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Opinnaytetyo tehtiin Outokummun Tornio Worksin Terassulaton 1-linjalle. Tyon
tavoitteena oli automaattisen hiekoituslaitteen onnistunut kayttéonotto. Hiekoi-
tuslaitteen tarkoituksena on parantaa valusenkkojen aukeamista jatkuvaluko-
neella. Valusenkkojen parempi aukeaminen edistaa tyéturvallisuutta ja tuo kus-
tannussaastoja vahentamalla tuotantohairioita.

Hiekoituslaitteen kayttéonoton osalta tavoitteena oli saada hiekoituslaite toimi-
maan halutunlaisesti, perehdyttaa operaattorit, tehdé tydohjeet seka riskikartoi-
tus, tilastoida automaattihiekoitettujen valusenkkojen osuus seka automaatti-
hiekoitettujen valusenkkojen aukeaminen. Lisaksi tuli kehittda ratkaisu valu-
reik&remontoitujen senkkojen aukeamisen parantamiseen.

Kirjallinen ty6 aloitetaan alkutilanteen kuvauksella, joka auttaa ymmartamaan
varsinaista ongelmaa, valureian aukeamista ja siihen liittyvia tekijoita. Toisessa
osassa esitelladn hiekoituslaitetta ja sen toimintaa kaytettavyyden ja turvalli-
suuden nakdkulmista. Kolmannessa osassa kaydaan lapi hiekoituslaitteen kayt-
téonoton tapahtumia ja tilastointia. Lopuksi tehdaan yhteenvetoa nykytilanteesta
hiekoituslaitteen kayttdonoton jalkeen.

Tyon toteutuksen kannalta aikaisempi tyokokemus 1-linjalta ja sidosryhmien
(operaattorit, ohjaaja, kunnossapito) kanssa kaydyt vuorovaikutustilanteet olivat
erityisen tarkeitad. Tyon tekemisessa hyddynnettavaa kirjallista aineistoa oli vain
vahan saatavilla. liro Harjun 2014 tekem&a opinnaytetyota hyddynnettiin alkuti-
lanteen kuvauksessa.

Tyon tarkeimpéana tuloksena voidaan todeta hiekoituslaitteen kayttoonoton ol-
leen menestys. Tilastoinnin mukaan hiekoituslaitteen kayttdaste on korkea ja
sen vaikutus valusenkkojen aukeamisen parantumiseen on ollut merkittava.
Valureikaremontoitujen senkkojen osalta paivitettiin onnistuneesti tyén suoritus-
tapa. Suurimpana ongelmana kayttéoénoton aikana oli hiekoituslaitteen vioittu-
minen suunnitteluvirheen vuoksi.

Avainsanat hiekoituslaite, valusenkka, valureika
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The thesis was done for the steel smelting plant 1-line of Outokumpu Tornio
Works. The objective was successful introduction of automatic sanding ma-
chine. Sanding machine was designed to improve the opening of ladles in con-
tinuous casting machine. The better opening of the ladles contributes safety and
brings cost savings by reducing the production interference.

The aim of introduction of sanding machine was to get sanding machine work-
up as desired, to familiarize the operators, do work instructions, as well as risk
analysis, prepare statistics of the percentage of the automaticly sanded ladles
as well as the opening of the automatic sanded ladles. Another aim was to de-
velop a solution for improving the opening of the repaired ladles.

The thesis started with the description of the initial situation, which helps to un-
derstand the real problem, the opening of caster hole and factors related to it.
The second part presents the sanding machine and its activities from the usabil-
ity and safety points of view. The third section describes happenings and statis-
tics about introduction of sanding machine. Finally, the summarizing of the cur-
rent situation after the introduction of the sanding machine is presented.

To succeed in this thesis, previously work experience of 1-line and communica-
tion situations with stakeholders (operators, supervisor, maintenance) were par-
ticularly important. Doing the work of utilizable written material, there was only
little useful material available. liro Harju’s thesis (written 2014) was utilized de-
scription of the initial situation.

The main result of the work of introduction of sanding machine can be said to
have been a success. According to statistics, the utilization grade of the sanding
machine is high and its impact on the improvement of the opening of the ladles
is significant. The working technique concerning the repaired ladles was updat-
ed successfully. The main problem during the introduction of sanding machine
was a failure due to a design mistake.

Key words sanding machine, ladle, caster hole
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

JVK Jatkuvalukone
AOD Argon-Oxygen-Decarborization



1 JOHDANTO

Outokumpu Oyj on maailman suurin ruostumattoman teraksen valmistaja. Mer-
kittavin osa Outokumpu-konsernia on Tornion tehdas, jota kutsutaan maailman
integroiduimmaksi terastehtaaksi. Tornion tehdas sisdltaéda Kemin kaivoksen,
ferrokrimitehtaan, terassulaton seka kuuma- ja kylmévalssaamon. Nain samalla
alueella voidaan tehda koko terdksen tuotantoprosessi maaperasta louhitusta

kromimalmista aina valmiiseen terasrullaan asti. (Outokumpu 2015)

Pitkalle integroidun tehtaan hyoddyt on havaittavissa myods Terdssulaton linja
1:114, jossa voidaan hyddynt&é sulan ferrokromin kayttd. Talla saavutetaan mer-
kittavaa kustannustehokkuutta. Terassulatolla sulatetaan myds muut teraksen
tekoon tarvittavat raaka-aineet, kuten kierratysteras ja nikkeli. Sulasta valetaan
eri prosessivaiheiden jalkeen terasaihioita asiakkaan haluamalla koostumuksel-
la. (Outokumpu 2015)

Outokummun terassulatolla linjalla 1 on ongelmana valusenkkojen huono au-
keaminen jatkuvalukoneella. Tama on turvallisuus- ja tuotantoriski. Suurimpana
syyna aukeamattomuuteen pidetaan puutteita valusenkan pohjassa olevan va-

lureidn hiekoituksessa.

Senkan valureian hiekoittaminen on tehty kasin heittdmalla hiekkasakkeja ope-
raattoreiden toimesta. Tasta syysta hiekoituksen toteutus ei ole usein riittavan
laadukas (hiekan maara, keon muoto, hiekan kohdistuminen). Naiden tekijoiden
parantamiseksi senkkojen hiekoitus tullaan muuttamaan koneelliseksi ja auto-

maattiseksi.

Linjalle on investoitu automaattinen hiekoituslaite ja laitteen kaytdn tavoitteena
on saada hiekoitustapahtumien toteutuskerrat riittdvan laadukkaiksi siten, etta
reikahiekka kohdistuisi valureikadn, hiekanméaara olisi riittdva ja hiekkakasalle
saataisiin kekomainen muoto. Naiden tekijéiden avulla saavutetaan valusenkko-

jen parempi aukeavuus.



Opinnaytetyoni aihe on automaattisen hiekoituslaitteen kayttéonotto. Jotta kayt-
téonotto olisi onnistunut, tulee hiekoituslaite saada toimimaan halutulla tavalla ja
sujuvasti osana prosessia. Hiekoituslaitteesta tulee tehda kayttdohjeet ja riski-
kartoitus, joita kaytetaan operaattoreiden perehdyttdmisen tukena. Hiekoituslait-
teen kayttbonoton aikana puolestaan teen tilastointia siita, mika vaikutus lait-
teella on valusenkkojen aukeamiseen ja mikd on automaattihiekoitettujen senk-
kojen osuus. Tavoitteena on myds muodostaa kokonaiskuva senkkojen au-
keamistilanteesta ja ehdottaa mahdollisia kehitystoimenpiteitd aukeamisen pa-

rantamiseksi.

liro Harju selvitti loppuvuodesta 2014 opinndytety6ssdén senkan aukeamatto-
muuteen vaikuttavia tekijoita. Harjun tilastoja ja havaintoja senkkojen aukeami-
sesta kaytetaan tassa tyossa kuvaamaan osana lahtotilannetta. Merkittava ha-
vainto Harjun selvityksen mukaan oli myds, etté valureikdremontoidut senkat
eivat aukea koskaan. Taman tiedon pohjalta kehiteltiin tdssa tydssa valureika-

remontoiduille senkoille uusi ty6tapa. (Harju 2014)

Olen ollut kesatdissa kolmena keséné senkka-asemalla senkkamiehené ja yh-
den kesan vuorotydnjohtajana 1-linjalla. Oma tyokokemus senkkojen huoltami-
sesta ja hiekoittamisesta sekéa linjan prosessin ymmarrys antoivat opinnaytetyon

aiheelle hyvan pohjatiedon.



2 ALKUTILANTEEN KUVAUS

2.1 Valureian aukeaminen

Terassulatolla terassulan siirtamiseen, véliaikaiseen varastointiin ja valamiseen
kaytetaan valusenkkoja (kuva 1). Linjalla 1 valusenkat painavat tyhjind 50 ton-
nia ja panoskoko on noin 95 tonnia. Valusenkkoihin kaadettavan teréssulan
lampdotila voi kohota jopa lahes 1800 °C, joten senkoilta vaaditaan kykya kestaa
erittain korkeita lampdtiloja. Tastéa syysta valusenkat on vuorattu tulenkestavilla
tiillilla ja materiaaleilla.

Kuva 1. Valusenkka
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Jotta valusenkkoihin kaadettu terdssula olisi mahdollista valaa turvallisesti ja
hallitusti jvk:lla, on senkkoihin suunniteltu seuraavanlainen valamisen mahdollis-
tava rakenne (kuva 2). Senkan pohjassa on valureika, jonka muodostavat valu-
kivi, varmuuskivi ja liukusulkimen levyt. Taman valureidn kautta tulevan terassu-
lan virtausta saadetaan liukusuljinmekanismin avulla, jolla liukusuljinlevyja aje-
taan auki/kiinni.

