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The Subject of the thesis was improving the control of software and spare parts of AC-
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ESIPUHE

Kiitdn saamastani opinnaytetydaiheesta, ohjauksjastankeista sahkodjaoksen johtajaa
insin66ri Sauli Viljamaata. Haluan myos kiittaa ahksesta yliopettaja Jari Halmetta Kes-
ki-Pohjanmaan ammattikorkeakoulusta.

Erityiset kiitokset sédhkdkorjaamon taajuusmuuttagden asentajille kaikesta saamastani
avusta. Lisaéksi haluan kiittaa opinnaytetyon koks@ssa olleita kunnossapidon henkilos-
toa.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd on tehty parantamaan ehkaisevaa ksapidsa Raahen Rautaruukille.
Opinnaytetyon aihe on AC- ja DC-kayttdjen ohjelmjarnvaraosien hallinnan parantami-

nen Rautaruukilla.

Kasvava kayttojen lukumaérd ja uusien kunnossaghjehmistojen kautta, Rautaruukki
tarvitsee kaytoille kohdennettua huoltoa. Tydllatarkoitus parantaa Rautaruukin osasto-

jen kayttbvarmuutta taajuusmuuttajien ja DC-kagmdpsalta.

Tavoitteena on ollut |6ytaa kriittiset sdAhkomoatéytot ja luoda paivitetyt yhteystietolis-
tat taajuusmuuttajahuoltojen suorittajista. Lisééni luotu sdhkdmoottorikayttéjen para-

metrien, varaosien ja huoltojen hallintaan tointiapaohje seké Arttu-ohjeistukset.

Ongelmana tydssa oli alueen rajaaminen ja hahmotéammAihe kasitti laajan alueen Rau-

taruukin kunnossapitoa.



2 RAUTARUUKIN RAAHEN TEHTAAT

Raahen Rautaruukki on pohjoismaiden suurin terdatehSiella valmistetaan konsernin
terdkset ja kuumavalssatut tuotteet. Tydssa tutistierdksen valmistuksen vaiheisiin

alusta valmiisiin tuotteisiin.

2.1 Yritysesittely Rautaruukki

Rautaruukki Oy perustettiin vuonna 1960 valtiongks$i. Raudantuotanto Raahen tehtaalla
alkoi vuonna 1964. Nykyaan Rautaruukki toimittaatatiin perustuvia komponentteja,
jarjestelmia ja kokonaistoimituksia rakentamiseankpnepajateollisuudelle. Metallituot-
teissa Ruukilla on laaja tuote- ja palveluvalikoinbuden toimitusjohtajan myota Rauta-
ruukki muutti 2004 markkinointinimensa Ruukiksi.u8un tuotantolaitos sijaitsee Raahessa,
johon on keskitetty konsernin terastuotanto ja kawafssattujen tuotteiden tuotanto.
Vuonna 2008 Raahessa tuotettiin terastd noin 2J)fonaa tonnia. (Rautaruukki Oyj
2009a.)

Rautaruukin toiminta on jaettu kolmeen divisioona@ivisioonat ovat Construction, Eng-

gineering ja Metals. Construction toimittaa metalpohjautuvia ratkaisuja talonrakentami-
seen, erityisesti kaupan, teollisuuden ja logiatiitarpeisiin seké infrastruktuurirakentami-
seen. Ruukki Engineering toimittaa metalliin poljsa ratkaisuja nosto- ja kuljetusvali-

ne-, energia-, meri- seka paperi- ja puunjalostiiiseudelle. Ruukki Metals toimittaa asi-

akkailleen kuuma- ja kylmavalssattua seka metglimaalipinnoitettua terasta eri muo-
doissa: levy-, nauha-, putki- ja profiilituotteisakd kokoonpanoon valmiina osina ja kom-
ponentteina. Metals tarjoaa myos esikasittely-astinti- ja logistiikkapalveluita seké

antaa teknista tukea ja konsultointisuurin divisioona liikkevaihdon kannalta on Ruukki
Metals, joka siis vastaa yhtion terastuotannostéefjaspalvelukeskuksista. (Rautaruukki
Oyj 2009b.)



Rautaruukin terastuotteiden valmistus, Productiorsiona, liitettin osaksi Metals-
divisioonaa 1.2.2009. Yhdistamisella pyrittiin ssjgamaan konsernin rakennetta, joka
muodostuu jatkossa kahdesta ratkaisuliiketoimintaakoistuneesta divisioonasta Const-
ructionista ja Engineeringista seka terasliiketoi@an keskittyvasta Metals-divisioonasta.
(Rautaruukki Oyj 2009b.)

Ruukki Metalsin, johon myds Raahen yksikkoé kuulkoko vuoden 2008 liikevaihto oli
1997 miljoonaa euroa, eli 52 prosenttia koko komseliikevaihdosta. Liikevoittoa tuli 350
miljoonaa euroa. Ruostumattoman teréksen ja alumiilkevoitto jai 26 miljoonaa alhai-
semmaksi kuin vuonna 2007. (Rautaruukki Oyj 2009b.)

2.2 Opinnaytetyohon liittyvat osastot

Opinnaytetyon tarkasteluun otettiin kuusi osastOaastot olivat koksaamo, kalkinpolt-
tamo, sintraamo, masuuni, terdsulatto ja valssad®oes kasittelystd jai muun muassa

voimalaitos ja happitehdas.

2.2.1 Koksaamo

Koksaamolla valmistetaan kivihiilestd koksia. Kodswlla syntyvaa koksikaasua pysty-
taan hyodyntamaan polttoaineena osastojen eri gsizsa. Koksin kuivasammutuksessa

syntyva korkeapainehoyry hyddynnetaan sahkontuossan (Rautaruukki Oyj 2003.)

2.2.2 Kalkinpolttamo

Rautaruukin yhteydessa on Nordkalkin kalkkitehgiassa valmistetaan prosesseihin tarvit-

tavaa poltettua kalkkia. Kalkkia tarvitaan rautamiglellettien ja sintterin valmistuksessa,



konvertteriprosessissa seka rikin ja muiden hatath komponenttien poistamisessa raaka-
raudasta ja teréksesta. (Nordkalk Oyj 2009.)

2.2.3 Sintraamo

Hienojakoiset rautarikasteet sintrataan kappalecwrotsintteriksi. Sintrausseos koostuu
rautarikasteista, kalkkikivesta, mangaanimalmistgglttoaineena toimivasta koksimurs-
kasta. Seos syotetaan liikkuville arinavaunuilkésga se osittain sulaa sintrautuen kiinteék-
si kakuksi. Murskauksen jalkeen sintteri seulotgafahdytetaan. Valmis sintteri koostuu
noin nyrkin kokoisista kappaleista. Sintterin huiskwis ja kappalekoko tekevat kaasuvir-
tauksen ja kemialliset pelkistysreaktiot masuunmsadollisiksi. (TAMK 2009a.)

Masuunien rautamateriaalista 75 prosenttia onesiétja loput rautapellettejd. Rautaruukin
Raahen tehtaalla on kaytdssa korkearautasintterkaj rautapitoisuus on 63 prosenttia.
Korkearautasintteri parantaa masuunien hyotysuhgettaudanvalmistuksesta tulee talou-
dellisesta kannattavampaa. (TAMK 2009a.)
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KUVIO 1. Kalkinpolttamon, koksaamon ja sintraamorogessikuva (Rautaruukki Oyj

2008).



2.2.4 Masuuni

Masuunissa sintterin ja pelletin sisdltamét raudksidit pelkistetddn raakaraudaksi. Pel-
kistysaineena kaytetdadn koksia ja 6ljyd. Masuuwét kkorkeapainemasuuneja, joihin pa-
nostetaan sintteria, rautapelletteja ja koksia. Ko&imii pelkistysaineena ja panoksen tu-
kimateriaalina. Masuunin alaosaan puhalletaan baorrkautta kuumaa happirikastettua
iImaa ja oljya lisapelkistysaineeksi. Masuunin ak&sa tapahtuu suorapelkistymista ja
ylempéna, jossa lampdtila on alle 1000 astettimunoksidin aiheuttamaa epasuoraa pel-
kistymista. (TAMK 2009a.)

Sula raakarauta kertyy masuunin pohjalle ja kuonarduostaja, epapuhtaudet ja kalkki
muodostavat sulan kuonan raakaraudan pinnalle.dRaatiaa ja kuonaa lasketaan ulos noin
puolen tunnin vélein. Raakaraudalle tehdaan rikistp&ésittely injektiokalkin avulla en-
nen sen siirtoa terassulaton miksereihin. Poikkems¢essa raakarauta voidaan valaa myos
harkoiksi. Kuona granuloidaan ja toimitetaan edgllenuun muassa rakennusaineteollisuu-
teen raaka-aineeksi. (TAMK 2009a.)

