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Tama opinnaytetyd tehtiin Outokummun Tornion terdstehtaalle. Tyon tarkoituksena
oli tehda esiselvitys terassulaton jatkuvavalukone 1:n voitelujarjestelman tulevasta
modernisaatiosta. Esiselvityksen tavoitteena oli antaa pohja modernisaation suunnit-
telulle sen ollessa ajankohtainen. Tydssa pyrittiin myos selvittdméaan eri vaihtoehtoja
jatkuvavalukoneen voiteluaineiksi.

Jatkuvavalukone 1:n nykyinen voitelujarjestelmé on peréisin vuodelta 1996, minka
vuoksi modernisaation suunnittelu alkoi olla ajankohtaista. Nykyisen voitelujarjes-
telmén toiminnan selvittdminen muodostuikin ongelmalliseksi, koska siitd ei ollut
olemassa yhtendisia piirustuksia, jotka olisivat kattavasti kuvanneet koko voitelujar-
jestelméan toiminnan. Opinndytetyon teoriaosiossa kaytiin lapi voitelun ja voitelujar-
jestelmien teoriaa seka tutustuttiin erilaisiin voiteluaineisiin.

Voitelujéarjestelmédn modernisoinnin suunnittelu aloitettiin kartoittamalla nykyisen
voitelujarjestelmén toiminta. Taméa tapahtui tutkimalla voitelujarjestelmaa paikan
paalla seka lukemalla siita tehtyja piirustuksia. Voitelujarjestelman toiminnassa ei
itsesséan ollut minkaanlaista toiminnallista vikaa, mutta sen ohjaus- ja valvontalait-
teet olivat vanhanaikaisia, mika teki voitelujarjestelmasta osin puutteellisen. NyKkyi-
sen voitelujarjestelmén toiminnan selvittdmisen pohjalta voitiin luoda reunaehdot
modernisaatiota varten tehtavélle esiselvitykselle.

Esiselvitys modernisaatiosta tehtiin sille annettujen reunaehtojen puitteissa. Voitelu-
jarjestelmén toiminta péétettiin pitdd samanlaisena kuin nykyisessékin jéarjestelmassa,
mutta sen ohjaus- ja valvontalaitteet paatettiin uusia. Esiselvityksessa tutkittiin mil-
laisia komponentteja uudessa voitelujarjestelméssa olisi mahdollista kayttaa, jotta se
toimisi halutulla tavalla. Valitut komponentit esiteltiin esiselvityksen yhteydessd,
jolloin tydn tilaajan on helppo alkaa kaytannossa suunnitella modernisaatiota.

Asiasanat: Jatkuvavalukone, voitelu, modernisaatio
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This final study was made for steel factory of Outokumpu Tornio. The purpose of
this study was to create a preliminary report for the upcoming modernization of the
continuous casting line 1. The target of the preliminary report was to set up the plan-
ning of the modernization when it is topical. In this study there was also a tendency
to clarify the possibilities of different lubricants for continuous casting.

The current lubrication system of the continuous casting line 1 dates back to the year
1996, which made the planning of modernization topical. The investigation of the
functioning of the present lubrication system turned out to be problematic because
there were no coherent blueprints of the system, which would have comprehensively
described the whole functioning of the lubrication system. The theory of lubrication
and lubrication systems were sifted in the theory part of this final study. Different
lubricants were also under research in this study.

The planning of the modernization of the lubrication system was started by scanning
the functioning of the current lubrication system. The scanning was made by search-
ing the lubrication system on the ground and by surveying the blueprints of the sys-
tem. The functioning of the lubrication system had no functional faults in it, but its
control and monitoring devices were outmoded, which made the system inadequate
by some parts. The research of the functioning of the current lubrication system
made it possible to create boundary conditions for the preliminary report made for
the modernization.

The preliminary report for the modernization was created in the terms of boundary
conditions. The functioning of the lubrication system was decided to maintain as it
was in the current lubrication system, but the control and monitoring devices were
decided to be renewed. There was a research of what kinds of components could be
used in the new lubrication system to make it function properly. The chosen compo-
nents were introduced in the preliminary report, what made it easy for the orderer of
the study to begin the planning of the modernization in practice.

Glossary: Continuous casting, lubrication, modernization
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo tehtiin Outokummun Tornion teréstehtaan jatkuvavalukone 1:n valukaa-
ren voitelujarjestelman modernisoinnista. Tyon tavoitteena oli esiselvittad voitelujarjes-
telman modernisoinnin tarpeet ja toteutus lahitulevaisuudessa tehtdvéa jatkuvavaluko-
neen modernisointia varten. Tuleva modernisointi siis suoritetaan tdman opinndytetyon

pohjalta.

Tyo aloitettiin selvittdméalld nykyisen voitelujarjestelman toiminta. Taméa tapahtui ole-
massa olevia piirustuksia sekd itse jarjestelmad tutkimalla. Nykyisin kdytossa olevaa
jarjestelmaa on viimeksi péivitetty vuonna 1996, joten suurin osa sen komponenteista
sekd koko ohjausjarjestelma ovat melko lailla vanhentuneita. Uuden voitelujéarjestelmén
suunnittelu aloitettiin kartoittamalla vanhan jarjestelman heikkouksia, sekéa selvittamalla
tyon tilaajan toiveita ja vaatimuksia uudelle jarjestelmélle. Tdman jalkeen alettiin selvit-
t4& uuteen voitelujarjestelmaén soveltuvia ohjauslaitteita ja komponentteja yhdessa lai-

tetoimittaja SKF:n kanssa.

Ty0 rajoittuu jatkuvavalukone 1 valukaaren alueelle, eli se alkaa valukoneen jalkeisesta
kokillista ja loppuu valukaaren alaosassa olevalle polttoleikkauslaitteelle. Tydssé kési-
tellddn vain kokillin, valukaaren ja veto-oikaisukoneen voitelua. Tydssa myds selvite-

taan erilaisia voiteluainemahdollisuuksia jatkuvavalukoneen voitelujéarjestelméaan.



2 OUTOKUMPU TORNIO WORKS

Outokumpu on Suomessa 1930-luvulla perustettu maailmanlaajuinen, yli 40 valtiossa
toimiva ruostumattoman terdksen valmistaja. Outokummun toiminta Suomessa keskit-
tyy lahinnd Tornion tehtaaseen ja Kemin kaivokseen. Yhtion pé&ékonttori sijaitsee Es-
poossa ja yksi myyntikonttoreista Jyvaskyldssa. (Outokummun sisdiset www-sivut
2012. Hakupaiva 8.11.2013.)

