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Opinnaytetydn aiheena on senkan kunnon seuranta laserkeilauslaitteella Outokum-
mun Tornion tehtaan jaloterdssulatolla. Tavoitteena oli senkkojen puhkeamisen es-
tdmisella parantaa turvallisuutta ja estdad puhkeamisista aihetuvat tuotantokatkokset.
Liséksi tarkasteltiin, voidaanko senkkojen kestoa parantaa joillakin toimenpiteill.

Outokummun Tornion teréstehtaan valusenkoissa kuljetetaan sulaa terastd AOD-
konvertterilta senkka-asemalle, josta sula viedaan valukoneelle. Senkkoja puhkeaa
joskus, jolloin sulaa péaatyy tasoille ja mahdollisesti laitteiden paélle. Liséksi roisku-
va sula on turvallisuusriski.

Tutkimuksen aineistona kéaytettiin senkkojen aikaisempia kestoja, jotka ovat Outo-
kummun tietokannoissa. Tarkednda aineistona tutkimuksessa olivat my6és Outokum-
mun tyontekijéiden huomautukset. Mittaukset suoritettiin lasermittalaitteella.

Laite todettiin toimivaksi. Jotta pysyvé ratkaisu kannattaisi hankkia, olisi suunnitel-
tava laitteelle paikka, jossa se ei olisi tiella, polyyntyisi tai lampidisi liikaa.
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The subject of this thesis is monitoring ladles condition using Laser measuring de-
vice at Outokumpu’s Tornio steel melting shop. The aim is to improve public safety
and prevent puncture related outages by preventing punctures in the ladles. In addi-
tion, it was studied if the duration of ladles can be improved in some measures.

In casting ladles the molten steel is transported from AOD converter to ladle station,
where the melt is taken into the casting machine. Ladles are sometimes burst and the
melt may harm the process equipment. In addition, splashing the melt is a security
risk .

As the data used in this thesis was the earlier durations of the ladles that can be
found at Outokumpu's databases. Another important role has the employees' com-
ments and knowledge at Outokumpu. The measurements are performed with LASER
measuring device.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AOD?2 2. linjan Argon Oxygen Decarbonaiser
SA2 2. linjan senkka-asema

VKU Valokaariuuni



1 JOHDANTO

Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman teréksen ja erikoismetalliseosten
valmistaja Euroopan 40 %:n markkinaosuudella sek& 12 %:n maailmanlaajuisella osuu-
della. Outokumpu tydllistaa noin 16 000 henkil6d ympari maailmaa. Outokummulla on
tuotantolaitoksia seitsemdssa maassa: Saksassa, Kiinassa, Suomessa, Meksikossa, Yh-

dysvalloissa, Englannissa ja Ruotsissa. (O’net, Outokummun sisdinen verkko 2013.)

Outokummun Tornion tehtailla valmistetaan jaloterdstd. Tehtaalla tydskentelee noin
2000 henkiloa ja alihankkijat. Torniossa on kolme ferrokromisulattoa, kaksi terdassulat-
toa, kuumavalssaamo ja kaksi kylmévalssaamoa. Opinndytety6 suoritettiin teréssulaton
2. linjalle. Teréssulaton 2. linjan panoskoko on noin 150 tonnia, sulaa siirretdén proses-
sipaikastatoiseen senkoissa, joita liikutetaan junilla ja nostureilla. Senkat ovat tiililla

muurattuja astioita, jotka kuluvat joka kerta, kun niihin kaadetaan sulaa.

Kulumisen seurauksena senkkaan voi tulla reika, jolloin 150 tonnia 1600-asteista sulaa
paatyy tasoille ja mahdollisesti laitteiden paalle. Mahdollisessa laitepalossa ja rikkou-
tumisessa voi tulla pitkidkin huolto-seisokkeja, jolloin suunnittelemattoman seisokin
seurauksena tulee tuotantokatkos, joka pienentd& tuotantoa. Liséksi puhkeamisesta joh-

tuva sulan roiskuminen tasoilla on turvallisuusriski.

Senkkojen muurauksen kulumista seurataan silméméaréisesti prosessimiesten toimesta
ja tyon tavoitteena olisi tarjota prosessimiehelle lisaa tietoa, jonka avulla han voi arvioi-

da senkan kuntoa.