2.2.5 Terassulatto

Masuunilta tuleva raakarauta varastoidaan terdsulaiksereihin. Sieltd rauta panostetaan
konverttereihin ja kierratysteras lisatddn sek&mmkaraudan sisaltama ylimaarainen hiili
poltetaan hapella. Hiilen polttamisella rauta mtade terékseksi. Konvertterin jalkeen osa
terdksesta kasitelladn senkkauunissa, vakuumiskauhteluasemalla. Naita vaiheita kéayt-
tamalla terédksen ominaisuuksia saadaan muutettiradit jalkeen terds valetaan jatkuva-
luna aihioiksi. (Rautaruukki Oyj 2007.)
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KUVIO 2. Masuunin ja terassulaton prosessikuva (Rawkki Oyj 2008).

2.2.6 Valssaamo

Levyvalssain on nelitelavalssain, jossa on kakévassia ja kaksi tukivalssia. Aihiolle
tehdddn ensin levitysvalssaus, jossa poikittaisedlidsauksella tehdaan aihioon haluttu
leveys. Seuraavaksi aihio kdannetdan 90 astet@gaataan pitkittain, kunnes haluttu pak-
suus on saavutettu. Aihio kulkee valssaimen lapaas kertaan edes takaisin. Valssihilse
poistetaan pistojen valilla korkeapaineisella wabisulla. Valssirakoa sdadetaan pistojen
aikana ohjaustietokoneessa olevien mallien ja Madslevien mittaustulosten perusteella.
Teraksen ominaisuuksiin vaikuttavat muokkaukseretogampatila, jaahtymisnopeus ja
lampokasittelyt. (TAMK 2009b.)

Levyvalssaimella valssauksen jalkeisen ilmajadhdygn sijasta voidaan tarvittaessa kayt-
téda nopeutettua vesijddhdytysta. Rautaruukki vadaikijia hienoraeteraksia termomekaa-
nisen valssauksen ja nopeutetun vesijaahdytyksafaayTAMK 2009b.)

Valssauksen jalkeen normalisoitavat teraslajit lakésitellaan normalisointiuuneissa.
Normalisoinnin tarkoituksena on sitkeyden lisdamifgee mekaanisten ominaisuuksien ta-
saaminen. Maalimerkkauksen ja kylmastanssaukskeegdllevyt leikataan lopullisiin mit-

toihin, ohuet levyt leikataan mekaanisella leikKarja paksut polttoleikkaamalla. Ohuiden
levyjen tasomaisuus varmistetaan tarvittaessa Wgtddoikaisulla. Levyille voidaan tehda

my0s erilaisia esikasittelyitd: suihkupuhdistusy@mjamaalaus, tarkkuusleikkaus, viisteytys



ja taivutus, sdrmays ja hitsaus putkiksi seka kajapotteiden lampokasittely. (TAMK
2009b.)

Nauhavalssattavat aihiot kuumennetaan askelpatkkil&pityontbuuneissa 1250 asteen
lampdotilaan. Hilseenpoiston jalkeen aihiot valsgatasivalssaimella viidella tai seitsemalla
valssauspistolla 28-38 millimetrin paksuiseksi agimksi. Nauhan leveys saadetaan pys-
tyvalssaimella. Termomekaanisesti valssattavieenupienoraeterasten lampatila kontrol-
loidaan myoOs esivalssaimella. Tietokoneohjatussdnaealssaimessa esinauha ohennetaan
kuudella valssituolilla 1,4-20 millimetrin loppupstkuteen. Nauhan leveys on 700-1860
millimetria. (TAMK 2009c.)

Viimeiselta valssituolilta nauha ohjataan jaahdsagslle, jossa se jadhdytetddn noin 900
asteesta noin 600 asteeseen. Jadhdytyksen jalkaba kelataan noin 20 tonnin painoisik-
si keloiksi. (TAMK 2009c.)

Nauhakela voidaan viimeistelyvalssata huoneenlaiagéa ominaisuuksien parantamisek-
si. Kohokuviolevyt valmistetaan kuvioidun tyovalssivulla nauhavalssauslinjalla. Tarvit-
taessa nauha voidaan reunaleikata, peitata jatdergnoiksi tai nauhalevyiksi. (TAMK
2009c.)
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KUVIO 3. Valssaamo prosessikuva (Rautaruukki O)&0



3 TAAJUUSMUUTTAJAT JA TASASAHKOKAYTOT

Rautaruukin Raahen tehtailla on kaytdssa yli 1@@Quusmuuttajaa. Lukema on kasvanut
neljassa vuodessa yli 600 kaytolla. DC-kayttojehkkaa lukumaaraa ei tiedeta, mutta lu-
kema on sadoissa. Yli 60 prosenttia kaikista tumtgsa olevista taajuusmuuttajista on
ABB:n valmistamia. Sen eri kaytt6ja 16ytyy vanhaissami Stareista uusimpiin ACS800.
Laitteiden lukumaara ja erilaisuus tekee kunnoskmpa haastavan. Kayttbjen kasvava

lukumaara vaatii tarkemmin kohdennettua ennakdismossapitoa.

TAULUKKO 1. Tuotannossa olevien taajuusmuuttajiekuméaéra 28.4.2009 (Arttu 2009).

Valmistaja |KPL

ABB 1018
Siemens 196
Vacon 156

Stromberg 130

Konecranes 36

Muut 71

Yhteensa 1607

3.1 Taajuusmuuttajan rakenne

Taajuusmuuttajia kaytetddn vaihtovirtaverkoissaajdissmuuttajia on paatyypiltddn kah-
denlaisia, valipiirillisia ja suoria. Valipiirillissa taajuusmuuttajissa sdhké muutetaan ensin
tasasahkoksi ja sitten taas vaihtosédhkoksi. Sworigajuusmuuttajissa syottavan vaih-
tosahkoverkon sahkd muutetaan puolijohdekytkintibkdutuksi taajuudeksi ja jannitteisek-

si vaihtosahkdksi. (Niiranen 1999, 48.) Ainoa kdlipesti hyddynnetty suora taajuus-
muuttaja on syklokonvertteri (Niiranen 1999, 51-52)

Valipiirilliset taajuusmuuttajat koostuvat neljastdasta, tasasuuntaajasta, tasajannite- tai

tasavirtavalipiirista, vaihtosuuntaajasta ja ohydsgosta (ABB Oy 2000a).
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KUVIO 4. Taajuusmuuttajan rakenne (ABB Oy 2000a).

3.1.1 Tasasuuntaaja

Syottavan verkon kolmivaiheinen vaihtojannite mtade tasasuuntaajalla tasajannitteeksi.
Tasasuuntaajasilta voidaan toteuttaa diodeillaistoreilla tai edellisten yhdistelmana.
Diodeilla toteutettua tasasuuntausta kutsutaanaotg#tomaksi. Diodien ja tyristorien yh-
distelm& on puoliksi ohjattu. Taysin ohjattu toetaan pelkastaan tyristoreita kayttamalla.
(LUT 2004.)

3.1.2 Tasajannite- ja virtavalipiiri

Taajuusmuuttajat voidaan valipiirin rakenteen perelée jakaa kahteen paatyyppiin. Tasa-
virtavalipiirillinen taajuusmuuttaja koostuu tasmkuristimesta. Taméa taajuusmuuttaja
toimii virtalahteend, joka syo6ttaa moottoriin selén virran, ettd moottorin napoihin saa-
daan haluttu jannite. Virran amplitudi maaratadjaissa tasasuuntaajassa tai tasasahko-
piiriin sarjaan kytketylla tasavirtakatkojalla. Bagrtavalipiirilla varustettu taajuusmuuttaja
on tarkoitettu yksittdismoottorikayttoihin. Vaihtamtaajan toimintaperiaatteesta johtuen
taman taajuusmuuttajan kayttd kentéanheikennysadéueadtii erikoistoimenpiteitd. Liséksi
taajuusmuuttajaan kytkettdvan moottorin nimellistekulee kuulua taajuusmuuttajan maa-
radmalle kapealle tehoalueelle, koska moottorink®& kuuluu oleellisena osana taa-
juusmuuttajan  kommutointipiireihin.  Taajuusmuutaji joiden valipiirissa on LC-

alipaastésuodatin, kutsutaan tasajannitevali@invarustetuiksi. Naissa taajuusmuuttajissa
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lahtojannitteen amplitudia sdadetdén joko valipifannitetta saatamalla tai muuttamalla
lahtojannitteen pulssikuviota. Pulssikuvion muuttstan kutsutaan pulssileveysmoduloin-
niksi. (ABB Oy 2000a.)

v

I:

&
D
)