Tornion tehdas on maailman integroiduin terastehdas, mika tekee siitd kustannustehok-
kaan. Torniossa tehdasalueella sijaitsee ferrokromitehdas seké kaikki terdstuotantoon
vaadittavat osastot; terdssulatto, kuumavalssaamo ja kylmévalssaamo. Tehdasalueelta
I0ytyy myos satama. Tornion tehtaisiin kuuluu myds Kemin kaivos, josta tehdas saa

krominsa. (Outokummun sisdiset www-sivut 2012. Hakupdiva 8.11.2013.)

2.1 Terassulatto

Tornion terdssulatto koostuu kahdesta linjasta, joista linja 1 on aloittanut tuotantonsa
vuonna 1976 ja linja 2 vuonna 2002. Teré&ssulatolla sula ferrokromi ja kierratysteras
sulatetaan erilaisiksi teraslajeiksi ja valetaan 14 metrin pituisiksi ja 16 - 26 tonnia pai-
naviksi aihioiksi. Tornion terassulaton yhteenlaskettu kapasiteetti on 1,6 miljoonaa ton-
nia vuodessa. Terassulaton prosessi alkaa romujen lajittelusta ja loppuu jatkuvavaluko-
neen jalkeiseen aihiohiomoon. Kuvassa 1 esitetdén terassulaton prosessi yksinkertaistet-
tuna. Tama opinndytety6 kasittelee jatkuvavalukoneen voitelujarjestelméé. (Outokum-

mun sisaiset www-sivut 2012. Hakupaivé 8.11.2013.)
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Kuva 1 Teréassulaton tuotantokaavio. (Outokummun sisdiset
www-sivut 2012. Hakupdaiva 8.11.2013.)



2.2 Jatkuvavalukone

Jatkuvavalumenetelma kehitettiin 1950- 1960-luvuilla, ja vuosina 1970- 1980 se yleistyi
syrjayttden valannevalumenetelman. Tornioon jatkuvavalumenetelmé saapui vuonna
1976, jolloin jaloteréastehtaan linjalle 1 rakennettiin pystysuora taivutusmallinen valuko-

ne, jolle tdma opinnéytetyd tehdaan. (Louhenkilpi 1992, 84.)

Valukoneita on eri tyyppisid, mutta Outokummun Tornion tehtailla on kdytdssa kaareva
valukone, jossa on suora kokilli. Tallaisen valukonetyypin etuna on kuonasulkeumien
suhteellisen hyva nouseminen kokillin pintakuonaan. Haittana on taivutuksesta syntyvia
venymié ja jannityksié. (Louhenkilpi 1992, 84.)

Jatkuvavalukone toimii siten, ettd sula terds valutetaan senkasta suihkunsuojaputken
lapi vélialtaaseen. Vélialtaasta sula terés valutetaan kokilliin, jossa terdsnauhan alkuun
jahmettyy kiinted teraskuori ja aihio saa muotonsa. Tdman jalkeen nauhaa lasketaan
valukaarta pitkin oikaisukoneen l&api leikkurille, joka leikkaa aihiot oikean mittaisiksi.
Kuvassa 2 havainnollistetaan jatkuvavalukoneen toiminta. Tassa opinnédytetydssa kési-

telladn vain valukaaren voitelua. (Louhenkilpi 1992, 84.)

Kuva 2 Jatkuvavalukoneen havainnekuva. (Louhenkilpi 1992, 84.)



3 VOITELU

Tuotantokoneistojen liikkuvien osien kulumisen vélttamiseksi on niissa kéytettava kul-
loiseenkin kohteeseen sopivaa voitelutekniikkaa. Voitelun tarkoituksena on luoda liik-
kuvien osien pintojen valille voitelukalvo, joka hidastaa osien kulumista, koska pinnat
eivat péase vastaamaan toisiinsa. Voitelutekniikoita on erilaisia ja ne valitaankin aina

kohteen toimintaperiaatteen perusteella. VVoitelun tarkeimpié tehtévia ovat:

« pintojen erottaminen toisistaan

« kitkan ja siitd aiheutuvan havidtehon pienentdminen

o kulumisen vahentdminen

o kosketuksen jaahdyttaminen

e epépuhtauksien paasyn estaminen voideltavaan kohteeseen
e epépuhtauksien ja kulumishiukkasten kuljettaminen pois

o Vérdhtelyn vaimentaminen

e 0sien suojaaminen korroosiolta.

Teollisuuden voitelutekniikat voidaan jakaa karkeasti 6ljy- ja rasvavoiteluun. Oljyvoite-
lussa kohde joko kylpee 6ljyssa tai 6ljya ruiskutetaan voideltaville pinnoille. Oljyvoitelu
soveltuu paremmin nopeasti pyoriville kohteille, kuten auton moottoriin tai erilaisiin
vaihdelaatikoihin, kun taas rasvavoitelu soveltuu paremmin hitaasti pyoriviin kohteisiin
ja onkin vierintélaakereiden yleisin voitelutekniikka. Rasvavoitelua voidaan kéyttaa
myos erilaisissa liukujohteissa tai nivelissa. Rasvavoitelussa rasvaa pumpataan suoraan
voideltavaan kohteeseen joko manuaalisesti rasvapuristimella voitelunipan kautta, tai
tietokoneen ohjaamalla keskusvoitelujarjestelmalld. Tassd tyodssa valukaaren rullien
laakereita voidellaan keskusvoitelujarjestelman kautta pumpattavalla rasvalla. (Opetus-
hallituksen www-sivut, hakupaivé 4.11.2013.)
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3.1 Kestovoitelu

Kestovoitelulla tarkoitetaan voiteluratkaisua, jossa laakeripesé tdytetddn voiteluaineella
asennusvaiheessa eika siihen lisatd voiteluainetta enda sen kayttdian aikana. Tallaisessa
ratkaisussa on tarkeéd, ettd laakeripesien tiivistys on sellainen, ettd se pitadé voiteluai-
neen pesan siséllg, eika paasta likaa pesan ulkopuolelta laakeriin. (VTT, tutkimusraport-
ti 2004. Hakupaiva 6.11.2013.)

