 Jatkuva kunnon seuranta

Kunnon seurannalle laaditaan koko yrityksen kokoinen tavoitteellinen kunnonseu-
ranta. Kannustetaan tyontekijoitda oppimaan uusia asioita ja opetetaan mahdollisimman
paljon erikoneiden kayttod ja huoltoa. Koneiden kéytettavyyttd yritetddn parantaa
kuuntelemalla mahdollisimman paljon eri ihmisten mielipiteita ja kokemuksia. (Kun-
nossapito. 2006)



10 KRIOTTISYYS ANALYYSI VALIMON TUOTANTO LINJASTA

Kriittisyys analyysi aloitetaan tekemalld valimon osalta tuotannon vaikutuskertoimet
kuvaaja kayttéden kuvaa 8 apuna. Ensin katsotaan mitd tuotanto yksikoita kuuluu Auru-
bis Finland osastoon. Naitd on kaksi: valimo ja valssaamo. Tassa opinndytetydssa kes-
Kitytad&n vain valimon tuotannon puoleen. Prosenttiosuuksia on vaikea arvioida, koska
molemmat toimivat omatoimisesti. Valimo voi myydéa p6llia eteenpdin, kun taas vals-
saamo Vvoi ostaa laattoja muilta toimittajilta, jos oma valimo ei pysty tekemaéan tai toi-
mittamaan laattoja levytykseen. Joten téstd syysta laitetaan valimon prosentti arvoksi

60% ja valssaamon 40%

Tuotantolinjoja valimossa on vain yksi mutta se on hyvin pitka, silla siihen kuuluu 5
eri vaihetta, jotka luetellaan osaprosesseissa. Osaprosesseihin kuuluu valssit, kokilli,
valu-uuni, kuilu-uuni ja panostus. Nama lajitellaan tuotannossa prosentuaalisesti sa-

man arvoisiksi, koska yhden laitteen vikaantuminen voi johtaa tuotannon pysahtymi-

seen.
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Kuva 10(Tuotannon vaikutuskertoimet)

Seuraavaksi voidaan tehda kriittisyys luokittelu tietyille koneille, jotka vaikuttavat
tuotantoon eli kuvassa 10 osaprosessien osa alueet ja toiminnot kdyttden apuna Kriitti-
syysluokittelu mallia (kuva 3). Tamén avulla saadaan laskettua kriittisyys indeksi ja

muut Kriittisyyden osaindeksit.
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Kuva 11(Valimon tuotanto linjan kriittisyysluokittelu)

Kriittisyys indeksiin on laitettu 11 eri osa aluetta, jotka vaikuttavat valimon valuihin
merkittavasti. Valanta lahtee panostuksesta ja paattyy kokilliin. Valanteen matka pa-
nostuspuolelta kokillille asti kiertdd muutaman vaiheen kautta. Ensimmaiseksi panos-
tuksessa kupari lastataan kahmaria kéyttden kuuppaan, josta kuuppa suuntaa nostopai-
kalle. Nostopaikalta kuuppa nousee kuilu-uunin eteiselle, mika sijaitsee 25 tasolla.
Kuupan nostaa siltanosturi, mik& on sijoitettu 25 tason katolle. Kupari jatkaa mat-
kaansa kuilu-uunin eteisesta kuilu-uunin pohjalle, mista se sulaa ja valuu laskuaukolle.
Sulatus tapahtuu polttimoiden avulla. Laskuaukolta kupari valuu kuona-altaalle, jossa
kuona kuonitaan pois. Kuona-altaasta kupari valuu pitkalle nokalle ja siitd valu uuniin.
Valu-uunista kupari siirtyy valunokalle, josta se valuu suulaketta pitkin kokillille. Suu-

rimmat Kriittisyyden kertoimet saavat kahmari ja polttimot.

Suurimpina painoarvioina, jotka vaikuttivat kriittisyys indeksin korkeuteen, olivat tur-
vallisuus ja ymparist0 vaikutukset. Kahmariin vaikuttaa turvallisuus indeksi ja poltti-
moihin ymparistd. Myo6s muita osa indekseja oli vaikutuksessa mukana, mutta ndma

saivat suurimmat arvot, jotka nostivat kriittisyys indeksin arvoa.




