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Tama opinnaytetyd on tehty Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaiden nos-
turihuollolle. Tavoitteena oli tehda varaosa-analyysi kriittisyysluokka 1:n nostu-
reiden sahkod-automaatiokomponenteista. Analyysin tarkoituksena on kaytt6-
varmuuden parantaminen prosessin keskeyttaville nostureille.

Opinnaytetydssa kasiteltiin aluksi nostureiden osaluettelot ja varaosatilanne,
sen jalkeen kirjattiin puutteet. Opinnaytetytn toisessa vaiheessa selvitettiin tar-
vittavat tiedot hankittaville varaosille, laadittiin nimikkeen avauspyynnot ja avat-
tiin nimikkeet kohdistaen ne Kuti-jarjestelméaan. Varaosa- analyysi kuuluu osana
7:n kohdan ohjelmaan tuotantoprosessin kayttdvarmuuden parantamisesta. Sil-
tanosturit on lajiteltu nosturihuollon ja kaytonvaen toimesta niiden kriittisyyden
mukaisesti.

Tassa opinnaytetyossa kaytettin www-pohjaista WebDoha-tietojarjestelmaa
sahkoosaluetteloiden tarkasteluun. Varastosaldoja ja nimikkeita analysoitiin Ku-
ti-jarjestelman avulla. Tyossa tarkasteltavat varaosat ovat moottorit, noston- ja
siirron enkooderit, taajuusmuuttajat, kriittiset PLC-osat, vararadio ja rajakatkai-
simet. Tyon edetesséa rajattiin kasiteltavien 1-luokan nostureiden lukumé&ara,
koska kaikkia kyseisen luokan nostureita ei sallitussa ajassa ollut mahdollista
tarkastella.

Tyon tuloksena saatiin komponenttikohtainen erittely 10 nosturin varaosista.

Erityinen huomio kiinnitettiin osiin, jotka ovat kriittisia ja joita ei ole varastossa.
Tyon lopussa on esimerkkina liitteineen yhden nosturin varaosa-analyysi.

Avainsanat kriittisyys, kayttdvarmuus, varaosat, Kuti-jarjestelma
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This Bachelor’s Thesis was carried out for the crane maintenance ofOutokumpu
Tornio Works. The aim of the thesis was to analyse spare parts for criticality
class 1 cranes. The target of the spare parts analysis was to improve reliability
of the cranes that can break off the process.

The thesis was started by studying the Cranes part list and spare part status,
where after the weaknesses were documented. In the second phase of the the-
sis, the necessary information was obtained for the spare parts to be pur-
chased, the opening requests for the title and the titles were opened, pointing
them to Kuti system. The spare part analysis is part of the 7th paragraph pro-
gram to improve the operational reliability of the production process. The bridge
cranes are sorted by crane maintenance and use by their criticality.

In this thesis a web based WebDoha information system was used to examine
the electrical catalogs. The stocks and titles were analyzed using the Kuti sys-
tem. The spare parts included in the work are motors, hoisting and transmission
encoders, frequency converters, critical PLCs, override and limit switches. As
the work progressed, the number of cranes to be handled was limited, as all the
cranes in the class concerned were not allowed to be viewed within the allowed
time.

The result of the work was a component-specific breakdown of 10 cranes spare
parts. Particular attention was paid to the parts that are critical and are not in
stock. At the end of the work, there is an example of a spare part analysis of
one crane with the attachments.

Key words criticality, reliability, spare parts, Kuti system
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Kuti

Nimike

PLC

SAP

WebDoha

Y/D-kaynnistin

Outokummun kunnossapidon tietojarjestelmé

Kuti- jarjestelmassa jokaisella varaosalla on nimike.
Nimikkeen avulla varaosan varastopaikka ja kayttokoh-
teet on I0ydettavissa.

Programmable Logic. Ohjelmoitava logiikka.

Systems Applications and Products in data Processing,
tiedonhallintajarjestelma

www-pohjainen dokumentin hallinta ohjelma.

Tahti-kolmio-kaynnistin. Kaytetaan kaynnistysvirran
rajoittamiseen



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd sai alkunsa vuosien 2015 ja 2016 keséatbistda Outokumpu
Stainless Oy:n nosturihuollossa, Torniossa. Toimin siltanostureiden ja nostolait-
teiden huollossa kesatyonjohtajana séhkdpuolella. Kesalla 2016 kunnossapito-

paallikké Sauli Kiiskila ehdotti opinnaytetyon tekemista Outokummulle.

Kunnossapidossa pyritaan kokonaisuudessaan kayttovarmuuden parantami-
seen ja taméakin tyd sai alkunsa kayttdvarmuuden kehitysohjelman pohjalta.
Tyossa oli tarkoituksena tarkastella sahko- ja automaatiokunnossapidon kayt-
tamiad varaosia siltanostureissa. Tyossa tarkastellaan varaosatilannetta 10 Kriit-
tisyysluokka 1:n siltanosturin osalta ja tavoitteena on saada lopputulokseksi kat-

tava varaosa-analyysi kyseisille nostureille.

Tyo6n alussa kasitellaan Outokumpu Stainless Oy yrityksend, Tornion yksikkéna,
seka nosturihuollon osalta. Itse teknisessa osuudessa kasitellaan aluksi tyésséa
analysoitavat komponentit, seka siltanosturin toiminta. Loppuosassa esitellaan
yhden nosturin varaosa-analyysi ja kaydaan lapi suoritettavat toimenpiteet saa-
duilla tiedoilla. Kyseiset toimenpiteet jaivat nosturihuollon omalle vakituiselle
henkilostolle suoritettaviksi.
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2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

Outokumpu Stainless Oy:n tarina sai alkunsa vuonna 1910 Itd-Suomesta |0yde-
tystd kuparimalmiesiintymasta. Vuonna 2012 tehty yrityskauppa, jossa Outo-
kumpu osti ThyssenKruppin ruostumattoman teraksen yksikén, Inoxum GmbH:n
takasi sen etta Outokummusta tuli tuotevalikoimaltaan markkinoiden laajin.

Vuonna 2016 Outokumpu Stainless Oy:n palveluksessa on yli 40 maassa noin
11 000 tydntekijaa ja raakaterasta tuotetaan noin 3,1 miljoonan tonnin vuosika-
pasiteetilla. Tuotantoyksikdt ovat kustannustehokkaita ja nykyaikaisia, yhtio
omistaa myds oman kromikaivoksen. Outokummulla tuotetaan austeniittisia,
ferriittisia ja seostettuja duplex-teraksid. Tuotetusta terdksesta 55% menee suo-
raan loppukayttgjalle, loput myydaan pienemmille jakelijoille. (Outokumpu Stain-
less Oy 2017.)

Teraksen kayttokohteita on useita: tuotteita jatkojalostetaan muun muassa
energiantuotantoon, kemianteollisuuteen, lammitysjarjestelmiin, autoteollisuu-
teen ja kodinkoneisiin. Ruostumaton terds on paitsi helposti muokattavaa, myos
kestavaa ja silmaa miellyttavaa. Kuten kuviosta 1 nakee, on Outokummulla toi-
mintaa ympari maailman. Toimipisteet on sijoiteltu strategisesti lahelle suurim-
pia asiakkaita, jolloin saadaan toimitusaikaa minimoitua. (Outokumpu Stainless
Oy 2017.)

New Castle

-------- # Krefeld & Benrath -

Wildwood L 3
San Luis Potosi

* Integroitu Sulatto, Kuuma- |a

A

Palvelukeskus

- Vuoden 2015 liikevaihto 6 384 milj. euroa
OUtOkUlT]pU \ " 11 000 ammattilaista yli 30 maassa

Kuvio 1. Outokummun toiminta-alueet (Outokumpu O’net 2017)
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2.1 Organisaatio

Outokumpu toimii kaikilla mantereilla ympéari maailman ja organisaation liiketoi-
minnan johtamisesta on vastuussa johtoryhm&. Outokummun hallitus ja toimi-
tusjohtaja asettavat johtoryhmalle tavoitteet. Kuviossa 2 on néhtavissa Outo-

kummun organisaation hallinto.

Toimitusjohtaja
Roeland Baan

Henkilostohallinto ja

organisaation kehittaminen
Johann Steiner

Talous ja rahoitus
Christoph de la Camp

Viestinta ja

sijoittajasuhteet
Saara Tahvanainen

Liiketoiminnan muutos ja IT
Jan Hofmann

Americas Europe Long Products
Michael 5. Williams Roeland Baan Kari Tuutti

Europen myynti Europen tuotanto Supply Chain Europe
Olli-Matti Saksi Maciej Gwozdz Liam Bates

Kuvio 2. Outokummun organisaatio 2.2.2017 alkaen. (Outokumpu Stainless Oy
2017)

Outokummun liiketoiminta on jaettu kolmeen alueeseen, joita ovat Europe,
Americas ja Long Products. Johtoryhman jasenet vetavat naita yksikoita, ja jo-
kainen liiketoiminnanyksikkd vastaa omasta myynnistddn, tuotannostaan ja
kannattavuudestaan. Europe on liiketoimintayksikoista konsernin isoin ja siihen
osana kuuluvat myos Tornion tehtaat sek& Kemin kromikaivos. (Outokumpu
Stainless Oy 2017.)
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2.2 Tornion yksikko

Outokummun Tornion tehtaat on talla hetkella maailman integroiduin ruostumat-
toman teraksen tuotantolaitos. Tehdasalue koostuu ferrokromitehtaasta, teras-
sulatosta, kuumavalssaamosta, kylmavalssaamoista ja satamasta. Kemin kai-

vOs on myds osa Tornion tehtaita.