Kehyskivi HuuhteluKei-

lan kehyskivi

Valukivi

Varmuuskivi

Liukusuljin
Liukusulkimen levyt

Kuva 2. Valureian rakenne (Mansikka 2014)
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Kuva 3. Valureika liukusulkimen puolelta eli senkan pohjasta katsoen

Mittaukseni mukaan valureian pituus on noin 800 mm ja poikkihalkaisija 55 mm
uusilla valu- ja varmuuskivilla. Kuvat 3 ja 4 havainnollistavat valureikaa. Valu-
reian poikkihalkaisija kasvaa valukertojen mukaan, koska lapi virtaava sula ja

jdhmettyneen terdksen/kuonan hapella peitsaaminen kuluttavat seinamia.

Kuva 4. Valureika senkan ylapuolelta katsoen

Valureika on tilavuudeltaan ahdas ja sen lammdneristyskyky on huono. Tasta
syysta valureikaan paassyt sula jAhmettyy nopeasti kiinteéksi terastangoksi. Jos

nain on kaynyt, sula ei paase virtaamaan reidsta vapaasti liukusuljinlevyja au-
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kaistaessa. Jotta sula ei paase jahmettymaan valureikaan, reika taytetaan rei-
kahiekalla.

Kuvassa 5 on havainnollistettu liukusuljinmekanismin ja reikahiekan kayton toi-
mintaperiaate. Reikdhiekka on kuvattu mustalla pistemaisella kuviolla. Liukusul-
jinlevyjen ollessa auki reidsta tippuu ensin hiekka, minka jalkeen paalla oleva
sula paasee virtaamaan ulos. Kun koko reika on taytetty reikahiekalla, saadaan

senkka usein auki ilman polttamista happipeitsella.

Kuva 5. Liukusulkimen toimintaperiaate (Metallurgy Incorporation 2014)

Valureiassa oleva hiekka ei kuitenkaan takaa aukeamista. Kun senkka laitetaan
valureian hiekoituksen jalkeen lammitykseen, hiekka alkaa sintraantumaan. Ky-
seessa on ilmid, jossa hiekan partikkelit liittyvat lammityksen vaikutuksesta toi-
siinsa tiiviisti lujittuen. Sintraantumisen lisdksi olen huomannut, ett hiekan pin-
taan varisee ja valuu senkan seinilta terastd seka kuonaa aiheuttaen sintraan-
tuneen hiekan kanssa kovan kuoren. Tama kuori voi estdd sulan virtaamisen,

vaikka liukusuljinlevyt aukaistaan ja reidssé oleva hiekka tippuu.

Hiekan pintaan tulevasta kovasta kuoresta johtuen hiekkaa tulisi saada reian
padlle reilusti ja kekomaiseen muotoon. Kun liukusuljinlevyt aikaistaan, kuoren
alla oleva hiekkaa tippuu pois ja kova kuori murtuu paalla olevan sulamassan
vaikutuksesta. Mitéa laajempi on pinta-alaltaan hiekkakeko, sen suurempi on sita
paaltapain murtavan sulan massa. Kovettuneen kuoren murtuminen havainnol-

listetaan kuvassa 6.
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Kuva 6. Kovettuneen pintakerroksen murtuminen (Mansikka 2014)

Olen tehnyt alla oleviin taulukoihin laskelmia, jotta voidaan hahmottaa valureian
aukeamiseen vaikuttavia voimia. Taulukossa 1 nakyy laskentakaavat. Taulukoi-
den 2 ja 3 laskelmat kuvaavat tilannetta, jossa reian paalla ei ole hiekkakekoa,

vaan murrettava pintakerros on reidn ylareunassa.

Taulukko 1. Laskentakaavat
Reidn ( = ympyran) pinta-ala

A=mr" , missdr ympyran sade

Reian pailla olevan sulan tilavuus
V = Ah, missad A on reian pinta-ala ja h on paalla olevan sulan korkeus

Reidn paalla olevan sulan massa
m =Vp, missd V on sulan tilavuus ja p on terdksen tiheys

Reikaan kohdistuva massa
F =ma, missa m on sulan massa ja a on putoamiskiihtyvyys

Taulukossa 2 valureidn halkaisijana kaytetaan mittaamaani lukua uudesta valu-
kivestd. Taulukossa 3 valureian halkaisijana kaytetddn mittaamaani lukua kulu-
neella valukivella. Teknisen piirustuksen avulla sain tiedon reidn paalla olevan

sulan korkeudesta, joka on senkan sisapohjan ja kaatonokan valinen etaisyys.
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Sulan teraksen tiheys vaihtelee hiilipitoisuuden mukaan valilla 6.8 - 7.2 kg/dm?®

(Jimbo & Cramb 1993). Alla olevissa laskelmissa olen kayttanyt lukua 7 kg/dm?.

Taulukko 2. Kapeaan reikaan kohdistuva voima

Valureian halkaisija 55 mm
Reidn pinta-ala 2375,8 mm’
Reidn paalla olevan sulan korkeus 3100 mm
Reidn paalla paalla olevan sulan tilavuus 7365071,3 mm?>

= 7,37 dm’
Sulan teraksen tiheys 7 kg/dm?
Reidn paalla olevan sulan massa 51,6 kg
Maan painovoima 9,81 m/s’
Reikdan kohdistuva voima 505,8 N

Taulukko 3. Suureen reikaan kohdistuva voima

Valureian halkaisija 80 mm
Reidn pinta-ala 5026,5 mm?
Reidn paalla olevan sulan korkeus 3100 mm

Reian pailld paslls olevan sulan tilavuus  15582299,6 mm?

= 15,58 dm’
Sulan teraksen tiheys 7 kg/dm?
Reidn paalla olevan sulan massa 109,1 kg
Maan painovoima 9,81 m/s>
Reikdan kohdistuva voima 1070,0 N

Taulukoiden laskelmien perusteella vahvistuu ymmarrys siita, etta valureidn
koon kasvaessa reikaan kohdistuva voima kasvaa yldpuolella olevan sulamas-

san ollessa suurempi. Tasta johtuen kuluneiden valureikien aukeaminen on pa-
rempaa.

Laskelmista nahdaan, ettd valureikdadn kohdistuu etukateen oletettua pienem-
mat voimat niin kapealla kuin suurellakin reialla. Paalla olevan sulan massan

vaikutusta voidaan kuitenkin kasvattaa laittamalla hiekkakeko (kuva 6) reian
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paalla. Taulukossa 4 kaytetddn valureidn halkaisijan sijasta hiekkakeon hal-

kaisijaa, koska murrettava pinta siirtyy reidn ylareunasta hiekkakeon pintaan.

Taulukko 4. Hiekkakeon pintakerrokseen kohdistuva voima

Hiekkakeon halkaisija 200 mm
Hiekkakeon pinta-ala 31415,9 mm?
Hiekkakeon paalla olevan sulan korkeus 3000 mm
Hiekkakeon pailld olevan sulan tilavuus ~ 94247779,6 mm’

= 94,25 dm’
Sulan teraksen tiheys 7 kg/dm?
Hiekkakeon paalla olevan sulan massa 659,7 kg
Maan painovoima 9,81 m/s’
Hiekkakekoon kohdistuva voima 6472,0 N

Hiekkakeon kovettuneeseen pintakerrokseen kohdistuu p&alla olevan sulan vai-
kutuksesta moninkertainen voima, kun verrataan pelkastaan reiasta hiekoitet-
tuun. Koska murrettava pinta on laajempi, siihen vaikuttava sulan massa on
suurempi. Ylla olevien taulukoiden laskelmat vahvistavat ka&sityksen, etta valu-
reian hiekoitus on tehtéva reilulla hiekka-annoksella hiekkakeon saamiseksi.

Hiekkakeon kaytolla on oletettavasti tdrked merkitys Aod:n kaadon yhteydessa.
Kun Aod kaataa sulan valusenkkaan, sulaa roiskuu valtoimenaan ja aiheuttaa
senkan pohjalla kovia virtauksia. TAma voi vieda ainakin osan hiekasta pois
valureidn paalta. Ennen kaatoa lammityksessa sintraantunut hiekkakeko suo-
jannee ndiltd Aod:n kaadon vaikutuksilta. Olosuhteiden takia Aod:n kaadon vai-

kutusta hiekkakekoon on kuitenkin mahdotonta luotettavasti todeta.
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2.2 Valureidn hiekoittaminen

Valureika hiekoitetaan kasin Aod:n tasolta (kuva 7) tai senkan kunnostuspaikal-
la. Tybn suoritustapa on paikasta riippumatta samanlainen. Operaattori heittaa
10 kilogramman painoisia hiekkasakkeja (kuva 8), kunnes reika on riittavan

taynna. Ohjeistus on vahintdan 5 sakkia.

G . :
" R, T . ™ P Lo
e }‘,_,-,g S s R ik s 0

Kuva 8. Kasin hiekotuksessa kaytettava hiekkasakki
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Hiekkasékkien kohdistuminen valureikdan on kiinni operaattoreiden heittotark-
kuudesta ja huolellisuudesta. Huomiota ei ole kiinnitetty kekomaisen hiekkaka-

san saamiseen valureian paalle.

Hiekkasékkeja heittamalla hiekkakeon saaminen valureian paalle on haasteel-
lista. TAm& johtuu siitd, etta tiputettava sakki levittdd aiemmin heitetyn hiek-
kasakin sisallon osuessaan siihen suurella nopeudella.

Valureikaremontoidut senkat on hiekoitettu kayttamalla putkea valukiven paas-
sa. Putkea kayttamalla hiekkaa on vain valureidssa. Valureian paalla olevan
hiekkakeon puute ja uusien valu- ja varmuuskivien kapea valureika ovat syyna,

etteivat valureikaremontoidut senkat aukea jvk:lla ollenkaan.

2.3 Valureian auki polttaminen jvk:lla

Mikali valureikd ei aukea liukusuljinlevyja aukaistessa jvk:lla, joudutaan reika

polttamaan auki happipeitsen avulla. TAmé& on tyoturvallisuusriski, koska reian
polttaminen tapahtuu valialtaan valittoméassa laheisyydessa.

