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Opinnaytetyd tehtiin Outokumpu Stainless Oy:lle. Tyon tavoite oli laatia kuuma-
valssaamolle uusittaviin tasavirtakayttdihin ennakkohuoltosuunnitelma. Samalla
tuli kartoittaa tasavirtakayttoihin liittyvat takogeneraattorit ja tasavirtakayttojen
keskuksien katolla sijaitsevat kattopuhaltimet ennakkohuoltotarpeiden suhteen.
Takogeneraattoreiden ja kattopuhaltimien suhteen tuli myos tarkastaa kunnos-
sapitojarjestelman ja kaytdssa olevien laitteiden yhtenevaisyys.

TyOn teoriaosassa kasitelldadn kuumavalssaamon prosessia, tasavirtakayttoja,
tasavirtamoottoria ja kunnossapitoa yleisesti. Tydssa esitellddn nykyaikaisen
tasavirtakayton ennakkohuoltotyot.

Itse ty0 toteutettiin kdymalla 1api ensin kaikki jo asennetut uudet tasavirtakaytot
ja niiden keskukset seka pulssitakometrit. Seuraavaksi tutkittiin, minka mallisia
tasavirtakayttdja ja pulssitakometreja kuumavalssaamolle tullaan asentamaan
ja mihin keskukseen ne sijoitetaan. Tyyppitiedoilla selvitettiin kaikkiin tasavirta-
kayttoihin, keskuksien kattopuhaltimiin ja pulssitakometreihin valmistajien suo-
sittelemat ennakkohuoltotoimenpiteet. Selvityksiin kaytettiin valmistajien www-
sivuja, laitteiden kayttoohjeita ja muita dokumentteja.

Lopputuloksena saatiin laadittua keskuskohtaiset huoltotoimenpidetaulukot ta-
savirtakaytoille, pulssitakometreille ja keskuksien kattopuhaltimille. Tasavirta-
kayttdjen, pulssitakometrien ja keskuksien kattopuhaltimien ennakkohuoltotoi-
menpiteet saatiin valmiiksi kunnossapitojarjestelmaan siirrettaviksi. Tavoitteet
saavutettiin.
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This bachelor thesis is a result of research and work conducted in collaboration
with the Outokumpu Stainless OY. The purpose of the thesis was to formulate a
preventive maintenance plan for the DC-drives that would be renewed at the hot
rolling mill. Along with this, the aim was to map out the need for pre-
maintenance of the tachogenerators, connected with the DC-drives, and the
roof fans of the DC-drive cabinets. In the case of tachogenerators and roof fans,
it was also required to examine whether the maintenance system and the cur-
rent devices are compatible with each other.

The theory part of the thesis focuses on the processes in the hot rolling mill,
DC-drives, DC-motors, and maintenance in general. The work presents the
necessary preventive maintenance procedures of a contemporary DC-drive.

At first, all the already installed new DC-drives and their electrical cabinets and
encoders were reviewed. Next step was to find out which models of the DC-
drives and encoders would be installed at the hot rolling mill, and in which part
of the mill they would be placed to. Based on the type information of the DC-
drives, electrical cabinet roof fans, and encoders it was possible to obtain the
advance maintenance procedures recommended by the manufacturers. For this
research, the web-sites of the manufacturers, manuals of the devices and other
documents were utilised.

As the final result, individual electrical cabinet maintenance plans were created;
these charts consist of maintenance instructions for the DC-drives, encoders
and cabinets’ roof fans. The preventive maintenance of the DC-drives, encoders
and the roof fans of electrical cabinets were completed and transferred to the
maintenance system. All objectives were achieved.
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ALKUSANAT

Haluan kiittda Timo Raihaa opinnaytetyoni aiheesta seka Outokumpu Stainless
Oy:n yhdyshenkiléna toimimisesta opinnaytetyoni aikana. Kiitdan myos Jaakko

Ettoa opinnaytetyoni ohjauksesta.

Lisaksi kiitan koko Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamon sahkdkorjaa-
mon henkildstda teknisesta tuesta.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ADS Advanced diagnostic system, itsediagnostiikka jarjes-
telma
KNL Tuotannon kokonaistehokkuus

PSK Prosessiteollisuuden standardoimiskeskus



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehdaan Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamolle Torni-
oon. Opinnaytetyon tavoitteena on luoda uusille tasavirtakaytdille ja niihin liitty-
ville takometreille ennakkohuoltosuunnitelma valmistajan ohjeiden mukaan.
Kaikki tasavirtakaytot asennetaan vanhoihin keskuksiin ja niihin jatetaan kayt-
toon vanhojen kayttojen kattopuhaltimet, joiden ennakkohuoltosuunnitelma kuu-

luu myds opinnaytetydhon.

Opinnaytetyon laajuus rajataan uusittaviin tasavirtakayttoihin, takometreihin ja
keskuksien kattopuhaltimiin. Tasavirtamoottorit jatetdan pois, koska niille on jo

olemassa ennakkohuoltosuunnitelmat.

Ennakkohuoltosuunnitelmille on tarve, koska laitteet ovat uusia eika niille ole
ennakkohuoltosuunnitelmaa. Samalla myoOs selvitetaan kaytossa olevat tako-
metrit ja keskuksien kattopuhaltimet ennakkohuollon tarpeen ja mallien, vara-
osien ja varalaitteiden suhteen. Selvityksen tuloksista tehdaan tasavirtakaytoille,
takometreille ja keskuksien kattopuhaltimille ennakkohuoltosuunnitelmat, jotka

siirretaan tehtaan kunnossapitojarjestelmaan.



2 OUTOKUMPU OYJ JA KUUMAVALSSAAMO

Outokumpu oyj-konserni toimii viidella liikketoiminta-alueella, jotka ovat Coil
EMEA, Coil Americas, APAC, Quarto Plate ja Long Products. Tornion tehtaat
kuuluvat Coil EMEA:an. Coil EMEA -liiketoiminta-alue kokoaa kaiken standardi-
ja erikoisterasten nauhatuotannon ja myynnin Euroopassa, Lahi-idassa ja Afri-
kassa eli ns. EMEA-alueella yhden johdon alle. (Outokummun www-sivut 2014,
hakupaiva 13.10.2014.)

Outokumpu Stainless Oy on osa Outokumpu Oyj:ta. Se on Outokumpu oyj:n
tuotantoyksikkd Torniossa. Se on myos osa Tornio Works:ia ja kasittda kolme
terastuotannon osastoa, jotka ovat terassulatto, kuumavalssaamo ja kylmavals-

saamo. (Outokummun www-sivut 2014, hakupaiva 13.10.2014.)