Tehdasalueen pinta-ala on noin 600 hehtaaria, henkilostomaara 2150 ja ulko-
puolisia urakoitsijoiden ja yhteistydkumppaneiden tydntekijoita on paivittain noin
300. Kuten kuvasta 1 on nadhtavissd, Outokummun Tornion tehtaiden alue on

erittdin laaja. Oikealla ylhaalla nédkyva satama-alue on teraksen viennin kannal-

ta merkittava. (Outokumpu Stainless Oy 2017.)

Kuva 1. Tornion tehtaiden ilmakuva (Outokumpu Stainless Oy 2017)

2.2.1 Kemin kaivos

Kemissé aloitettiin kromimalmin louhinta vuonna 1965. Kaivos onkin Euroopan
ainoa paikka, josta kromimalmia saadaan. Kemin kaivokselta saatava kromi on
terdksen tarkein raaka-aine, joka tekee teraksesta ruostumattoman. Pala- ja
hienorikasteet kuljetetaan rekoilla Tornioon ferrokromitehtaalle. (Outokumpu
Stainless Oy 2017.)


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6rJHx2vbSAhUHjSwKHaQPAfQQjRwIBw&url=http://www.outokumpu.com/fi/uutiset-tiedotteet/press-release/Sivut/Outokumpu-493792.aspx&psig=AFQjCNEgIqZZDaMJI_DTqkyz4y7lLcdMWw&ust=1490704958373550
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2.2.2 Ferrokromitehdas

Tornion tehdas kaynnistettiin vuonna 1968, jolloin myds ferrokromitehdas otet-
tiin kayttoon. Kemin kaivoksen pala- ja hienorikasteen lisdksi tehdas kayttaa
tuotantotarveaineina koksia ja kvartsiittia. Ferrokromin kuljetus terassulatolle
tapahtuu sulana, tai se valetaan maahan kaivettuihin ojiin, jonka jalkeen ferro-
kromi murskataan ja seulotaan. Suurin osa kuonatuotteista myydaan kaytetta-
vaksi tie- ja talonrakennuksissa, valokaariuunien materiaali rakeistetaan, murs-
kataan, kasitelladn metallierotusprosessissa ja seulotaan. (Outokumpu Stain-
less Oy 2017.)

2.2.3 Terassulatto

Terassulatto kadynnistyi vuonna 1976, ja se valmistaa ruostumattomia ja hapon-
kestavia terdsaihioita seka kuonapohjaisia tuotteita. Terassulatolle avattiin toi-
nen linja vuonna 2002, mikd nosti kokonaiskapasiteetin noin kahteen miljoo-

naan tonniin terasaihioita vuodessa. (Outokumpu Stainless Oy 2017.)

Sula ferrokromi kaadetaan ferrokromikonvertteriin, jossa sulasta poistetaan pii
ja osa hiilesta. Valokaariuuniin panostetaan kierratysterasta ja muita raaka-ai-
neita, kuten nikkelia, molybdeenia ferrokromia ja koksia. Kun panos on sulanut
ja pinnalle muodostunut kuona poistettu, sula sekoitetaan ferrokromisulaan.
Valmis seos siirretaéan AOD-konvertteriin, jossa poistetaan hiili ja rikki seka lisé-
tdan seosaineita, jotta saavutetaan haluttu ruostumattoman teréksen koostu-
mus. Sula siirretdan senkassa jatkuvavalukoneelle. Valun jalkeen tuloksena on
aihio. Aihio siirretaan viela punahehkuisena kuumavalssaamolle energian saas-

tdmiseksi. (Outokumpu Stainless Oy 2017.)

2.2.4 Kuumavalssaamo

Kuumavalssaamolla aihiot kuumennetaan askelpalkkiuuneissa 1200 asteeseen.
Aihiota valssataan edestakaisin esivalssaimella, jolloin aihio ohenee, sen pituus
kasvaa ja se muuttuu esinauhaksi. Nauhaa valssataan viela steckel- ja tan-

demvalssaimilla haluttuun paksuuteen. Nauhan paksuus on 2,5 - 12,7 mm, ja
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nauhan leveys on 1000 - 1600 mm. Kun nauha on halutussa paksuudessa, se
kelataan rullaksi ja siirretddn jaahdytysaltaaseen. Jaahtynyt rulla siirretddn kyl-
mavalssaamolle tai myydaan mustana nauhana. (Outokumpu Stainless Oy
2017.)

2.2.5 Kylmavalssaamot

Kylmavalssaamolla nauha hehkutetaan ja peitataan, jolloin sen mekaaniset
ominaisuudet palautuvat, musta hilse poistuu ja pinta muuttuu samean mustas-
ta hopeanharmaaksi. Peittauksen jalkeen nauha kylmavalssataan haluttuun
paksuuteen. Valssauksessa nauhan raekoko muuttuu ja nauha lujittuu, joten se
taytyy viela hehkuttaa ja peitata uudelleen. Lopuksi nauha Kiillotetaan viimeiste-
lyvalssaimella pinnan parantamiseksi. Taman jalkeen nauha siirtyy jatkojalos-
tukseen hionta- tai harjauslinjalle. Jos nauhaa ei hiota tai harjata, siirtyy se hal-
kaisu- ja katkaisulinjoille, joissa nauha leikataan asiakkaan haluamiin mittoihin
nauhaksi tai levyiksi. Kuviossa 3 on esitelty Tornion tehtaiden materiaalivirta,
josta nahdaan, etta myos prosessin valituotteita kuten ferrokromia ja mustia
kuumanauhoja myydaan muille tehtaille ja loppukayttajille. (Outokumpu Stain-
less Oy 2017.)

@ FeCrtuotanto B Ruostumattoman teraksen tuotanto

Kemin kaivos

Ferrokromitehdas Ferrokromi

Raaka-
aineet Terassulatto
—_—

Kuumavalssaamo Mustat kuumanauhat

Kylmavalssaamo Kirkkaat kuumatuotteet

Kylmavalssatut tuotteet
¥

! | |

Loppukayttajat ja jakelijat

Kuvio 3. Tornion tehtaiden materiaalivirta (Outokumpu O’net 2017)
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2.3 Nosturihuolto

Nosturihuollon tydt on Torniossa jaettu kahteen paavastuualueeseen, "kylmaan”
ja "kuumaan” puoleen. Molemmilla puolilla on sekd mekaanisessa ja sahkokun-
nossapidossa tyonjohtajat ja asentajat, mekaanisella puolella on liséksi tyon-
suunnittelija. Nosturihuollon kunnossapitopaallikkoné ja tiiminvetgjana toimii
Sauli Kiiskila.

Nosturihuolto tyoskentelee paivavuorossa, kun taas paivavuoron tydajan ulko-
puolella nostureiden ja nostolaitteiden korjauksesta huolehtii pAdasiassa vuoro-
huolto.

Nosturihuolto toimii yhteistydssa kayttéorganisaation kanssa. Ty6t ovat hyvin
pitkalti ennakkohuoltotoita ja ilmoitettuja vikoja. Ennakkohuoltoty6t ajastuvat
Kuti-jarjestelmaan niille maaratyin valiajoin ja vikaty6t ilmoittaa kayttéorganisaa-
tio Kuti-jarjestelmaéan. Vikakorjausten maaraa pyritdan pienentamaan ennakoi-
valla kunnossapidolla, mika taas edellyttaa huolto- ja tarkastuskierrosten suorit-

tamista sovittuina aikoina.

Huolto- ja tarkastuskierroksia suoritetaan noin 400:lle ennalta méaaritellylle nos-
turille ja nostolaitteelle. Huolto- ja tarkastuskierrosten tiheys vaihtelee riippuen

siitd, kuinka kriittinen kyseinen nosturi on ja miké on sen kayttdaste prosessille.
Kriittisyys riippuu siitd, kuinka nopeasti nosturi voi pyséayttaa tuotannon vikaan-
tuessaan. Ennakkohuoltotdité joudutaan valitettavan useasti perumaan kaytto-
organisaation tuotantopaineiden vuoksi. Kaikki saatavilla olevat huoltoajankoh-

dat tulee kayttaa mahdollisimman tehokkaasti hyodyksi.

Vuonna 2000 kaytto6on otettuun Kuti-jarjestelméaéan kirjataan kaikki tyétilaukset.
Jarjestelman kaytto helpottaa kaytettavien resurssien maaran suunnittelua, kun
asentajat toita suorittaessa kirjaavat tyotilaukselle tunnit ja mahdolliset tydssa

tarvittavat varastosta otettavat komponentit.
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Toiden tilaajana toimii usein osastoiden tydnjohtaja tai tydnsuunnittelija. Tyén
tilaajan vastuulla on vian méaarittely. Ulkopuolisten aliurakoitsijoiden tekemista
palvelutyotilauksista tehddan myds tydilmoitus Kutiin. Kuti-jarjestelmé on yhtey-
dessa SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Tyoétilauksesta taytyy ilmeté vahin-
tdénkin seuraavat asiat:
- Tyon viimeinen toivottu suorituspaiva. Tyon tilaajana toimiva henkild
tietdd oman osastonsa seisokkipéaivat, joille tyot hyvin useasti

kohdistetaan.
- Tyon vastuuhenkild, eli osasto jolta tyo tilataan.