KUVIO 5. Valipurlen rakenteita: a) tasawrtavalipj b) ohjattu tasajénnite, c) tasajannit-
teen ohjaus katkojalla, d) PWM- taajuusmuuttaja BABy 2000a).
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PWM- taajuusmuuttaja on yleiskayttdisin esitetyigtihtoehdoista.. Se eroaa ohjatulla
tasajannitevalipiirilld varustetuista tyypeistd mumuassa verkkovaikutuksiensa ja saato-
nopeutensa suhteen. Ohjatulla valipiirin tasajéeeiti varustetuissa taajuusmuuttajissa
jannitteen saatd tapahtuu valipiirijannitetta saetia. Saaténopeus jaa huonoksi, koska
valipiirin suurta kondensaattoria joudutaan jameitt muuttuessa varaamaan tai purkamaan.
PWM- taajuusmuuttajissa jannitteen saato tapahailbtesuuntaajassa, milla saavutetaan
parempi saatonopeus. PWM- taajuusmuuttaja ottakkostx diodisiltansa ansiosta lahes
yksinomaan patdétehoa. Taajuusmuuttajat, joissatgitin ohjataan syottoverkkoon kytke-
tyn verkkokommutoidun suuntaajan avulla, kuluttavgis loistehoa. (ABB Oy 2000a.)
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3.1.3 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla tasajanmiteutetaan vaihtojannitteeksi, jonka taa-
juutta, amplitudia tai molempia voidaan ohjata. Kahtosuuntausyksikolla ohjataan vain
taajuutta, tulee syottava tasajannite pitaa vakidadhtosahkopiirin reaktanssit ovat riip-
puvaisia vaihtosahkon taajuudesta, joten vaihtosajgn jannitettd on yleensa muutettava
taajuuden muutosta vastaavasti. Talloin ohjata&é $@ajuutta ettd jannitettd. Jannitteen
ohjaus voidaan suorittaa ennen invertteria, s tai useamman invertterin yhteiskyt-
kennalla. Pulssileveysmoduloidun invertterin la&tdjitteen kukin puoliaalto muodostuu
monesta pulssista, joiden leveytta voidaan ohjedten samalla tehoasteella voidaan ohja-
ta seka jannitettd etta taajuutta. (ABB Oy 2000b.)

3.1.4 Ohjausyksikko

Ohjausyksikoélla ohjataan taajuusmuuttajaa. Halatefits muutetaan sédhkdmoottorin toi-
mintaa. Taajuusmuuttujan rakenteesta riippuen,uslyjesikolla voidaan lahettaa viesteja
joko tasasuuntaajaan, valipiiriin tai vaihtosuujgaa. (ABB Oy 2000a.)

3.2 Tasasahkokaytot

Tasasahkoémoottori on edelleen paljon kaytetty séddaitori teollisuusprosesseissa. Tama
johtuu helposta pyorimisnopeuden saatéominaisutaksiaytannon sovelluksissa kayte-
taan lahes yksinomaan vaihtosahkoverkosta tyrgtantaajalla ohjattua moottoria.

Nykyaikainen tasaséhkokayttdo on saadettava mokdtytt, johon moottorin lisdksi kuu-
luu tyristorisuuntaajakeskus. Tarkeimp&na osandyostorisilta, jolla syottdjannite tasa-
suunnataan ja sen suuruutta voidaan vaihdella. (8E2000b.)
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Tasavirtamoottori on vierasheratteinen kone, jokawunniteltu kestamaan virrassa esiin-
tyva aaltoisuus ja ankkurivirran nopeat vaihteWaihtelut saattavat olla sekunnin sisalla
jopa 100 kertaa nimellisvirta. (ABB Oy 2000.)

Magnetointi- tai ankkurijannitteen napaisuuden t@gnadaan aikaiseksi kontaktoreilla tai
kaksisuuntaisella tyristorisillalla. Talloin mootista saadaan kahdensuuntaista momenttia.
Kaksisuuntaisella tyristorisillalla toteutettu naaiden vaihto on paras vaihtoehto, koska
silloin haittana ei ole kontaktorien toimintaviitga kuluminen. Ankkurivirran viive suun-
nanvaihdossa alle viisi millisekunttia. Normaalistioottorin magnetointivirta on vakio,
jolloin myds momentti kierrosluvun funktiona on wakJos magnetointipiiriin sijoitetaan
tyristorisuuntaaja, voidaan kenttda saataa sitieéd,se jostain pyorimisnopeudesta alkaen
alkaa heikentya nopeuden kasvaessa. Tyristorisajantaitoitetaan vahintddn moottorin
havididen verran tarvittavaa moottoritehoa suureksmaos kuorma on vaihteleva, on ero
suurempi, koska pitkasta lampoaikavakiosta johtmenttorin lyhytaikainen ylikuormitet-
tavuus on paremmin hyvaksi kaytettavissa kuin tyrisillan ylikuormitettavuus. Niinpa

suuntaajateho on yleenséd moottoritehoon verratty 0t 1,8 -kertainen. (ABB Oy 2000.)

Yleisin s&atbtapa on nopeudensdato. Saatgjaankuuwmansaatdvahvistin, virranrajoitus-
piiri, nopeudensaatopiiri ja ohjearvointegraattdonimoottorikaytdissa halutaan yleensa

asetella moottorien nopeuseroja. (ABB Oy 2000b.)

|

KUVIO 6. Nopeudensaéato: 1) nopeuden ohje, 2) olaategraattori, 3) nopeudensaato-
vahvistin, 4) virransaatévahvistin (ABB Oy 2000b).

1 2 3 4 %
HO- 0L

Vakiintuneessa tilassa saddon tarkkuudesta huppet@tasiassa anturi. Esimerkiksi nopeu-
densdadossa kaytetaan takometria. Kuormituksemgausohjeiden muuttuessa tarkkuus

riippuu saatonopeudesta. (ABB Oy 2000b.)



13

4 SAHKOKONE

Sahkdkone on yleisnimitys sahkémoottoreille ja ayaattoreille. S&hkdmoottori on sah-
kokone, jonka p&aasiallinen tarkoitus on muuttd&k&énergiaa mekaaniseksi energiaksi.
Generaattori on sahkodkone, jolla pystytadan muuttemmaekaanista energiaa séhkoiseksi
energiaksi. Sahkokoneet jaetaan niissa kaytetykdsélaadun mukaan vaihto- ja tasaséh-
kokoneisiin. (Niiranen 1999, 17-18.)

4.1 Vaihtosahkdmoottori

Vaihtosahkémoottorit voidaan jakaa epatahti- jditabottoreihin. Epatahtikoneen roottori
pyorii eri nopeudella eli epatahdissa staattorikiisen kehittaman pyorivan magneetti-
kentan kanssa. (Aura & Tonteri 1996, 305.) Tahtdemroottori pyorii seisojan eli staatto-
rin synnyttdman pyorivan magneettikentéan kansdallaen samalla nopeudella (Aura &
Tonteri 1996, 344).

4.1.1 Epatahtikone

Epatahtikoneisin kuuluvat liukurengasmoottorit seldivaiheiset ja kolmivaiheiset oi-
kosulkumoottorit. Niihin kuuluvat myds verkkomagoieiut epatahtigeneraattorit ja kon-

densaattorimagnetoidut epatahtigeneraattorit. (Rufanteri 1996, 305.)

Kaikista eniten kaytetty sdhkdkone on oikosulkurtmrot Rakenteeltaan oikosulkumootto-
rit ovat yksinkertaisia ja hinnaltaan halvempiarktasaséahkdmoottorit. Oikosulkumoottori
ei mydskaan aseta niin suuria vaatimuksia ympaérikithpotilalle, puhtaudelle ja kosteu-
delle. (Ahoranta & Ahoranta 1997, 240.) Sen kaytitat rajoittaneet huonot pyérimisno-
peuden sdaatdmahdollisuudet (Aura & Tonteri 1994@)13
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4.1.2 Tahtikone

Tahti- ja oikosulkumoottori eroavat rakenteellissgien, etta roottorit ovat erilaiset, mutta
staattoreiden rakenne on samanlainen. Tahtimoottoottori ei muodosta yhtendista lie-
riopintaa, kuten oikosulkumoottorin roottori, vanavoitus aiheuttaa seké rautaosan etta
oikosulkukaamityksen rikkoutumisen. My6s tahtimodati ilmavali on tahtikaytosta ai-
heutuvien vaatimusten takia suurempi kuin samankeko oikosulkumoottorin. Tahti-
moottoria kaytetaan voimakoneena varsinkin silléum koneiston tehon tarve on suuri ja
syottava sahkodverkko on riittdvan vahvasti mitbiteTahtimoottoreita on seké harjallisia
ettd harjattomia. Harjallisissa tahtimoottoreissagmnetointiteho otetaan ulkopuolisesta
tasaséhkolaitteesta. Harjattomissa tahtimoott@eaisagnetointiteho otetaan koneen akse-
lille sijoitetusta ulkonapaisesta vaihtosdhkdgeatoaista tasasuuntaamalla, kuten harjat-
tomista tahtigeneraattoreissakin. (Aura & Tont&9@, 355-356.)

4.2 Tasasahkdmoottori

Tasasahkokoneita kaytetdan péaaasiassa haluttagasaipnopeuden ja momentin laajaa
saadettavyyttd. Moottoreilla saavutetaan korkeaysyide ja erinomainen saadettavyys.
Naiden ominaisuuksien ansiosta tasavirtamoottomgitéeollisuudessa muun muassa vals-
si-, paperikone-, selluloosa-, pumppu-, puhallmesturi- ja kuljetinkéytossa. (ABB Oy
2000a.)