Kestovoitelu voidaan yleensa toteuttaa sellaisiin paikkoihin, joissa ymparéivét olosuh-
teet ovat mahdollisimman vakaat. Muutoin oikeanlaisen rasvan valinta kdy erittain vai-
keaksi. (VTT, tutkimusraportti 2004. Hakupéivé 6.11.2013.)

3.2 Jélkivoitelu

Jalkivoitelulla tarkoitetaan sellaista voitelutekniikkaa, jossa voitelukohteeseen lisétédén
voiteluainetta koko sen elinién ajan tietyin valiajoin. Jalkivoitelussa on otettava huomi-
oon erilaisten voiteluaineiden sekoitettavuus, voiteluvali, lisattdvan voiteluaineen maéara
sekd voitelutapa. Jotkin voiteluaineet menettévat voiteluominaisuutensa kun ne sekoit-
tuvat tietynlaisen voiteluaineen kanssa. Tamén vuoksi lisattdvéan voiteluaineen on oltava
samankaltaista kuin jo voitelukohteessa oleva voiteluaine. (Pohto opetusmateriaali
2010; VTT, tutkimusraportti 2004. Hakupéiva 6.11.2013.)

Voiteluvalin laskemiseen kaytetddn erilaisia menetelmi& ja se lasketaan laakerin koon,
py6rimisnopeuden ja vallitsevan lampétilan perusteella. Lisattdvan voiteluaineen maara
lasketaan kertomalla valmistajan ohjeistuksen mukaisella kertoimella laakerin ulkohal-
kaisija seka laakerin leveys. Jélkivoitelu voidaan toteuttaa joko k&sin véliajoin tehtaval-
I voitelulla tai jatkuvalla keskusvoitelulla. (Pohto opetusmateriaali 2010; VTT, tutki-
musraportti 2004. Hakupaivé 6.11.2013.)
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4  VOITELUAINEET

Voiteluaineita kdytetdadn koneiden liikkuvien osien valisen Kitkan pienentamiseen, vé-
lyksien tiivistamiseen sekd kulumisen estdmiseen. Voiteluaineita on useita erilaisia ja
oikea voiteluaine valitaankin aina voideltavan kohteen ja sen ympéristdolosuhteiden
mukaan. Voiteluaineet jaetaan yleensa kolmeen kategoriaan, joita ovat voitelurasva,

voiteludljy seka kiinteat voiteluaineet. (Kivioja 2003.)

4.1 Voiteludljy

Voiteludljy on maasta pumpatusta raaka6ljysta jalostettua voiteluainetta, jota kaytetaén
erilaisten laitteiden pintojen vélisten kitkojen véhentamiseen. Voiteludljy jaetaan yleen-

s& mineraalioljyihin ja synteettisiin 6ljyihin. (Pohto opetusmateriaali 2010.)

Mineraali6ljyt valmistetaan tislaamalla raakadljysta. Synteettiset 6ljyt taas valmistetaan
kemiallisen reaktion avulla, missé niihin rakennetaan kayttdtarkoitukselle oikeanlainen
molekyylirakenne. Oljyvoitelun etuna rasvavoiteluun nihden on voiteluaineen jaahdy-
tyksen mahdollistaminen sek& voiteluaineen suodattaminen ja kunnonvalvonta. (Pohto

opetusmateriaali 2010.)

4.2 Voitelurasva

Voitelurasva on voiteludljyyn perustuva voiteluaine. Se koostuu peruséljysta (70-95%),
saentimesta (5-30%) seka erilaisista lisdaineista. Peruséljyn laadulla on suuri merkitys
rasvan voiteluominaisuuksiin. Perus6ljynd voidaan kayttdd sek& mineraalioljya, etta

synteettisia 6ljyja. (Pohto opetusmateriaali 2010.)

Voitelurasvassa saennin sitoo 6ljyn itseensd, ja kun sitd lammitetdan tai siihen kohdis-
tuu painetta, erottuu 6ljy saentimesta ja voitelee voitelukohteen. Saentimina kaytetdan
metallisaippuoita, joita ovat esimerkiksi litium, kalsium, alumiini ja natriumi, metalli-

kompleksisaippuoita, kuten litium-, alumiini, ja kalsiumkompleksi, sek& joitakin epéor-
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gaanisia ja synteettisid yhdisteitd. Saentimen tyyppi ja méaéra vaikuttavat rasvan voite-

luominaisuuksiin ja kuormankantokykyyn. (Pohto opetusmateriaali 2010.)

Rasvavoitelun etuina 6ljyvoiteluun nédhden ovat muun muassa helppo laakerin suojaa-
minen sek& yksinkertainen laakerikonstruktion toteutus. Tdman vuoksi noin 80% laake-
reista onkin rasvavoideltuja, kuten tassékin opinndytetydssa tarkasteltavat voitelukoh-
teet. (Pohto opetusmateriaali 2010.)

4.3 Valukoneen voiteluaine

Jatkuvavalukoneen alueella vallitsevat olosuhteet asettavat oikeanlaisen voiteluaineen
valinnalle isoja haasteita. Koneen kédydessé lampdtilat ovat valilla 1ahellda 100 celsiusas-
tetta ja kaarta joudutaan jaahdyttdmaan vedelld, jolloin sek&@ korkea lampdétila etta vesi
asettavat voiteluaineen valinnalle omat ehtonsa. Halli l&mpenee ainoastaan aihioista
tulevalla 1ammoll&, joten talvisin pitkien seisokkien aikana voi olla jopa pakkasta, mika
my0s vaikuttaa voiteluaineen valintaan. Jatkuvavalukoneen alueella keskuvoitelujarjes-
telma kattaa melko laajan alueen, joten siind kaytettavan voiteluaineen on oltava hyvin
pumpattavissa.

Taman hetkinen voiteluaine jatkuvavalukone 1:ssa on Total Ceran HVA voitelurasva.
Se on kalsiumsulfonaattikompleksisaippuaan perustuva rasva, jolla on hyvat veden ja
korkeiden lampdtilojen sieto-ominaisuudet. Se on myo6s suunniteltu kestdméan kovaa
kuormitusta. Total Ceran HVA on myos helposti pumpattavissa, joten se soveltuu hyvin

kéytettavéaksi keskusvoitelujérjestelmassa.