- Tyobn kuvaus. Maaritelladn mahdollisimman selkeasti havaittu vika,

mahdollinen alkamisaika ja toetut vauriot.

- Osan tai ulkopuolelta tilattavan tyon tilauksen ollessa kyseessa

merkitaan tilattavat tavarat tai palvelutyotilaukset. (Lehto, 2011, 3.)

Kuviossa 4 on esitettyna Outokummun Kuti-jarjestelman tydilmoitus-lomake

johon ylla luetellut kohdat kirjataan tyontilaajan toimesta ylos.

¥ Tee tysilmoitus

Tunnus Tyon nimi: Tila: s
| | | [Ty6n nimi tahan =l
Sulie
Kuvaus: |~ Huolto-ohje kuvauksessa tai Lisatiedoissa 33981/4000 Tallenna

Kuvaus tydsta tahan Talenna imai

resurssitakistusta
Perustiedot ~ Suor.tiedot I
lImoituspym Viimeinen vaadittu valm.pyvm Paivia jaliella
l |31 2201 __l ] [ Warastoon valmistus
Suunniteltu aloituspym: Suunniteltu valm. pym: Suunn. tyon kesto (h] r AIO'tel,}_' ot

[ AM-tyo
| il I i
Todellinen aloituspym: Todellinen valm.pym: Tot. tyan kesto [h) [ Seisokkityo b
| __] l __l [U [ Takuunalainen korjaus
Kiireellisyys: Seisokki:
I :;] l _—J l Tee mallityo
Tyavaihe Tee mallityosta..
[ _._L_] Kahteen km / h maara g
Vastuuhenkila: Kustannuspaikka: Kohteen historia
fi ~| [42313000 ... |[Sulaton yht kust.
Suorittava ryhma: Kustannuslaii:
| Rl |
Suorittava osasto: Vakio tyonumero:
4238010465 ... |[Nostureiden kunnossapito
I :" ] "‘" ks TeelT-tyo
Tyoturvallisuus
I Tyoturvallisuustyo Lahde I —ﬂ 7 Tultys  — Vaaralliset ainest

Kuvio 4. Tyoilmoituksen tekeminen Kuti-jarjestelmaan (Lehto, 2011, 7.)
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3 KRIITTISET SAHKO-AUTOMAATIOKOMPONENTIT

3.1 Siltanosturin toiminta ja rakenteelliset osat

Siltanostureita kaytetaan erilaisten taakkojen nostoon ja siirtdmiseen teollisuu-
den tuotantohalleissa, korjaamohalleissa, sekd varastoalueilla. Siltanosturin
muodostavat ajovaunu, ajokoneisto, nostokoneisto ja kannatinrakenteet.

Nosturiradoilla kulkevia siltanostureita kaytetdan ratkaisuna varsinkin laajoille
tyoskentelyalueille tarvittavien raskaidenkin kuormien kasittelyyn. Siltanosturei-
den avulla kyetd&n nopeuttamaan kokoonpanotoimintoja ja materiaalivirtoja,

minka ansiosta saadaan lyhennettyd myds tuotantoaikoja. (Mikkola, 2008, 2.)

Moottorista, vaihteistosta ja vetavistd kantopyorista koostuva siirtokoneisto lii-
kuttaa siltaa pitkin nosturirataa. Kantopyoria on yhteensa vahintaan nelja, eli
yksi jokaisessa sillan neljastd nurkasta. Sillassa on vahintaan kaksi vetavaa
kantopyoraa, yksi kummallakin sivulla. Tyypillisesti jokaisella vetavalla kanto-

pyoralla on oma moottorinsa ja vaihteistonsa. (Mikkola, 2008, 2.)

Kuvion 5 kaksipalkkisella siltanosturilla on nelja kantopyoraa, ohjaamon puolei-
set ovat vetavia. Nostokoneisto on sijoitettu vaunuun, joka liikkuu poikittain sil-

lan kulkusuuntaan nahden, vaunussa voi olla my6s useampia nostokoneistoja.



18

Kuvio 5. Kaksipalkkisen siltanosturin rakenne. (Mikkola, 2008, 3.)

Toinen siltanostureissa kaytettava tyyppi on kuvion 6 yksipalkkinen nosturi, joka
nimensa mukaisesti koostuu yhdesta paatypalkkeihin yhdistettavasta palkista.
Yksipalkkisten siltanostureiden etuna ovat pienet huolto- ja korjauskulut. Kéayt-
tokohteet ovat kuitenkin kaksipalkkiseen siltanosturiin verrattuna huomattavasti
rajoitetummat, koska nostokapasiteetti yksipalkkisella on vain 0,5 — 15 tonnia ja
nostokorkeudetkin on rajoitettu 6 — 18 metriin. Kaksipalkkisella siltanosturilla

nostokapasiteetti on huomattavasti enemman. (Vladimirova, 2016, 8.)
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Kuvio 6. Yksipalkkinen siltanosturi. (Vladimirova, 2016, 9.)
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Yksipalkkisia siltanostureita kaytetddn tavaran siirtoon ja nostamiseen teollisis-
sa varastoissa, sahkolaitoksissa, logistiikkakeskuksissa ja tyopajoissa. Siltanos-
tureiden materiaalia valittaessa on otettava huomioon kayttdympariston asetta-
mia vaatimuksia. Muun muassa nosto- ja siirtonopeudet, kuormat, seka kaytt6-

lampdotilat ovat materiaalin valintaan vaikuttavia tekijoita.

Siltanostureita varustetaan kayttokohteen ja tarpeen mukaan, riippuen millaisia
nostoja nostureilla suoritetaan. Nosturit voivat olla varustettuja kauhalla, séh-
komagneetilla, kahmarilla, tai normaalilla koukulla. Kauhalla siirretaan irtonaisia
materiaaleja, koukulla varustetuilla siltanostureilla taas kyetdan painavien
kuormien siirtamiseen. Kuvan 2 sadhkomagneetilla varustetuilla siltanostureilla
siirretaan rautaa ja sen seoksia, joilla on magneettisia ominaisuuksia. (Vladimi-
rova, 2016, 13.)

Torniossa kaytetaan terassulaton romupihoilla sahkdmagneettia junavaunujen
tayttoon. Kyseisille romupihojen nostureille suoritettiin myds varaosa-analyysi.

Romupihan nosturit syottavét junavaunuja, jotka vievat rautaromua sulatukseen
uunille terdssulaton molemmilla linjoilla. Molemmilla romupihoilla I16ytyy seka it&-
ettd l&nsipd&n nosturit kriittisen sijainnin vuoksi. Panostusnostureille ei muulla
tavoin saada riittavalla aikataululla materiaalia, joten mahdollisten huoltotéiden-

kin aikana linjan normaalisti kdydessa on aina toisen romupihan nostureista

oltava kaytossa.

Kuva 2. Sdhkdmagneeteilla varustettu kaksipalkkinen siltanosturi. (Vladimirova,
2016, 13.)
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3.2 Moottorit

Siltanostureissa on kaytossd monenlaisia moottoreita, mutta nykypaivana on
kuitenkin siirrytty enemman oikosulkumoottoreiden kaytt6on. Oikosulkumootto-
reiden ohjaus tapahtuu taajuusmuuttajilla. Tama on tehnyt nostureiden liikkeista
radio-ohjauksella sekd ohjaamosta ajettaessa huomattavasti turvallisempaa.
Liukurengaskoneita aiemmin kaytettdessa oli ohjaus vaikeampaa, jolloin hidas-
tukset ja kiihdytykset tapahtuivat vAhemman kontrolloidusti.

Tavallisimmat oikosulkumoottorit ovat siltanostureissa 1000- ja 750-kierroksen
moottoreita. Kéynnistysmomentin ja termisen taajakaynnistyskestavyyden tulee
olla suuri, koska siltanostureiden kaytto on keskeytyvaa ja kaynnistystiheys suu-
ri. (Mikkola, 2008, 4.)

3.2.1 Moottorin valinta

Sahkokayton lahtdsuureena on moottorin mekaaninen teho. Moottorilta vaadit-
tava vaantomomentti maaraytyy tyokoneesta tulevan vastamomentin ja jarjes-
telman liiketilan muuttamiseen tarvittavan momentin perusteella. Moottorin on
annettava kuormituksen momenttikayrad vastaava vaantdomomentti kaikilla no-

peuksilla, kun se pydrii vakionopeudellaan.

Kuvion 7 kayrasta on nahtavissa, ettd moottorin huippumomentti voi olla huo-
mattavasti nimellismomenttia suurempi. Moottoria on mahdollista hetkellisesti
kuormittaa yli sen nimellismomentin, mutta talléin on huolehdittava, ettei moot-
torin lampdotila nouse yli sallitun. Nimellismomentillaan moottori ei ylitd sallittua
lampdotilaansa. Kuviosta 7 on nahtavissa moottorin huippumomentti Mn. Mootto-
ria kuormitettaessa suuremmalla momentilla pysahtyy roottori, eli moottori kip-
paa. Oikosulkumoottorin jattaman ollessa nolla on my6és moottorin kehittdma
momentti nolla. (ABB Oy 2001, 9-14.)
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Kuvio 7. Oikosulkumoottorin vaantomomenttikayra. Mn on maksimimomentti, M

on nimellismomentti, n on nimelliskierrosnopeus, ns on tahtikierrosnopeus. (Pe-

tajajarvi 2017)

3.2.2 Kaynnistysvirta

Oikosulkumoottoreiden kaynnistysvirrat ovat huomattavan suuria nimellisvirtaan

verrattuna, jopa 5-10 kertaa nimellisvirran suuruisia. Kaynnistysvirtaa rajoittavia

toimintoja ovat:

- Y/D-kaynnistin. Tahti-kolmio-k&aynnistin, eli moottori kytketaan

kaynnistyksen ajaksi tdhteen.