11 KUNNONVALVONTA VALIMON TUOTANNON HUOLLOSSA

Valimon tuotannon huollossa voidaan kunnonvalvontaa kohdentaa kriittisyys analyy-
sin perusteella ja kriittisyys analyysin kohteiden perusteella. Kriittisyys analyysin pe-
rusteella kuilun polttimot ja panostus hallin kahmari ovat kriittisyys indeksin mukaan
kriittisyydeltdan suurimmat, ndiden jalkeen tulee ranni, valu-uuni ja induktori. Viimei-

sempina kuuppa, panos nostin ja kokkilliin liittyvéat indeksit.

Kunnonvalvonta kannattaa siis keskittaa kriittisimmille alueille eli panoshallin kah-
mariin ja kuilun polttimoihin. Naihin voisi keskitty& eri menettelytyyleilld, esimerkiksi
kahmarin kunnonvalvontaa voisi kohdistaa kahmarin hydrauliikkaan tarkastamalla
kuluvat osat sdannéllisin valiajoin. Kahmarin huolto tehdaén puolen vuoden vélein,

jossa tarkastetaan 6ljyt ja vaihdetaan kuluneet osat.

Réannin ja valu-uunin kunnonvalvontaa voidaan tarkkailla rannien massojen kayttay-
tymiselld ja niiden kyvysta pitaé sula kupari rannien sisélla estden minkaanlaisia vuo-
toja. Kun taas valu-uunin kunnonvalvontaa voidaan valvoa kuonan maaralla ja induk-
torin lampojen tasaisella pysyvyydelld. Jos jossain tilanteessa induktori menisi rikKki
syysta tai toisesta ,pitaisi koko uuni uusia induktorin mukana. Kuonan maaraa taytyy
valvoa vain visuaalisesti, silld uunin sisélla on yli 1000 astetta, joten erilaisia mittaus-
valineitd ei ole tahan tarkoitukseen keksitty. Induktorin valvontaa pystytaan tekeméan

induktorin kéyrien ja lampdvastusten avulla.

11.1 Valimon kunnonvalvonnan osaalueet

Téssa osiossa kdydaan lapi valimon tuotannon kulusta tarkeimmét kohdat ja niiden
koneiden kunnonvalvonta paikka kohtaisesti. Aloittaen panostuksesta ja lopetetaan
laatan tai pollin loppupisteelle. Osiot, joita kdydaan l&pi kahmari, panoskuuppa, pa-
nosvaunu, panosnostin, eteinen, kuilu, rannit, kuona-allas, valu-uuni, induktori, ko-

killi, valssit, kdantokori, rullarata ja laattanostin.



11.1.1 Kahmari

Kahmarin kunnonvalvontaan kuuluu kahmarin 6ljyjen valvominen tietyin valiajoin.

Téhé&n kunnonvalvontaan kuuluu kahmarin hydrauliikka 6ljyn analyysi, tésté 6ljy ana-

lyysisté seurataan polyn méaaraa oljysta.

Kuva 12 Kahmari



11.1.2 Panoskuuppa

Panoskuupan kunnonvalvontaa tehd&én visuaalisesti. Tdmé osio kuuluu tuotannolle
kuin my6s kunnossapidolle. Kuupasta tarkastellaan seindmien kuntoa ja niiden sau-

moja. Jos kuuppa ei pystytd kayttdmaan endd muodon muutoksien takia taman tilalle

laitetaan varakuuppa, varakuuppia on aina kaksi.

Kuva 13 Panoskuuppa



11.1.3 Panosvaunu

Panosvaunun kunnonvalvontaa tehdaan yleisimmin seisakeilla, kun panosvaunu nos-
tetaan pois raiteilta, talloin pystytdan ndkeméan, onko runkoon kohdistunut tiettyja
voimia, jotka muokkaisivat vaunun runkoa. Muulloin katsotaan vaunun toimintaa ja
sen avulla pystytadn padtteleméan kestddko vaunu seuraavaan seisakkiin asti. Tarkas-

tellaan myo6s vaaka-anturien kumit, ndma kumit ottavat iskuja vastaan vaaka-anturien

paalla.