Kuumavalssaamo on jarjestyksessdan toinen tuotanto-osasto Outokumpu
Stainless oy:n kolmesta tuotanto-osastosta. Kuumavalssaus on esitetty paapiir-

teittain kuviossa 1. (Outokummun www-sivut 2014, hakupaiva 13.10.2014.)

Kuvio 1. Kuumavalssaus (Outokummun www-sivut 2014, hakupaiva
13.10.2014)

Terassulatto toimittaa kuumavalssaamolle terasaihioita, jotka panostetaan as-
kelpakkiuuniin. Askelpalkkiuunissa aihion lampétila nostetaan yli 1200 °C-
asteeseen. Sen jalkeen kuumaa aihiota valssataan etuvalssaimella edestakai-
sin. Talla toimenpiteella aihiota venytetaan ja levennetaan ja se muuttuukin ai-

hiosta esinauhaksi. Esinauhaa valssataan vield steckel- ja tandem-valssaimilla



ohuemmaksi. Taman jalkeen nauha kerataan rullaksi ja viedaan jaahdytysaltaa-
seen jaahtymaan. Jaahdytyksen jalkeen rulla jatkaa matkaansa kylmavalssaa-
molle jatkojalostukseen tai myydaan mustana nauhana. Osa rullista laitetaan
kupu-uuneihin, joissa teraksen mikrorakenne homogenisoidaan. Taman jalkeen
rullat siirretaan kylmavalssaamolle. (Outokummun www-sivut 2014, hakupaiva
13.10.2014.)
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3 TASASAHKOKAYTOT

Tassa kappaleessa esitellaan tasasahkokayton ja tasasahkémoottorin toimin-

taa.

3.1 Suuntaajan tehtava virtapiirin osana

Yleisesti suuntaajalla tarkoitetaan virtapiiria avaavaa ja sulkevaa komponenttia,
joka muokkaa sahkdenergiaa haluttuun muotoon. Puolijohdekomponenttien no-
pea kehittyminen on aikaansaanut suuntaajien kayttdsovelluksien lisaantymi-
sen. Suuntaajan maaritelman mukainen sahkdenergian muokkaustehtava on
esitetty kuviossa 2. Kuviossa pisteessa 1 on vaihtosahkolahde, joka muokataan
tasasahkoksi tasasuuntaajalla. Pisteessa 2 on esimerkiksi tasasuuntaajalla oh-

jattu tasasahkomoottori. Pisteissa 3 ja 4 otetaan esimerkiksi tasasahkdmootto-

rin jarrutusenergia talteen ja vaihtosuunnataan se takaisin verkkoon. (Aura &
Tonteri 1994, 380.)

—'JI.D -_
.

Kuvio 2. Suuntaajan periaatteellinen tehtava virtapiirissa (Aura & Tonteri 1994,
380.)
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3.2 Tasavirtakaytto

Tasasahkomoottoreita on kaytetty kauan niiden helpon saadettavyyden takia.
Niiden pyorimisnopeutta ja vaantomomenttia on helppo ohjata. Useimmiten ta-
savirtamoottorin nopeutta ohjataan saatamalla ankkurijannitettd samalla pitaen
magnetointivirta vakiona, koska pyorimisnopeus on suoraan verrannollinen
ankkuripiirin jannitteeseen. Jannitetta saadetaan tyristorisillalla muuttamalla ty-
ristorien sytytyskulmaa. Vaantdomomenttia sdadetdan muuttamalla ankkurivirtaa
ja pitamalla samalla magnetointivirta vakiona. Nopeuden oloarvon tasavirtakayt-
t0 saa takometrilta ja ohjearvon prosessitiedoista tai ohjearvoketjusta. (Hietalah-
ti 2012, 23.)

Moottorista saadaan kahdensuuntaista momenttia joko kayttamalla kaksisuun-
taista tyristorisiltaa tai vaihtamalla magnetoinnin tai ankkurijannitteen napaisuut-
ta kontaktoreilla. Yleisin tapa on kayttaa tyristorisiltaa, koska silloin kontaktorei-
den toimintaviiveet ja kuluminen eivat muodostu ongelmaksi. Nykyaikaisen ta-
sasahkokaytdon periaatekaavio on esitetty kuviossa 3 ja sen toiminnalliset osat
taulukossa 1. (ABB 2000, 496.)

L1 L2L|3PE

S

o
.
e — |

34

Kuvio 3. Tasasahkokayton periaatekaavio. (ABB 2000, 495.)
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Taulukko 1. Nykyaikaisen tasasahkokayton toiminnalliset osat (ABB 2000, 495.)

Nro Komponentti Nro Komponentti
1 tyristorisilta 13 magnetoinnin kontaktori
2 digitaalinen saato 14 magnetoinnin valvonta
3 kytkinvaroke 15 magnetointi tasasuuntaaja
4 kontaktori 20 nopeussaataja
5 kuristimet 21 virtasaataja
6 virranmittaus 22 sytytin
7 tahdistujannitteen suojakytkin 23 ohjauslogiikka
8 tahdistujannitteen muuntaja 30 tasavirtamoottori
9 tasavirtapiirin sulake 31 pulssitakometri
10 magnetoinnin sulake 32 nopeuden ohje
11 magnetoinnin muuntaja 33 ohjauskytkin
12 magnetoinnin suojakytkin 34 virranmittaus

3.3 Tasasahkokone

Sahkokoneet ovat laitteita, joiden perusperiaate on muuttaa energiaa muodosta
toiseen. Moottorit muuttavat sahkdisen energian mekaaniseksi energiaksi ja
generaattorit mekaanisen energian sahkdenergiaksi. Tasasahkokonetta voi-
daan kayttaa seka generaattorina ettd moottorina. Ne eivat eroa rakenteensa
puolesta juurikaan toisistaan. Tasasahkokoneen rautaosat muodostavat koneen
magneettikentille tietyt magneettipiirit. Koska naiden koneiden magneettivuot
muodostavat tasamagneettikenttia, koneiden kehat ja napojen rautaosat ovat
taysrautaisia. Napakengat valmistetaan joskus sahkodlevysta, ettei urituksesta
johtuva magneettivuon vaihtelu aiheuttaisi suurempia rautahavioita. Ankkurin eli
pyorijan rautasydan on valmistettu sahkdlevysta, koska se joutuu pyorimaan
tasamagneettikentassa. Pyorimisliike aiheuttaa siind vuon vaihtelun ja rautaha-
vidita. Sivuvirta- ja sarjakdamitysten tehtavana tasasahkokoneissa on synnyttaa
koneeseen varsinainen magneettikentta eli paamagneettikenttd. Siksi naita
kaamityksia nimitetdan yhteisesti magnetointikdamityksiksi. Sivuvirtakdamitys
kytketaan ankkurin kanssa rinnakkain tai liitetaan vieraaseen sahkolahteeseen,
joten sen resistanssi tehdaan suhteellisen suureksi. Sarjakaamitys kytketaan

sarjaan ankkurin kanssa, joten se magnetoi konetta ankkuri- eli kuormitusvirran
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avulla. Kuviossa 4 on esitetty tasasahkokoneen rakenne ja taulukossa 2 on sen
numeroidut osat. (Aura & Tonteri 1986, 295.)