Useimmiten tasasdhkodkoneet toimivat yhteen pyosumustaan ja vain moottoreina. Jos
taydella pyérimisnopeudella tarvitaan taysi monmentagnetoimisvirta pidetaan vakiona.
Pyodrimisnopeutta ohjataan ankkurijannitteelld, jolse on likimain suoraan verrannollinen.

Ankkurivirta asettuu arvoon, joka on likimain kuatasmomenttiin verrannollinen.

Jos kayton toimiessa taydella teholla pydrimisnoleda tarvitaan vain osamomentti, esi-
merkiksi jarrugeneraattorit ja nosturit. Talloinimdl00 kilowattia suuremmilla koneilla

usein ohjataan magnetoimisvirta pienemmaksi. T@li3iérimisnopeus kasvaa ja moment-
ti pienenee, jos teho pysyy muuttumattomana. Mehejbhtaa pienempaan syottolaittee-
seen kuin pelkan ankkurijanniteohjauksen kaytt&asahkomoottoria voidaan tarvittaessa
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jarruttaa verkkoon kayttamalla tahan tarkoituksemsta tyristorisiltaa, esimerkiksi pape-
rikoneet ja leikkurit. Tasavirtakoneilla voidaantdottaa myos suunnanvaihtokaytot esi-
merkiksi valssilaitoksissa. (ABB Oy 2000a.)
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5 KUNNOSSAPITOTIETOJARJESTELMA ARTTU

Arttu on Solteq Oy:n valmistama ohjelmisto kunngsdan- ja materiaalihallinnan toimin-
nanohjaukseen. Arttu-ohjelmistolla helpotetaan g@apnetaan kayttamien laitteistojen,
tilojen ja jarjestelmien hallintaa ja seurantaattéa hyddynnetdan kunnossapitotdiden ja
huoltojen suunnittelussa, suorituksessa ja valvesmaArtun avulla hallitaan myds tarveai-
neiden, tarvittavien materiaalien ja varaosien togtointaa seka varastokirjanpitoa. (Solteq
Oyj 2009.)

Artulla voidaan hoitaa kunnossapitoyhtion tai -angaation myynti- ja laskutustoiminnot.
Artun paatavoitteena on tarjota kunnossapidon jeenzalihallinnan eri osa-alueille luotet-

tava, monipuolinen ja kayttdjien kannalta joustgrpestelma. (Solteq Oyj 2009.)

Artulla saavutetaan Windows-selaimeen perustuMaigtoliittymalla helpompi ja nope-

ammin omaksuttava jarjestelma. Nailla saadaan tetioa Artun oppimista ja nopeutettua
jarjestelmén kayttbonottoa. Erilaisten tiedostggeitavuus ja siirtaminen on tehokkaam-
paa Artussa tehtavien dokumenttiliittymien avulaitu on toteutettu uusilla sovelluskehi-

tysvalineilld, joilla on helppo rakentaa yhteyksidihin jarjestelmiin. (Solteq Oyj 2009.)

Rautaruukin Raahen tehtaalle Arttu tuli kayttoomlykuussa 2008. Sitd ennen tyontekijoil-
le jarjestettiin kursseja Artun kayttamiseen. Aduja Almalla korvataan entinen TP-

jarjestelma, jolla ohjattiin hankintaa ja kunnostzg
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6 SAHKO- JA AUTOMAATIOSUUNNITTELUJARJESTELMA ALMA

Alma on integroitu tiedonhallintajarjestelma tudtdimjan teknisen tiedon ja tapahtumien
elinkaarenaikaiseen hallintaan. Alma-jarjestelmid@yttajalisensseja on prosessiteollisuu-
dessa yli 5500 noin 300 yrityksessa ja 46 maassaadn ollut markkinoilla vuodesta
1986 lahtien. (Alma Marketing Oy 2008.)

Alma Marketing Oy kehittaa, markkinoi ja toimittéeknisen tiedon ja tapahtumien hallin-
tajarjestelmdd Almaa ja siihen liittyvia palveluitAlma Marketing Oy kuuluu Sesca
Group-konserniin. (Alma Marketing Oy 2008.)

Sesca Group tarjoaa tuotteita ja palveluja telekamikaation, energiatuotannon ja proses-
siteollisuuden toimialoilla. Konserni tyodllistda ino550 ammattilaista yli kymmenella
paikkakunnalla Suomessa, kolmella Ruotsissa sek@sda, Saksassa, Englannissa, TSekin
tasavallassa, Romaniassa ja Kiinassa. Konsernitukat Sesca-yhtiot, Alma Marketing
Oy, Vacon Traction Oy, ruotsalainen Purple Scout Alimitas Oy seka Tiltek Oy. Liséksi
konserniin kuuluu Avecon Rakentamistekniikan toi@iakonsernin lilkkevaihto vuonna

2007 oli noin 32 miljoonaa euroa. (Alma Marketing 2008.)

Alman rooli kunnossapidon uusitussa toimintatavass@oimia Raahen tehtaan sahko- ja
automaatiotoimintojen suunnittelu- ja dokumentgémiestelméana. Automaation ja sahkois-
tyksen laitepaikat ja hierarkiat luodaan ja yllag@hn Almassa. Suunnittelun valmistuttua
ne julkaistaan Artussa. Tiedonsiirtoa Artun ja Amalilla tapahtuu molempiin suuntiin.
Jarjestelmat vaihtavat keskendan laitetietoja, daniteja, kuten piirustuksia ja nimiketie-

toja, seka raportteja.
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KUVIO 7. Alma-suunnitteluohjelman kayttoliittyma¢rala, T. 2008).

Alman kayttoliittyma on samantyylinen kuin Windowayttdjarjestelman resurssienhallin-
ta. Tama voi tehda Almasta helpommin opittavan. &gtajia ovat sahko- ja automaatio-
suunnittelijat ja kunnossapidon henkil6t. Piirustmsosalta kayttajia ovat myos kone- ja

rakennuspuolen tydntekijat.



19

7 AC- JA DC-KAYTTOJEN OHJELMIEN JA VARAOSIEN HALLI NAN
PARANTAMINEN RAUTARUUKILLA

Opinnaytetyohon sisaltyi ulkopuolisten huoltohedg&ibjen yhteystietolistojen paivittami-
nen, kriittisyysmaarittelyn tekeminen ABB:n kaytéilseka huolto- ja varaosien hallinnan
parantaminen. Huolto- ja varaosien hallinnan pamairien kasitti laajan alueen. Alue vaati

tarkkaa rajojen vetamista.

Opinnaytetyon rajaaminen aloitettiin valssaamolldefyssa palaverissa. Valssaamolla on
lukuisia tasavirtakayttoja ja katsottiin, ettd natlisi liittaa opinnaytetyohon. Palaverissa
opinnaytetyon rajattiin ABB:n taajuusmuuttajiing@emensin uusimpiin tasavirtakayttoihin.
Ty6hon otettiin valssaamolle vuoden 2006 jalkedieéti Siemensin tasavirtakaytot. Tasa-
virtakayttdja oli 81 kappaletta. Palaverissa haettalssaamon kunnossapidossa loytyneita
ongelmia ja mietittiin kehitysta tarvitsevia kohtei Tarkeimmat ongelmakohdat poimittiin
muistioon ja liitettiin opinnaytetyohon.

Opinnaytetyon rajausta jatkettiin muiden osastdjanssa pidetyssa palaverissa. Mukana
olivat sintraamon, masuunin, koksaamon ja terassultydonjohtajat. Palaverissa kaytiin
l&pi valssaamolla herdnneita asioita ja haettgadikehityskohteita. Tarkeimmista lapikay-

dyisté asioista tehtiin muistio ja liitettiin opiaytetyéhon.

7.1 Taajuusmuuttajien kriittisyysmaarittely

Tavoitteena oli saada tuotannossa oleville kagdmaariteltya kriittisyysluokittelu. Tata
listaa hyodyntéen voitaisiin kohdentaa taajuusnajiliét tehtaviad huoltoja, varaosia ja en-
nakkohuoltopaketteja. Kohdentamalla selvitettyikiiittisiin kayttdihin enemman huomio-

ta, voidaan suunnittelemattomia seisokkeja vahentaa

ABB on tehnyt selvityksen tarvittavista paivitykisiga ennakkohuoltopaketeista Rautaruu-

kille. Selvitys on tehty Rautaruukilta annetuisa#teiden yksil6ivista tyyppimerkinnoista.
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Naiden tietojen perusteella ABB on tehnyt elinkhallintataulukon kaikille sen kaytdoille.
Tasta taulukosta kay ilmi laitteen sijainti, yk$dé numero, tyyppinumero, laitteen elinkaa-
r ja tarvittavat paivityspaketit kaytolle. Annellai laitemerkinndgilla ABB on selvittanyt

laitteille elinkaaret. Neljalla eri merkinnalla &, L ja O, tiedetaan laitteen ikdantymisaste.

TAULUKKO 2. Masuunin elinkaarihallintataulukko (Myla 2008).