- Pehmokaynnistin. Pehmokéaynnistimessa jokaiseen vaiheeseen on

yleensa kytketty vastarinnan tyristoripari.

- Kaynnistysmuuntaja. Isoimmilla moottoreilla voidaan kaynnistysvirtaa

rajoittaa kaynnistysmuuntajilla. Kaynnistysmuuntajalla pienennetdén

napajannitettd kaynnistyksen ajaksi.

- Taajuusmuuttaja. Useissa kayttokohteissa kuten nostureissa moottorin
nopeutta taytyy saadelld jatkuvasti. Taajuusmuuttaja nostaa taajuutta
nollasta hertsista haluttuun. Esimerkiksi 0- 100Hz. Rajoitteina ovat sallitut

momentit ja mekaniikan kestavyys. (ABB Oy 2011a, 16-17.)
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3.3 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajien tehtdvana on oikosulkumoottoreiden nopeuden ja vaanto-
momentin sdataminen. Taajuusmuuttajien tyypillisia kayttékohteita ovat pumput,
puhaltimet, hissit ja kuljettimet. Taajuusmuuttajia kayttamalla voidaan saavuttaa

merkittavia energiansaastoja ja vahentaa laitteiden mekaanista rasitusta.

3.3.1 Taajuusmuuttajan mitoitus

Taajuusmuuttajan mitoittamiseksi on kuormitusmomentin perusteella laskettava
vastaavat moottorin virrat. Taajuusmuuttajan terminen ylikuormitettavuus moot-
toriin ndhden on oleellisesti pienempi. Tastd syysta se joudutaan useimmiten
mitoittamaan suurimman kaytdssa esiintyvan virran perusteella. Joillekin taa-
juusmuuttajille sallitaan lyhytaikainen ylikuormitus (esimerkiksi 150 % yhden
minuutin ajan tietyn vélein) ja tata voi luonnollisesti kayttda hyvaksi kayttéa mi-
toitettaessa. Esimerkiksi kaynnistyksen yhteydessa ylikuormituskykya kaytetaan
hyvaksi suuren irrotusmomentin luomiseksi tai lyhytaikaisessa kiihdytyksessa
tai jarrutuksessa. Taajuusmuuttajan teho siis maaraytyy suurimman tarvittavan
virran perusteella. (ABB Oy 2011b, 24-26.)

3.3.2 Taajuusmuuttajien huolto

Taajuusmuuttajia on Outokummulla kaytdssa lukuisilta eri toimittajilta. Kaytto-
varmuuden kehittdmisen yhtend osana on ollut siltanostureissa kaytettavien
taajuusmuuttajien tilanteen kartoitus. Siltanostureissa kaytdssa olevien taa-
juusmuuttajien tyypit on luetteloitu ja varastotilanne on myoés selvitetty. Varas-
tossa oleville taajuusmuuttajille on tehty koekayttéd. Nostureissa oleville taa-

juusmuuttajille tehdaén vuosihuoltojen yhteydessa tarvittavat tarkastukset.
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3.3.3 Nopeudensaato taajuusmuuttajalla

Oikosulkumoottoria ohjattaessa muutetaan jannitteen taajuutta sekd suuruutta.
S&aatoon tarvitaan niin sanottu vektorisdatd, koska oikosulkumoottorin virta si-
saltdd magnetoinnin ja vaantomomentin komponentit. Kaytdnndssa tama tar-
koittaa, etta taajuusmuuttajaan luotu moottorin matemaattinen malli ratkaisee,
mik& oikosulkumoottorin virrasta on magnetointivirtaa ja mik& vaantdomomenttia
tuottavaa virtaa. (Mikkola, 2008, 6-7.)

3.4 Muut kriittiset komponentit

Standardin IEC 60204 osa SFS-EN 60204-32 maarittelee vaatimuksia ja
suosituksia nostokoneiden sahkolaitteistolle. Tarkoituksena on edistaa
henkildiden ja omaisuuden turvallisuutta, ohjauksen yhdenmukaisuutta seka
huollon helppoutta. Korkeata suoritustasoa ei saa hankkia edelld mainittujen
oleellisten tekijoiden kustannuksella. (SFS-EN 60204-32, 2008, 22.)

3.4.1 Paikanmaaritys

Nostoissa ja siirroissa paikka taytyy maarittdd automaattisesti siltanosturin toi-
miessa. Siltanostureiden siirtojen etaisyydet, nostojen eri korkeudet ja vaihtele-

vat olosuhteet asettavat naille mittajarjestelmille erittain korkeita vaatimuksia.

3.4.2 Syoétonerotuskytkin

Syoétdnerotuskytkimelld katkaistaan syotettava jannite ja kaikissa syotbissa on
oltava syotonerotuskytkin. Korjaus- ja kunnossapitotdissa kaytettavien
erikoisvirtapiirien syotto taytyy myos tuoda syotdnerotuskytkimen etupuolelta ja
naiden piirien syottoon on asennettava erillinen erotin. Nostureista 16ytyykin
erilliset erotuskytkimet paa- ja ohjausjannitteelle seka valaistus- ja
lammityspiireille. Kytkimen katkaisukyvyn on oltava riittava virralle, joka syntyy
suurimman kaytéon moottorin juuttuessa kiinni lisattynd muiden samanaikaisesti
toimivien kayttdjen normaalisti ottamalla virralla. (SFS-EN 60204-32, 2008, 68-
70.)
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3.4.3 Ylikuormitussuojaus

Ylikuormitussuojaus suojaa nosturin moottoreita ylikuormitustilanteilta. Kaikilla
mitoitustehoiltaan yli 2 kW:n moottoreilla on oltava ylikuormitussuojaus. (SFS-
EN 60204-32, 2008, 90.)

Ylikuormitussuojauksen tehtavana on estaa liian suuritehoinen kuorma mootto-
rissa. Ylikuormitussuojaus voidaan toteuttaa PTC-termistorilla. PTC-termistori
lampenee ylikuormitustilanteessa ja sen resistanssin arvo nousee huomattavas-

ti. Resistanssin noustessa virran kasvu rajoittuu. (Kuhlberg, 2015, 20.)

Lampdreleella voidaan myds toteuttaa ylikuormitussuojaus. Lamporele on kol-
minapainen ja toimii bi-metallielementtien avulla. Moottorin virta kulkee element-
tien lapi ja lammittaa niitd, ylikuormitustapauksessa elementit taipuvat ja laukai-

set releen vaihtamaan koskettimen asentoa. (ABB Oy, 2017.)

3.4.4 Hatapysaytyspainikkeet

Hatapysaytyspainikkeita 16ytyy nosturista, radio-ohjaimesta seké rakennukses-
ta, Jjossa nosturi sijaitsee. Standardi maarittaa kaytettavien hata-
pysaytyspainikkeiden tyypiksi sienityyppisen tai kAimmenella kaytettavan painik-
keen tai vaihtoehtoisesti vetonarulla toimivan kytkimen (SFS-EN 60204-32,
2008, 134.)

3.4.5 Tormayksenesto

Linjastolla voi mahdollisesti toimia useampia siltanostureita samanaikaisesti,
jolloin térmayksenesto on toteutettu rajakytkimilla ja tormayksenestolaitteilla.
Nykypaivana on siirrytty useassa kohteessa laserilla toimivien laitteiden kéyt-
t6on ja naiden heijastuspintojen puhdistaminen ja mahdollisten tarinéiden reso-
nointien huomioiminen on tarkedad. Rajakytkimia kaytetaan nostimen, sillan ja

vaunun hidastus- ja paatyrajoina.
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3.4.6 Suoja- ja huoltoalueet

Suoja-alue on alue, jonne automaattinosturilla ei ole mahdollista ajaa. Huolto-
alue on alue, jossa voidaan suorittaa nosturin turvallinen huolto. Nosturin olles-

sa huoltoalueella on muiden linjan nostureiden kaytté6 mahdollista normaalisti.
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4 ESIMERKKINOSTURIN VARAOSA-ANALYYSI

4.1 Nosturin tekniset tiedot

Opinnaytetydsta ei haluttu pelkkaa taulukkoa, joten esimerkiksi valittiin yksi nos-
turi, jonka varaosa- analyysi esitelladn. Esimerkkina toimii F3-sulaton siltanostu-
ri N1013_K46077.

Liitteessa 1 on nahtavissa nosturin tekniset tiedot. F3-sulaton nosturi on valmis-
tunut Konecranesin toimittamana vuonna 2013. Nosturissa on kaksi paakannat-
tajaa ja yksi vaunu. Vaunussa on kolme nostokoneistoa, joista paanosto sijait-
see vaunun keskella. Paanoston nostokapasiteetti on 150 tonnia. Apunostot
sijaitsevat vaunun sivuilla ja niiden nostokapasiteetti on 40 tonnia. Paanoston ja
apunoston koukkujen valista etaisyytta voidaan saataa siirtokoneiston avulla.