Kuvio 4. Tasasahkdkoneen osat (Aura & Tonteri 1986, 295.)

Taulukko 2. Numeroidut tasasahkdkoneen osat (Aura & Tonteri 1986, 295.)

Nro Komponentti Nro Komponentti
1 Keha 7 Sivuvirtakdamitys
2 Paanavan rautasydan 8 Sarjakdamitys
3 Napakenka 9 Kdantonapakaamitys
4 Kaantonavan rautasydan 10 Kompensointikdaamitys
5 Ankkurin rautasydan 11 Kommutaattori harjoineen
6 Ankkurikaamitys
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Kuvassa 1 on esitetty esimerkkikuva tuotantolinjalla kaytettavasta tasasahko-
moottorista. Kuvassa nakyy numeroituna 1 jaahdytyspuhallin, 2 moottorin akse-
lin paa, 3 liitdntakotelo ja 4 kommutaattori. (ABB:n www-sivut 2015, hakupaiva
15.1.2015.)

Kuva 1. Tuotantolinjalla kaytettava tasasahkémoottori (ABB:n www-sivut 2015,
hakupaiva 15.1.2015.)

3.4 Takometri

Moottorin akselin asennon mittaus tarkoittaa saadetyissa sahkokaytoissa pyo-
rimisen mittaamista. Mitattava suure voi olla kulmanopeus tai pydrimiskulma.
Pyoérimiskulma mitataan yleensa kulmanopeusantureilla, joista kaytetdan nimi-
tystd takometri. Pyodrimiskulman mittaamiseen kaytetdan asentoanturia. Eri
valmistajat kayttavat tuotteistaan eri nimityksia. Nopeuden ja asennon mittalait-

teista on kaytdssa seuraavia nimityksia: absoluuttianturi, magneettinen abso-
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luuttianturi, inkrementtianturi, holkkiakselianturi, moottorianturi, siniaaltoaaltoan-

turi ja ex-tilan pulssianturi. (Hietalahti 2012, 145.)

Pyoérimisnopeuden mittaamiseen kaytetddan mm. pulssi- eli inkrementtianturia.
Anturit tuottavat pulssijonon, jonka taajuus vastaa nopeutta. Pulssianturit voivat
toimia magneettisesti tai optisesti. Optisesti toimivat pulssianturit perustuvat
valolahteeseen ja valon tunnistavaan komponenttiin esimerkiksi laserdiodi Ia-
hettda valoa ja valotransistori ottaa valon vastaan. Niiden valiin on asennettu
muovinen rakolevy. Rakolevy pyorii mitattavan moottorin akselin mukana ja an-
turi vaihtaa tilaansa ja muodostaa pulssijonon, jonka taajuus vastaa moottorin
pyorimisnopeutta. Optiset pulssianturit voidaan varustaa kahdella rakolevylla ja
nain tuottaa kaksi pulssijonoa, joilla on keskenaan 90° vaihe-ero. Vaihesiirron
etumerkki kertoo akselin pyorimissuunnan. Kuviossa 5 on esitetty pulssitako-
metrin rakenne. (Hietalahti 2012, 145.)

Kuvio 5. Pulssitakometrin rakenne (Leine&Linde www-sivut 2015, hakupaiva
13.01.2015.)
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4 TEOLLISUUDEN KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on kayttdomaisuudesta huolehtimista. Kayttbomaisuus voi olla
yrityksien kaytdssa olevia rakennuksia, maa-alueita, koneita tai kalustoa ja
muuta laitteistoa. Kayttbomaisuutta kaytetdan jonkin hyddykkeen valmistami-
seen, jota myymalla rahoitetaan yrityksen menoja ja siita yritys saa liikevoitton-
sa. (Jarvio 2004, 10.)

Kunnossapidolla on Suomessa varsin suuri rooli tyollistajana. Vuosittain siihen
panostetaan n.24 miljardia euroa koko kansantaloudessamme. Yksityisen sek-
torin osuus on n.10 miljardia ja siita teollisuuden osuus n.3,5 miljardia euroa.
(Jarvio & Lehtié 2012, 31.)

Yleinen maaritelma kunnossapidolle psk- standardin 6201 mukaan on seuraa-
va. "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttda kohde
tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon
sen koko elinjakson aikana.” Kunnossapidolla on keskeisina tavoitteina tuotan-
non kokonaistehokkuus (KNL) ja hyva kayttovarmuus. (PSK-6201 2011, 2.)

KNL koostuu kolmesta eri osatekijasta, jotka ovat kaytettavyys (K), toiminta-
aste (N) ja laatukerroin (L). Kaytettavyydella tarkoitetaan kohteen kykya olla
tilassa, jossa se voi suorittaa silta vaaditun toiminnon. Toiminta-aste tarkoittaa
toteutuneen tuotantomaaran suhdetta maksimituotantomaaraan kaynti aikana.
Laatukertoimella tarkoitetaan laatukriteerien tayttamattoman tuotannon osuutta
kokonaistuotannosta. (PSK-6201 2011, 4.)

Kayttovarmuus koostuu toimintavarmuudesta, kunnossapitovarmuudesta ja
kunnossapidettavyydesta. Toimintavarmuudella tarkoitetaan kohteen kykya
suorittaa sille tarkoitettu toiminto vaaditun ajan. Kunnossapitovarmuudella tar-
koitetaan kunnossapito-organisaation kykya suorittaa kunnossapidollinen tehta-
va tehokkaasti vallitsevissa olosuhteissa ja vaaditulla ajanjaksolla. Kunnossapi-

dettavyys tarkoittaa kohteen kykya olla pidettavissa sellaisessa tilassa tai palau-
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tettavissa sellaiseen tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon
maaritellyissa kayttoolosuhteissa. (PSK-6201 2011, 7.)