Kuva 9. Operaattori polttaa valureikaa auki
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Happipeitsella poltettaessa on mahdollista, etta reidn auetessa sulaa roiskuu
vélialtaasta polttajan p&éalle. Kuvassa 9 on nahtavilla, milta etaisyydelté operaat-
tori polttaa reikaéa auki. Kuvassa 10 reikd aukeaa ja sularoiskeita lentaa lahiym-

paristbon.

Kuva 10. Valureian aukeneminen

Senkkojen aukeamattomuus aiheuttaa turvallisuusriskin lisdksi tuotantotappioi-
ta. Puutteellisesta hiekoituksesta johtuen senkkaa ei saada aina auki edes polt-
tamalla. Tama aiheuttaa valusekvenssin katkeamisen tai valun aloituksen siir-
tymisen. Talléin sula joudutaan palauttamaan Aod:lle, jotta valureik& voidaan

polttaa auki senkankunnostuspaikalla.

Aukeamattomuuden takia vuonna 2014 palautettiin jvk:lta Aod:lle yhteensd 32
valusenkkaa (Lalli 2015). Tamé& aiheuttaa sulan uudelleen kasittelya ja tuotan-
toon viivastyksid. Valusenkkojen aukeamisen parantamisella saavutetaan sel-

ke&a taloudellista hy6tya ja tyoturvallisuuden parantamista.
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2.4 Aikaisempi tutkimus valusenkkojen aukeamisesta

liro Harju teki syksylla 2014 Ter&ssulaton 1-linjalle opinnéytetydn nimeltaan
”Senkkojen aukeamattomuuden syiden selvittdminen ja toimenpide-ehdotukset
aukeavuuden parantamiseksi’. Koska omassa ja Harjun opinnaytetydssa taus-
talla on sama ongelma, eli senkkojen aukeamattomuus, on Harjun tyosta hyva

nostaa esille tarkeimmét havainnot.

Taulukko 5. Aukeamistilanne ennen automaattista hiekoituslaitetta (Harju 2014)

Aukeneminen, kaikki kdsinhiekoitetut senkat

Sulien maara 173
Peitsattu 65
Aukenemis% 62,4 %

Aukeneminen, pl. valureikdremontoidut senkat

Sulien maara 145
Peitsattu 46
Aukenemis% 68,3 %

Aukeneminen, valureikdremontoidut senkat

Sulien maara 22
Peitsattu 22
Aukenemis% 0

Ylla olevaan taulukkoon on koottu Harjun tilastointia senkkojen aukeamisesta.
Kuten havaitaan, kasin hiekoitettujen senkkojen aukeamisprosentti on alhainen
ja valureikdremontoidut senkat eivat aukea ollenkaan. Harjun tilastot antavat
luotettavan kuvan alkutilanteesta ennen automaattisen hiekoituslaitteen kayt-

t6onottoa.

Harjun tilastot senkkojen aukeamisesta ovat hanen itsensd havainnoimia. Har-
jun tyosséa perustellaan, ettd Terassulaton tietokannasta saatavat tilastot peit-
saustapahtumista ovat epéaluotettavia, koska Jvk:lla ei muisteta painaa nappia

jokaisen peitsaustapahtuman kohdalla (Harju 2014, 15).

Harjun tutkimusten mukaan senkan aukeamattomuutta aiheuttavat erityisesti

seuraavat tekijat:
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¢ valureikaremontoidut senkat.
e senkan lAmmitysaika.
e valureiédn koko ja kunto.

e senkka-asemalla suoritetun huuhtelun loppumisesta kuluva aika valun
alkuun. (Harju 2014, 18-28)

Edella mainittujen tekijéiden pohjalta suositellaan seuraavia toimenpiteitd au-

keavuuden parantamiseksi:

e valureikaremontoituihin senkkoihin suoritetaan hiekan vaihto.

¢ yli kahdeksan tuntia lammityksessa olleisiin senkkoihin suoritetaan

hiekanvaihto.

¢ hiekoitettujen senkkojen tulisi olla lammityksessa vahintaén tunnin
hiekan sintraantumisen vuoksi. Talloin reikdhiekka kestaa Aod:n kaadon

vaikutuksen paremmin.
e pyrittava saamaan hiekkakeko valureian paalle.
e valureidn auki polttaminen taytyy tehda huolellisesti.

e tuotannon hairididen aikana senkka-asemalla oleville sulille on tehtava

huuhteluja pohjan skollaantumisen ehkéisemiseksi. (Harju 2014, 33-34)

Harjun toimenpide-ehdotusten pohjalta tdssé tydssa paivitettiin valureikaremon-
tin suoritustapa. Harjun ehdotus hiekkakeon saamisesta valureian paalle toteu-
tuu automaattisen hiekoituslaitteen avulla. La&mmitysaikojen ja Aod:n kaadon
vaikutusta arvioidaan uudestaan automaattihiekoitetuille senkoille tekemaéni

seurannan perusteella.
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3 AUTOMAATTINEN HIEKOITUSLAITE

3.1 Laitekuvaus

Automaattinen hiekoituslaite asennettiin syyskuussa ja kayttoonotto tapahtui
syys-lokakuun vaihteessa. Asennuksen aikana tutustuin toimittajien avustuksel-
la hiekoituslaitteen ominaisuuksiin ja toimintaan. Automaattinen hiekoituslaite
nakyy kokonaisuudessaan kuvissa 11 ja 12.

Kuva 12. Automaattinen hiekoituslaite
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Automaattisen hiekoituslaitteen investoinnin tavoitteena on parantaa selkeasti
valusenkkojen aukeamista. Hiekoituslaitteen avulla reikéhiekka kohdistuu tar-
kasti valureikaan ja suurella hiekka-annoksella saadaan reian paalle hiekkake-
ko. Automatisoidun ja koneellisen hiekoituksen seurauksena hiekoittamisen in-

himilliset erehdykset poistuvat.

Automaattisessa hiekoituslaitteessa reikdhiekan kierto menee lyhyesti seuraa-
vasti. Siilosta reikéhiekka menee Ruuvi 1 ja Ruuvi 2 kautta teleskoopille, jossa

teleskoopin putket ohjaavat hiekan valureian paalle.

Automaattisessa hiekoituslaitteessa on siilo (kuva 13), jonka kapasiteetti on
noin 3500 kg reikéhiekkaa. Siilon pohjan reidsta hiekka valuu alapuolella ole-
vaan Ruuvi 1:een. Alla olevassa kuvassa nakyvat turvakytkimet estavat vahin-

kokaynnistymisen, esim. korjauksen aikana.

RUL_I\_/i 1:n
. turvakytkin

& ] Ruuvi 1
EL.

Kuva 13. Hiekoituslaitteen siilo
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Kuva 14. Siilo ylhaalta pain

Siilon sisélla on veitset (kuva 14), jotka puhkaisevat reikahiekkasakin siiloa tay-
tettdessa. Siilon pohjalla on puolestaan terasverkko, joka estada vierasperaisten
kappaleiden ruuville menemisen. Siilon reunaan on laitettu vaakanayttd kerto-

maan siilon sisallén painon.

Vaakanaytto

Kuva 15. Siilo lattiatasolta katsottuna
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Siilosta seuraavat isommat komponentit ovat Ruuvit 1 ja 2 (kuva 16). Molemmil-
la ruuveilla on omat moottorit ja turvakytkimet. Terasputkien sisalla hiekka siir-

tyy ruuvien kiertoliikkeiden avulla kohti teleskooppia. Ruuvien putkien kyljissa

on luukut huoltamista varten.

Ruuvi 1

Ruuvi 2

EE—
Kuva 16. Ruuvit 1 ja 2

Ruuvien jalkeen seuraava iso komponentti on teleskooppi (kuva 17). Itse tele-
skooppi koostuu useammasta sisakkaisesta terasputkesta. Putkien valissa on
hieman valysta lampolaajenemisen vuoksi. Sisimmaisen putken paassa on kar-
tiomainen suppilo, jotta valureikd kohdistuu todennakédisemmin sen sisdlle.
Suppilon avulla hiekka-annokselle saadaan myds kekomainen muoto. Tele-
skoopin laskeminen tapahtuu moottorin pyo6rittdman vaijerin avulla. Laitteen
toiminta on suojattu ymparilla olevalla turvahakilla.

Hiekoituslaitteen toimintaa ohjataan paikallisajopééatteelta ja/tai valvomon nay-

tolta kasin. Naihin voi tutustua kappaleessa 3.3 Kayttdohjeet.
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Kuva 17. Teleskooppi
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Hiekoituslaitteen toiminnassa tuli varmistua siitd, ettd senkkavaunun ajo on es-
tetty teleskoopin ollessa alhaalla. Teleskooppiin tulisi talldin merkittavia vaurioi-
ta. Kuvassa 18 nahdaan rajakytkimen toteutus. Kuvassa teleskooppi on ylarajal-

Kuva 18. Ylarajakytkin

Turvahdkin ovessa on seuraavanlainen turvalukitus (kuva 19). Hiekoitusse-
kvenssi ei kaynnisty, mikali haarukka ei ole pesassa ja kuitattu paikallisajopééat-

teelta.

Kuva 19. Turvalukitus



27

Kuvassa 20 on kuvattu teleskoopin toiminta. Kun hiekoitussekvenssi laitetaan
padlle, teleskooppi lahtee laskeutumaan alaspdain, kunnes saavuttaa senkan
pohjan. Teleskoopin tullessa pohjalle, eli alarajalle, ruuvit annostelevat ohjel-

moidun maaran reikdhiekkaa. Hiekka kulkee teleskoopin putkien sisalla valu-

reikdan. Annostelun jalkeen teleskooppi nousee takaisin ylarajalle.

Kuva 20. Teleskooppi alarajalla, hiekoitus kdynnissa

Hiekoituslaitteen edessa olevasta lattialuukusta tarkistetaan hiekoituksen onnis-
tuminen. Kuvassa 21 ndhdéaan, ettéd hiekoitus on kohdistunut oikein ja riittavalla
hiekkamaaralla.