Uutta voitelujérjestelméé suunniteltaessa on hyva vertailla myos muita mahdollisia voi-
teluaineita. Tahan kayttokohteeseen mahdollisia voiteluaineita nykyisen Total Ceran
HVA:n lisdksi ovat erimerkiksi Fuchs Renolit CXI 15, Fuchs Renolit CXI 2 sek& Mobil
Centaur XHP. Kaikki ndma rasvat perustuvat kalsiumsulfonaattikompleksisaippuaan,
kuten Total Ceran HVA:Kin, ja omaavat hyvét veden ja korkeiden l[&mpdtilojen sietoky-

vyn. Liitteend tuoteselosteet kaikista rasvoista. (Liitteet 1, 2, 3 ja 4.)
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5 AUTOMAATTINEN KESKUSVOITELUJARJESTELMA

Automaattisella keskusvoitelujarjestelmalld tarkoitetaan tiettyjen kohteiden voitelemi-
seen kaytettavaa laitekokonaisuutta, joka suorittaa jatkuvaa voitelua voideltavan koneen
samalla toimiessa. Nain voidaan varmistaa koneen jatkuva voiteluaineen saanti ilman
yliméaardisia huoltoseisakkeja. Jarjestelméalla voidaan myds paremmin hallita voidelta-
van kohteen voiteluaineen saannin ajankohtia sekd méaarid. Nama seikat lisddvat muun
muassa koneen kéyttoikaa seka energiatehokkuutta. Kuvassa 3 esitetddn keskusvoitelu-
jarjestelman rakenne. (Opetushallituksen www-sivut, hakupdiva 4.11.2013.)

Kuva 3 Keskuvoitelujarjestelmd. (Opetushallituksen www-sivut, hakupdiva
4.11.2013.)

Keskusvoitelujarjestelmia on erilaisia, mutta niiden p&atoimintaperiaate on aina lahes
samanlainen. Keskusvoitelu voidaan toteuttaa joko yksikanavaisena jérjestelména, tai
mikali voideltavat kohteet vaativat huomattavasti toisistaan poikkeavia voiteluolosuhtei-
ta, voidaan jarjestelmé toteuttaa monikanavaisena. N&in on toteutettu tassa tyossa kasi-
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teltdvan valukaaren voitelujarjestelmd. (Opetushallituksen www-sivut, hakupéiva
4.11.2013))

Rasvakeskusvoitelujéarjestelmé toimii siten, ettd ohjauskeskus kaynnistdad tynnyripum-
pun, joka pumppaa voiteluainetta jarjestelman runkoputkiston 1-linjaa pitkin annosteli-
jaan. Talléin annostelijan vaihtoventtiilin karat ja syottoménnat liikkuvat ja voiteluaine
siirtyy putkistoa pitkin puolelle voideltavan laitteiston voitelukohteista. Paineen noustua
putkiston padssa saadettyyn arvoon painekytkimet l&hettdvat ohjauskeskuksen kautta
pumpulle pysaytysimpulssin. Tamén jalkeen paine nollataan ja ohjauskeskus alkaa las-
kea uutta pumppausvéliaikaa. T&ma véliaika on ennalta méaritetty ohjauskeskukseen.
Kun méaéritetty aika on kulunut alkaa uusi pumppausjakso 2-linjaan, jolloin annostelijan
vaihtoventtiilin karat ja syottdmannat liikkuvat toiseen suuntaan kuin 1-linjan pumppa-
uksessa. Néin voiteluaine siirtyy putkistoa pitkin lopuille voideltaville kohteille. Nama
voitelujaksot toistuvat ohjelmoidun aikavalin mukaisesti. Mikéali paine ei nouse pump-
pauksen aikana painekytkimille s&adettyyn arvoon tapahtuu halytys. Halytyksen aikana
voitelukeskus ei kaynnisty ennen kuin halytyksen aiheuttaja on poistettu ja halytys kui-

tattu ohjauskeskukselta. (Opetushallituksen www-sivut, hakupaivé 4.11.2013.)

SG2
Pumppauskesku
s
Annostinryhmat
Painevalvonta
Sulkuventtiili

Kuva 4 Keskusvoitelujarjestelma
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5.1 Pumppausasema

Jarjestelmén ohjauskeskuksen tyypista riippuen jarjestelmaan kuuluu yksi tai useampi
pumppausasema. Pumppausaseman varustukseen kuuluu pumppu (yleensé paineilma-
kayttdinen), rasvatynnyrivarusteet, ohjausventtiilit, letkut ja paineilman huoltoyksikko.
Tynnyrivarusteisiin kuuluvat tynnyrin kansi, saattokansi ja rasvan alarajan halytin. Tyn-
nyrit ovat yleensa tilavuudeltaan 50 tai 200 litraa. Joskus kéaytetddn myds rasvasakkeja,
joiden tilavuus on 900 litraa, jollaista kdytetddn myds téssd tyossé tarkasteltavassa voi-
telujarjestelmassa. (Safematic 1996.)

Hydrauliosassa olevalla nelitieventtiililld ohjataan pumpattava voiteluaine automaatti-
sesti kulloinkin pumppausvuorossa olevaan runkolinjaan. Sama venttiili myds nollaa
runkolinjan paineen pumppauksen jalkeen. Venttiili on joko paineilma- tai sahkokéyt-
téinen ja se on yhdistetty tynnyriin letkuilla. Kuvassa 5 on esitetty keskusvoitelujarjes-

telman pumppausasema. (Safematic 1996.)

Kuva 5 Pumppausasema. (Safematic 1996.)
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5.2 Ohjauskeskus

Ohjauskeskuksia on useita erilaisia. Ne ovat elektronisia tai sahkdmekaanisia laitteita,
jotka ohjaavat ja valvovat voiteluaineen pumppausta voitelukohteille asetettujen paine-
ja aika-arvojen perusteella. Nykyaikaiset ohjauskeskukset tallentavat historiatietoja voi-
telutapahtumista sisédiselle CPU-kortille ja ilmoittavat hairiolla, mikali voiteluprosessis-

sa on tapahtunut jonkinlainen hairio. (Safematic 1996.)