4.1 Kunnossapidon historia

Kunnossapidon kehityksessa voidaan katsoa olevan nelja sukupolvea. Alkujaan
kunnossapidolliset toimenpiteet ovat olleet puhtaasti laitteiden korjausta vika- tai
hairidtilanteissa. Ensimmaiselle sukupolvelle ominaista oli korjata laitteita vasta
sitten, kun ongelmia ilmeni. Ennakoivaa kunnossapitoa tehtiin pienissa maarin
laitteistoille puhdistuksien, saatamisien ja voiteluhuollon muodossa. (Jarvid &
Lehtié 2012, 21.)

Toisen maailmansodan aikaan teollisuuslaitoksien tuotantomaarat kasvoivat
samalla, kun laitteiden kokeneita kayttajia vietiin rintamalle sotimaan. Naita ko-
keneita koneiden kayttajia korvaamaan otettiin nuoria kokemattomia henkiléita,
joiden kayttamina tuotantolaitokset eivat enaa kyenneet vastaamaan tuotteiden
kysyntaan. Tuotantolaitosten tuotantomaarat saatiin riittamaan yhdistelemalla
linjastoja suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja lisaamalla niihin automaatiota. Tana
aikana huomattiin koneissa ilmenevan uudenlainen vikaantumis-mekanismi,
joka oli sidoksissa aikaan. Tasta syysta ennakoivat huoltotoimenpiteet alkoivat
tulla yleisimmiksi. (Jarvid & Lehtié 2012, 22.)

Teollisuudessa alettiin valjastamaan kayttoon 1970-luvulla amerikkalaisten ava-
ruusprojekteissa syntyneita innovaatioita. Uudet innovaatiot loivat uusia tydkalu-
ja ja tekniikoita teollisuuden kunnossapidolle. Tasta katsotaan alkaneen kun-
nossapidon kolmas sukupolvi. Kolmannen sukupolven aikana tuotantolaitteiden
tehokkuus ja luotettavuus korostui entisestdan. Maailmankauppa avautui ja kil-
pailu kiristyi entisestdan. Enaa paikallisuudella ei ollut niin suurta painoarvoa
vaan tuotteiden laatu ja edullisuus alkoivat maarata kaupankayntia. Naihin pys-
tytaan vaikuttamaan hallitsemalla tuotantokoneiden kaytettavyytta, luotettavuut-
ta ja toimitettavien tuotteiden laadun tasaisuutta. (Jarvio & Lehtio 2012, 23.)
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Nykyaikainen kunnossapito katsotaan alkaneen 1990-luvulla mikroelektroniikan
ja IT -teknologioiden lapimurron yhteydessa. Tana aikana kunnossapitdjien
osaamisvaatimukset ovat lisdantyneet huomattavasti. Nykyaan kunnossapito ei
rajoitu pelkastdan mekaanisen laitteen kunnossapitoon vaan mukaan on tullut
myos laitteita ohjaavien ohjelmistojen kunnossapito. Kunnossapitajista on tullut
moni osaajia, joilta odotetaan osaamista kaytanndssa koko tuotantolaitoksen
suhteen. (Jarvid & Lehtio 2012, 23.)

4.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa suunniteltuun kunnossapitoon ja hairidkorjauk-
seen. Hairiokorjaukseen kuuluvat hairididen ja vikojen valittomat korjaukset ja
niiden siirretyt korjaukset. Suunniteltu kunnossapito jaetaan kolmeen aluee-
seen, ehkaisevaan kunnossapitoon, kunnostamiseen ja parantavaan kunnos-
sapitoon. Ehkaiseva kunnossapito jaetaan kahteen lajiin, jaksotettuun kunnos-
sapitoon ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Nama kaksi lajia eroavat toi-
sistaan siten, etta jaksotetussa kunnossapidossa kunnossapidolliset toimenpi-
teet tehdaan ennalta maarattyjen ajanjaksojen esimerkiksi kayttétuntien, kalen-
teriaikojen, tuotantomaarien tai energiankaytéon perusteella. Kuntoon perustu-
vassa kunnossapidossa puututaan tarkastuksissa havaittuihin korjaustarpeisiin.
Kuviossa 6 on esitetty PSK 6201:2011 mukainen kunnossapitolajittelu. (PSK-
6201 2011, 22.)
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Jaksotetiu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
___| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
. kunnossapito
E:I‘#DT:::SHD Kunnostaminen Condition based
T b Refurbishment maintenance
maintenance
Parantava
L | kunnossapito
Kunnossapitolajit - Improvement
Maintenance types maintenance
Valittdmat konjaukset
Immediate repairs
Haindkorjaukset
1 Breakdown
T SIEnCE Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

Kuvio 6. Kunnossapitolajit (PSK-6201 2011, 22.)

4.21 Ehkaiseva kunnossapito

"Ehkaisevalla kunnossapidolla pidetaan ylla kohteen kayttdominaisuuksia, pa-
lautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymista tai estetdan vaurion
syntyminen.” (PSK-6201 2011, 22.)

Ehkaiseva kunnossapito sisaltdad monia eri toimenpiteita, joita ovat vikaantumi-
seen johtavien syiden havainnointi ja tarkkailu, kaikki toimenpiteet, jotka teh-
daan, jotta kone pystyisi suorittamaan sille asetetut tehtavat mm. koneen toi-
mintaympariston siisteys seka vian havaitseminen ja korjaaminen, ennen kuin
se aiheuttaa koneen pysahtymisen. Toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkas-
tukset, suunnitellut korjaukset ja modernisoinnit ovat ehkaisevan kunnossapi-
don elementteja, jotka kaikki tahtaavat ehkaisevan kunnossapidon tavoitteisiin.
Ehkaisevalla kunnossapidolla tavoitellaan vikaantumisien todennakoisyyden
pienentamista ja koneen tai sen osan toimintakyvyn heikkenemisen estamista.

Ehkaiseva kunnossapito voi olla saanndllista tai tarpeen niin vaatiessa tehta-



20

vaa. Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan, kun halutaan koneen suorittavan ha-
luttu toiminto suunnitellusti. Ehkaisevilla kunnossapidon keinoilla voidaan itse
asettaa taso prosessien luotettavuudelle. Mitd korkeampi luotettavuuden taso
halutaan, sen kallimmaksi sen toteuttaminen tulee. Luotettavuuden tasoa ase-
tettaessa onkin tarkeda pohtia ylittdako ehkaisevan kunnossapidon kustannuk-
set ehkaisevan kunnossapidon puutteen kustannukset. Tama myos maaraa,
kuinka paljon on jarkevaa tehda ehkaisevaa kunnossapitoa. Ehkaiseva kunnos-
sapito jaetaan jaksotettuun kunnossapitoon ja kuntoon perustuvaan kunnossa-
pitoon. (Jarvio & Lehtié 2012, 50.)