2 OUTOKUMPU OY

Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman terdksen ja erikoismetalliseosten
valmistaja Euroopan 40 %:n markkinaosuudella sek& 12 %:n maailmanlaajuisella osuu-
della. Outokumpu ty6llistaa noin 16000 ihmistd ympari maailmaa. Outokummulla on
tuotantolaitoksia seitsemdssa maassa: Saksassa, Kiinassa, Suomessa, Meksikossa, Yh-

dysvalloissa, Englannissa ja Ruotsissa. (O’net, Outokummun sisdinen verkko 2013.)

2.1 Outokummun Tornion tehtaat

Outokummun Tornion tehtailla valmistetaan jaloteraksida. Junkkalanniemessa sijaitse-
valla tehdasalueella sijaitsee kolme ferrokromisulattoa, kaksi jaloterassulattoa, kuuma-
valssaamo seka kaksi kylmavalssaamoa, joista vanhemmassa on nelja linjaa ja uudessa
yksi yhtenéinen linja. Opinndytetyon tutkimus suoritettiin terassulatolla, padosin Senk-

ka-asema 2:lla.

Jaloterassulaton 2. linjan toiminta on tiivistettyna seuraavanlainen:

Kierratysteras lapetaan nosturilla junien paalla oleviin romukoreihin, joista korit tyhjen-
netdan valokaariuuniin. VKU sulattaa terdksen, jonka jalkeen sula terds kaadetaan siir-
tosenkkaan, joka kuljetetaan junalla AOD:lle. AOD:lla sulaan puhalletaan happea, typ-
peé ja argonia seké terdkseen seostetaan raaka-aineita, jotta kemiallinen koostumus saa-
taisiin mahdollisimman lahelle tilattua laatua jo tassa vaiheessa. Puhalluksen ollessa
valmis sula kaadetaan AOD konvertterista valusenkkaan, joka kuljetetaan junalla senk-
ka-asemalle. Senkka-asemalla terdkseen tehddan vield viimeiset raaka-ainelisaykset,
jotka voivat olla 0,003% sulakoosta. Lisaksi senkka-asemalla séd&detédén sulan terédksen
lampdotila oikeaksi valamista varten. Senkka-asemalta terds kuljetetaan valusenkassa
valukoneelle, jossa sula terds valetaan 14 metrié pitkiksi aihioiksi, joita yhdestd sulasta
tulee 5 - 9 kappaletta. VValukone on jatkuvavalukone, mika tarkoittaa sité, ettd jokaista
aihiota ei valeta erikseen, vaan valetaan esimerkiksi 5 - 10 senkan pituista aihiota, josta
lennosta leikataan oikean mittaisia aihioita. (O’net, Outokummun sisdinen verkko
2013.)



2.2 Senkkojen kunnon seuranta

Terassulatolla on 11 valusenkkaa, joista 4 on yhta aikaa kierrossa eli kaytdssa, 6 on
muurauksessa ja 1 on varalla. Joka kerta kun senkkaan kaadetaan sulaa terésté, senkka
kuluu hieman. Liséksi esimerkiksi senkan piikkaus, jossa kaivinkoneen piikilld isketdan
senkan seindmiin terdksesta jadvaa skollaa pois, kuluttaa senkkaa. Skolla on teréksessa
olevaa kuonaa, kuten kalkkia tai kived. Piikkaus voi hajottaa tiili& senkan seindmissa.
Jos ndita kulumia tai hajonneita, jopa puuttuvia tiilid, ei huomata, on riskina, etta senkka

puhkeaa

Senkan puhjetessa sulaa lentd tasoille ja laitteiden paalle. Sulan roiskuessa se voi sytyt-
taa tulipaloja, aiheuttaa vaaratilanteen henkilokunnalle tai tuotantokatkoksen. Tuotan-
non ollessa noin 150 tonnia tunnissa jo yhden vuoron, eli 8 tunnin, tuotantokatkoksessa
menetetty tuotanto on noin miljoona kiloa. Lisaksi voi tulla muita prosessia hidastavia
huoltot6itd, joten jokainen tunti jonka linja seisoo suunnittelemattomasti, on kallis tunti.
Liséksi tasoille putoava ja roiskuva sula terés on vaaraksi henkilokunnalle ja muille pro-
sessialueella liikkujille. On sanomattakin selvaa, etta esimerkiksi 300 kiloa terasta, joka
putoaa 15 metrin korkeudesta ihmisen padlle, tekee pahaa jalked. Saati jos tdma 300
kiloa on 1600-asteista sulaa.