Nosturin paatehtavana on siirtda sulaa metallia sisaltavia senkkoja.

4.2 Varaosa- analyysi ja tulokset

Varaosa-analyysi tehtiin Kuti-jarjestelmalld. Kuti-jarjestelmasta I6ytyy tyokalu
varastonimikkeiden hakemiseen. Kesatyonjohtajan toihin kuului useasti vara-

osien etsiminen asentajille, joten jarjestelman kayttd on tullut tutuksi jo aiemmin.

Opinnaytetydssa kaytiin 1api nostureiden sdhkoosaluetteloita. Sahkdosaluettelot
l6ytyvat Outokummun WebDoha-dokumentin hallinnasta. Osana kayttévarmuu-
den parantamista on kaikki nostureiden kuvat ja tekninen tieto tallennettu www-
pohjaiselle dokumentin hallinnalle. Tama helpottaa esimerkiksi vikatilanteiden
aikana tietojen hankkimista. Kuvat on saatavissa Outokummun alueella kaikilla

tietokoneilla.

Opinnaytetydssa verrattiin kriittisten komponenttien sdhkodosaluetteloita ja va-
rastosaldoja. Kaikilla sdhkdosaluettelon osilla ei [6ytynyt Kuti-jarjestelméasta ni-
miketta. Jokaiselle nosturille tehtiin nimikelistat I0ytyneista kriittisistd komponen-

teista ja listat niille komponenteille, joille ei nimikett& |0ytynyt.
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4.2.1 Taajuusmuuttajat ja oikosulkumoottorit

Liitteessé 2 on nahtavissa siltanosturin N1013_K46077 taajuusmuuttajat. Ky-
seisen nosturin on toimittanut Konecranes, ja taajuusmuuttajat ovat heidan ra-
kentamiaan. Taman nosturin taajuusmuuttajia ei 16ydy Outokummun varasto-
kannasta, koska nosturissa on jokaiselle taajuusmuuttajalle varataajuusmuutta-
ja rinnalla. Vikatilanteessa prosessi ei pysahdy, vaan varataajuusmuuttaja ote-
taan kayttoon.

Laitetoimittaja kdy korjaamassa tarpeen tullessa rikkindisen taajuusmuuttajan,
pienemmat tyot on mahdollista suorittaa nosturihuollon omallakin vaella.
Taajuusmuuttajille suoritetaan vuosihuoltojen yhteydesséa nosturihuollon puoles-

ta tarkastukset.

Liitteesséd 3 on nahtavissa siltanosturin N1013 K46077 moottorit. Lahes kaikki
nosturin moottorit 10ytyvat Kuti-jarjestelmasta ja niille on luotu omat nimikkeet.
Kayttbvarmuuden parantamisen yhteydessa on pyritty siihen, ettd varastosta
l6ytyy jokaiselle moottorille korvaava moottori. Kaikille tAmé&n nosturin mootto-
reille ei I6ytynyt nimiketta, joten korvaavan moottorin kohdistaminen ja& nosturi-

huollon omalle vaelle.

Liitteista 2 ja 3 on nahtavissa esimerkiksi sillan siirrossa kaytettavat taajuus-
muuttajat ja moottorit. Kuten liitteesta 2 on ndhtavissa, ohjataan siltaa taajuus-
muuttajilla H1-Al ja H2-Al. Varataajuusmuuttajana sillan siirtoon on H3-Al.
Kaikki sillan siirron taajuusmuuttajat ovat tyypiltddn D2C055FVXXEOO3L. Nos-
turin paikkatietoja luetaan liitteessa 4 mainitulla absoluuttianturilla. Sillan siirtoon
kaytetaan 4, tai 8 moottoria. Taajuusmuuttaja H1-Al kayttdd moottoreita M1-M4
ja taajuusmuuttaja H2-A1l moottoreita M5-M8. Sillansiirron nopeus on 100%,

kun kayttssa on kaikki 8 moottoria, muussa tapauksessa nopeus on 50%.

Taajuusmuuttajia ja moottoreita kehitetd&n koko ajan ja markkinoille tulee uusia
malleja. Sarjatuotannosta poistuvia sukupolvia on syyta tarkkailla, jotta voidaan

ajoissa havaita modernisointitarpeet.
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Outokummun kunnossapito on koekayttanyt varastossa olevia taajuusmuuttajia
saannollisesti. Tama on auttanut vikaantuneiden taajuusmuuttajien paikantami-
sessa, ja ne on saatu lahetettyd huoltoon. Moottoreiden roottoreille olisi myds

suotavaa suorittaa saannollista testausta.

4.2.2 Muut komponentit

Liitteissa 4-10 on listattuna siltanosturin N1013 K46077 kaikki varastossa tar-
peelliseksi katsotut sédhkdautomaatiokomponentit, jotka myds loytyvat Kuti-
jarjestelmasta. Tarpeelliset komponentit on katsottu yhdessa nosturihuollon
sahkotyonjohtajien kanssa.

Nimikkeiden l6ytyessa varastosaldon halytyspisteet on syyta tarkistaa l6ytynei-
den nimikkeiden kohdalla. Esimerkiksi samoja kontaktoreita ja releitd voi olla
kaytossa satoja nostureissa ja halytyspiste méaariteltyna 0-2. Toimitusaika voi

olla valilla viikkoja, joten vikatilanteissa tama voi teettaa lisatoita.

4.2.3 Puuttuvat varaosat

Liitteissa 11-13 on nahtavissa siltanosturin N1013_K46077 puuttuvat varaosat.
Opinnaytetyossa kaytyjen nostureiden kohdalla 16ytyi jokaisesta erittdin paljon

nimikkeettdmia komponentteja.

Nosturihuollon vaki tekee johtop&attkset varastoon hankittavista varaosista.
Hankintapaatokseen vaikuttavia tekijoita ovat toimitusaika, saatavuus, kriittisyys
ja hinta. Modernisointien yhteydessa varastoidaan kaikki vanhoille nostureille
sopivat varaosat. Opinnaytetydssa oli tarkoitus kayda tarpeelliseksi katsottujen
varaosien hankkiminen lapi, avata Kuti-jarjestelmdén nimikkeet ja kohdistaa

nimikkeet oikeille nostureille.
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5 POHDINTA

Tybn tavoitteena oli tehda varaosa- analyysi kriittisyysluokka 1 nostureiden
séhkdautomaatiokomponenteille. Tyon tuloksena syntyi komponenttikohtainen
erittely 10 siltanosturin varaosista. Saatujen tulosten avulla nosturihuolto laatii
varaosasuosituksen. Varaosasuosituksen avulla saadaan selvitettya osat, joi-
den valmistus on paattynyt, ja modernisointitarpeiden kohdistaminen saadaan
keskitettyd jarkevasti. Vaikka kriittisyysluokka 1 nostureita ei enempéaé aikatau-
lun puitteissa kyetty tarkastelemaan, saatiin prosessin kannalta useita akuutteja
nostureita analysoitua. Outokummusta l6ytyy usean eri ikdluokan nostureita
joista monet nosturit ovat saaneet modernisointipaatoksen, joten niille nostureil-

le ei ndhty tarpeelliseksi tehdéa varaosa-analyysia.

Tassa opinnaytetyossa kaytettin  www-pohjaista WebDoha-tietojarjestelmaa
séhkdosaluetteloiden tarkasteluun. Varastosaldoja ja nimikkeita analysoitiin Ku-
ti-jarjestelméan avulla. Nama molemmat jarjestelméat ovat tulleet tutuksi minulle

kesatoiden aikana.

Hyvalla ennakkohuollolla on mahdollista pitdd nosturit pidempaan toimintakun-
toisina. Osana ennakkohuoltoa varsinkin varastossa olevien taajuusmuuttajien
kohdalla olisi koekayttdjen yhteydessa jarkevaa merkitéa, onko varastoitu osa
korjattu vai uusi. Varaosat ovat varastoituna eri puolilla tehdasaluetta, mikéa
myds tuottaa haasteita. Varaosien kunnon seuranta ja saatavuus olisi huomat-

tavasti helpompaa, jos ne olisi keskitetty yhdelle varastolle.

Tybssa suurimmat ongelmat ilmenivat aikataulussa. Tyon laajuus selvisi kaikille
osapuolille vasta tyota suoritettaessa. Sahkoosaluetteloiden ja niiden vertaami-
nen Kuti-jarjestelman varastokantaan oli erittéin hidasta. Hankittaville varaosille
selvitettavat tiedot, varaosan nimikkeen avauspyynnoét ja nimikkeiden kohdistus
Kuti-jarjestelmaén ovat pelkdstddn yhden varaosan kohdalla hidasta. T&asta
syysta nahtiin parhaaksi selvittdd mahdollisimman laajasti usean kriittisen nos-

turin varaosatilanne.
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N1013_K46077 Tekniset tiedot

JANNEVALI

KUORMA

SILLAN SIIRTONOPEUS

SILLAN SIIRTOMOOTTORIT

RADAN PITUUS

YMPARISTON LAMPOTILA
VIRRANSYOTTOLAJI
MOOTTORIJANNITE
OHJAUSJANNITE

NOSTURIN PAINO ILMAN VAUNUJA

NOSTOVAUNU

KUORMA

TALLI

NOSTOKORKEUS
NOSTONOPEUS (Kuorma 150 t)
NOSTONOPEUS (Yhdella moottorilla)
NOSTONOPEUS (Kuorma 20 t)
NOSTOMOOTTORI

VAUNUN SIIRTONOPEUS
VAUNUN SIIRTOMOOTTORIT
KOUKUN KAANTO
NOSTOVAUNUN PAINO
APUNOSTO 1JA 2

KUORMA

NOSTOKORKEUS

Lite 1 1 (2)

25000 mm

150 T FEM A7

50 m/ min + TAAJ.MUUTT.
8 x 18,5 kw 100ED FEM M8
199.4 m

-40...+65°C

400V 3~ 50Hz

500V

230V

140 T

150 T FEM M7 + SULA ME-

18 m

6 m/ min + TAAJ.MUUTT.