Ohjauskeskuksia on olemassa useita eri malleja, ja mallista riippuen niilld voidaan ohja-
ta yht& tai useampaa voitelukanavaa. Jatkuvavalukone 1:n voitelujarjestelman aika- ja
painekytkinohjaukset suoritetaan suoraan Honeywell- prosessinohjausjérjestelmén kaut-
ta. (Safematic 1996.)
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5.3 Annostelija

Annostelijat ovat pakkotoimisia méantdannostelijoita, jotka on valmistettu sinkitystd ja
keltapassivoidusta teréksestd. Annostelijat asennetaan erillisille alumiinisille pohjalaa-
toille. Annostelijoilla voiteluaine saadaan kulkemaan oikeisiin paikkoihin oikeina méé-
rind. Kuvassa 6 esitetdan yksitoimisen annostelijan toiminta ja kuvassa 7 kaksitoimisen

annostelijan toiminta. (Safematic 1996.)

Voiteluaineen
sisddnvirtaus
linjasta 1

Voiteluaineen
sisdanvirtaus | Voitelukohteelle A l
linjasta 2

Kuva 6 SGA-11 annostelijan leikkauskuva ja toiminta
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Voiteluaineen
sisddnvirtaus
linjasta 1

Voiteluaineen

sisanvirtaus | Voitelukohteelle B

linjasta 2

Kuva 7 SGA-12 annostelijan leikkauskuva ja toiminta
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5.4  Progressiiviset annostelijat

Progressiiviset annostelijat ovat méntdannostelijoita, jotka annostelevat sisaén syotetyn
voiteluaineen pakkotoimisesti siten, ettd yksikadn voitelukohde ei voi jadda voitelemat-
ta. Tdma johtuu siitd, ettd progressiivisessa annostelijassa mannét liikkuvat s4édnnénmu-
kaisesti vuoronperéan, jolloin edellisen m&nnédn on oltava &&riasennossa ennen kuin

seuraava manta voi liikkua. (YTM — Industrial.)

Annostelijaan pumpataan voiteluainetta, jonka paineella siirretddn méntia vuoronperaén
aariasennosta toiseen. Kun pumppaus lopetetaan, pysahtyy silla hetkella liikkuva manta.
Kun pumppausta jatketaan, uusi voitelujakso alkaa samalta ménnalta, johon se pysahtyi

pumppauksen loputtua. (YTM — Industrial.)

Progressiivisessa annostelijassa kaikkien mantien taytyy liikkua. Tamén vuoksi yksi-
kaan voitelukohde ei voi jaada voitelematta. Tdma aiheuttaa myds ongelman, silld jos
jokin voitelukohteista on tukossa ei manté paase liikkkumaan, ja koko annostelijan toi-
minta voi lakata. Taman estdmiseksi annostelijaa voidaan valvoa optisesti tai sahkoises-
ti. Outokumpu Tornio Worksin jatkuvavalukone 1:n progressiivisissa annostelijoissa
tdma ongelma on ratkaistu murtolevyilla. Mikéli jokin voideltava kohde on tukossa ja
paine annostelijassa kdy suureksi, antaa murtolevy periksi ja muut ménnat voivat jatkaa
toimintaansa ja vain yksi voitelukohde jaa voitelematta. Kuvassa 8 on esitetty progres-

siivisen annostelijan toiminta leikkauskuvana. (YTM — Industrial.)



Kuva 8 Progressiivisen annostelijan toiminta. (YTM — Industrial.)

5.5 Putkisto

Keskusvoitelujarjestelman kiinted putkisto on yleensa sinkittyd, ruostumatonta tai ha-
ponkestavaa tarkkuusterdsputkea. Liikkuviin kohteisiin kaytetaan teraskudosvahvistei-

sia kumiletkuja. (Safematic 1996.)

Putkiston oikeanlainen mitoitus on térke&d, silla se takaa jarjestelmén luotettavuuden
yhdessa muiden laitteiden kanssa. Putkisto alkaa pumpulta lahtevistd runkolinjoista,
jotka ovat siséhalkaisijaltaan suurempia kuin annostelijoilta lahtevat voideltaville koh-

teille menevat putket. (Safematic 1996.)
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6 NYKYINEN VOITELUJARIJESTELMA

Jatkuvavalukone 1 valukaaren voitelu on toteutettu keskusvoitelujarjestelmalld, jossa
voiteluaineena kaytetadn Total Ceran HVA voitelurasvaa. Valukaaren voideltavat koh-
teet ovat kaaren rullien laakerit. Valukaari koostuu sisé- ja ulkokaaresta, joista sisékaa-
ressa on 42 rullaa ja ulkokaaressa 43 rullaa. Molemmissa kaarissa ensimmaisten 23 rul-
lan jadhdytys tapahtuu vesiruiskuilla, joilla samalla jadhdytetdan aihiota. Rullasta 23
eteenpdin rullissa on myos sisdinen jaahdytysjarjestelma. Naissé rullissa vesi Kiertaa

akselin ja laakeripesien sisalla.

Valukaaren voitelujarjestelmé alkaa kaksikanavaisena pumppausasemalta, eli pump-
pausasema pumppaa voiteluainetta kahteen runkolinjaan. Pumppausasemalla on 900
litran voiteluainesékki, josta voiteluainetta pumpataan paineilmakayttoisella pumpulla.
Pumpun toimintaa ohjaa pumppausaseman hydrauliosa, jonka nelitieventtiili ohjaa ras-
van kulloinkin paineistettavaan linjaan. Sama venttiili myos nollaa runkolinjan paineen

paineistuksen jalkeen.

Pumppausasemaa ohjataan Honeywell- prosessinohjausjarjestelmalla. Jarjestelma kasit-
telee pumppausasemalta tulevat tiedot ja ohjaa pumppausta jarjestelmaan asetettujen
arvojen perusteella. Jarjestelman padasiallinen tehtdva on laskea voiteluvaliaikaa pump-
pausten valilla. Kun runkolinja 1 on saatu paineistettua, annostelijataulussa sijaitseva
painekytkin l&hettada tiedon Honeywellille, joka katkaisee paineistuksen ja nollaa runko-
linjan paineen. T&llGin jarjestelmd alkaa laskea voiteluvéliaikaa, jonka kuluttua pump-

pauskeskus alkaa paineistaa runkolinja 2:a.

Pumppausasemalta voiteluaine kulkee runkolinjoja pitkin annostelijataululle, jossa kak-
sitoimiset SGA 12 annostelijat jakavat voiteluaineen 24 eri linjaan. Annostelijataulun
annostelijoissa on itsessddn anturit, jotka tunnustelevat annostelijan karojen liiketta.
Mikali karat eivat jostain syysta liiku, antureilta lahtee tieto Unialarm- keskukselle, joka

ldhettdd tiedon Honeywell- prosessinohjausjérjestelméan halytyksena.