Kuva 21. Oikein kohdistunut hiekkakeko
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Jotta teleskooppi saadaan kohdistumaan oikein valureian paalle, taytyy senkka-
vaunu saada pysahtymaan oikeaan paikkaan. Rajan toteutus on tehty optisella
anturilla. Hiekoitusta ei voida kaynnistad, mikali senkkavaunu ei ole rajalle asti.

Kuvassa 22 senkkavaunu on ajettu hiekoituspaikalle ja hiekoitus on kaynnissa.

‘-.

Kuva 22. Senkkavaunu hiekoituspaikalla, hiekoitus kaynnissa

3.2 Toimintakuvaus

Jotta hiekoitussekvenssi voidaan kaynnistaa, seuraavat ehdot taytyy olla kun-

nossa.

e turvakytkimet OK

e hataseis OK

e senkka hiekoituspaikalla (Laser-raja)

¢ siilossa riittavasti hiekkaa. Alarajaksi asetettu 50 kg

e teleskooppi ylarajalla



29

o laitettu pyynto, eli Start-painiketta painettu paikallisesti tai valvomon
paatteelta. (Keranen 2014)

Hiekoitussekvenssin ajon vaiheet:

Teleskooppi ajaa alas, kunnes saavuttaa senkan pohjan.

Ruuvit 1 ja 2 kaynnistyvat, kun teleskooppi alarajalla.

Ruuvien annostelu kestaa 15 sekuntia, jolloin hiekka-annoksen koko n.
A7-48 kg.

Kun annostelu ohi, ruuvit 1 ja 2 pyséhtyvat.

Teleskooppi ajaa yl6s ylarajalle, kun ruuvit 1 ja 2 pysahtyneet. (Keranen
2014)

Mikali ehdot muuttuvat hiekoitussekvenssin ajon aikana:

e Hiekoitussekvenssin ajo pysahtyy.

¢ lImoitus keskeytyksesta valvomopaatteelle. Mahdollinen syy nahdaan

halytyslistasta.

e Teleskooppi ajettava yl6s manuaalisesti, jonka jalkeen testataan

automaattista hiekoitussekvenssia uudestaan.

(Keranen 2014)

Jos ehdot eivat tayty hiekoitussekvenssin ajon jalkeen ja jos hiekka-
annoksen koko on alle 40 kg, tehdaan ilmoitus valvomopéaaétteelle (Keranen
2014).
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3.3 Kayttoohjeet

Kun tiedetaan automaattisen hiekoituslaitteen ominaisuudet ja toimintaperiaate
sekd ymmarretaan laitteen toiminta osana prosessia ja tiedostetaan sen kayt-

toon liittyvat turvallisuusriskit, voidaan niiden pohjalta tehda kayttdohjeet.

Alla on tekemani tydohjeiden siséltd muotoiltuna tdméan asiakirjan mukaisesti.

Varsinainen kayttoohje koostuu kolmesta alaotsikosta, jotka ovat: automaattisen
hiekoituslaitteen ajo ABB-jarjestelméasta, automaattisen hiekoituslaitteen paikal-
lisajo ja hiekkasiilon tayttd. Kayttéohjeet on tarkoitettu kokeneiden operaattorei-
den tyon tueksi ja uusien operaattoreiden perehdyttdmisen avuksi. Operaattorit

voivat lukea ohjeen Terdssulaton omassa intranetissa.

Ohjeessa mainitulla ABB-jarjestelmalla tarkoitetaan yrityksen ABB Oy valmis-
tamaa automaatiojarjestelmaa. Automaatiojarjestelman ohjaus ja havainnointi
tapahtuu valvomon operointipaatteeltd operaattorin toimesta. Automaatiojarjes-
telman tarkoituksena on parantaa haluttujen tydvaiheiden laatua ja tehokkuutta,
sekd automatisoida vaaralliset ja yksitoikkoiset tydvaiheet. Automaatiojarjestel-
man avulla kerataan myos mittaustietoa ja raportointia. (ABB 2000, 1.)

3.3.1 Automaattisen hiekoituslaitteen ajo ABB-jarjestelmasta

1. Aja Aod:n senkkavaunu lammityspaikasta etelaan pain, kunnes vaunu pysah-
tyy hiekoituspaikalle. Varmistu ennen ajoa, ettei vaunun liikkumisreitilla ole hen-

kiloita, telineita tai muita esteita (Kuva 23).
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Kuva 23. Senkka hiekoituspaikalla

2. Valitse ABB "Paamenu" kohdasta "AOD 1" ja sen alta "AOD 1 Hiekansyotto-

automaatti".

3. Aloita hiekoitussekvenssi painamalla "Kaynnista ajo". Mikali hiekoitusse-
kvenssi ei kaynnisty, tarkista "Kaynnistyslukitukset" kohdasta, etta ehdot taytty-
vat (Liite 1).

4. Hiekoitussekvenssi kestad noin 90 sekuntia. Sekvenssin etenemisté voit seu-
rata naytolta kohdasta "Sekvenssin tila" (Liite 1). Vaunun ajo on estetty hiekoi-

tussekvenssin aikana teleskoopin mahdollisen vaurioitumisen takia.

5. Tarkista syotetty hiekkamé&éara kohdasta "Viimeisin annos” (Liite 1). Hiekka-
annoksen halytysalaraja on 40 kg. Mikali tulee rajahalytys, tarkista siilon paino

ja etta hiekan maara senkassa on riittdva. Tarvittaessa suorita toinen hiekoitus.

6. Aja hiekoituksen jalkeen senkkavaunu lammityspaikalle ja huolehdi lammi-
tyksen kaynnistyminen. Tarkista hiekoituksen onnistuminen silmamaaraisesti

ennen sulan kaatoa. Varo kuumaa ilmaa. Kayta suojavisiiria.
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3.3.2 Automaattisen hiekoituslaitteen paikallisajo

1. Aja Aod:n senkkavaunua lammityspaikasta etelaan péin, kunnes vaunu py-
sahtyy hiekoituspaikalle. Varmistu ennen ajoa, ettei vaunun liikkumisreitilla ole

henkil6ita, telineita tai muita esteita. (Kuva 23).

2. Tarkista, ettd "HIEKANSYOTTO PAAKYTKIN" on oikeassa asennossa, jol-
loin ohjauspaneelin naytossa nakyy vaakalukema. Tarkista myos, etta "HIE-
KANSYOTTO KASI/AUTO OHJAUS" on auto-asennossa (Kuva 24).

HIEKANSYOTTO-
AUTOMAATTI
SK1-80-D101

® HIEKANSYOTTO ® HIEKANSYOTTO @
KASUAUTO OHJAUS START
® SK1-60-0K01-502 ® ® SK1-60-0K01-503

g L

.AMEKANSVOYYO -
HATASEIS KUITTAUS s o
® 5K1.60-0K01-5101 & 1-8100 A nn-. e
AAKYTKIN o

SK1-60-0K01-Q01
————— e,

=

. .
m’fgx‘noomwv&;
= SK1-60.0K01-506

—~

e

Kuva 24. Ohjauspaneeli
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3. Kaynnista automaattinen hiekoitussekvenssi painamalla "HIEKANSYOTTO
START" (Kuva 24). Vaunun ajo on estetty hiekoitussekvenssin aikana teleskoo-

pin mahdollisen vaurioitumisen takia.

4. Hiekoitussekvenssi kestaa noin 90 sekuntia. Tarkista hiekoituksen onnistumi-
sen lattiatasolla olevasta luukusta (Kuva 25). Varo lAmmennyttd luukun kahvaa
ja reiasta nousevaa kuumaa ilmaa. Kayta suojahanskoja ja -visiiria.

Kuva 25. Teleskooppi pohjalla, hiekoitus kaynnissa

5. Hiekoituksen jalkeen aja senkkavaunu lammityspaikalle ja huolehdi lammi-
tyksen kaynnistyminen.

6. Mikali hiekoitussekvenssi ei kdynnisty, tarkista seuraavat tekijat:

e Vaunu on oikealla paikalla.
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e Mikali ohjauspaneelin vaakanayttd pimeéna, k&d&anna virtakytkinta.

Kaynnistyminen vie muutaman minuutin.
¢ Siilon painolukema yli 50 kg. Jos alle, siiloon on lisattava hiekkaa.

e "HATA-SEIS" ei ole pohjassa.

e Turvaportti on kiinni ja portin turvahaarukka pesassa (Kuva 26). Paina
"HIEKANSYOTTO HATASEIS KUITTAUS”.

Kuva 26. Turvalukitus

e Turvakytkimet (4 kpl) ovat On—asennossa (Kuva 27).

Kuva 27. Turvakytkin
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3.3.3 Hiekkasiilon taytto

1. Hiekoituslaitteen siilon paino on nahtavissa kolmesta paikasta:
e Halli, ovi 122, pohjoispaadyssa 4 m korkeudessa on nayttoé (Kuva 28).
e Hiekoituslaitteen ohjauspaneelista.

e ABB "Pdamenu" kohdasta "AOD 1" ja sen alta "AOD 1
Hiekansyottbautomaatti®.

Kuva 28. Vaakanaytto.

2. Siiloa on taytettava lukeman mennessa alle 1000 kg, jotta voidaan varmistua
hiekan riittdvyydesta vuorokauden tarpeeseen. Hiekkaa ei liséta siiloon lukeman
ollessa yli 2200 kg.

3. Painoltaan 1 tn hiekkasékkeja on hallin lattialla 122 oven laheisyydessa.
Tayttd siiloon tapahtuu jvk:n valutason nosturia kayttaen. Aseta sékissa olevat
lenkit, 4 kpl, nosturin ketjuihin (Kuva 29).
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Kuva 29. Hiekkaséakin lenkit koukuissa.