4.2.2 Jaksotettu kunnossapito

PSK standardissa 6201 jaksotettu kunnossapito maaritelladn seuraavasti:
"Ehkaisevan kunnossapidon toimenpide, joka tehdaan suunnitelluin jaksotuksin
esimerkiksi kayttotuntien, kalenteriajan, tuotantomaaran tai energian kayton
mukaisesti ilman edeltavaa toimintakunnon tutkimusta.” Standardi liittda jakso-
tettuun kunnossapitoon kasitteet huolto ja tilanteen mukainen huolto, jotka ovat
jaksotetun kunnossapidon toimenpiteita. Huolto sisaltda kohteen tarkastamisen,
saadon, puhdistamisen, rasvauksen, O6ljyn vaihdon, suodattimen vaihdon ja
muut vastaavat toimenpiteet. Tilanteenmukainen huolto on toimenpide, joka
tehdaan kohteen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa. (PSK 6201, 2011,
22))

4.2.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

PSK standardissa 6201 kuntoon perustuva kunnossapito maaritellaan seuraa-
vasti: "Kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla havaittujen kohteiden suunni-
teltu korjaus.” Kunnonvalvonnan toimenpiteita ovat aistein seka mittalaittein ta-
pahtuvat tarkastukset ja valvonta seka mittaustulosten analysointi. Kunnonval-
vonnalla maaritelldan kohteen toimintakunnon nykytila ja arvioidaan sen kehit-
tyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja korjaus- ajankohdan maarittami-
seksi. (PSK 6201, 2011, 23.)
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4.2.4 Hairiokorjaukset ja muita tyypillisia sahkokunnossapidon tyotehtavia

Hairiokorjaukset ovat kunnossapitolajina korjaavaa kunnossapitoa. Korjaavassa
kunnossapidossa vikaantuvaksi todettu osa tai komponentti palautetaan kaytto-
kuntoon vian havaitsemisen jalkeen. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy vian
maaritys, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjaus ja valiaikainen kor-

jaus seka toimintakunnon palauttaminen. (Jarvid & Lehtid 2012, 51.)

Suurelta osin sahkolaitteiden ennaltaehkaiseva kunnossapito perustuu sahko-
laitteistojen pysymiseen kuivana, viileana, tiiviina ja puhtaana. Ennakkohuolto-
tyot ovat paljolti aistienvaraisia tarkastuksia ja toimivuuden tarkastuksia sahko-
laitteistoille. Tydtehtaviin kuuluu myds mahdollisia komponenttien vaihtoja en-
nakkohuoltosuunnitelmien maaraamassa aikataulussa. Sahkodkunnossapidon
tyontekija joutuu myos vaistamatta korjaamaan sahkdlaitteistoja odottamattomi-
en vikojen takia. Odottamattoman vian korjauksen jalkeen on syyta analysoida
vian syy. (Romppainen 2002, 22, 24, 25.)

Teollisuuslaitoksissa on paljon sahkdmoottoreita, joita moottorin tarkeyden pe-
rusteella joko valvotaan koko ajan, tehdaan mittauksia maaravalein, huolletaan
maaravalein tai korjataan tarpeen vaatiessa. Moottoreiden syéttdkaapeleiden ja
kaamityksien eristysvastusmittaukset ovat yksi esimerkki moottoreiden ennak-
kohuoltotoista. (Etto 1998, 12.)

Hyva valaistus on iso osa ty6turvallisuutta. Valaistushuolto kuuluu osana myds
sahkokunnossapidon tyontekijoille. Valaistusvoimakkuus voi pienentya palanei-
den lamppujen, likaisuuden, vanhentuneiden materiaalien tai vaikka ilkivallan
takia. Valaistushuoltoa on kannattavinta tehda suunnitelmallisesti ryhma kerral-
laan aikataulutetusti. Ryhmavaihtojen valilld voidaan myo6s vaihtaa yksittaisia
palaneita lamppuja tarpeen mukaan. Tilojen kayttd tarkoitus ja nain ollen valais-
tuksen tarve on voinut muuttua vanhoissa asennuksissa ja talloin on tarpeen
tutkia, onko tarpeellista lisata tilaan valaisimia tai uusia koko valaistusjarjestel-

ma. Valaisimien kuntoa tutkitaan silmamaaraisilla tarkastuksilla. (Etto 1998, 14.)
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5 TASAVIRTAKAYTTO DCS800

5.1 DCS800

DCS800-tasavirtakaytosta on tarjolla monta erilaista laitekokonaisuutta.
DCSB800 tasavirtakayttdja on tarjolla 20 A:sta aina 20000 A:n ja 230 V:sta aina
1500 V:n. ABB:n DCS800:lla voidaan toteuttaa tasavirtakayton modernisointi tai
sita voidaan kayttda kokonaan uusittavassa tasavirtakaytossa. DCS800-
tasavirtamoduulit on jaettu virran ja jannitteen mukaan D1, D2, D3, D4, D5, D6
ja D7 kokoluokkiin. Taulukossa 3 on esitetty kokoluokat. Moduulien ohjauspa-
neelit voidaan sijoittaa, joko moduulin etukanteen tai keskuksen oveen, tarpeen
mukaan. DCS800-tasavirtakayttdja on saatavilla A, E, S ja R malleja, jotka tar-
koittavat laitekokonaisuutta. (ABB 2012b, 5.)

Taulukko 3. DCS800 kokoluokat (ABB 2012b, 6.)