Jarjestelmésta laadituista piirustuksista ei 16ytynyt yhtdan kuvaa, joka olisi kuvannut
jarjestelman toimintaa tah&n vaiheeseen asti. Jarjestelmén alkupéasta laadittiinkin yk-

sinkertaistettu voitelukaavio selkeyttdmaan jarjestelman toimintaa.
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Jokaisen linjan paassa painelahetin
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Kuva 9 Voitelujarjestelméan alkup&an voitelukaavio

Kuvasta 9 ilmenee voiteluaineen kulku pumpulta annostelijatauluun, josta kaavio jatkuu

olemassa olevaan voitelukaavioon (kuva 11).

Annostelijataululta lahtevét 24 linjaa jakautuvat jalleen uusille annostelijaryhmille. N&-
mé& annostelijat sijaitsevat voideltavien kohteiden laheisyydessa siten, ettd yksi annoste-
lijaryhma annostelee voiteluaineen 6-9 rullalle. Annostelijaryhmdssa on rullien luku-
maarésta riippuen 3-5 annostelijaa. Yksi annostelijataulun annostelija jakaa voiteluai-

neen kahteen eri linjaan. Annostelijoilta 1&htevat linjat on numeroitu numeroin 1-24.
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Kuva 10 Annostelijataulu

Annostelijataulun annostelijat jakavat voiteluaineen kaaren ylaosan rullien annostelijoil-

le meneville linjoille seuraavasti:

annostelija linjoihin 1/2 jakaa sisakaaren rullille 1-6, 144 g/h
annostelija linjoihin 3/4 jakaa ulkokaaren rullille 1-6, 144 g/h
annostelija linjoihin 5/6 jakaa sisakaaren rullille 7-14, 192 g/h
annostelija linjoihin 7/8 jakaa ulkokaaren rullille 7-14, 192 g/h
annostelija linjoihin 9/10 jakaa sisékaaren rullille 15-23, 216 g/h

annostelija linjoihin 11/12 jakaa ulkokaaren rullille 15-23, 216 g/h.

Naiden rullien annostelijat ovat progressiivia annostelijoita (ks. kohta Progressiiviset

annostelijat), jotka jakavat voiteluaineen rullien paissa oleville annostelijoille. Nailta

annostelijoilta voiteluaine kulkeutuu rullan akseliin porattujen kanavien kautta rullan

kaikille kuudelle laakerille. Koska progressiiviset annostelijat ovat ns. jatkuvatoimisia,

on niiden kaikkien méntien toimittava, jotta voiteluaine kulkee eteenpéin. Mikéli esi-
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merkiksi neljdn mannan ryhmasté jéarjestyksesséan toinen ménta menee tukkoon, ei voi-
teluaine kulkeudu mydskaan kahdelle seuraavalle mannélle. Tdman vuoksi annosteli-
joissa on murtolevyt, jotka paastavat voiteluaineen ulos annostelijasta sen tukkeutuessa,
jolloin muut annostelijat jatkavat toimimistaan ja vain yksi voitelukohde jaa voitelemat-
ta. Murtolevyn hajotessa jarjestelméan ei tule halytystd, mink& vuoksi murtolevyja jou-

dutaan silmédmaaraisesti tarkastamaan.

Kaaren alaosan rullien voitelu eroaa hieman yldosan rullista, koska niissé voiteluaine
menee suoraan annostelijataulun jalkeisiltd annostelijoilta rullien laakereille. Alaosan
rullien j&ahdytys on totetutettu siten, etta vesi kiertd rullan akselin seka laakeripesien
sisélla. Téasta syysta voitelua ei ole voitu toteuttaa samalla tavalla kuin yl&osan rullissa.
Alaosan rullien annostelijaryhmissa on rullien lukuméarasta riippuen 6 tai 7 annostelijaa

ja annostelijataulu jakaa voiteluaineen ndille annostelijaryhmille seuraavasti:

annostelija linjoihin 13/14 jakaa sisékaaren rullille 24-30, 21 g/h

- annostelija linjoihin 15/19 jakaa ulkokaaren rullille 24-36 siten, etta linja
15 jakaa rullien 24-29 kaaren alaosasta katsottuna oikealle puolelle, ja
linja 19 rullien 30-36 oikealle puolelle. Linja 15 18 g/h ja linja 19 21 g/h.

- annostelija linjoihin 16/23 jakaa ulkokaaren rullille 24-29 ja 37-43 siten,
ettd linja 16 jakaa rullien 24-29 vasemmalle puolelle, ja linja 23 rullien
37-43 oikealle puolelle. Linja 16 18 g/h ja linja 23 21 g/h.

- annostelija linjoihin 17/18 jakaa sisakaaren rullille 31-38, 24g/h

- annostelija linjoihin 20/24 jakaa ulkokaaren rullille 30-43 siten, etté linja
20 jakaa rullien 30-36 vasemmalle puolelle, ja linja 24 jakaa rullien 37-

43 vasemmalle puolelle. Molemmat linjat 21g/h.

- annostelija linjoihin 21-22 jakaa sisékaaren rullille 39-42, 12g/h.



Kuva 11 Annostelijataulun annostelijoiden jakokaavio

Kuvista 10 ja 11 ndkyy, kuinka voiteluaine jakautuu annostelijataululta rullien annoste-
lijaryhmille. Suuret erot voiteluaineen maéarissa valukaaren yla- ja alaosan kesken joh-
tuvat siitd, ettd ylaosan rullilla vasta rullien paissa olevat annostelijat jakavat voiteluai-
neen tasaisesti kaikille laakereille, kun taas alaosan rullissa ndit4 annostelijoita ei ole,
joten jo annostelijaryhman annostelijat jakavat voiteluaineen eri laakereille. Myos rulla-
tyyppien erot vaikuttavat voiteluaineen maaraan. Kuva 11 10ytyy myds liitteend tdamén

opinnaytetyon lopusta. (Liite 5.)
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7 UUDEN JARJESTELMAN VAATIMUKSET

Nykyinen voitelujarjestelmé jatkuvavalukone 1:ll& on otettu kayttoéon vuonna 1996.
Itsesséén voitelujarjestelmén peruskomponentit, kuten annostelijat, putkisto tai pump-
pausjarjestelmat, eivat juuri ole 16 vuodessa muuttuneet. Jérjestelmé on toteutettu siten,
ettd siind ilmenevat viat on helppo paikantaa, eivétka viat paase eskaloitumaan suurem-
malle alueelle. Myds voiteluaineen sdddettavyys valukaaren alueella toimii hyvin ny-
kyisellaan. Naista seikoista johtuen voitelujarjestelméa ei ole kannattavaa alkaa suunni-

tella kokonaan uusiksi.