4. Nosta sakki siilon paalle ja ohjaa mahdollisimman keskelle pohjaa nahden
(Kuva 30). Taakan alla oleminen ja sivullisten henkildiden yli nostaminen on

kielletty. Anna héalytys varoittaaksesi muita.

Kuva 30. Hiekkasakki kohdistettu keskelle.

5. Kohdistamisen jalkeen aja sakki reilulla nopeudella alas, jolloin veitset puh-
kaisevat sen kunnolla (Kuva 31).
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Kuva 31. Puhkaistu hiekkaséakki.

6. Huolehdi tyhjentynyt sakki kierratykseen ja nosturiohjain jvk 1:n valvomoon.

3.4 Riskikartoitus

Riskikartoituksen tarkoituksena on arvioida vaaratekijoita ja sitd kautta ehkaista
mahdollisia tapaturmia. Varsinkin uuden laitteen kayttoonotossa ja toimintaym-
pariston muuttuessa on myods kokeneemman operaattorin hyva tarkastella

mahdollisia turvallisuusriskeja.

Itse laitteen varsinainen toiminta on suojattu useilla turvatekijéilla, joten mahdol-
liset turvallisuusriskit liittyvat I&hinna muuhun tyéskentelyyn laitteen lahistolla.
Riskikartoitus on operaattoreiden luettavissa Terassulaton omassa intranetissa.

Taman asiakirjan asettelusta johtuen riskikartoitus on liitteené (Liite 2).
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3.5 Reikahiekan kulutus- ja kustannuslaskelma

Automaattinen hiekoituslaite annostelee valureikdén reikdhiekkaa sen mukaan,
miten se on ohjelmoitu. Reikahiekkaa on ajettava ainakin sen verran, etta valu-

reiké tayttyy ja sen paalle on tultava viela reilu kekomainen kasa. Alussa hiekan
maaraksi arvioitiin 47-48 kg.

Taulukossa 6 on laskettu hiekan maaréallinen kulutus nykyisella hiekoitusannok-
sella ja sen avulla kustannukset vuodessa. Sulatusten maara ja reikdhiekan

hinta ovat suuntaa antavia, koska tarkemmat tiedot ovat salassa pidettavia.

Taulukko 6. Kustannuslaskelma nykyisella hiekoitusannoksella.

Sulatusten maara, kpl/vuosi 5000
Automaattihiekoitettujen senkkojen %-osuus 80 %
Hiekanmaara, kg/sulatus 47
Hiekan kokonaiskulutus kg/vuodessa 188000
-> 188 tn
Hiekan hinta, €/tn 600
Hiekan kulutus, tn/vuosi 188
Hiekan kustannukset vuodessa 112 800,00 €

Taulukossa 7 on kustannuslaskelma vaihtoehtoisella hiekoitusannoksella. Hie-

kanmaara on 40 kg edellisen taulukon 47 kg sijasta.

Taulukko 7. Kustannuslaskelma pienemmalla hiekoitusannoksella

Sulatusten maara, kpl/vuosi 5000
Automaattihiekoitettujen senkko 80 %
Hiekanma&ara, kg/sulatus 40
Hiekan kokonaiskulutus, kg/vuods 160000
-> 160 tn
Hiekan hinta, €/tn 600
Hiekan kulutus, tn/vuosi 160

Hiekan kustannukset vuodessa 96 000,00 €
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Taulukossa 8 on nykyisen ja vaihtoehtoisen hiekoitusannoksen erotuksena
saavutettava saastd. Vertailu ei ole kumminkaan nain yksiselitteinen. Senkan
aukeamista vaihtoehtoisella hiekoitusannoksella ei ole tarkasteltu, koska hiekoi-
tusannoksen muuttamisen vaikutus senkkojen aukeamiseen on haastava todeta
lyhyella aikavalilla. Talloin muiden senkan aukeamiseen vaikuttavien tekijoiden

merkitys voi kasvaa lilan suureksi.

Taulukko 8. Saastd hiekka-annosta muuttamalla

Nykyisella hiekoitusannoksella (47 kg) 112800 €
Pienemmalla hiekoitusannoksella (40 kg) 96 000 €
Saavutettu saasto hiekan kustannuksissa 16800 €

Todenndkdisena riskina on, ettd aukeneminen huononee hiekka-annosta va-
hentamalla. Lisaksi jo yksi palautus jvk:lta takaisin Aod:lle aukeamattomuuden
takia vie hiekka-annoksen pienentdmiselld saavutettavan saaston. Nykyisella
hiekoitusannoksella valusenkan aukeaminen on sen verran hyvaa, etta on pe-

rusteltua pysya nykyisessa hiekoitusannoksessa.

3.6 Prosessityontekijoiden perehdytys

Kun automaattinen hiekoituslaite saatiin asennettua, toiminta testattua ja kaytto
opeteltua, oli aika perehdyttad loppukayttajat eli operaattorit laitteen kayttoon.
Operaattorit perehdytettin aiemmin mainittujen tydohjeiden mukaisesti auto-
maattisen hiekoituslaitteen kayttoon niin valvomosta kasin kuin paikallisesti.

Perehdyttdmisessa kerrattiin myos riskikartoituksessa arvioidut vaaratekijat.

Perehdyttdmisen aikana vierailin jokaisessa vuorossa. Kaikki prosessimiehet
perehdytettiin yksilollisesti tai pareittain. Myds vuorotyonjohtajat osallistuivat
perehdytykseen. Siilon tayttdmiseen perehdytettiin jvk:n paivamies, koska siilon
taytté tapahtuu jvk:n valunosturia kayttaen ja hanella on siihen tarvittava am-

mattitaito.
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Perehdyttdminen kuitattiin operaattoreiden toimesta allekirjoituksella lomakkeel-
le ja lomake toimitettiin koulutuskeskukseen. Nimilistaa ei tuoda ilmi tassa tyos-
sé. Yhteenvetona voidaan kumminkin todeta, ettd Terassulaton linja 1:n henki-
l6kunnasta koulutuksen laitteen toimintaan, mahdollisiin vaaratekijoihin ja kayt-

t6On saivat seuraavat tyontekijat:

e Aod:n prosessimiehet, yht.10 hl6

e senkka-aseman prosessimiehet, yht.10 hl6
e alkup&éan vuorottajat, yht. 5 hlo

e vuoromestarit, yht. 5 hlo

e jvk:n paivamies

e senkka-aseman paivamies.
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4 KAYTTOONOTTO

4.1 Valureikaremontoitujen valusenkkojen automaattihiekoittaminen

Jotta valusenkkojen aukeaminen jvk:lla saadaan paremmaksi, tulee automaatti-
sen hiekoituslaitteen kayttd optimoida. Suurimpana haasteena on valureikare-
montoitujen senkkojen hiekoitustavan muuttaminen. Aiemmin valureik&remon-
tissa valureidn hiekoittaminen on tehty kasin. Jatkossa tavoitteena on, etta hie-
koittaminen tehdaan automaattisella hiekoituslaitteella. Hiekoitustavan muutta-
mista puoltaa liro Harjun selvitys, jonka mukaan yksikaan valureikaremontoitu,

ns. remppasenkka ei aukea.

Operaattoreiden kanssa kaytyjen keskustelujen ja muutamien kaytannoén kokei-
lujen pohjalta uusi tyotapa selkeytyi. Naiden pohjalta paivitettiin valureikaremon-
tin tydohje (Liite 3). Alla on kerrottu perusteet ja kuvaus, kuinka valureikdremon-

tin suoritustapa poikkeaa aiemmasta suoritustavasta.

G M RO Rt

Kuva 32. Prassatty putken paa. Kuva 33. Putki poistetaan kangen avul-

la
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Valureika suojataan kayttamalla prassattya putkea. Valureikaremontin aikana
suutiileen lyédaan kiinni metalliputki, kuten ennenkin, mutta putken paa on nyt
prassatty yhteen (kuva 32). Talla estetddn se, ettei huuvan paalta tiputettu
massa mene putken sisalle ja valureikdan. Kun kuivamassan paasy valureikaan

on estetty, ei valureik&a ja putkea tarvitse enda hiekoittaa kasin.

Kun senkka on kuivamassauksen jalkeen ollut lammityksessa 15-30 minuulttia,
tehdaan seuraavat tydvaiheet. Poltin sammutetaan, senkka k&annetaan kyljel-
leen, aukaistaan liukusuljinlevyt, lyddaan valureian kautta suutiilessa oleva putki
kangella pois (kuva 33), suljetaan liukusuljinlevyt ja senkka takaisin pystoon.

Taman jalkeen hiekoitus suoritetaan Aod:lla automaattisella hiekoituslaitteella.

Naiden muutosten myota senkkamiehen tyokuormitus valureikédremonttia koh-
den kasvaa noin 15 minuuttia. Kun yksittdinen remppa tehdaan keskimaarin

kerran joka toinen vuoro, niin suuresta tyokuormituksen kasvusta ei voi puhua.

4.2 Automaattihiekoitettujen senkkojen aukeamisen seuranta

Jotta automaattisen hiekoituslaitteen vaikutus senkkojen aukeamiseen voitaisiin
luotettavasti todeta, seurasin automaattihiekoitettujen senkkojen aukenemista
aikavalilla 19.9 - 4.12. Otanta oli sattumanvarainen ja tilastointia kertyi sen mu-
kaan kun olin paikan paalla. Tilastoinnissa on vain senkat, joiden aukeamista-
pahtumaa olin itse todistamassa, jotta kertyneet tiedot olisi mahdollisimman luo-

tettavia.

Seurannan aikana tilastoin seuraavat tiedot: sulatuksen numero, valettu laatu,
paivamaara ja aukesiko automaattihiekoitettu senkka jvk:lla. Mikali senkka ei
auennut, niin kirjasin ylos poltettujen peitsien maaran. Poltettujen peitsien maa-
r&n avulla voidaan arvioida, kuinka merkittava tukos oli estaméassa sulan tuloa

valureiasta lapi.
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Jos senkka ei auennut ilman peitsea, kirjasin myds mahdollisia syitd aukeamat-
tomuuteen seuraamalla senkan huoltohistoriaa, kuten esim. suutiilien kestoa.
Kirjasin my6s senkan hiekoituksen jalkeisen lammitysajan ennen Aod:n sulan

kaatoa arvioidakseni, olisiko hiekkakasan sintraantumisella vaikutusta.