Kuva 14 Panosvaunu



11.1.4 Panosnostin

Panosnostimen kunnonvalvontaa tarkkaillaan panosnostimen orren kulmasta ja nostu-
rin normaalista kayttaytymisesta. Panosnostimen kalibrointi on myos kunnonvalvon-
taa, jos joudutaan kalibroimaan nosturia lilan monta kertaa lyhyen aikavalin ajassa,
tdmé Kkertoo pulssianturin, pulssianturin sylinterin tai linjauksen olevan rikki. Panos-

nostimelle tehddan tietyin valiajoin kunnossapitoa mutta tdmén suorittaa konecranes.

Kuva 15 Panosnostin



11.1.5 Eteinen

Eteisen ovien hydraulisylinterien kunnonvalvontaa seurataan samalla tapaa kuin kah-
marin kunnonvalvontaa. Kdytetdan siis 6ljyjen analysointia tietyin véliajoin. Tehd&én

my0s visuaalista tarkastelua sylinterien kunnosta.

Kuva 16 Eteinen



11.1.6 Kuilu

Kuilun kunnonvalvontaa tehddan visuaalisesti, kun kuilu ei ole paélla niin sen sisalle
pystytaan asettamaan endoskooppi, jolla ndkee kuilun seinien kuntoa. Kuntoa pysty-
tdan myos valvomaan polttimoiden pdistd, joissa on tarkastelu ikkuna. Tastd ikkunasta

nékee myos kuilun sisélle.
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Kuva 17 Kuilu



11.1.7 Rénnit

Rénnien kuntoa valvotaan péaasiassa rannien massasaumojen kuntoa seuraamalla ja

niiden korjaamisella.

11.1.8 Kuona-allas

Kuona-altaan kuntoa seurataan samalla tavalla kuin rdnnien. Seurataan siis liitoskoh-
tia, jotka ovat massattu yhteen. Kuona-altaan rungon kuntoa pystytdan myos tarkkai-
lemaan sen muodon muutoksista, jos niitd tulee. Kuona-allasta ei vaihdeta muuta kuin
kaksi kertaa vuodessa kesalla ja talvella. Joten jos kuona-altaaseen tulee vikaa tai reiké

se paikataan mahdollisimman nopeasti.

Kuva 18 Rénnit ja Kuona-allas



11.1.9 Valu-uuni

Valu-uunin kuntoa valvotaan visuaalisesti sen eri luukuista. Valu-uunin kuuluu kestaa

kaksi vuotta ennen sen huoltoa. Valu-uunin kuntoa pystytaan valvomaan kuonan méaé-

rasta. Estamélld kuonaa tulemasta liikaa ehkaisee valu-uunin huonoa kuntoa.

Kuva 19 Valu-uuni



11.1.10 Induktori

Induktorin kunnonvalvontaa tehddan induktorin vesien avulla. Kéytetdan paluu ja
meno vesien lampotila eroja suhtautettuna virtaus madraén. Veteen jadvan energian
madra kasvaa induktorin kulumisen myo6tad. Kulumista tapahtuu induktorin sisélla,
missa sula kupari kiertd4 ja tdméa kuluttaa seindmid. Tama suurentaa kanavia, joka kas-

vattaa veden lampdtilaa ja tastd voidaan paatella induktorin kuntoa.

Kuva 20 Induktori



11.1.11 Kokilli

Kokillin kuntoa ei pystyta tarkkailemaan ajonaikana, jos nayttaa silta, etta kokillista
tulee yli tai on epakunnossa, on valut lopetettava. Kokillin kuntoa seurataan siind vai-
heessa, kun kokillia puretaan ja tehddén tarvittavat kunnossapito toimet. Kokillin ku-

pari osia pystytéan tarkkailemaan niiden pinnan perusteella.
e

Kuva 21 Kokilli



11.1.12 Valssit

Valssien kunnonvalvontaa seurataan niita linjaamalla ja mittaamalla naiden valssi pyo-
rien l&pimittoja. Jos linjaus ei pid& paikkaansa ja on hiukan vino tiettyyn suuntaa niin
se vahingoittaa kokillia, vesilaatikoita ja voi jopa huonoimmassa tapauksessa pyséyt-

taa valut kokonaan.