ABS o5 o e -
Lifecycle Status / nd: A=Active, C=Classic. L=Limited, 0=Obsoler
Drives LifeCycle Plan___ Ruukki, Raahe I
zlzleslz]a]e olnle|l=|lglals
Valmistsja | Velmistus-tai | Asennus glg|ls|g|lglz slz|glelg|s|8
Pos. Nr Tyyeei Laitepsikka Tyyppi | _sarjanumere wuosi | Tuot. lop.
L00304 SAMI 50 B 380 SyOTEE 28 A AEB 0120 EF 2384 085
SaMIB 3094 NB 001
Loo30s SANI 50 B 380 Sy0ilz[a 28 B [AEE 0120 EF 238 [l © © 0 0 0O O 0O 0O O ©O O 0O O © O
SamI B 3094 NE 001
24544137 L00306 (ACS501-030-3-0082100000 Koksimurskavintiur o [ABE 5201917 10998 o
ACS500
24-64-4-135 Loo7 73 ACS501-041-3 100000 i i iv ABE 4401851 1098 o
ACS500
24554010 00308 [SAMI 1000 F 680 Kippoviniun [AEB E545Y 100171 196 | ©
Sami Star
T4E54010 00308 |[SAMI 1000 F 860 [ [AEE 55457700172 1998 | ¢
| Sami Star
Z4EE 4135 L0311 ACSS01-0040-5-000A1Z00010 _|RORSIMUTSkaviniun v |ABE. 012068 200E | ©
ACSE00
24511 805 L00312  [ACS601-0040-3 000A1Z00010 infuno  |ABE 5012067 2008 |
ACSE00
24.56-9-002 Loo316 (ACS601-0030-3-000A1200010  |Kourunkallistus AEE 8022075 2008 c
ACSE00
74560002 00317 [ACSE01-0030-5-000ATZ00010 |Kourunkalistus [AEB 5022074 Z00E |
ACSE00
74.674.040-1002_|L0O0318 [ACSA01-0050-3-000A1200010 | KoUTUnpyoriys [AEE smﬁ 2006 | ¢
ACSs00
24 660 002 [00320  |[ALS601-0100-2 D00ATZ00000 |Imualizanpumppy [AEE D14328| 2008 |
ACSE00
24671622 Loo3zi  [ACS501-011-3 00R200000 [Vahvomotian 1 AEE 5201751 [l ©c o o
ACS500 | |
24-67-1-822 Looazs (ACS501-009-3-00P200000 Valvomotilan t-2 ABE 5201752 1998 o o o
ACS500 ||
24-67-1-822 L003z6 (ACS501-004-3-00P200000 Vavomotilan pps [AEB 19180174 1998 o o o
ACS500
246731151805 _|L01150  |ACSB00-02-0260-3 Cow.24 pofioimapuh.  [ABE 103350303 A Al
ACSs00 ]
24673 1101805 _|L01151 [ACSE00 02 0260 3 Cow.23 polioimapuh.  [ABE 10335030 A A|A
ACSE00 ]
24673 1051805 |L01152  |ACSB00 02 02508 Cow 22 polioimapah,  [ABE. 10335020 BT R
ACSE00 ]
56-40-5-100 Lo1153 |ACS800-02-0260-3 Varalaie ABE 1033602649 A A A
ACS800
24-72-1-803 Logaz7 SAMIG3 F 415 ’?ﬂm[ﬂl\ 1 AEE 3542YY001 1998 c c c
Sami Star
94-72-1.803 00328 |[ACS501-041-3-02P200000 [Valukone 1 nauha 1 [AEB 5201790 [l o o o
ACS500 [ |
2472 1803 [ooz2e  [ACS501-041-3-02P200000 Valikone 1 nauha 2 [AEE 5201781 [ ©
ACS500
2450 1 604 L00320  |[ACN1405 5 00000000S0S Polynpoissopunaiin [AEE 70171030 2000 | ©
|ACSE00 MD 08512400
24-659-1-804 L0033l |ACNG44-0755-3-00000000902 Polynpoistopufialiin ABE 2004 c
ACSE00 MD
24-59-1-804 Logaz2 |ACNE44-0755-3-00003000902 Podynpoistopunaliin ABE 1290100961 2004 c
[ACSE00 MD

Active-vaihe Classic-vaihe Obsolete-vaihe
(~5-10 vuotta) (~7-10 vuotta)

KUVIO 8. Taajuusmuuttajan elinkaaren vaiheet (ABR ZD07).

Active-vaiheessa laite on tuotannossa ja varaosieoltojen, korjauksien ja kayttdéonotto-
palvelut ovat normaalisti saatavilla. Classic-vasea laitteen valmistaminen on lopetettu,
mutta palvelut ovat viela taysin kaytdssa. Limitedheessa huolto- ja varaosapalveluita on
saatavilla, mutta varaosia on niin kauan kuin niibh saatavilla komponentteja. Obsolete-
tilassa olevilla laitteilla varaosia ei enaa olataailla ja palveluiden saantia ei voida taata.
(ABB Oy 2007.)
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ABB:n tekemé&a elinkaarihallinnantaulukkoa kaytattkriittisyystaulukon pohjana. Tau-
lukkoon oli kerattyna kaikki tieto yksittaisistaajgausmuuttajista ja naille saatavista paivi-
tyksista. Taulukosta ndkee laitteen sijainnin, tgygksildivan numeron, varaosien saata-
vuuden ja laitteille tarvittavia ennakkohuoltokjéeElinkaarihallintataulukko oli hyvéa poh-
ja kriittisyysmarityksille. Elinkaarihallintatauluh sisaltamaa tietoa pystyttiin hyddynta-
maan, kun kriittisyysmaaritelmia tehtiin. Elinkdaallintataulukossa olevat tiedot siirrettiin
taulukkolaskentaohjelma Exceliin. Excel-taulukkdaanjatkossa mahdollisuuden muokata

ja paivittaa tietoja.

TAULUKKO 3. Masuunin kriittisyysmaarittely (Hukka0®9; Korkala 2009).

Laitos Sijainti Pos.Nr Tyyppi Lait i is taj i tai i A vuosi
1 [MASUUNI_|56-40-5-100 L00304 |SAMI 50 B 380 Syottaja 28 A SAMI B 0120 EP 238/43994 NB 001
2 [MASUUMI [66-40-5-100 L0030 |SAMI 60 B 380 Syattaja 28 B SAMI B 0120 EP 238/33994 NB 001
3 [MASUUNI|24-64-4-137 L 00306 JACS501-030-3-00P21000000 |Koksivintturi o IACS500 5201917
4 [MASUUI '4-64-4- L00773 |ACS501-041-3-00P21000000 |Koksivintturi v
5 |MASUU '4-64-4- Lt SAMI 1000 F 660 ip povintturi 014
6 [MASUUI '4-64-4- Lt SAMI 1000 F 660 ip povintturi 0172
7 {MASUL 4-64 4~ L00311 JACS601-0040-3-000A1200010 |Koksivintturi v
8 [MASUUI 4-61-1-805 Loo JACS601-0040-3-000A1200010 |Koksivintturi o
9 [MASUUMI_|24-66-9-002 L00316 JACS601-0040-3-000A1200010 |Kour
10[MASUUNI |24-66-3-002 L00317 JACS601-0040-3-000A1200010 |Kour
11[MASUUNI_|24-67-4-040-10-02 |L00318 JACS601-0050-3-000A1200010 |Kourunpyaritys
[12[MASUUI Lt JAC -0100-3-000A 010 [Imualtaanpumppu IAC! 2
[13|MASUUI 4-67- JAC -011-3-00P20 Valvometilan tk-1 AC! 751
[14|MASUUI 4-6T- JAC P20 ‘alvometilan tk-2 AC! 751
[12|MASUUI 4-67-1- LI JAC -004-3-00P20 Valvometilan pp& AC! 0174
[16[MASUUI '4-67-3-116-18-05 |L| JAC -02-0260-3 Cow 24 poltteilmapuh AC! 5030
7[MASUUI '4-67-3-110-18-05 L JACS800-02-0260-3 Cow 23 (ACS800 503040
18|MASUUNI_|24-67-3-115-18-05 |L01152 |ACS500-02-0260-3 Cow 22 polttoilmapuh IACS800 1033503039
19[MASUUNI_|56-40-5-100 L01153 JACS&00-02-0260-3 Varalaite |ACS300 1033602649
[20 S]8] 4-72-1- 7_|sAmI F41 Kaatovintturi 1 SAMI STAR 01
[21 {S]8] 4-T2- JACS501-041-3-02P200000 Valukone 1 nauha 1 AC! T
[22 Uul 4-T2- JACS601-041-3-02P200000 Valukone 1 nauha 2 AC! 7
[23 uul '4-69- JACN 1. P& IAC! MD 103A98512490
Uyl '4-69-1- LI JACN644-0755-3-00000000302 |P6lyn paistopuhallin AC! MD_ 1990100959
2 U '4-69-1-8 L00332 |ACNB44-0755-3-00003000902 [Péhynpoistopuhallin |ACSB00 MD [1990100961
26|MASUUNI_[24-69-1-804 L00333 JACMNB44-0755-3-00003000900 |Po i |ACS600 MD  [1990100960
27 [MASUUNI |24-61-1-806 100334 |ACS501-009-3-00P200000 Tuloilmakoje ma tk2 tk1 |ACS500 4433850
28[MASUUNI |24-61-1-806 L00335 [ACS501-030-3-00P2100000 L po.1  |ACS500 4507619
MASUUI '4-61-1- L00336 JACS501-030-3-00P2100000 |Lis& po.2  |ACSS 762!
[30|MASUUI '4-61-1- L00337 JACS& 9 0P200000 T, _ma tktk1 |ACS5 82
[31|MASUUI '4-61-1- L00338 JACSA [ 0P200000 Poistopuh_ma tk2 tkl |ACS5 66
[32|MASUU '4-65-3- JACS800-02-0260-3 Cow 12 polttoilmapuh IACSS 504626
MASUUI '4-65-3- JACS800-02-0260-3 Cow 13 polttoilmapuh |ACS800 200029
34|MASUUNI |24-65-3-025 JACS800-02-0260-3 Cow 14 polttoilmapuh [ACS800 1023102026
35|MASUUNI_|24- JACS600-02-0260-4 varalaite [ACSB01 1023102027
| ‘ Kriittiset kdytot |