Automaattihiekkoja laitettin my6s valureikdremontoituihin senkkoihin. Tama
onnistui muuttamalla valureikdremontin suoritustapaa, mista kerrotaan edelli-

sessa kappaleessa.

Alla olevassa taulukossa on seurannan tulokset. Kuten huomataan, automaatti-
hiekoitettujen senkkojen aukeamisprosentti on huomattavan korkea suhteessa
alkutilanteessa olleisiin k&sin hiekoitettuihin senkkoihin. Suurin selittavéa syy hy-
vélle aukeamiselle on, ettd automaattisella hiekoituslaitteella saadaan valureian
tayttymisen lisdksi iso keko hiekkaa reian paalle. Hiekoitustapahtumat ovat
my0s tasalaatuisia. Ns. "hutiheittoja” ei tapahdu kuten kasin hiekoittaessa, vaan

hiekka kohdistuu tarkasti valureikaan.

Taulukko 9. Automaattihiekoitettujen senkkojen aukeaminen

Aukeneminen, kaikki automaattihiekoitetut senkat

Sulien maara 58
Peitsattu 4
Aukenemis% 93,1%

Aukeneminen, pl. valureikdremontoidut senkat

Sulien maara 53
Peitsattu 3
Aukenemis% 94,3 %

Aukeneminen, valureikdremontoidut senkat

Sulien maara 5
Peitsattu 1
Aukenemis% 80,0 %

Automaatilla hiekoitetut valureikaremontoidut senkat aukesivat 80 %. Otanta on

pieni, mutta tulokset ovat rohkaisevia. Parannus aukeamisen suhteen on huo-
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mattava, kun vertaa alkutilanteeseen, jossa yksikdan valureikaremontoitu ei

auennut.

Neljasta aukeamattomasta senkasta kahdessa olivat suutiilen kestot 2 ja Aod
kaatanut sulan senkkaan heti hiekotuksen jalkeen. Yhdess& aukeamattomassa
senkassa suutiilen kesto oli 14, ja senkka oli ollut lammityksessa 30 min ennen
Aod:n kaatoa. Viimeinen aukeamaton senkka oli valureikédremontoitu senkka,
joka oli ollut lammityksessa 40 min. Jokaisen aukeamattoman senkan sulien
senkkakasittelyajat eivat poikenneet normaalista. Huomioitava asia naissa nel-
jassd aukeamattomassa senkassa oli se, ettd niiden aukaisemiseen kaytettiin

vain 1 peitsi.

Aukeamattomien senkkojen otanta oli sen verran pieni, ettéa yhdistavaa tekijaa
niiden aukeamattomuuteen ei voi luotettavasti sanoa. Yhdyn kumminkin liro
Harjun ndkemykseen siitd, etta suutiilien ajokerroilla ja sitd myodten reian suu-
remmaksi kulumisella on aukeamista edistava vaikutus. Seurannassani olleista

aukeamattomista senkoista kolmessa neljasta oli suppea valureika.

Kaikki nelja auki peitsattua senkkaa olivat olleet hiekoituksen jalkeen lammityk-
sessa alle tunnin ennen Aod:n kaatoa, eivatka olleet nain sintraantuneet. Epéi-
lys on, ettd sintraantunut hiekka voi kestda paremmin Aod:n kaatosuihkun ja
nain sailyttad kekomaisen muodon paremmin. Tama on kuitenkin olosuhteista

johtuen mahdotonta todeta luotettavasti.

4.3 Automaattihiekoitettujen senkkojen osuus kaikista senkoista

Automaattinen hiekoituslaite siis sijaitsee ja sita kaytetaan Aod:lla. Tata hiekoi-
tustapaa tulisi kayttdd mahdollisimman usein, koska automaattihiekoitettujen
senkkojen aukeaminen on seurannan mukaan selkeasti parempaa kuin kasin
hiekoitettujen senkkojen. Osassa senkoista ei kuitenkaan ennakko-odotusten ja
havaintojen mukaisesti ole automaattihiekkoja. Jotta saataisiin tarkka arvio au-
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tomaattihiekoitettujen senkkojen osuudesta suhteessa kasin hiekoitettuihin

senkkoihin, seurasin vajaan viikon ajalta valusenkkojen hiekoitustapaa.

Hiekoitustavan seuranta toteutettiin aikavalilla 8.10 klo.00 — 14.10.2014 klo 12.
Automaattihiekoitetun senkan yhdistaminen valettuihin sulatuksiin tapahtui ver-
taamalla ValuA:n Aod:n kasittelyaikoja ja ABB:n automaattisen hiekoituslaitteen
hiekoitusajan kayraa. Kun kayrasta todettiin laitteen hiekoittaneen tietyn Aod:n
sulan kasittelyn aikana, voitiin kyseiseen sulatukseen yhdistaa automaatilla hie-
koitettu senkka.

Taulukko 10. Automaattihiekoitettujen senkkojen osuus.

Automaattihiekoitettujen senkkojen osuus, 8.10
klo.00- 14.10klo.12

Sulien maara 123
Autom. hiekoitettu 99
Autom. hiekoitettu% 80,5 %

Kuten ylla olevasta taulukosta voi havaita, jvk:lla valettiin yhteensa 123 sulatus-
ta. Naista sulatuksista 99 sisélsi automaattihiekat. Edelld mainituista luvuista
saadaan laskemalla automaattihiekoitettujen senkkojen osuudeksi kaikista vale-
tuista senkoista 80,5 %, eli noin 20 % hiekoitetaan kasin. Omien havaintojen ja
operaattoreiden haastatteluiden pohjalta kasin hiekoitukseen on 2 selkeaa syy-

ta.

Ensimmainen on valureikdremontti. Kyseessa on tyovaihe, jonka yhteydessa
valureikdan laitetaan hiekat kasin. Kaikista valetuista senkoista arviolta 7-8 %
on naitd ns. remppasenkkoja. Remppasenkkojen hiekoitustavan muuttamiseksi
ja aukeamisen parantamiseksi kehiteltiin valureikaremontin suoritustapa uudes-
taan, kuten kappaleessa 4.1 kerrotaan. Tassa tilastoinnissa valureikaremon-

toidut senkat viela hiekoitettiin kasin.

Toinen tekija, jonka vuoksi senkkoja hiekoitetaan kasin, on senkkojen jaaminen

lammitykseen senkan kunnostuspaikalle tai pystykuumentimelle. Téallaisia tilan-
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teita syntyy, kun linjan tuotannossa on odottamattomia pyséahdyksia tai jaadaan
seisakkiin. Lammitykseen laitettu senkka on hiekoitettava kasin, muuten valu-
reikd menee tukkoon senkan seindmista tippuvista kuona- ja teréskollista. Au-
tomaattisen hiekoituslaitteen kayttd on hankalaa, koska Aod:n vaunulla on jo
senkka lammityksessa.

Kun linjan tuotanto on ongelmatonta ja sujuvaa, valusenkat Kiertavat loppu-
paassa ilman, etta pysahtyvat senkan kunnostuspaikalle lammittimien alle [am-
mitykseen. Sujuvan tuotannon aikana senkan kunnostuspaikalla tehtyjen kun-
nostustoimien jalkeen valusenkka nostetaan mahdollisimman pian Aod:lle au-
tomaattihiekoitukseen ja odottamaan pian tulevaa Aod:n sulan kaatoa. Yhteen-
vetona voidaan todeta, ettd mita paremmin senkat kiertavat loppupééan tuotan-
nossa, sitd useampi niista sisaltaa automaattihiekat.

4.4 Kayttoonoton tekniset haasteet

Hiekoituslaite otettiin vuoroittain kayttoon syyskuun lopun ja lokakuun alun
aikana. Lokakuun, marraskuun ja joulukuun osalta laitteen toiminta oli
moitteetonta. Tana aikana ainoastaan hienosééadeltin  senkkavaunua
pysayttdvaa rajaa, jotta valureikd kohdistuisi tarkasti teleskoopin sisélle.
Valusenkat aukesivat hyvin jvk:lla viel& vuodenvaihteen jalkeen, kuten kuvassa

34 kerrotaan.

Hieno aloitus vuodelle, valettu vuorokauteen 18
sulatusta ferriittisia. Jvk:lla senkkojen aukaisemiseen
ei kdytetty yhtdan peitses.

Y6 E HOoynéld Tomi pe 02.01.2015 05:36
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Kuva 34. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

Vuoden vaihteen jalkeen hiekoituslaitteeseen tuli iso vaurio, jonka seurauksena

laitteen toiminnassa ilmeni pysayttavia hairioita aika ajoin tammi- ja helmikuun
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aikana. Alla olevat otannat vuorotydnjohtajien paivékirjasta

tapahtumista.

Vuoron padtteeksi hiekoituskoneen putki jai osittain
senkkaan, ja vaunua ajettaessa putki meni solmuun.
Vaunua ei pitdisi pystyd ajamaan jos putki on
alhaalla, mutta jostain syysta vaunu liikkui. Vaunu
nalkissa ja tilanne p&é&lld vuoronvaihteessa..

WK1: Sahkéarit kdvi katsomassa huonosti pysahtyvia

senkkahaarukoita ja totesi ettd se on senkkatornin
ominaisuus.