3 m/ min + TAAJ.MUUTT.

12 m/ min + TAAJ.MUUTT.

2 x 90 kW 100% ED

35 m/ min + TAAJ.MUUTT.

4 x 18.5 kW 100%ED FEM M8
1 r/min + TAAJ.MUUTT.

NOT

40 T FEM M6
18 m



N1013_K46077 Tekniset tiedot

NOSTONOPEUS (Kuorma 40 t)
NOSTONOPEUS (Kuorma 5 t)
NOSTOMOOTTORI

APUN. VAUNUN SIIRTONOPEUS
APUN. VAUNUN SIIRTOMOOTTORIT
KOUKUN KAANTO

KOUKUN SIIRTO

OHJAAMON SIIRTONOPEUS
OHJAAMON SIIRTOMOOTTORIT
OHJAAMON KAANTO
OHJAAMON KAANTONOPEUS

33

Liite 1 2 (2)

6 m/min + TAAJ.MUUTT.
12 m/min + TAAJ.MUUTT.
63 kW 100% ED

6 m/min

2 x5 kW 100% ED

1 r/min + TAAJ.MUUTT.
1200 mm

25 m/min + TAAJ.MUUTT.
4 x 1,1 KW 40%ED

+ 90°

360°/min.
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Liite 2.
N1013 K46077 Taajuusmuuttajat
TYYPPI VALMISTAJA TOIMINTO MAKO
D2H110FVXXEOO3L KC P&adnosto A1-Al
D2H110FVXXEQO3L KC P&anosto A2-A1
D2H110FVXXEOQO3L KC P&a&nosto A3-Al(vara)
D2C030FVXXEOO3L KC P&dvaunu E1-Al
D2C030FVXXEOO3L KC Paavaunu E2-Al
D2C030FVXXEOO3L KC P&&vaunu E3-Al(vara)
D2H045FVXXEOQ03L KC Apunosto B1-Al
D2H045FVXXEOO3L KC Apunosto C1-Al
D2H045FVXXEOQ03L KC Apunosto BC1-Al (vara)
D2CO005FVXXEOO3L KC Apuvaunun siirto F1-Al
D2C005FVXXEOO3L KC Apuvaunun siirto G1-Al
D2CO05EVXXEQO3L KC Apuvaunun siirto FG1-Al
(vara)
D2CO055FVXXEOO3L KC Silta H1-A1
D2CO055FVXXEO03L KC Silta H2-A1
D2C0O55FVXXEOO3L KC Silta H3-Al (vara)
D2C004FVXXEO02L KC Ohjaamon siirto R1-A1
D2C002FVXXEOO3L KC Ohjaamon kaantoé P1-Al
D2C002FVXXEO02L KC P&dkoukun kdantd K1-Al
D2C002FVXXEO02L KC B-Koukun kaanto K2-Al
D2C002FVXXEO02L KC C-Koukun k&antd K3-Al
D2R250FV53EQ0QEL KC Dynareg yksikkd O1-Al
D2R250FV53E00EL KC Dynareg yksikké O2-Al
D2R250FV53E00EL KC Dynareg yksikké O3-Al




N1013_K46077 Moottorit

35

TYYPPI VALMISTAJA TOIMINTO MAKO \Tﬁngo HALYTYSPISTE | POSITIO
MF18LA200 fl'l"a" siirtokoneisto 646144 2 1 H1-M1
MF18LA200 fl'l"a" siirtokoneisto 646144 2 1 H1-M2
MF18LA200 fl'l"a” siirtokoneisto 646144 2 1 H1-M3
MF18LA200 f"l"a" siirtokoneisto 646144 2 1 H1-M4
MF18LA200 f"z"a" siirtokoneisto 646144 2 1 H2-M1
MF18LA200 Shian sirtokoneisto 646144 2 1 H2-M2
MF18LA200 pan sirtokoneisto 646144 2 1 H-M3
MF18LA200 fl'z"a" siirtokoneisto 646144 2 1 H2-M4
MF18LA200 \E/i“””” siirtokoneisto 646144 2 1 E1-M1
MF18LA200 \E/"i‘“””” siirtokoneisto 646144 2 1 E1-M2
MF18LA200 \E’g“””” siirtokoneisto 646144 2 1 E2-M1
MF18LA200 \E/g“n”” siirtokoneisto 646144 2 1 E2-M2
MF10ZM200G Ohjaamon 672747 1 1 P1-M1

kaantokoneisto P1
MF10ZM200G \F’i‘“”“” siirokoneisto 672747 1 1 F1-M1
MF10ZM200G xi“"”” siirtokoneisto 672747 1 1 F1-M2
MF10ZM200G \G/i“””” siirtokoneisto 672747 1 1 G1-M1
MF10ZM200G \(fj“”“” siirtokoneisto 672747 1 1 G1-M2
Ohjaamon
MFOBLB200K O 0 RL 666450 1 1 R1-M1
Ohjaamon
MFOBLB200K o R1 666450 1 1 R1-M2
MF0BLB200K Ohjaamon 666450 1 1 R1-M3
siirtokoneisto R1
MFOBLB200K Ohjaamon 666450 1 1 R1-M4
siirtokoneisto R1

TYYPPI VALMISTAJA TOMINTO MAKO VARASNTEOT'LAN HALYTYSPISTE | POSITIO

DRST71S4XXX SEW Ohjaamon TARKISTA  |TARKISTA TARKISTA Y-M1
Roiskesuojasiirto Y
TARKISTA
MFO9LB300 Koukun
e Rkirn o reisio K |TARKISTA [ TARKISTA TARKISTA K1-M1
Koukun
MF09LB300 kaantokoneisto K2 K2-M1
Koukun
MFOSLB300 kaantokoneisto K3 K3-M1
MT25LC300 KC Nostokoneisto A1 675215 1 1 Al-M1
MT25LC300 KC Nostokoneisto A2 675215 1 1 A2-M1
TARKISTA Paanostin A Telajarru | TARKISTA TARKISTA TARKISTA AM8
MT25LA300 .
b Nostokoneisto BL | TARKISTA TARKISTA TARKISTA B1-ML
MT25LA300 Nostokoneisto C1 | TARKISTA TARKISTA TARKISTA C1-M1

TARKISTA

Liite 3.
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Liite 4.
N1013_K46077 Enkooderit
VARASTO| HALYTYS
TYYPPI VALMISTAJA TOIMINTO MAKO TLANNE | pisTE | POSTO
NM701NR3 . .
+ LITOSRASIA KC Silta H1 Nopeusanturi 668955 1 1 H1-B61
NM701NR3 . .
+ LITOSRASIA KC Silta H2 Nopeusanturi 668955 1 1 H2-B61
NM701NR3 Ohjaamon
+ LITOSRASIA KC Kadntkoneisto P1 668955 ! L P1-B61
NM701NR3 . .
+ LITOSRASIA KC Nostin A1 Nopeusanturi 668955 1 1 Al1-B61
NM701NR3 . .
+ LITOSRASIA KC Nostin A2 Nopeusanturi 668955 1 1 A2-B61
NM701NR3 .
+ LITOSRASIA KC Vaunu E1 Nopeusanturi 668955 1 1 E1-B61
NM701NR3 .
+ LITOSRASIA KC Vaunu E2 Nopeusanturi 668955 1 1 E2-B61
NM701NR3 . .
+ LITOSRASIA KC Nostin B1 Nopeusanturi 668955 1 1 B1-B61
NM701NR3 .
+ LITOSRASIA KC Vaunu F1 Nopeusanturi 668955 1 1 F1-B61
NM701NR3 . .
+ LITOSRASIA KC Nostin C1 Nopeusanturi 668955 1 1 C1-B61
NM701NR3 .
+ LITOSRASIA KC Vaunu G1 Nopeusanturi 668955 1 1 G1-B61
CEV65M-01460 TR Silta H Absoluuttianturi 602183 13 4 ZH-G1
CEV65M-01460 TR NostinA 602183 13 4 ZA-G1
Absoluuttianturi
CEV65M-01460 TR Vaunuk 602183 13 4 ZE-G1
Absoluuttianturi
CEV65M-01460 TR NostinB1 602183 13 4 ZB1-G1
Absoluuttianturi
CEV65M-01460 TR NostinC1 602183 13 4 ZC1-G1
Absoluuttianturi
SP30-088 Hohner Paanostin 675207 1 1 A1-B1
Nopeusanturi
SP30-088 Hohner Padnostin 675207 1 1 A1-B2