Unit 2-0 4-0 Supply voltage Weight Dimensions
aize rated Cument rated Current [Vl
DCESR00-50H DOSadl-20p
1 JA] LAl 400 B00 GO0 GO0 BOD 990 1200 kgl axlxp jmm] axlxp [inch]
m 20 #*h a o A1 370 x 270 x 200 14,56 x 10,65 x 7,80
45 50 L L
&5 75 s o
a0 100 o o
435 140 o o H
nz 480 200 L o 16 AT0x 270 x 270 14,66 x 10,65 x 10,65
DI B1s 50 ® o o3 _ 2 ASIRZT0XIN0 1807 K 1065 X 12,25
405 A0 L o
4 10 B80 8 o oy 38 BAR2M0x345 2535 x 10,75 x 13,80
.'r'llu _32” .n .o
a00 1000 ] o
A5 00 800 o o 110 150 x510x 410 41,35 2010 x 1615
1200 1200 o -]
1500 1500 Q -] -] o
2000 2000 o o 21 @1
D& A000 1900 : : L 180 ATED = 460 x 410 6840 x 1815 x 1615
2060 2060 i o - [
2600 2500 o o - L
000 2000 o o -] o o ; i i
ny 2060 06D o i &b ATEDx TEO = 670 68,00 x 70,05 x 27,45
2600 2600 i : i : s 22
2900 300 ® © ® © © @ o037
5200 5200 o ®
© 1) oy vt a5 20 e © 2o o O 600

201> AL SE0A
&0 B ASEEDA
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DCS800 mallimerkinta muodostuu sarjasta merkkeja, joiden merkitykset on esi-
tetty taulukossa 4. (ABB 2012a, 13.)

Taulukko 4. DCS800 tyyppikoodi (ABB 2012a, 13.)

Tha driva's baslt type code: DCSEM-AAX-TYYY-ZZ8 + plus code

Product tamily DCGEQD
Typac Al =5 Slandard coreerter module
= Rl Feoulld sysiem
=El Panel soiution
=40 Enciosed convener
Bridge type: % -1 Singie brioge (2-0)
-2 2 antl paraiiel bridges (4-Q)
Module type: TYYY - Fated DC cument
Rafed AC voltags Iz =0 230 Woar - 400 Wz
=05 230 War - 525 War
=[5 270 War - 600 War
=07 315 War - 590 Var
=g 360 War - 300 Var
=13 450 Wag - 990 Var
=12 240 W - 1200 Wy
Powar connection: B -— Standand D1 - D6
-3 Second thynisios type DS, D6
= Left slde D7
=R Right side D7
Fleld exclter #5163 | Without OnBoard field exciber (D1 - Dd)
conflguration: +5164 With Infemnal fiald exciter, supply exiernal (D 25 &, Rebulld ki 16 A 25 &)
Fan voltaga: Size D4
Sandard | Fan wollage: 230V i 1ph
+51T1 Fan woitage: 115V i 1ph
Slze D6
Slandand | 400V 7525V ¢ BOD W unite: 400V - 500 / 3-ph
‘Fantard | 600 W F 650 W units: 525V - 690V ! 3ph
#3172 500 W i G50 W unis: 400 W - 500 F 3ph
Current maasuramant: 25175 SOCS-CMA-Z (D5 - O7)
Voltage measwramant: #3186 120 ¥ SDC5-3U8-4 (D1 - Dd)
+5185 SOCE-PIN-51 configured o 120V {05 - OT)
+5180 SDCE-PIN-51 configured tp 600 W (DS - D7), 12-puse sanal | sefal sequeniial
5181 SOCS-PIN-51 confiqured i B30 W (DS - D7), 12-pulse seral | seral sequanital
+5182 FOEE-PIN-51 configured 1o BDD W (D6, D7), 12-pulse serlal f senal sequential
#3163 F0CE-PIN-51 configured to 2290 W (DE, DT}, 12-pulse serial ! sefal sequential
+5189 Galvanic Isoiation (D&, D7)
+Pals Elecironic Doands are located in he 07 module
+PalE Elsctronis boards are In 3 ssparate elscironic housing {outside the DT module)
SDCS-DSL-4: +5159 With SDCE-0EL-4
5198 | Wihout S0CS-DiEl-2
DC3 Control Panal: OLi400 Without DCS Comirsl Paned
Jamg Dipor moamding kit, Inciudng 3 m cable
Fleddbua: Ka32 Profibus RFBA-DT
K431 DeviceNel RDMA-D1
KAGE EthametiP, ModusiTCP RETA-DT
KAS58 Modbus (RTU) RMBA-D1
U and DCS: L500 Anaing Exiension RAKD-0A
Ls01 Digltal Exienslon ROIC-01
L508 DDCS communication board (10 Mbawd CHO} SDCS-CIOM-B1
L5049 DOCS communication boand (5 Moaud CHD) SDCS-00OM-52
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5.2 DCS800-A

DCS800-A on laitekokonaisuus, joka kasittaa koko tasavirtakayton. Se toimite-
taan kokonaisena kaappina ja siind on mukana kaappi, tasasuuntaaja, kytkin-

laitteet, suojauslaitteet ja apulaitteet. Kuviossa 7 on esitetty DCS800-A-

laitekokonaisuus. (ABB 2012c.)

Cont !
‘ll ‘I .II D;:;:;E:::tnr

I I I line choke

control unit | | Faux, circuits

i

JL0110011004

Driver
Thryristors
Current
transformar
S —————
axlsting
D ravamped

Kuvio 7. DCS800-A-laitekokonaisuus (ABB 2012c.)
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5.3 DCS800-E

DCSB800-E on laitekokonaisuus, joka on levylle asennettu valmiiksi. DCS800-A
mallista poiketen se on tarkoitettu asennettavaksi jo valmiina olevaan keskuk-
seen. Siina on mukana tasasuuntaaja, kytkinlaitteet, suojauslaitteet ja apulait-
teet. Kuviossa 8 on esitetty DCS800-E-laitekokonaisuus. DCS800-E:lla voidaan
toteuttaa kaytté 520 A:n asti. Sen jalkeen mallin nimeksi muuttuu DCS800-EV,
jolla voidaan toteuttaa kaytté 2000 A:n asti. (ABB 2012c.)

Disconnector

I I I line choke

l'. 1‘ -Il Contactor /

control unit Avx. circuits
Molioaiiaoo { [
Drriver
Thyristors
Currant
iransformer
existing

D revamaed

M

Kuvio 8. DCS800-E-laitekokonaisuus (ABB 2012c.)
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5.4 DCS800-S

Haluttaessa uusia vain ohjausyksikko ja tyristorisillat on vaihtoehtona DCS800-
S-sarja. Kuviossa 9 on esitetty DCS800-S-sarjan laitekokonaisuus. (ABB
2012c.)

control unit

ILoli00l1000

|

Driver
Thyrisiors
Casrrant
transiarmer
existing
D revamped

Kuvio 9. DCS800-S-laitekokonaisuus (ABB 2012c.)