Aamu A*mpe 09.01.2015 13:59
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Kuva 35. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

kertovat

Isoin laitevaurio tapahtui (kuva 35), kun senkkavaunua ajettiin teleskoopin

ollessa senkassa, eli se ei ollut ylarajalla. Taman seurauksena teleskooppi

vaantyi pahasti mutkalle. Senkkavaunun ajo teleskoopin ollessa alhaalla ei olisi

pitanyt olla mahdollista. Teleskoopin ylarajan anturin toteutuksessa ei ollut

huomioitu sita, etta teleskooppi voi jumittua ulkoisesta syystd. Se, miksi

teleskooppi jumittui ylésnousun aikana , jai epaselvaksi. Mahdollisia syita voisi

olla, ettd suppilo tarttui joko valikannen reunaan tai piikkamattomiin kollaisiin

senkan reunoihin. Mahdollista oli myds, ettd hiekka jumitti teleskoopin putkien

valin ja nain putket eivat paaseneet meneméaan sisékkain ylosajon aikana

AOD1: Hiekkakone otti sen verran osumaa ettd se
tulee kuntoon vasta ensi viikon seisakissa. Siispa
pitda hiekoittaa kdsin, 8 sdkkid/senkka. Oven 111
sisapuolelle on tuotu useampi lavallinen
hiekkasidkkeji.

Ilta EM[JE 09.01.2015 21:26
HEEEE FEFEFEFFEFFEFEFEFEEREEREREE R EEE

Kuva 36. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.
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Hiekotuslaite oli vilkon poissa kaytdsta teleskoopin korjauksen vuoksi. TallGin
palattiin takaisin pelkastaan kasin hiekoittamiseen (kuva 36). Hiekoituslaitteen
korjauksen aikana havaittiin, ettd valusenkkojen aukeneminen huononi selkeasti
(kuva 37). Jvk:n operaattorit joutuivat polttamaan useita senkkoja auki. Huono
aukenemisen seurauksena tuli lyhyeen aikaan useampi palautus Aod:lle. Naita

ei saatu poltettua jvk:lla peitsellakaan auki.

Yleisend ilmitnd voitaisiin todeta valureikien
aukeamattomuus valukoneella tavalliseksi
johtunnevaksi hiekotusautomaatin epdkunnosta .

Ilta Mke 14.01.2015 18:23
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Kuva 37. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

Hiekoituslaitteen teleskooppia korjattiin viikkon paivéat, kunnes laite otettiin takai-
sin kayttéon. Koeajoja oli tehty kunnossapidon toimesta valusenkkaan, jossa

valureika oli hiekan peitossa ja nain kohdistusta ei voitu tehda tarkasti.

Kovasti on pitdnyt peitsata senkkoja auki
valukoneella, toimiikohan tuo hiekka-automaatti nyt
kunnolla...

Ensimmainen uusilla tiileilld oleva senkka nro 16 on
nyt kaytodssa. Kestanyt ainakin 3 sulaa.

lita £ I 1o 19.01.201521:32

Kuva 38. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

Automaattisen hiekoituslaitteen saaminen kaytt6on ei kumminkaan néakynyt heti
parempana senkkojen aukeamisena. Edelleen senkkoja jouduttiin polttamaan
auki liilan usein, kuten ylapuolella lukee (kuva 38). Kun saavuin téihin ja luin pai-
vakirjan, kavin tarkistamassa teleskoopin kohdistuksen. Huomasin, etta tele-
skooppi laskeutui valureidn viereen ja tasta syysta valureika jai hiekoittamatta.
Alla kirjoittamani ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta (kuva 39). Yhdessa kun-

nossapidon kanssa teleskooppi kohdistettiin laskeutumaan valureian paalle.
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Senkkojen huonoon aukemiseen |oytyi selittdva
tekija. Hiekoituslaitteen teleskooppi ei kohdistunut
riittavalla tarkkuudella valureikdan. Korjaavat
kohdistussdddot itd-1dnsi suunnassa tehty.

Kuva 39. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

Hiekoituslaite oli jalleen kaytdssa ja teleskooppi kohdistui oikein. Kayttssa il-
meni kuitenkin pian uusia ongelmia (kuva 40). Teleskooppi ei laskeutunut aina
senkan pohjalle asti, koska vaunun ajon takia vioittuneet ja korjatut teleskoopin
alimmat putket jumittuivat sisdkkain. Nyt teleskoopin suppilo syoétti hiekkaa met-
rin korkeudelta ympari senkan pohjaa. Jélleen tuli kunnossapidolle toita, ja tele-

skoopin putkia pyrittiin muokkaamaan alkuperaiseen kuntoon.

Aod: Hiekoituslaitteen teleskooppi tékki aamulla.
Korjattu. Nyt ok. Huomenna seisakissa ehjatdan
vield. Seisakin jalkeinen teleskoopin kohdistus
ensiarvoisen tarkedi.

Sa: 5 vs kierrossa. Perinteisten vuoksi typistetty pitka
sekvenssi: 6+2+2. Patkdvaluja luvassa.

Jvk: Aamun ja illan aikana valettu onnistuneesti mita
haarukkaan saatu.

Yon jaljiltd liukusuljinjadhdytys oli paineilmalla.
Typenhallinnan kannalta térked huolehtia
argonjadhdytys takaisin, mikali tdstd poiketaan.

Aamu+Ilta B+A Hoynald Tomi ke 21.01.2015 21:07
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Kuva 40. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

Kun edelld mainituista selvittiin, niin seuraavaksi oli teleskoopin vaijerin vuoro

menna poikki. Kuvassa 41 kerrotaan tapahtuneesta.
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AOD1: Hiekoitusautomaatin vaijeri meni poikki ja
teleskooppi jdi senkkaan. Oli jostain syysta putki
tayttynyt hiekasta ja kun sitd koitettiin paikallisajolla
nostaa niin katkesi vaijeri. Teleskooppi otettu talteen
kupitilaan, ehjdltd naytti joten riittdnee kun laittaa
uuden vaijerin. Kut. Luokkala.

Kunnostusta odotellessa hiekoitetaan kasin.

Ita E GG 17.02.2015 21:27
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Kuva 41. Ote vuorotydnjohtajien paivakirjasta.

Vaijerin katkeamisen vuoksi laitteeseen lisattiin ”jumiraja”. Jos jokin vastustaa
teleskoopin ylosajoa, niin tama pysayttaa ylésajon. Talldin tilanne on tultava
valvomosta tarkistamaan paikan paalle ja jatkettava paikallisajolla. Lisaksi vaih-
dettiin katkenneen vaijerin tilalle jamerampi vaijeri. Nailla toimilla ehkaistaan

vaijerin katkeaminen. (Sonntag 2015.)

Yhteenvetona todettakoon, etta ongelmat alkoivat putken vaantymisesta sol-
muun. Uuden raja toteutuksen myota tieto teleskoopin olemisesta ylarajalla on
luotettava, ja nain senkkavaunun ajo teleskoopin ollessa alhaalla on estetty.
Tama uusi “kiikkulautaraja” on nahtavissa alla kuvassa 18. Kuvassa nakyva
uloke on alimmassa putkessa, joten kaikkien putkien on oltava ylh&aalla ennen

ylaraja tiedon valittymista. Kaiken varalta on tilattu my6s uusi teleskooppi
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5 VALUSENKKOJEN AUKEAMISTILANNE KAYTTOONOTON JALKEEN JA
EHDOTUKSET AUKEAMISEN PARANTAMISEKSI

Tiedossa on tilastot kasin- ja automaattihiekoitettujen seka valureikédremontoitu-
jen senkkojen aukeamisesta. Lisaksi kun tiedetaan kunkin hiekoitustavan osuus
kaikista senkoista, niin voidaan tehda arvio kokonaistilanteesta ja laskea teo-

reettinen aukeamisprosentti.

Alla olevassa taulukossa vasemmassa sarakkeessa on eritelty 3 erilaista hiekoi-
tustapaa. Vaikka remppasenkka nyt hiekoitetaankin automaattisesti, niin se on
eritelty muista automaattihiekoitetuista senkoista poikkeavan kasittelytavan ja

l[ahtotilanteen aukeamattomuuden takia.

Automaattihiekoitettujen senkkojen osuus kaikista valetuista senkoista tilastoitiin
seurantajakson aikana. Arvio remppasenkkojen osuudesta on tehty suutiilen
ajomaarien mukaan. Usein suutiili vaihdetaan kestoilla 12. Loput senkat ovat
kasinhiekoitettuja. Nain voidaan muodostaa melko tarkka arvio hiekoitustapojen

prosentuaalisista osuuksista.

Taulukko 11. Hiekoituslaitteen kayttbonoton jalkeinen valusenkkojen teoreetti-
nen aukeamisprosentti

Hiekoitustapa %-osuus kaikista sulista Aukenemis%
Automaattihiekoitettu 80% 94,3 %
Kasinhiekoitettu (ei remppa) 12% 68 %
Remppa (automaattihiekoitettu) 8% 80 %
Kaikki 100 % 90,1 %

Automaattisen hiekoituslaitteen kayttoonotto ja remppasenkan suoritustavan
paivittdminen ovat selkeasti parantaneet senkkojen aukeamista. Kaikkien
senkkojen aukeamisprosentti on alkutilanteen 62,4 prosentista noussut jopa 90
prosenttiin. Valureikdremontoitujen senkkojen aukeaminen on alkutilanteen O

prosentista noussut jo hyvalle 80 prosentin tasolle.
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Yll& olevassa taulukossa nahtava teoreettinen aukeamisprosentti ei ole kum-
minkaan itsestaanselvyys. Jotta se voidaan saavuttaa, niin automaattista hiekoi-
tuslaitetta tulee kayttda ensisijaisena hiekoitustapana. Senkkojen kiertonopeu-
den on oltava myo6s riittava valttadkseen kasin hiekoituksen seka jokaiselta
senkkamiehelta kykya ja halua tehd& remppa uuden ohjeistuksen mukaisesti.

Valusenkkojen aukeaminen on siis tilastojen mukaan huomattavasti parantanut.

Aukeamista voidaan edelleen parantaa seuraavan kolmen ehdotuksen avulla.