Nopeusanturi
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Liite 5.
N1013_K46077 Releet
oo | VARASTO[ HALYTYS
NIMITYS TYYPPI | VALMISTAJA [ MAKO | KAYTOSSA TLANNE | PSTE
G2R-1SND
Rele DG OMRON 563511 15 35 20
G2R-2-SN
Rele 20VAC OMRON 514325 b4 1 1
. TM32D! .
Suojarele V429035 Schneider | 621912 12 1 1
. TM125D/ .
Suojarele V430431 Schneider | 621906 2 1 1
Relelaht 6ES7322-
dskio | HHOL0ARD SEMENS [ 596508 2 1 1
Relekanta | P2RF-05-E OMRON 500503 41 13 11
Relekanta | P2RF-08-E OMRON 650838 63 9 3
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Liite 6.
N1013_K46077 Sahkoautomaatiokomponentit A-E
—_[VARASTO[HALYTYS
NIMITYS TYYPPI VALMISTAJA | MAKO [ KAYTOssA| ‘T " & = e
Analoginen 6ES7331- .
tuloyksikko__| 7KF02-0AB0 |  S'eMens >15831 2 . !
. 6GK5793- .
Antenni 8DNOO-0AAG Siemens 668347 2 1 1
Apu TELEMECA
contator CAD-32P7 NIOUE 634123 106 3 1
Apu TELEMECA
contoktor CAD-50P7 NIOUE 601752 57 2 1
Apukosketin |\ A Noa Teleme 604652 4 0 0
lohko canique
Apukosketin LAD-N22 Teleme 554721 55 8 5
lohko canique
Apukosketin | | Ap Ngg Teleme 584674 20 2 1
lohko canique
Apukosketin | &y AE20 Telerme 528107 23 2 0
lohko canique
Apukosketin GV-AN20 Teleme 673590 19 4 1
lohko canique
Apukosketin OA1GO1 ABB 622756 1 2 1
lohko
Ap“lgziﬁet'” 5ST3010 SIEMENS 581806 55 3 3
Avainkytkin TELEMECA
Kaikko XB4-BG21 NIOUE 535431 3 0 0
D'agr;‘i’lfli'c'_)kkayk VSE100 IFM Electronic | 605901 1 0 0
Digitaalinen 6ES7321- Siemens 612690 2 1 1
tuloyksikkd | 1BLO0-0AAD K564064
Digitaalinen 6ES7326- .
tuloyksikkd | 1BK02-0AB0 |  S'®MenS 608531 2 ! !
Digitaalinen 6ES7321- .
tuloyksikkd | 1FHOO-OAAQ Stemens 601187 18 . !
. 6ES7392- .
Etupistoke 1AJ00-0AAD Siemens 556383 22 4 3
. 6ES7392- .
Etupistoke 1AMO0-0AAOD Siemens 556388 6 2 1
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Liite 7.
N1013_K46077 Sahkbautomaatiokomponentit I-K
<o« | VARASTO | HALYTYS
NIMITYS TYYPPI VALMISTAJA MAKO KAYTOSSA TILANNE PISTE
Induktiivinen
l&hestymis BI5-S18-
tunnistin AZ3X/S97 TURCK 675212 10 ! !
Induktiivinen
lahestymis
- BI5-S18-
tunnistin RZ3X/S97 TURCK 675228 10 0 0
Induktiivinen
lahestymis
tunnistin NBB20-U1-E2 Pepperl+ 633789 1 11 8
Fuchs
Induktiivinen
lahestymis
tunnistin NJ15+U1+W4 Pepperl+ 617053 6 2 2
Fuchs
Induktiivinen
l&hestymis NJ20+U1+W Pepperl+ 681280 3 2 1
tunnistin Fuchs
Johdonsuoja |- gqv6102.7 Siemens 685281 19 1 0
katkaisija
Johdonsuoja | pov6110.7 Siemens 684729 47 1 1
katkaisija
33875/EXT. .
Kahva HANDLE Schneider 545955 1 0 0
Kahva 29338 Merlin-Gerin 630752 2 1
Kahva
kuormakytkin OHBS2RJ ABB 684734 1 2 2
Konden 10y ac-16UF - 628395 4 1 1
saattori
Konden | 00vac-30UF - 670329 4 0 0
saattori
. TELEMECA
Kontaktori LC1-D12P7 NIQUE 512468 28 1 1
. TELEMECA
Kontaktori LC1-F800 NIQUE 626109 1 1 1
. TELEMECA
Kontaktori LC1-D115P7 NIQUE 516202 8 2 1
. TELEMECA
Kontaktori LC1-D80P7 NIQUE 512470 4 1 1
. TELEMECA
Kontaktori LC1-D50P7 NIQUE 516205 4 0 0
Kosketin TELEMECA
lohko ZB2-BE102 NIQUE 500530 1 3 3
Kosketin TELEMECA
lohko ZB4-BZ105 NIQUE 617149 3 2 2
Kosketin TELEMECA
lohko XES-D1281 NIQUE 617107 3 1 1
Kuorma OT63FT3 ABB 671799 1 3 2
kytkin
Kuorma - o 6prama ABB 640325 1 5 4

kytkin
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Liite 8.
N1013_K46077 Sahkbautomaatiokomponentit L-M
c e | VARASTO |HALYTYS
NIMITYS TYYPPI VALMISTAJA MAKO KAYTOSSA TILANNE PISTE
Lammitin SK 3105.370 RITTAL 678100 1 2 1
Lammitin SK 3107.000 RITTAL 646897 2 5 2
Lammitin SK 3116.000 RITTAL 646899 8 1 1
Lampo ESMI22051TE ESMI 631341 3 27 0
ilmaisin
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P05 TELEMECA 527661 3 1 0
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P06 TELEMECA 516860 2 1 1
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P07 TELEMECA 516862 2 0 0
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P08 TELEMECA 511594 13 1 0
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P10 TELEMECA 511598 2 2 2
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P14 TELEMECA 511597 4 2 0
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV2-P16 TELEMECA 511600 6 2 2
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV3-P40 TELEMECA 511584 1 2 2
NIQUE
Moottorin
suoja
katkaisin GV3-P65 TELEMECA 673573 2 0 1

NIQUE
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Liite 9.
N1013_K46077 Sahkbautomaatiokomponentit O-S
<o | VARASTO| HALYTYS
NIMITYS TYYPPI VALMISTAJA MAKO KAYTOSSA TILANNE PISTE
operointlaite | 8AV0643-0CDOLY i ens 676820 1 L 1
P 1AXL 668662 2 1
Palopainike MCPSA&?POZFF' ESMI 621661 3 24 0
Painonappi XAC-B9222 Schneider 617106 3 8 2
Painonappi TELEMECA
yksikkd XB4-BA21 NIQUE 515905 4 2 1
Painonappi ) TELEMECA
yksikk XB4-BW33B5 NIQUE 617295 1 4 2
Painonappi i TELEMECA
yksikk XB4-BW33M5 NIQUE 594800 1 0 0
Rajakytkin TA4712-22/£3Y-H- Schmersal 668664 6 2 2
. . 70HGE-
Rajakykin | so0BFV70A1L-
FL120-D12-2W Stromag 614649 1 1 1
. TELEMECA
RC- piiri LA4-DA2U NIQUE 600643 16 2 1
. TELEMECA
RC- piiri LAD-4RCU NIQUE 600644 191 4 4
Sienipainike TELEMECA
yksikko XB4-BS542 NIQUE 515910 1 0 0
Sulake 170M3815/200A/ BUSSMAN 594051 3 5 2
690V
Sulake 170M3816/250A/ BUSSMAN 610052 3 6 0
690V
Sulake 170M:(35§)](-)?//400A/ BUSSMAN 610249 3 5 4
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Liite 10.
N1013_K46077 Sahkbautomaatiokomponentit T-V
N . | VARASTO|HALYTYS
NIMITYS TYYPPI VALMISTAJA MAKO KAYTOSSA TILANNE PISTE
N 6GK5791- .
Teholahde 2AC00-0AAQ Siemens 668346 2 1 1
Termostaatti SK3110'090 RITTAL 518815 2 0 0
Asetus +5°C
. 6ES7972- .
Toistin 0AA02-0XAD Siemens 673248 2 2 1
QUINT-DC- .
UPS UPS/24DC/10 Phoenix 651346 1 1 1
. . TELEMECA
Valintakytkin Z/B4-BD8 NIQUE 673628 3 0 0
Valintakytkinyk |y 04 5521 Teleme 594801 8 0 0
sikkd canique
Valinakytkinyk | -y 04 B33 Teleme 515914 2 0 0
sikko canigue
Valintakytkinyk | -y 01 553 Teleme 515916 1 0 0
sikko canigue
_Venyma KIMD 1 Vishay Nobel | 675213 4 1 0
liuska- anturi
vemyma v 646-11 . 675322 2 0 0
liuska- anturi
Vetohidast.
kosketin LAD-TO TELEMECA 674652 2 2 1
lohko NIQUE
Virroitin GSVS8 VAHLE 646967 1 0 0
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Liite 11.
N1013 K46077 Puuttuvat varaosat A-K
SIAINNIN TUNNUS |OSAN NIMI OSAN NIMI ENGLANNIKSI VALMISTAIA “VALMISTAJAN NUMERO )
N1013_K46077 3-vaihei 3-stage transformer NORATEL 3LT23/25kVA400/400-1P23
N1013_K46077 AC-ohjausyksikk AC-unit control Danfoss RET230HC-3
N1013_K46077 Akku Battery ESMI 12V 17Ah
N1013_K46077 Antenni Antenna Siemens 6GK5792-8DN00-0AA6
N1013_K46077 Antenni Antenna Smarteq SMARTDISC_707128
N1013_K46077 Antenni kaapeli Antenna cable Siemens 6XV1875-5CH20
N1013_K46077 Apukontaktori Contactor Telemecanique CAD-328D
N1013_K46077 Apukosketin lohko Schneider 29450/0F/SD/SDE/SDV
N1013_K46077 Apukosketin lohko Schneider 33108/0F1/0F2
N1013_K46077 Apukosketin lohko Schneider 33011/SDE3
N1013_K46077 Apukosketin lohko Telemecanique LAD-N31
N1013_K46077 inkytkinyksikkd Keyswitch unit Telemecanique XB4-BG61
N1013_K46077 Diagnostiikka yksikko Diagnostics unit IFM Electronic VSE002
N1013_K46077 Ethernet kytkin Ethernet switch Phoenix FL Switch SEN 7TX/FX ST
N1013_K46077 Elektroninen laukaisulaite Electronic launching device Schneider Micrologic 2.0A 33505
N1013_K46077 Elektroninen laukaisulaite Electronic launching device Schneider Micrologic 2.3 630A/LV432080
N1013_K46077 Haaroitusliitin Tap connector ABB BRU 250A
N1013_K46077 lmastointilaite Air conditioner Frigortec TS-52-34-400/50
N1013_K46077 lmastointilaite Air conditioner Frigortec TD-K-H2-34-400V50Hz
N1013_K46077 Induktiivinen lahestymistunnistin {Inductive approaching sensor  |Turck BI10-M30-AZ3%/120
N1013_K46077 Induktiivinen lahestymistunnistin {Inductive approaching sensor  |Turck BI3-S18-AZ3X/5981
N1013_K46077 Induktiivinen ldhestymistunnistin {Inductive approaching sensor  |Turck Bi3-518-RZ3X/5981
N1013_K46077 Johdonsuojakatkaisija Siemens 55Y6104-7
N1013_K46077 Johdonsuojakatkaisij Siemens 55Y6106-7
N1013_K46077 Johdonsuojakatkaisija Siemens 55Y6116-7
N1013_K46077 Johdonsuojakatkaisija Siemens 55Y6316-7
N1013_K46077 Kaapelirumpu Cavotec T21:23, 1.1xNO2 TF408-100G K12/R
N1013_K46077 Kaapelivaunu (kiinted) Wampfler 0350113-4424
N1013_K46077 Kaapelivaunu Wampfler 0352213-4424-514-0114
N1013_K46077 Kaapelivaunu GK67A-1258-D170-W220-IPE100
N1013_K46077 Kaapelivaunu (kiinted) GK68A-L258-D170-W220
N1013_K46077 Kahva Schneider 33878 Extended Handle
N1013_K46077 Kela Telemecanique LX4-F8MW
N1013_K46077 Kosketinlohko Schneider ZBE-101
N1013_K46077 Kosketinlohko Schneider ZBE-102
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N1013 K46077 Puuttuvat varaosat L-R