27

5.5 DCS800-R

Haluttaessa modernisoida vain ohjausyksikkd tarjoaa ABB vaihtoehdoksi
DCS800-R-sarjan. Kuviossa 10 on esitetty DCS800-R-sarjan laitekokonaisuus.
(ABB 2012c.)

control unit

Molig011400

existing

D revamped

M

Kuvio 10. DCS800-R-laitekokonaisuus (ABB 2012c.)
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6 KUUMAVALSSAAMO

Kuumavalssaamolla uusitaan 31 kpl tasavirtakayttoa. Kaikki uusittavat kaytot
ovat ABB:n valmistamia DCS800 kayttoja. Kaikki DCS800 tasavirtakaytét asen-
netaan vanhoihin keskuksiin. Kuumavalssaamolle asennetaan 1kpl DCS800E
D1, 9kpl DCS800E D2, 5kpl DCS800E D4, 16kpl DCS800R mallisia tasavirta-
kayttoja.

Vanhoihin keskuksiin on jatetty kayttoon kattopuhaltimet. Niitd on uusittaviin
tasavirtakayttoihin liittyen yhteensa 26kpl. Ne ovat ZIEHL-ABEGG:in valmista-
mia RH45M-4DK.41.1R-mallisia puhaltimia.

Tasavirtakayttdjen uusintojen yhteydessa uusitaan myds vanhoja takogeneraat-
toreita uusiin pulssitakometreihin. Kaikkiin uudistettaviin tasavirtakayttoihin ei
uusita takoja vaan osaan jatetdan vanhat takogeneraattorit kayttoon. Kaikkiaan
suunnitelmissa on uusia 13 kpl pulssitakometreja. Jo kayttéon otetut pulssita-
kometrit ovat Leine & Linde 500 ja 800 sarjaa. Loputkin uusittavat pulssitako-
metrit ovat Leine & Linde valmistamia, mutta niiden mallia ei ole viela tiedossa.
Kaytossa olevat takometrit I0ytyvat kunnossapitojarjestelmasta, ja niille on va-

rastossa muutamia varalaitteita.
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7 ENNAKKOHUOLLOT

Tassa kappaleessa esitellaan tahan opinnaytetyohon liittyvat ennakkohuoltotar-
peet, jotka koskevat kuumavalssaamon uusittuja tasavirtakayttoja, pulssitako-

metreja ja keskuksien kattopuhaltimia.

7.1 DCS-800 ennakkohuollot

Tasavirtakaytot vaativat huoltoa samoin, kuin muutkin sahkolaitteet. Sopiviin
olosuhteisiin asennettuna niiden huoltotarve on kuitenkin vahainen. Valmistajan
suosittelema ympariston lampdtila on kaytossa olevalle kaytolle 0° ... +40 °C ja
varastoidulle kaytolle -40°... +50 °C. Kuljetuksen aikana lampdtilat voivat olla -
40°... +70 °C. llman suhteellinen kosteus saa olla max. 95%. Niinpa DCS800-
tasavirtakayttdjen ennakkohuollot ovatkin paljolti sdanndllisia tarkastuksia. (ABB
2012a, 118.)

Vuosittain valmistaja suosittelee tarkistamaan laitetuulettimen kunnon. Laitetuu-
lettimen odotettu elinikd on 30000h- 45000h riippuen laitteen kaytosta ja asen-
nusolosuhteista. Tuulettimen tarkastuksessa kuunnellaan, pitavatko tuulettimen
laakerit tavanomaisesta poikkeavaa aanta. Kokoluokan D6 ja D7 kaytdissa on
myOs ilmanpainekytkin, jonka toimivuus tulee tarkistaa joka vuosi. D7-
kokoluokan kayttéjen lammonvaihtimen kiinnityksen kireys tulee tarkastaa joka
vuosi. Kuvassa 2 on esitetty D7-kokoluokan lammodnvaihtimen tarkastettavat
pultit. (ABB 2012a, 119.)



30

Kuva 2. D7-kokoluokan kayton lammonvaihtimen tarkastettavat pultit (ABB
2012a, 120.)

Jos keskuksien ovissa on ilmansuodattimet, tulee niiden puhtaus tarkistaa vuo-
sittain. Kayton sisalta tulee tarkastaa pdlyisyys ja hapettumat. Mikali lammaon-
vaihdinrivat eivat ole puhtaat, sen kyky jaahdyttaa yksikkéa heikkenee ja se ai-
heuttaa kayton laukeamisen ylilammosta. Kuvassa 3 on esitetty DCS800-
lammonvaihdin. Valmistaja suosittelee kayttdmaan polyjen poistoon ESD-
imuria. (ABB 2012a, 121.)

Kuva 3. DCS800-Iammonvaihdin (ABB 2012a, 121.)
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Kolmen vuoden valein suositellaan D6 ja D7-kokoluokan kayttoihin vaihtamaan
laitetuulettimet. Tuulettimien laakerien odotetaan olevan elinikdnsa paassa.
Kolmen vuoden valein tulee myds tarkistaa kaikkien johdinliitoksien kireys, kon-
taktoreiden ja releiden toiminta ja tarkistaa valokuitujen kunto yleisesti seka nii-
den liitokset. (ABB 2012a, 122.)

Kuuden vuoden valein tulee vaihtaa laitetuuletin uuteen kokoluokan D1, D2, D3,
D4 ja D5 DCS800-tasavirtakaytoissa. Myos lattakaapeleiden kunto ja liitokset
tulee tarkastaa. Yhdeksan vuoden valein valmistaja suosittelee vaihtamaan po-
werkortit kaikkiin kayttoihin. D1, D2, D3 ja D4-kokoluokan kaytdissa tulee vaih-
taa SDCS-PIN-4 kortti. Kortti on esitetty kuvassa 4. (ABB 2012a, 123, 124.)

Kuva 4. SDCS-PIN-4 kortti (ABB 2012a, 124.)

Isompien D5, D6 ja D7-kokoluokan kayttoihin tulee vaihtaa SDCS-POW-4 kortti.
Kuvassa 5 on esitetty SDCS-POW-4 kortti (ABB 2012a, 124.)
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Kuva 5. SDCS-POW-4 kortti (ABB 2012a, 124.)

Lisaksi yhdeksan vuoden valein tulee vaihtaa lattakaapelit SDCS-CON-4 —
SDCS-PIN-4 valinen kaapelin D1-D4 kokoluokan kayttoihin. D5, D6 ja D7 koko-
luokan kayttdihin tulee vaihtaa seuraavat lattakaapelit: SDCS-CON-4 — SDCS-
PIN-51, SDCS-CON-4 — SDCS-POW-4 ja SDCS-PIN-51 — SDCS-PIN-4x. (ABB
2012a, 126.)

Uusittavat tasavirtakaytot sijaitsevat neljassa eri keskuksessa. Kaikkien neljan
eri keskuksen ennakkohuollot on listattuina liitteissé 1 ja 2, 5 ja 6, 9 ja 10, 13 ja
14.