Uuden jarjestelmén suunnittelemiseen asetettiin muutamia reunaehtoja:

« valiallaspilarien, kokillin, taivutuslohkon, jadhdyttamattémien rullien, jaéhdytet-
tyjen rullien seké veto-oikaisukoneen pitdminen omina voitelukohteinaan, kuten
nykyisessakin jarjestelméassa

o valukaaren voiteluainemé&éran saadettavyys ryhmittdin, kuten nykyisessakin jar-
jestelméssa

o Kkokillille ja taivutuslohkolle oma voiteluaineensydttdmahdollisuus tynnyrista tai
jarjestelman rasvasakista

« ohjaus- ja valvontajarjestelman uusiminen nykyaikaiseksi.

Reunaehdoissa mainittujen valukoneen eri osien pitdminen erillisind voitelukohteinaan
katsottiin jarkevéksi, koska tdmé& mahdollistaa tulevaisuudessa eri voiteluaineiden ko-
keilemisen eri paikoissa. Lahdettdessa suunnittelemaan modernisointia, yhtena toiveena

oli juuri tallaisten voiteluainetestien mahdollistaminen.

Valukaaren haastavien olosuhteiden vuoksi on tarkead, ettd voiteluaineen mééraa voi-
daan saadell& eri kohdissa valukaarta. Tdm& mahdollisuus on nykyisessékin jarjestel-
massé ja se haluttiin pitdd myos uudessa. Tasté syysta voitelujarjestelman toiminnallisia

ominaisuuksia ei ole syyta lahted modernisaatiossa muuttamaan.
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Kuten monissa teknisissa laitteissa, myds keskusvoitelujarjestelméssa sen elektroniset
osat vanhentuvat nopeammin kuin muut osat. Nykyisen jarjestelman ohjaus- seka val-
vontajarjestelmén ovat vuodelta 1996, joten modernisaation suurin haaste tuleekin ole-

maan niissa.
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8 UUSIJARJESTELMA

Uutta jarjestelmad lahdettiin suunnittelemaan yhdessa SKF:n edustajien kanssa. Koska
jarjestelman modernisaatio ei ole viela ajankohtainen, on tdman tyon tarkoituksena esi-

selvittaa sopivimmat vaihtoehdot uuden jarjestelman toteuttamiseksi.

8.1 Ohjaus

Nykyisen jarjestelman ohjausjarjestelmé on vuodelta 1996 ja tasta syystd se onkin jar-
jestelmén modernisaation térkein osa. Jatkuvavalukone 1:n voitelujarjestelman ohjaus-
jarjestelmalle on useampia vaihtoehtoja, minka vuoksi téssa tyossa ei suoraan valita
yht& ohjausjérjestelmé&é, vaan valitaan muutama soveltuva jarjestelma, joista tyon tilaaja

voi katsoa parhaan mahdollisen vaihtoehdon, kun itse modernisaatiota aletaan toteuttaa.

Yksi mahdollinen vaihtoehto voitelujarjestelmén ohjaukselle on SKF ST-1440 14-
kanavainen ohjausjarjestelma. Tata ohjausjarjestelméa voidaan kayttaa yksi- kaksi- tai
monikanavaisessa jarjestelméssa. Se pystyy ohjaamaan 3-14 voitelukanavan toimintaa.
reunaehdoista uudelle jarjestelmalle. ST-1440 tukee myds SKF:n online valvontajarjes-
telmé&a sekd SKF Doser Monitor annostelijan toiminnanvalvojaa. Kuvassa 12 esitetadn
ST-1400 ohjausjérjestelmén tekniset tiedot.
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Temp.-range

14-channel control |Material-No. SKF ST-1440

unit DataSheet-No.

SKF ST-1440 Manual-No. | 14403AEN

SKF MonoFlex Mounting Steel enclosure, 600 x 600 x 210 mm
SKF DuoFlex Connecting \.'Svce:!el\:vnfel-lrrr::lizgls

SKF ProFlex Int. Protection |IP 65

Special applications 010 60° C

3

Power Supply

9...264V AC, 47...63 Hz

Current 54A 115V AC, 2.2A | 230V AC

Inputs 6...28 analog (4...20mA), 9...42
digital (24V)

Outputs 12...56 digital (24V), 4...15 relay

Interfaces Alphanumeric display

RS-485 Modbus port, optional SMS

Kuva 12 SKF ST-1440 ohjausjarjestelma




Toisena vaihtoehtona jatkuvavalukone 1:n ohjausjérjestelméksi on SKF ST-1340. Tama
ohjausjarjestelmd on muuten identtinen ST-1440:n kanssa, mutta se mahdollistaa vain
1-5 eri voitelukanavan kayton. Tdman pitéisi riittad tassa tyossa kasiteltavalle voitelujar-

jestelmélle, mutta se jattdd vahemman tilaa tulevaisuuden muutoksille. Kuvassa 13 esi-
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tetddn ST-1340 ohjausjarjestelmén tekniset tiedot.

Temp.-range

5-channel control Material-No. SKF ST-1340

unit DataSheet-No.

SKF ST-1340 Manual-No. 13402AEN

SKF MonoFlex Mounting Steel enclosure, 600 x 380 x 210mm
Wall mounting

SKF DuoFlex Connecting Screw terminals

SKF ProFlex Int. Protection |IP 65

Special applications 0to 60° C

q

\ :

@ sralil

d

Power Supply |9...264V AC, 47...63 Hz

Current 5.4A 115V AC, 2.2A 1 230V AC

Inputs 2...10 analog (4...20mA), 3...15
digital (24V)

Outputs 4...20 digital (24V), 2...6 relay

Interfaces Alphanumeric display

RS-485 Modbus port, optional SMS

Kuva 13 SKF ST-1340 ohjausjarjestelma
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8.2 Pumppauskeskus

Myos nykyisen jarjestelmén pumppauskeskus on melko vanhanaikainen, joten senkin
uusiminen modernisaation yhteydessa on tarpeellista. SKF:n Maxilube pumppauskeskus
soveltuu tdhan tarkoitukseen. Siihen on integroitu oma ohjausjarjestelma, mutta sitd on
my06s mahdollista ohjata molemmilla téssé tyossa esitellyista ohjausjérjestelmista. Ku-
vassa 14 esitetddn Maxilube pumppauskeskuksen tekniset tiedot.