A

Kuva 22 Valssit



11.1.13 Kaantokori

Kéantokorissa kaytetdadn samaa kuin kunnonvalvontaa mitd kaytetadn kahmarissa ja

25 tason eteisessd. Kéaytetadn siis Oljyanalyysid, mista otetaan 6ljyn hiukkasista ana-

lyysid. Tama analyysi tehdaan tietyin valiajoin.

—_—

Kuva 23 Kaantokori



11.1.14 Rullarata

Rullaradan kunnonvalvontaa tehd&an katsomalla rasvan méaréa ja muuten visuaali-
sesti laakereiden kuntoa ja ketjujen vélyksid. Rullaradan ulkoyksikon kuntoa valvo-

taan lampdotilojen avulla, jos ulkona on lilan kylmé se saattaa jaadyttaa ulkoradat.

Kuva 24 Rullarata



11.1.15 Laattanostin

Laattanostimen kunnonvalvontaa tehd&an visuaalisesti silmailemalla sen kuntoa ja toi-
mivuutta. Konecranes tekee myos jaksottaista kunnossapitoa ja tekee siihen tarpeelli-

set huollot tarpeen tullen.

NG

Kuva 25 Laattanostin



12 KUILU UUNIN ENNAKKO HUOLTO

Aurubiksen kuilu uuniin tehd&an joka vuosi kaksi kertaa huolto, jolla ennalta ehkéis-
tdan mahdollisimman paljon tuotannonturhaa pysahtymistd. Huolto tehd&an kesalla ja
talvella. Silloin kdyd&an huoltamassa kuilu-uunin polttimoita ja jos kuilun pohja
osassa on huono kuntoisia Kivid, yritetddn vaihtaa ne, jotta valun aikana ne eivat tip-

puisi ja pysayttaisi tuotantoa.

12.1 Kuilu-uunin Kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysi aloitetaan valitsemalla kriteerit kunnonvalvonnan Kkriittisyysana-
lyysille. Analyysissa kdytetadn PSK 6800 standardin ympéristo ja turvallisuus kritee-

reja, kun suunnitellaan kunnonvalvonnan tarpeita.

Katsotaan ensin turvallisuus kriteereitd, miten kuilu-seisakki vaikuttaa turvallisuuden
puolesta. Kun tydskennelldan laskuaukolla, on hyvin tarkedé pitaa laskuaukko auki,
lasku aukon tukkiutuminen voi aiheuttaa vaaratilanteen liséksi tuotannon pysahtymi-
sen. Kuilun huono kunto voi my6s vaikuttaa nestekaasun ja typen kayttoon, esimer-

kiksi lisaamalla ndiden kayttoa.
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Kuva 26 (valimon tuotannon kulku)

Kuilun huono kunto ja kuilun tiilien tippuminen voi myds aiheuttaa ymparisto riskeja.
Kun kuiluun menee liikaa kaasuja ja muita kuona aineita ,mitka palavat ja muuttuvat
savuiksi niin kuilun hattu aukeaa ja pahoja paastoja paasee ilmaan. Tama siis voisi
aiheuttaa 16 asteen ympaéristo riskin, jos haitallisia kaasuja padsee luontoon. 16 asteen
ympaéristo riski voi aiheuttaa alueella ja laajalti alueen ulkopuolella ympériston saas-
tumista. Saastuminen aiheuttaisi suuria taloudellisia tappioita ja sen hoitaminen saat-

taisi kestdd monia vuosia.

12.2 Kuilu-uunin rakenne ja toiminto

Kuilu uuni on rakennettu erilaisista Kivisté ja elementeistd. N&mé ovat siis kulutusta-
varaa, koska ne kuluvat jaksottaisesti varsinkin kuumassa uunissa. Kuilu-uunin kor-
jaus kestaa yleensa viikon. Uuni myds uusitaan kokonaan 6 vuoden valein. Silloin ra-

kentaminen kestaa hiukan kauemmin, kuin pelkk& korjaus.