Ensimmaisena on toisen automaattisen hiekoituslaitteen hankkiminen senkan
kunnostuspaikalle. Téalla saavutettaisiin se, ettd voitaisiin kaikista senkoista lo-
put kasin hiekoitetut 12 % hiekoittaa automaattisesti. Kasin hiekoituksesta voi-
taisiin talloin luopua kokonaan. Kun laskennassa kaytetaan ylla olevan taulukon
laskentakaavoja, kaikkien senkkojen yhteenlaskettu aukeamisprosentti paranisi

laskennallisesti 2,2 %.

Toisella hiekotuslaitteella saavutetaan myos se, ettd senkat eivat paasisi jaah-
tymaan odottaessa Aod:n kaatoa. Nyt tulee valilla tilanteita, jossa Aod:n kaato
tapahtuu n. 15 minuutin kuluessa. Tall6in valtetaan kasinhiekoitusta, jotta opti-
moidaan automaattisen hiekoituslaitteen kayttd. Taman seurauksena senkat
paasevat hieman jaahtymaan. Senkan kunnostuspaikalla olevalla hiekoituslait-
teella saataisiin hiekat laitettua valittdmasti ja senkka nopeasti lammitykseen.
Toisella hiekoituslaiteella varmistettaisiin automaattihiekoitus myos tilanteissa,

jossa toinen ei ole kayttbkunnossa.

Toinen aukeamista parantava muutos olisi suutiilen valureian poikki pinta-alan
kasvattaminen. Valureian poikkipinta-ala on verrannollinen valureian paalla ole-
van sulan alaspain tyontavaan voimaan. Nakemykseni mukaan 2-linjan hyva
valusenkkojen aukeaminen johtuu juuri valureian suuremmasta koosta. Tama

vaatisi muutoksia valu- ja varmuuskiviin seka liukusuljinmekanismiin.
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Viimeinen ja helpoimmin aukeamista parantava toimenpide on, etta pitkdan
lammityksessa olleisiin senkkoihin vaihdetaan hiekat. Satu Tikkasen 11.4.2014
tekeman Senkkojen kierrattdminen tuotantohairidissé - ohjeen mukaan hiekat
tulisi vaihtaa jo viiden tunnin jalkeen. liro Harju kertoo opinnaytetytssa, etta
lammitysajan pituudella on merkitystd senkkojen aukeamiseen. liron tulosten
mukaan senkka, joka on ollut [ammityksessa yli kahdeksan tuntia aukeaa huo-
nommin. Omien havaintojen mukaan tama johtuu siitd, ettd mita kollaisempi
valusenkka ja mitd pitempi lammitysaika, niin sitd paksumpi jahmettynyt kuona-
lterdskerros pohjan paalle muodostuu. Oli ohjeistusaika kumpi tahansa, tulisi

hiekan vaihtamisessa olla huolellisempia jatkossa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli automaattisen hiekoituslaitteen onnistunut kayt-
téonotto. Hiekoituslaitteen onnistuneen kayttbonoton myota tavoiteltin va-

lusenkkojen selkeasti parempaa aukeamista jvk:lla.

Hiekoituslaitteen asennuksen ja testiajojen jalkeen kayttoonotto alkoi vahitellen
lokakuun aikana. Operaattorit perehdytettiin vuoroittain ja pian laitteen kaytto-
aste oli jo yllattavan korkea. Lokakuun puolessa valisséa tekemassani tilastoin-
nissa suurimmassa osassa valusenkoista oli automaattihiekat. Havainto oli, etta
mitd vahemman loppupaén tuotannossa oli hairidita, sen useammassa senkas-

sa oli automaattihiekat. Marraskuussa ja joulukuussa laite toimi moitteettomasti.

Vuoden vaihteen jalkeen ilmeni hiekoituslaitteessa useita teknisid ongelmia,
jotka johtuivat pitkalti teleskoopin vaurioitumisesta tammikuun alussa. Kunnos-
sapidon useiden korjaavien toimenpiteiden jalkeen teleskoopin toiminta saatiin
takaisin normaaliksi ja sen kohdistuminen kohdilleen. Kun hiekoituslaite oli
tammi- ja helmikuussa aika ajoin pois kaytosta korjausten vuoksi, se nakyi no-
peasti valusenkkojen huonona aukeamisena. Huonon aukeamisen seuraukse-
na tuli myos sulien palautuksia jvk:lta Aod:lle. Teleskoopin korjauksen ja uuden
rajatoteutuksen myota hiekoituslaitteen toiminta on jalleen vuodenvaihdetta

edeltavalla hyvalla tasolla.

Ennen hiekoituslaitteen kayttéonottoa oli vield epaselvaa, minkélainen edistava
vaikutus silla olisi valusenkkojen aukeamiseen. Tekemani tilastoinnin mukaan
hiekoituslaitteen vaikutus senkkojen aukeamiseen on ollut kumminkin merkitta-
va. Nyt voidaankin todeta, etta hiekoituslaitteen annostelema suuri hiekkamaara
ja kekomainen muoto ovat suurimmat tekijat, jotka vaikuttivat aukeamiseen pa-

rantavasti.
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Valureikaremontin suoritustavan paivitys oli toinen iso tekija aukeamisen paran-
tumiseen, nimenomaan valureikdremontoitujen senkkojen osalta. liro Harjun
opinnaytetydn keskeinen havainto, oma aikaisempi tyokokemus seka useat
keskustelut senkka-aseman operaattoreiden kanssa loivat edellytykset valu-

reikdremontin paivittamiseen.

Automaattisen hiekoituslaitteen korkea kayttdaste ja valusenkkojen parantu-
neen aukeamisen myota investointi voidaan todeta onnistuneeksi. Mukana olo

onnistuneessa projektissa on ollut antoisa ja mielenkiintoinen kokemus.
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Tyon suoritus

Turvallisuus- ja ymparistonako-

kohdat

Kaada kuonat pois
valusenkasta. Avaa
liukusuljinmeka-
nismi kaantamalla
varmistus- l1&péat
ylos.

Varo kuumaa sen-
kan pohjaa ja liu-
kusulinkoneistoa.

Suojavarustus:

Kypéra ja suojavisii-
ri

Suojalasit
Pitkavartiset han-
sikkaat

Ehjat tydvaatteet
Turvakengét (pitka-
vartiset tai puolipi-
tuiset)
Hengityssuoja tar-
vittaessa

Aukaise saranat.

Varo kuumaa senkan
pohjaa ja liukusulin-
koneistoa.
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e Varo kuumaa sen-
kan pohjaa ja liu-
kusulinkoneistoa.

Ké&anna koneis-
to auki.

Vanhaa alale-
vya el poisteta
etteivat liu-
kusulkimen
jouset tipu piik-
kauksen yhtey-
dessa

Piikkauta ¢ Varmista

vanha suu-
tiili ja var-
mistuskivi
pois.

Puhdista kehys-
tiilenreika kuo-
nasta ja terds-
roiskeista.

ennen piik-
kausta, etta
piikkiko-
neen kuljet-
taja tietda
tehtédvansa
ja etté sen-
kan takana
ei oleilla
piikkauksen
aikana

e Varo sinkoituvia
kuumia palasia.

e Varo kuumaa senkan
pohjaa ja liukusulin-
koneistoa.



Liite 3 3(5)

Varmisteta reian
oikea koko suutii-
li- sapluunalla

Varo kuumaa sen-
kan pohjaa ja liu-
kusulinkoneistoa.

Asenna suutiilen kape-
aan padhan metalliput-
Ki, joka on toisesta
paéasté puristettu yh-
teen. Tama estaa myo-
hemmin heitettavan
kuivamassan menemi-
sen valureikaan.

Levitetd harmaata
muurausmassaa kiven
pintaan. Massan tulee
olla notkeaa mutta se
ei saa valua (kdytet&dan
valmista sekoitettua
massaa sellaisenaan).




Asenna massattu

suutiili paikal-
leen. Varmista
etta suutiili on
oikealla syvyy-
dell&. Puhdista
yliméaaraiset
massat pois.
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Muista oikeaoppinen
nosto

Varo kuumaa senkan
pohjaa ja liukusulin-
koneistoa.

Varmuuskiven sille
puolelle joka tulee
suutiiled vasten, le-
vitd vaaleaa muu-
rausmassaa (johon
on sekoitettu hieman
vettd). Varmuuski-
ven laidoille levita
harmaata muuraus-
massaa. Asenna Kivi
paikalleen ja varmis-
ta ettd varmuuskiven
reunat ovat samalla
tasolla asennusren-
kaan kanssa ja ettei
varmuuskivi jaé kan-
tamaan. Poista yli-
maaraiset muuraus-
massat ja vanha ala-
levy. Vaihda liu-
kusulkimen jouset
(11 kpl).

e Varo kuumaa sen-
kan pohjaa ja liu-
kusulinkoneistoa.




Asenna uu-
det liukusul-
jinlevyt (Kts.
erillinen oh-
je) jasulje- &
taan koneisto | g
jaaja liu- E
kusuljinlevyt |
Kiinni. |
K&y huuvan
paalla heit-
tdmasséa kui-
vamassaa 1-
2 sakkia suu-
tiilen péaalle.
Laita senkka
lammityk-
seen 15 mi-
nuutiksi.
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e Varo mas-
saa laittaes-
sa huuvan
paalla luu-
kusta tule-
vaa polya ja
lampdosatei-
lya.

Sammuta lammitys
ja aja liukusuljinle-
vyt auki.

Poista valureién
kautta suutiilessa
oleva putki kangella
ja aja liukusuljinle-
vyt takaisin kiinni.
Valureian hiekoi-
tukseen kayta ensisi-
jaisesti automaattis-
ta hiekoituslaitetta.
Késin hiekoittaessa
heit4 vahintdan 6
sékkia reikahiekkaa.
Huolehdi senkka
lammitykseen

Senkan valureian
kunnostanut henki-
16 vastaa siita, etta
senkka on kunnos-
tuksen jéalkeen
otettavissa turval-
lisesti kayttoon.
Muista yleinen
siisteys ja jarjestys
sekd merkinnat
toimenpiteista
huoltovihkoon.