Osastojen sahkotyonjohtajat toimivat yhdyshenk#édiehtaessa kriittisyyskartoitusta. Lis-
tat lahetettiin aluksi sahkopostilla jokaisen osastahkotydnjohdolle. Postissa pyydettiin
merkitsemaan kaytot, jotka olivat elintarkeita aroton jatkuvuuden kannalta. Rajauksella
saatiin kriittisten kayttdjen lukumaaraa hiemannpienettyd, mutta maara jai viela liian
suureksi. Rajausta taytyi tehda viela tarkemmakaikentaminen aloitettiin valssaamolta,
ja hiljalleen siirryttiin muihin osastoihin. Lopigkeen muotoon listat saatiin vasta useam-

man kyselykerran ja rajausmaarityksen jalkeen.

Valssaamon loppuvaiheiden muokkauslinjastot jalgptita pois selvityksesta. Todettiin,
ettei nailla kasittelylinjoilla ole tuotannon kart@asuurta merkitystd. Paalinjojen taytyy
toimia moitteettomasti, muuten voi aiheutua tuotdiigia tappioita. Valssaamolle tulleet

uudet Siemensin tasavirtakaytot olivat kaikki kisié.
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Jos laitteella on aina kokonainen varalaite, ei@siéni laitetta tarvitse arvioida kriittiseksi.
Toisen rikkoontuessa vaihdetaan aina ehja laildil Yksi laite on aina kaytossa, ja mo-

lemmat eivat ole koskaan samaan aikaan rikki.

Pienet kaytot poistettiin kriittisyysluokittelustide ovat hyvin yleisia tehtaalla. Niille pide-

taan kokonaisia varakaytttja ja yksittaisten vaeofydettavyys on myos hyva.

Multidriveja kaytetaan muun muassa terassulatallgajssaamolla rullaratojen ohjaukseen.
Nailla moduulikaytoilla on yhteinen tasajannitepdli. Tasajannitekiskon perassa voi olla
kymmenid moduulikayttojd. Terassulatolla ohjataaoduulilla yhta sektiota. Sektioon
kuuluu useampi rulla. Yhden sektion poistuminerield pysayta tuotantoa, mutta kahden
perakkaisen sektion pysahtyminen estaa tuotanritkunisen. Kahden sektion rikkoontu-
minen samaan aikaan on harvinaista, joten muutamduulikdyttt eivat olleet kriittisia.
(Kiviniitty 2009; Pehkonen 2009.)

Terassulatto oli mielenkiintoinen tehtaessa ksytysmaaritelmaa. Tarkasteltaessa terassu-
lattoa kokonaisena osastona, silla on kolme jatkalgaitosta, ja yhden naista mentéessa
rikki sulaa terasté voidaan siirtéa toiselle jatkemlukoneelle. Tuotannon kuitenkin ollessa
taydessa vauhdissa terasta tehdaéan kaikilla kankelheella, ja yhdenkin valun keskeyty-
essé aiheutuu tappioita. Kaikkien koneiden toimgs/gaadaan taattua tehtdessa taytta tuo-
tantoa tekemalla kriittisyysrajaus konekohtaiseKsiittisyyskartoituksessa jokainen valu-

kone on méaaritelty kriittiseksi.

7.2 Yhteystietolistojen paivitys

Yllattavien laitteiden rikkoontumisien takia Rautakille on keratty lista, jossa on eri AC-
ja DC-kayttdjen asiantuntijoiden yhteystietoja.iéksi tehty lista oli vuodelta 2005, joten
opinnaytetyohon kuului sen paivittaminen. Uudedtteystietolistasta 10ytyy osaaja jokai-
selle ABB:n eri sukupolven kaytélle. Siita 16ytyyygs Vaconin ja Siemensin huoltoa suo-
rittavien henkildiden suorat yhteystiedot. Yhtegg&ijen avulla asiantunteva huoltohenkil®d

saadaan nopeammin kiinni.
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Erillisena taulukkona on Tiltek Oy:n ja Toppilanh&akone Oy:n osaamistaulukko. Kysei-
sesta taulukosta selvidd henkildiden laitetuntekalmella eri tasolla. Tasot ovat Operator,
Good ja Expert. Erilliseksi taulukoksi on myos ker&onecranes laitteistojen huoltohen-
kildiden yhteystiedot. (Angeria 2009; Partanen 2pP09

Haastavinta paivitysta tehtédessa oli saada huaitoliéden suorat yhteystiedot. Monissa

yhtidissa on otettu kaytt6on yksi keskusnumeroajpélvelee aina.

TAULUKKO 4. Tiltek Oy ja Toppilan sahktkone Oy osaataulukko (Angeria 2009;
Partanen 2009).

ABE |

|DC5-500 ‘DC\I-TO‘D SamiStar |ACV-T00 [AC5-600 |ACN-600 |ACS-800 |ACN-800‘AC560‘D‘DC |AC5-6000 |[ACS600 MD [ACS600 W [ACS800 MD |ACS300 MD LC |

Tydnjohto
Toimipaikka Tornio

Kimmo Angeria  p. xxoocxxx xxx  |Expert Expert Good Good Expert Expert E xpert E xpert Good

Jani Kipman D XO0-XUXX XXX Operator |Operator  |Good! Operater |Good O perator

Toimipaikka Oulu

Marko Kurtti D xxx-xxxx xxx |Operator Good Good Expert Expert E xpert E xpert

SakariUusitalo . 3030000 XXX

Tydntekija

Toimipaikka Tornio

Mika Ollitervo Good Good Expert Good

Markku Rantalankila O perator

Jaakko Angeria Operator _|Operater |Operator  |Expert Expert Expert Good E xpert Good Expert Expert
Tapani Koukkula O perator Operator |G ood Good E xpert
Jukka Liiten Qperator Good Expert E xpert E xpert E xpert Expert Expert Expert
Mikko Haaga Operator
Jyrki Risto O perator

Harri Tikkala Operator Operator

Markku VAiri Operator |Operator |Operator G ood

Toimipaikka Qulu

Aki Piirainen Operator O perator

Vilho Tenno Expert Operator  [Good Operator |Operator |Good Good

O perator

Good

Expert

7.3 Toimintaohje Rautaruukille

Toimintaohjeella pyritddn yhdenmukaistamaan oskestt@pahtuvia AC- ja DC-kéayttoihin
liittyvid kaytantoja. Oleellinen merkitys toimintaella on Rautaruukilla kaytdssa olevien
Arttu kunnossapito-ohjelman ja Alma-jarjestelmarddiyntaminen. Toimintaohje liitettiin
Rautaruukin sisdiseen Inside-verkkoon, jossa tdawime on jokaisen Rautaruukin tyonte-

kijan nahtavilla.
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Toimintaohje pitaa sisalladn Artussa tapahtuviamaesien ja huoltotapahtumien hallinnan.
Toimintaohjeen lisédksi Rautaruukin sisaiseen veokkduli dokumenttien, huoltojen ja
varaosien hallintaan tarvittavat Arttu-ohjeet. Toitaohjeella varmistetaan kunnossapidon

toimivuus ja Artun hyédyntaminen laitteiden kunreysislossa.

Toimintaohje on ensisijaisesti kohdennettu kriiklss maariteltyihin kayttoihin. Tulevai-
suudessa se voidaan laajentaa muihinkin kayttofoimmintaohjeessa on myds huomioitu

kayttoon tulevan Alma-suunnitteluohjelman vaikutiaem. (Liite 1.)

7.4 Arttu-ohjeet

Tehdyt ohjeet kattavat tarkeimpia Artun osa-alyéitaen huollon, varaosien ja dokument-
tien hallinnan.Ohjeilla helpotetaan Artun kayttéa ja parannetaamniossapitojarjestelméan
toimivuutta. Kaikki Arttu-ohjeet 16ytyvat Rautaruwksisaisesté Inside-verkosta. Sinne on
luotu erillinen kansio, jonne Arttu-ohjeet ja toimaohje on sijoitettu.