Tasavirtakayttojen ennakkohuollot on tehty kayttokohtaisesti. Jo asennettujen
tasavirtakayttojen ennakkohuollot on jaksotettu kunnossapitojarjestelmaan teh-
taviksi yli neljan paivan seisakeissa, joiden ajastus on aloitettu vuodesta 2015.
Asentamattomien tasavirtakayttdjen ennakkohuoltotydt on myos laitettu jo kun-
nossapitojarjestelmaan, ja ne on jaksotettu tehtaviksi yli neljan paivan seisa-
keissa. Niiden ajastus aloitetaan vuodesta 2016. Ennakkohuoltotoitd on yhden
vuoden valein, kolmen vuoden valein, kuuden vuoden valein ja yhdeksan vuo-

den valein tehtavia. Kaikki on jaksotettu samalla tavalla. Ne on ajastettu ilmoit-
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tamaan tarvittavista toimenpiteista nelja kuukautta ennen laskennallista toimen-

pideaikaa.

7.2 Pulssitakometrien ennakkohuolto

Osa takometreistd uusitaan ja osa vanhoista jaa kayttoon. Vanhoille tako-
generaattoreille on ennakkohuoltosuunnitelma, ja niita tullaan huoltamaan sen
mukaisesti jatkossakin. Uusia pulssitakometreja laitevalmistaja ei suosittele
huoltamaan vaan vaihtamaan ne uusiin tarpeen vaatiessa. Tata tyota tehdessa
kayttoon on otettu kahdentyyppisia pulssitakometreja Leine & Linde 500 ja 800-

sarjaa.

Valmistaja suosittelee vaihtamaan 500-sarjan pulssitakometrit n.50000 lasken-
nallisen kayttotunnin jalkeen 1500 r/min. 800-sarjassa on kaytdéssa ADS (ad-
vanced diagnostic system), joka koko ajan tarkkailee pulssitakometrin toimintaa
ja indikoi sen toiminnasta led-valolla, joka on sijoitettu pulssitakometrin takakan-
teen. Pulssitakometrin toimiessa moitteettomasti led palaa tasaisesti. Ledin vil-
kahtaessa kerran on havaittu yksittainen vika ja ledin valkkyessa jatkuvasti on
vika paalla koko ajan. Talloin voidaan kuitenkin olettaa sen kestavan viela jon-
kin aikaa ja se voidaan vaihtaa hallitusti seuraavassa huoltoseisokissa. (Lei-
ne&Linde www-sivut 2015, hakupaiva 13.01.2015.)

Pulssitakometrit on paatetty vaihtaa kuitenkin uusiin 8 vuoden valein. Pulssita-
kometrit on jaettu tasavirtakayttdéjen mukaan ja niiden ennakkohuollot on listat-
tuina syottavan keskuksen mukaan jaettuina liitteissa 4,8,12 ja 16. Pulssitako-
metrien ennakkohuoltotyot jaksotetaan joka kahdeksanteen yli neljan paivan
seisakkiin. Ne on ajastettu ilmoittamaan tarvittavista toimenpiteista nelja kuu-

kautta ennen laskennallista toimenpideaikaa.

7.3 Keskuksien kattopuhaltimien ennakkohuolto

Kaikki uusittavat tasavirtakaytot on sijoitettu vanhojen tasavirtakayttdjen kes-
kuksiin. Vanhoista keskuksista ei ole poistettu keskuksien katolla olevia katto-
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puhaltimia. Osa niista on tarpeellisia, koska osasta vanhoja kayttoja on jatetty
vanhat tyristorisillat kayttoon ja keskuksen kattopuhaltimet toimivat niiden laite-
tuulettimina. Kaikki kattopuhaltimet on uusittu vuonna 2014. Kattopuhaltimia ei
huolleta vaan ne vaihdetaan uusiin 5-vuoden valein. Opinnaytetyéhon kuuluvat
keskuksien kattopuhaltimet sijaitsevat neljassa eri keskuksessa. Keskuksien
kattopuhaltimien ennakkohuollot on listattuina liitteissa 3,7,11 ja 15. Keskuksien
kattopuhaltimien ennakkohuoltoty6t ajastetaan ennakkohuoltojarjestelmaan teh-
taviksi joka viidennessa yli neljan paivan seisakissa ja ilmoittamaan tarvittavista

toimenpiteista nelja kuukautta ennen laskennallista toimenpideaikaa.

7.4 Ennakkohuoltosuunnitelma

Ennakkohuoltoty6ét tehdaan yleensa valmiiseen Excel-pohjaan. Excel-pohjaan
laitetuista ennakkohuoltotdista tyot siirretdan kunnossapitojarjestelmaan. Tassa
tyossa paadyttiin kuitenkin tekemaan malliennakkohuoltoty6t suoraan kunnos-
sapitojarjestelmaan. Uusia malliennakkohuoltotoitd syntyi kaikkiaan 141 kpl.
Tasavirtakaytoille 124 kpl, pulssitakometreille 13kpl ja keskuksien kattopuhalti-
mille 4 kpl. Taulukossa 5 on esitetty liitteiden kaltainen esimerkki tasavirtakay-
ton ennakkohuoltotoista. Kuviossa 11 on esitetty opinnaytetyossa tuotettu mal-

liennakkohuoltotyd.

Taulukko 5. Liitteiden kaltainen esimerkki tasavirtakayton ennakkohuoltotoista
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Kuvio 11. Opinnaytety6ssa tuotettu malliennakkohuoltotyd
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kaikkiin Outokumpu Stainless oy:n
kuumavalssaamon uusittuihin ja uusittaviin tasavirtakayttéihin ennakkohuolto-
tarpeet. Kaikkien tasavirtakayttojen, keskuspuhaltimien ja takometrien malli sel-
vitettiin ja tarkistettiin, 10ytyyko niihin kunnossapitojarjestelmasta ennakkohuol-
totyot.

Kayttodnotetuista tasavirtakaytoista 10ytyi kirjallisuutta laitetoimittajien manuaa-
leista ja muista niihin liittyvista dokumenteista. Suurin osa laitetoimittajan laitetta
koskevasta kirjallisuudesta on englanninkielista mika loi omia haasteitaan tyon

tekemiselle.

Opinnaytety0ssa saavutettiin tavoitteet laatimalla ennakkohuoltosuunnitelmat
kunnossapitojarjestelmaan tasavirtakaytoille, takometreille ja keskuksien katto-

puhaltimille.
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