Liite 12.

N1013_K46077 Laajennusyksikkd ESMI
N1013_K46077 Lammitin Telco
N1013_K46077 Lammitin (vaihdelaatikko) Loval
N1013_K46077 LampGpuhallin Frico
N1013_K46077 Lampétilansdadin E+E Elektronik
N1013_K46077 Moniakselikontrolleri Gessmann
N1013_K46077 Moottori

N1013_K46077 Moottorisuojakatkaisin Telemecanique
N1013_K46077 Moottorisuojakatkaisin Schneider
N1013_K46077 Moottorisuojakatkaisin Schneider
N1013_K46077 Moottorisuojakatkaisin Schneider
N1013_K46077 Moottorisuojakatkaisin Schneider
N1013_K46077 Modeemi Konecranes Oy
N1013_K46077 Muisti MB Connect Line
N1013_K46077 Muisti Phoenix
N1013_K46077 Nopeudenvalvonta yksikko Pepperl+Fuchs
N1013_K46077 Paloilmoitinkeskus ESMI
N1013_K46077 Paine-ero lahetin Produal Oy
N1013_K46077 Painikeohjaimen runko Telemecanique
N1013_K46077 Painonappi Schneider
N1013_K46077 Painonappi yksikkd Telemecanique
N1013_K46077 Painonappi yksikkd Telemecanique
N1013_K46077 Rajakytkin Stromag
N1013_K46077 Rajakytkin Stromag
N1013_K46077 Rajakytkin Stromag
N1013_K46077 Rajakytkin Schmersal
N1013_K46077 RC-piiri Telemecanique
N1013_K46077 Reititin Phoenix
N1013_K46077 Reititin MB Connect Line
N1013_K46077 Rele Finder
N1013_K46077 Rele Omron
N1013_K46077 Rele Omron
N1013_K46077 Rele (Impulssirele) Merlin-Gerlin
N1013_K46077 Rele (Monitoimiaikarele) ABB
N1013_K46077 Rele (Termistorirele) Scanfil Oy
N1013_K46077 Rele (Vaihevalvontarele) ABB
N1013_K46077 Releldhtoyksikko Siemens
N1013_K46077 lek Finder

FX-10C

T2RIB 04/230V

UKT 323

CAT-C5

EE10-FT3

V85824

MFO06LB200K

GV3-P25

NS800N/33230
NSX100N/LV429006
NSX160N/LV430406
NSX630F/LV432813
HMBKC0001

MBMEM

FLMEMPLUG

KFU8-DWB-1.D

FXMNET/FI

PEL-N

XAC-B1215

XAC-B9221

XB5-AA21

XB5-AW33M5
70HGE-590BFV70A1L-FL120-D12-2W
85HGE-590FVB70A1L-FL120-2W-G
85HGE-590FVB70A1R

ZR 335-11Z

LA4-FRCP

FLNAT SMN 8TX

MDH834

60.13.8.230.0040

G2R-1SN 230VAC

G2R-2-SND 24VDC

TL-15510
CT-MVS.12/1SVR630020 R3100
MSL220C

CM-PVS.41/1SVR6 30794R3300
6E57322-1HH01-0AA0

90.83.3
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SSTL2120025

XB5-AS8444

BLG10/230V/YE

XB13230RNNR

FX-LC

170M3808/40A/690V

LAD-9R1

BMK 1.5

DRS TEAU

DRA240-248

DRA480-24A

DRAN60-24A

DRAN120-12A

DRAN120-24A

AS60

VK 4251

6830 2 867-07

6XV1875-5CN10

TE-K 200/23/5

USB 3-| 355*30-50/6

USB 3-1 400*30-80/6

QT50RAFQ-12682EU + MQDEC2-506

XB5-AD33

XB5-AD53

XB4-BK125M5

D2P-FP9

DS201-C10-A30/0.03

DS201-C16-A30/0.03

F45

GV2-G245

GV2-G254

N1013_K46077 Si keyksikk Stromfors
N1013_K46077 Si yksikko Telemecanique
N1013_K46077 Signaalivalo FHF
N1013_K46077 Signaalivalo MEDC
N1013_K46077 Silmukkayksikko ESMI
N1013_K46077 Sulake BUSSMAN
N1013_K46077 Suunnanvaihtosetti Telemecanique
N1013_K46077 Tasasuuntaaja SEW Eurodrive
N1013_K46077 Tasasuuntaaja Telemecanique
N1013_K46077 Teholdhde Chinfa Electronics
N1013_K46077 Teholdhde Chinfa Electronics
N1013_K46077 Teholdhde Chinfa Electronics
N1013_K46077 Teholdhde Chinfa Electronics
N1013_K46077 Teholdhde Chinfa Electronics
N1013_K46077 Termostaatti Trafag
N1013_K46077 Termostaatti Sunvic
N1013_K46077 Tietoliik k i Enterprise
N1013_K46077 Tietoliik Siemens
N1013_K46077 Tyonninjarru Sibre
N1013_K46077 Tydnninjarru Sibre
N1013_K46077 Tyonninjarru Sibre
N1013_K46077 Tormayssuoja+kaapeli Banner
N1013_K46077 Valintakytkinyksikkd Telemecanique
N1013_K46077 i ytkil ikko Telemecanique
N1013_K46077 Valo kytkinyksikko Schneider
N1013_K46077 Varokealusta Konecranes Oy
N1013_K46077 Vikavirtasuojakatkaisin ABB
N1013_K46077 Vikavirtasuojakatkaisin ABB
N1013_K46077 Virtakisko Vahle
N1013_K46077 Virtakisko Telemecanique
N1013_K46077 Virtakisko Telemecanique
N1013_K46077 Virtakisko Telemecanique
N1013_K46077 Vaylaliitin Onninen Oy
N1013_K46077 Vi Siemens
N1013_K46077 V3 Siemens
N1013_K46077 Vaylaliitin Moeller
N1013_K46077 Vaylaliitin Phoenix
N1013_K46077 Al Siemens

GV2-G445

6830 1810-04
6GK1901-1BB10-2AA0
6ES7972-0BBA2-0XA0
M22-RJ45-SA
V/S-PP-R-1XRJ45/RI45
6GKS5 786-2AA60-2AA0
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