Kuilu-uuni toimii normaalisti sulatusuunin tavoin. Kuiluun lastataan romu-, puhdasta-
ja kierratyskuparia, josta valetaan uusia tuotteita. Kuilua lammitetddn nestekaasun

avulla, kdytetddn myos muita kaasuja kuten typped ja ilmaa.



12.3 Miten kuilu-uunin huoltoja voitaisiin ennaltaehkaista

Kuva 27(Aurubiksen kuilu-uuni)

Kuilun huonoa kuntoa voidaan ennalta ehkéistd, mutta se ei poista tarvetta seisakeille.
Ennaltaehkaisyna voidaan ensin parantaa panostamista pienentamallda panostamisessa
kaytettyja kuparin kappaleiden kokoja. Toiseksi pyritdan tekemadn vahemman aloi-
tuksia ja lopetuksia, silld kun uuni kylmenee ja kuumenee kivet elavit enemmaén ja
murtuvat helpommin. Viimeisend keinona voidaan kdyttd4 vahemman hapetusta ku-

parin sulattamiseen, sill4 se sydvyttad kivid enemman.
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Kuva 28(Aurubiksen panostushalli)

12.3.1 Panostus

Kuilua taytyisi panostaa kevyemmalla lastilla, jotta kuilun seindmaét sailyisivat parem-
pina. Kuilua taytetaan kierratys kuparilla tai suoraan katodeillaeli puhtaalla kuparilla.
Voitaisiin yrittd4 panostaa pienempia lasteja, joka vaikuttaisi kuilun seindmien kun-
toon. My0s panostus kuupan kasaaminen vaikuttaa kuilun kuntoon siten, ettd kuuppa
kasataan raskaspanos paalle ja pehmeét pohjalle, vaikuttaa panoksen etenemisté kui-
luun kovat panostus materiaalit edellda vahingoittaen kuilun seindmid. Kun lastataan
panostus kuuppa, lastataan se niin, etté kuilun pohjalle tippuu niin sanotut pehmeét
kuparit ja niiden péalle raskaammat laatat tai péllin palaset. N&in estetaan kuilun poh-
jan naarmuuntumista, silla pehme& kuparisilppu toimii tormays vaimentimena.

Panostus toimii nosturin ja panoskouraimen avulla. Naidenavulla panostetaan kuuppia
eli isoja koreja, joilla kipataan tietty maaré kuparia kuiluun. Ensin lastataan kuuppa,

joka liikkuu nosturille, josta se nousee ylos Kipattavaksi kuiluun.



12.3.2 Kuilu

Toisena ajatuksena pyritddn vahentdmaan vaihtoja ja lopetuksia. Naiden mukaan kui-
lun ei tarvitsisi jaahtya ja lammet& uudestaan monta kertaa viikossa, mika kuluttaa
kuilun kivia ja polttimoita. Vaihtojen maara myos séastéisi lopetus katodien kéytdssa
ja kokillin huollossa. Kokilli joudutaan huoltamaan joka kerta kun valu lopetetaan,
jotta se olisi turvallinen ja tuote mita siitd saadaan, olisi mahdollisimman hyvééa pin-
nasta. Lopetus katodeja kéytetdan, kun vaihdetaan kokillin kokoa tai lopetetaan valu
kokonaan. Kokillilla tarkoitetaan erddnlaista muottia, johon kupari valetaan. Aurubik-
selta 10yta4 laatta ja polli kokilleja.

at | o

Kuva 29 (Aurubiksen laatta kokilli ja valu-uuni)

Lopetus katodeja kaytetaan lopetuksissa, joissa se jaa kuilun pohjalle ja auttaa siing,
ettei kupari hapetu helposti. Lopetus katodit auttavat my6s valun aloituksessa, kun
kuilua kaynnistetaan. Talldin saadaan tehtya aloitus rauhassa ja voidaan aloittaa nor-

maalit valut.



12.3.3 Tuotanto maara

Kolmantena vaihtoehtona on vahentad kuilun hapetusta, joka aiheuttaa kivien hauras-
tumista ja niiden syopymistd. Hapetusta kéytetdan yleensd, kun aloitetaan valu, sula

virta on lilan hidasta tai, jos laskuaukko on tukossa.
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