7.4.1 Parametrien liittdminen Arttuun

Kaytoissa olevat parametrit pitdvat sisalladn pese tarvittavat toimintakomennot. Ko-
mennot maaraavat, miten moottori kayttaytyy. Kaysgaltama ohjelmistoversio myos
selvidd parametreista. Laitteita rikkoontuu ja tassi. Naita tilanteita varten tarvitaan pa-

rametreille hyva sailytyspaikka.

Kolmella sailytyspaikalla varmistetaan tiedostojsailyvyys yhden paikan poistuessa.
Mahdollisiksi varakopioiden sijoituspaikoiksi mé&attiin laite itse, kannettava tietokone,

Arttu, varmuuskopiokaappi osastolla tai yhtenaimerkkoasema. (Liite 2.)
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3. Valitse esivalintalistalta Tila-kenttaan
Kaytdssi / julkaistu

4, JOS DOKUMENTIN
TALLETUSPAIKKA ON ARTUN
REKISTERI, valitse
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vaihtoehto dokumentin
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dokumenteilla kentta jaa tyhjaksi.)

5. Valitse esivalintalistalta Laji-
kenttdan oikea vaihtoehto
esim. Ohje

6. Valitse esivalintalistalta
Luokka-kenttdan
~ Dokumentti (= oletusarvo).

7. Valitse esivalintalistalta
Osasto-kenttdan oikea

= vaihtoehto (Tdaméan voi

jattaa valitsematta, jos ei

tiedd oikeaa vaihtoehtoa.)

8. Tallenna tiedot yldpalkissa

olevalla |[&]k painikkeella
p

KUVIO 9. Parametrien liittdminen Artun dokumenttikibe (Arttu 2009).

Parametrit tai niiden sijainnit 10ytyvéat Artun S+kitle liitetylta dokumenttikortilta. S-kortti

eli sahkopositio on oikea paikka parametrien sigpikaksi. S-kortti on sidottu aina sa-

maan paikkaan, ja se ei muutu. S-kortilta I0ydetsgm paikkaan vaadittavat parametrit.

(Liite 2.)

7.4.2 Varastonimikkeen perustaminen

Jokaiselle yksittaiselle varaosalle tulee luodaussa oma varastonimike. Varastonimik-

keeseen maaritetddn varaosan kaikki tarpeellisdbti Tama varastonimike liitetddn V-

kortille, joka pitaa sisallaan laitetyypin kaikksaltamat varaosat.
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KUVIO 10. Varastonimikkeen perustaminen (Arttu 2R09

7.4.3 V-kortin perustaminen
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Ohjeilla voidaan luoda V-kortti Artussa. Lisaksijeista 10ytyy V-korttien ja nimikkeiden

litAnnat korteille. Laitteen omalle E-kortille tétdan sen tyyppikortti eli V-kortti. Nimik-

keet eli yksittaiset varaosat liitetdan kaikki tegn V-kortin alle. Nimikkeita voidaan halu-

tessa liittdd myos suoraan E-kortille. (Liite 3.)

A 4

E-kortti (Laitekortti)

A

V-kortti (Tyyppikortti)

A

Nimike (Varaosa)

KUVIO 11. Artun liitosyhteydet (Arttu 2009).
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7.4.4 Huoltotdiden perustaminen

Huoltotyot ovat tarked osa ehkaisevaa kunnossapitdgtuun pystytddn luomaan huolto-
toitd. Kalenteriohjauksella voidaan maarittdd mid®aluttu syklitys. Hyvilla tyoohjeilla
taataan huoltotdiden toimivuus ja tarkkuus ArtusShjeissa on huoltotdiden perusta-

misohjeet ja huoltotdiden hakeminen.

1. Anna huoltotydlle 2. Valitse Ohjaustapa ja mahdollinen seisokkitarve
sita kuvaava nimi

B Huoltolis*den perustaminen Tyii: 15549 SEKTIOMOOTTORIEN JARRUIEN TARKASTUS EE®E
. Enbedot | Assyorrvabeet |
3. Tarvittaessa
nimetaan -~ Padt | | Tha [SUDRITUKSESSA ~
Suunnittelija g EHturpnss (15540 [EKTIOMOOTTORIEN JARRLJEN TARKASTUS Okitaox Kl Wit KV Sum
~ T2
Surritef: [ afr I~ | Ukopuoinen suoiisa Pl Sk 4. Poimi
PE5iGT00 | [NRESERTIDALE (5546700  [VKGSERTIOALGE. [ laiteyhteys
Kehde. P [755¢6100 (Vi SERTIOALUE 1| 2 Posyene & BN G AC B C navigaattorista

Tyicn chyeistus: |wo PYRITTAVA AJOITTAMAAN JVEEN HUOLTOPANMILLE . YLEENSA PARITTOMIENVIIKKDJEN
MUISTA TYOTURVALLIS
Fomdne! VI TYON ALDITUKSESTA KAYTON KANSSA AV

‘!

st e 5 MARRULLISTEN SEXTIOMOOTTOREIDEN ‘IUFNN’YTHMEI JAVARUSTANE "El SAA KYTREA"LAPULLAVARMI
6. Poimi tycohje — 25
% i KV BlEEE Towec [T [TARKASTUS | B

:'Ie:tt'ilos:? tai A o [EVEXVER [ TENERWER Ty 1 00010 el [ N
irjoita ohje Tyon bk -l Tekasma | _Tabats | 5 \salitse Padtyyp-

kenttadn S L g | 7 5
Lok urn: | 8y &l Of e [ feww || pijatirkeys-
JE| il 6] luokka
Oiget. |Mut kohtoet | Tapohtumat .| Envhistoria . | Saskkeet. | Kopio. | Pastoksi | Dokumentt | Tyokwvat. | Tyomésan |
K | Amskrat_ | Kohteeniyol | Tyoluntsel | Tyownni. | Vikaimotuz. | Generowul | Ammataybmat| Vikcaipol | Tulostatama |

KUVIO 12. Ohjeet huoltotdiden perustamiselle ArttuiArttu 2009).
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8 KEHITTAMISEHDOTUKSIA RAUTARUUKILLE

Opinnaytety0 vaati jatkuvaa rajan vetamista, muaiee olisi kasvanut liian suureksi. Osa
tiedonhankinnan aikana ilmaantuneista asioistyit§gttaa taman opinnaytetyon ulkopuo-

lelle. Tydn ulkopuolelle jaaneita asioita on keyd&than osioon.

8.1 Kaytdsta poistuvien kayttdjen hyddyntaminen

Masuunille 2010 tehtavassa peruskorjauksessa kythihdetaan uusiin Vaconin kayttoi-
hin. (Hyvola 2009.) Korjauksessa vapautuvia kagttdidaan hyddyntdd Masuunilla muil-
la osastoilla. Kaytoista saa mahdollisia varakg§tjé varaosia. Laitteiden kuntoisuus tay-
tyy varmistaa ennen uutta kayttbonottoa. Sahkokarfatoimisi laitteiden kunnontarkasta-

jana ja huoltajana.

Vuoden 2011 aikana kaytosta poistuvasta sintraanjéétvanhoja ja uusia kayttoja hyo-
dyttomaksi. Naista vapautuvista kaytoista saadaaaosia ja varakayttdja muille kaytaille.
Vapautuvia kayttéja on melko suuri maara. Kayttiganoin 74 kappaletta ja osa naista on
Siemensin ja Vaconin kayttoja. Kayttéjen kunto yaiparhaiten, jos laitteita sailytetaan
aluksi sdhkokaapeissaan. Kun kaytot irrotetaan diatgan, ja tAman jalkeen niille pysty-

taan tekeméaan perusteellinen kunnontarkistus. Stajema toimisi sahkékorjaamo.

Sintraamolta 10ytyy paljon vanhoja ja ikdantyndigyttoja. Naitd ovat Sami A, Sami B,
Sami Ministar, ACS500 ja ACS300. Nama vanhemmatdt&yvat obsolete-tilassa, joten
varaosien seka huolto- ja korjauspalvelujen saatit@ei voida enaa taata. Tassa tilassa
olevat pienet ja vanhat kaytot ovat romutustavakiata ei kannata hyddyntaa, koska uu-
den laitteen saa edullisesti. Suuremmilta kayt@lt@ien poistoa kannattaa tarkistaa, 10y-

tyyko vastaavia muilta osastoilta.

Huollettujen kayttdjen sailytyspaikat ovat osastopaikallisvarastot ja keskusvarasto. Jo-
kaiselta osastolta loytyy omat paikallisvarastogitgy voi pitdd hyvind sijoitus-

mahdollisuuksina.
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ABB ei 160ydy mitaan hyotykayttoa vanhoille kayt@llABB:n edustajan mukaan vanhoille
laitteille ei ole mitédan kirpputorin tapaista kesggikkaa. (Kataja 2009.)