Pumping center Material-No. MAX-2-2-230-R-A *)
SKF MAXILUBE DataSheet-No.
Manual-No. MMAX3AEN
SKF MonoFlex Mounting Wall mounting
SKF DuoFlex Con necting Screw terminals, M12 connectors
SKF ProFlex Int. Protection |[IP 65

'Temp.-range

Oto50° C

Power Supply

230V AC, 50/60 Hz
(115V AC model available)

Current 1A/ 230V AC

Inputs 4 analog (4...20mA), 6 digital (24V)
Outputs 10 digital (24V), 1 relay
Interfaces IF-105 user interface

RS-485 Modbus port

Kuva 14 SKF Maxilube pumppauskeskus
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8.3 Valvonta

Nykyisessé jarjestelmdssé valvonta perustuu jarjestelmén paineen seuraamiseen seka
annostelijataulussa olevien annostelijoiden toiminnan seuraamiseen. Uuden jarjestelman
valvonta perustuu néihin samoihin kohteisiin, mutta toteutetaan nykyaikaisemmilla va-

lineilla.

Uuden jarjestelméan annostelijataulun annostelijoiden toimintaa valvotaan SKF Doser
Monitor annostelijan toiminnan ilmaisimella. llmaisin tunnistaa mannén liikkeen sen
liikkuessa anturia kohti, jolloin elektroniikkaosan relekosketin sulkeutuu. Annostelijan
toiminnanilmaisimen tila on nahtdvissa sen elektroniikkaosan merkkivaloista. Anturi
kiinnitetadn suoraan kaksitoimisen annostelijan péaélle. Kuvassa 15 on mainoskuva Do-

ser Monitor annostelijan toiminnanilmaisimesta.

Kuva 15 SKF Doser Monitor annostelijan toiminnanilmaisin
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8.4 Annostelijat

Nykyisen voitelujarjestelman toimintaperiaate on hyvé, eika sita ole syytd alkaa muut-
tamaan. Té&std syystd myos jarjestelman sisaltdmat annostelijat voidaan sailyttaa tyypil-
td&dn samanlaisina modernisaatiota toteuttaessa. Voitelujarjestelmé siséltad kolmenlaisia

annostelijoita.

Annostelijataulun annostelijoina tullaan uudessa jarjestelméasséa kayttamaan kaksitoimi-
sia, annoskooltaan sopivia SGA-12 annostelijoita. Kuvassa 16 esitetadn erikokoisia an-

nostelijoita pohjalaattaan kiinnitettyiné.

Kuva 16 Annostelijaryhma
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Valukaaren alapadssa sijaitsevien jadhdytettyjen rullien edessa olevat progressiiviset
annostelijat jakavat voiteluaineen rullien eri laakereille. Uudessa jarjestelmésséa tdma
voidaan hoitaa SKF:n joko VPB- tai VPK - progressiivisilla annostelijoilla. Molemmat
annostelijat sopivat NLGI 000 — NLGI 2 — luokan rasvoille. VPB - annostelijan annos-
koko on hieman pienempi kuin VPK - annostelijan, mutta sitd on mahdollista saada
kahdella eri materiaalilla. Kuvissa 17 ja 18 esitetddn progressiiviset annostelijat kuvina

ja tekstin.

VPB

Soveltuvat voiteluaineet: rasvat
NLGI 000 — NLGI 2 ja 6ljyt
(>12mm?/s)

Annoskoko / ulostulo 0,13cm?

Materiaali: normaali terds Zn

(Ioytyy myds SS)

Kuva 17 Progressiivinen annostelija VPB

VPK

Soveltuvat voiteluaineet: rasvat
NLGI 000 — NLGI 2 ja 6ljyt
(>12mm?/s)

Annoskoko / ulostulo 0,04 —
0,36¢cm’

Materiaali: normaali terds Zn

Kuva 18 Progressiivinen annostelija VPK

Valukaaren yléosan jadhdyttaméttomien rullien péissa olevat annostelijat, jotka jakavat
voiteluaineen rullien eri laakereiden kesken, tullaan sdilyttdm&an sellaisenaan myds

uudessa jarjestelmassa.



35
9 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tehda esiselvitys terdssulaton jatkuvavalukone 1:n voitelujérjes-
telmaén l&hitulevaisuudessa tehtavdan modernisaatioon. Olen tydskennellyt nelja kesaa
Outokummun Tornion teréstehtaalla kylmévalssaamolla voiteluhuoltotehtavissa, minka
vuoksi minulla oli jonkinlainen pohja tdmankaltaisen tyon tekemiselle. Téstad kokemuk-
sesta huolimatta tyo oli haastava ja opin siiné paljon uutta voitelusta ja voitelujérjestel-

mista.

Haastetta tyohon toi nykyisesta voitelujarjestelmésté tehtyjen dokumenttien puutteelli-
suus, minka vuoksi jarjestelmén toimintaa jouduttiin tutkimaan fyysisesti jatkuvavalu-
koneen luona. Jatkuvavalukone oli myds téysin uusi laite minulle, joka osaltaan vaikeut-
ti tyon tekemistd. Naihin vaikeuksiin sain paljon apua niin sanotusta hiljaisesta tiedosta,

jota sain jatkuvavalukoneen ja sen voitelun parissa tyoskennelleiltd ihmisilta.

Esiselvitysta tehdessani sain apua tyon tilaajan puolelta ldhinna toiveiden ja vaatimusten
muodossa, seka laitetoimittaja SKF:Ita sain erittdin hyvin tietoa nykyaikaisista voitelu-
jarjestelmista ja niiden komponenteista. Esiselvityksen tavoitteena oli, ettd kun moder-
nisaatiota aletaan suunnitella, on jo valmiiksi selvilla mit4 kohteita on syytd uusia ja
kuinka se on jarkevin suorittaa. Mielestani tydssa onnistuttiin kartoittamaan moder-

nisointia vaativat kohteet, ja I6ydettiin niihin sopivat nykyaikaiset komponentit.
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