8.2 Yhteistydsopimus

Aina tietynvalein tapahtuu laitteiden yllattavidkoontumisia. Ensimmaisena osaston omat
asentajat yrittavat korjata vikoja. Taman jalke@ua pyydetdén yleensd sdhkdkorjaamoa
tai ulkopuolista apua. Hatatilanteissa ei aina adaehkil6ita kiinni ja vikatilanne jatkuu.
Ratkaisuna tahan voitaisiin luoda palvelusopimk®puiolisen yrityksen kanssa ja varmis-
taa avun saaminen naissa vikatilanteissa. Palvaluss takaisi huollon saannin ja vakaat
kustannukset.

8.3 Uusien kayttojen yksilointi

Kaikilta yksiloidyilta kaytoilta l0ytyy Artusta muu muassa laitteen sijainti, yksiloiva nu-
mero, tyyppitiedot ja varaosayhteydet. Nailla tildovoidaan tilata laitteelle varaosia tai
uuden laitteen vanhan tilalle. Tiedoilla tehdaanémyaitteelle huoltosuunnitelma, mika
takaa laitteen pitkaaikaisen toimivuuden. Artuslesvassa kalenteriohjauksella maaritetaan

halutun huoltokierron pituus, milloin laiteelle ¢éa tehda seuraavat huoltotoimenpiteet.

Kaikilta kaytoilta ei 16ydy yksildivaa numeroa. lita uusitaan jatkuvasti muun muassa
projekteissa, vuosiseisokeissa, rikkoontuneill¢tddie hankitaan uusi laite tai hankitaan

varakayttoja.

Sahkdkorjaamolla kayttojen yksilointia tekee padisesti yksi asentaja. Tieto yksilbivista
uusista laitteista pitdisi tulla uusien laitteideankkijalta. Kaytt6ja kuitenkin unohdetaan
yksildida ja naihin saatetaan myéhemmin tormatasilgknti olisi hyva suorittaa ennen
kuin laitteet ovat paikoilleen. Yksilointi on helpgpi suorittaa, koska tyyppitiedot laitteen
kyljesta ovat helpommin I6ydettavissa. Suunnit@lijetavat hankittavat kaytot, joten yh-

teystyota tdhan suuntaan voisi kehittaa.
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8.4 Artun kriittisyysluokittelu

Artussa jokaiselle E-kortille, eli laitteen omakertille, pystytddn maédritteleman laitteen
tarkeysaste tuotannolle. Talla hetkella Artussa oiedd voimassa TP:sta tuodut méaarityk-
set. Ne on merkitty numeroilla. Maaritysta voisi uttaa tarkemmiksi, kuten milla tavalla

laite on tarkeda tuotannolle. Pysahtyyko koko tuttiarai pieni alue siita.

ABB:n kaytailla on kriittisyysluokittelut, joten nelisi hyva lisata kayttdjen tietoihin. Kun
E-kortti aukaistaan, pystyisi ndkemaan laitteekeagden tuotannolle, ja huoltosuunnitel-

maa tehtdessa kiinnitettaisiin kayttoon enemmanmiota.
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9 POHDINTA

Opinnaytety0 tehtdvana oli parantaa AC- ja DC-kjgtt varaosien hallintaa, kehittaa
muuta laitekantaa liittyvaa, tehda kriittisyysméty ja paivittdd taajuusmuuttaja osaajien
yhteystiedot. Laajana alueena ty6 vaati jatkuvgaaraista. Tyon saatiin lopulta rajattua

Arttu- kunnossapitotietojarjestelmaan.

Yhteystietojen paivittdmisessa lisattiin myos héiiklien tietamys eri malleista ja tyypeista.

Nailla henkil6ille tehdyilla tarkennuksilla helposan oikean laitetuntemuksen |oytamista.

Rautaruukilla on tehty kriittisyys maaritys ABB:r@yaille. Talla kriittisyysmaarityksella
tiedetddn prosessissa olevien tarkeimmat kaytdtdEntamalla enemman huomiota naihin
elintarkeisiin kayttoihin, voidaan estaa tarkoiteksttomia seisakkeja. Kriittisyysmaaritte-
lyssa 2006 vuoden jalkeen tulleet Siemensin tasddytot luokiteltiin kaikki Kriittisiksi.

Naiden tasavirtakayttdjen varaosien hallinta t8esmensilta.

Arttu-ohjeet sisaltavat huoltoihin, varaosien jekaimenttien hallintaan tarvittavat tiedot.
Niilla helpotetaan kunnossapitojarjestelman haltssta. Toimintatapaohje ja Artun kayt-
toon liittyvat ohjeistukset sijoitettiin lopulta Bearuukin sisaiseen verkkoon. Ohjeet halut-

tiin laittaa paikkaan, mistad ne ovat mahdollisimnhatposti [0ydettavissa.
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ru U(I(I Toimintaohje

H. Hurnasti 3.4.2009

Ohjeistus Kkriittisten AC- ja DC- kiayttojen varaosien, huoltotapahtumien
ja parametrien hallinnasta Artussa.

Toimintachje on tehty helpottamaan AC- ja DC-kivitdjen huoltotapahtumaa ja varaosahal-
lintaa  Toimintachjeen oleellinen merkitys on Fautarubkalla kdvidssi olevan Artt kunnos-
sapito-ohjelman ja mlevan Alma jarjestelmin hyddvntiminen. Arthmn tulevat S-kortit ja
uudet V-kKortit perustetaan tulevaisuudessa Alman puolella.

Toimintachje on rajattn kriittisiin kiyvttdthing mutta tulevaisundessa ohjetta voidaan laajen-
taa muihinkin kivitdihin. Kriittiset kavtdt on mIaritetty osastokohtaisesti. Ne ovat elint ir-
keitd tuotannon jatkvuudelle. Eriittisiksi midriteltyjen kivitdjen listat lovityvit osastodlta.

Ohjelmaloortit, joissa on laitepailkdraan sidottu ohjelma, varastoidaan osaston omaan varas-
toon ja liitetddn S-kortin osaluetteloon. Periaatteena pidetdin, ettd sellaiset varaosat (esim.
sulaklceet ja moduulit), jotka halutaan sitoa tiettyyn sdhkdpaikdcaan, liitetddn S-kortin (sih-
kélaitepaikka) osaluetteloon ja sellaiset varaosat, jotka sopivat kaikkiin ko tyypin laittei-
siin, liitetddn V-kortin osaluetteloon (tyvppikortti). S-kortti liitetdin P-korttiin (paikkakort-
t1). S-kortteja ollaan tll3 hetlelld Alman kantta lnomassa, mutta kaikilta patkoilta S-kortti
lavtyy vasta timin vuoden loppuun mennessd. Tulevaisundessa sihkdlaitteiden V-kortit
perustetaan Almasta kKisin Artiuun. Almasta kisin luodut V-kortit tunnistaa V-200000
numerosarjasta ja V-VARALAAL-korttirvhm dstd.

Huoltotapahmuman vhtevdessi suoritetaan laitehuolto ja parametrien varmuuskopiointi.
Varmuuskopioinnin suorittaja huolehtii parametrien mahdollisesta sjjoittamisesta Arttuun.
Varmuuskopioija vertaa kenttikoneslla vanhoja parametreja uusiin ja tekee pditdksen pa-
rametrien tarpesllimmdesta paivittdi muihin paiklkothin. Parametrien ollessa samat mo-
lemmissa lattteissa, parvitylosid el tarvitse tehdd. Parametrien ollessa erilaiset, fulee var-
munskopioijan huolehtia mahdollisesta Arttn paivitylsestd ja osastokohtaisten pivitysten
suorituksesta. Parametrien varmuuskopioijan ollessa eri kuin itse osasto, tulee kopioiden
suorittajan tehdd tydmddrdys. Siind pitdi ilmetd vastaanottaja osastolla, joka suorittaa pa-
rametrien pavitykset lopputhin sfilyvtvspaiklcothin.

Tehtdessd muutoksia kivitdjen parametreihin, tulee samalla suorittaa pavitvkset muihin
parametrien sdilviyspaikkoihin.

Parametrien varakopiot on sdilytettdvi vihintiin kolmessa paikassa. Mahdollisia varako-
pioiden sijoimispaiklcoja ovat laitteessa itsessdin, kannettavalla tietokconeella, Artun tiedos-
tona, varmuuskopiokaapissa tai levyvasemalla Ple$ on 'firaal4'. Levvasemalle PlcS on 'fi-
raal4” =1 kaikilla ole oikeutta, joten asemaa tarvittaessa oikeudet tulee hankkia. Arttuun 5-
kortille perustetaan dokumenttikortti, jonka nimeksi annetaan kdvitdjen parametrit. Tastd
dolumentista on ilmettdva parametrien sdilytyspaikat ja Artun tiedosto tai pelkidstiin siily-
tyspaikat. Parametrien muokkaukseen kivtetyn ohjelmiston ja version tiedot on myds kiy-
tiva ilmi Arfussa.
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Parametrien liittaminen Arttuun
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2. Dokumenttikortin luominen Arttuun =
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