Tahan asti senkkojen kunnon seuranta on ollut prosessityontekijoiden vastuulla. Kun
senkka on tyhjennetty, prosessimies tarkistaa senkan kunnon katsomalla senkkaan sisal-
le. Tallaisessa menettelytavassa on kuitenkin ongelmia. Ensimmaéinen ongelma tulee
siind, ettd jokainen tyontekija méaarittelee senkan kunnon eri tavalla. Senkka, jonka toi-
nen tyontekijé laittaa vield takaisin kiertoon, koska se hdnen mielestdén vield ainakin
yhden sulan kestad, on toisen mielesta jo niin kuluneen nékdinen, etté se taytyy laittaa
heti purkuun. Tyontekijd, joka laittaa senkan takaisin prosessiin, voi hieman riskeerata
senkan puhkeamisessa, jos mitdan aivan selvasti akuuttia ongelmaa ei senkassa nakynyt.

Toiminta voi johtaa senkan puhkeamiseen.

Vastaavasti toinen prosessityontekija, joka laittaa heti senkan purkuun, voi laittaa sen
purkuun liian aikaisin. Jos senkka kestéisi vield 30 sulaa, ja tyontekija katsoo, ettd ha-
nen mielestdén senkka pitdisi purkaa, senkka silloin puretaan. Tallaisiin tilanteisiin voi
johtaa niin sanottu ’paukkukammo”, joka voi johtua siitd, ettd senkka on puhjennut it-

selld pahasti, ja tastd sdikéhtaneena tyontekija pelkaa liikaa, ettd puhkeaminen tapahtuu
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uudestaan. Tallainen toiminta tulee my6s kalliiksi, silla terdssulaton suurin yksittainen
menoerd on tulenkestavat materiaalit, joten senkat pyritddn kuluttamaan niin loppuun
kuin se turvallisesti on mahdollista. On laskettu, etta jos jokaisen senkan kestoon saatai-
siin lisattya 10 % kestoikaa, saataisiin merkittavia saastdja senkkaa kohden. Kun senk-
koja on 11, olisi kokonaisséasto yli miljoonaa euroa vuodessa. Liséksi turvallisuus kas-
vaisi, jos senkkojen puhkeamisia saataisiin estettyd. (Kontio, haastattelu 2014; Prosessi-
tyontekijat-, haastattelu 2014.)

Uuden menetelmén, jossa senkan sisustan muurausta mitataan lasermittarilla, olisi tar-
koitus tarjota prosessityontekijalle lisaa tietoa, johon pohjata paatostdan senkan kohta-
losta. VVoi olla mahdollista, etta jonkinlainen senkan varjaytyminen esimerkiksi loisi
optisen harhan siitd, ettd jokin kohta olisi kulunut paljon, vaikka kyseessa voisi olla vain
tummentuma. Varjaytymaé ei hamaa lasermittausta vaan ilmoittaa, kuinka paljon senkka
todellisuudessa on kulunut, jolloin senkan tulenkestojen keskiarvoa saadaan nostettua
ldhemmas haluttua enimmaéaismaaraa turvallisesti. Toisaalta tyontekijalta voi jadadda huo-
maamatta puuttuva tiili, haljennut tiili tai kuluma senkassa, jonka lasermittari voisi
huomata. Talloin olisi parhaassa tapauksessa mahdollista estdd senkan puhkeaminen
laittamalla senkka purkuun oikeaan aikaan. Mittauksella voidaan mahdollisesti huoma-
ta, ettd senkat kuluvat ja puhkeavat tietyistd paikoista, jolloin voitaisiin miettia ratkai-
suksi esimerkiksi pitempia tiilid kyseisiin kohtiin. Jarjestelman ei missédan tapauksessa
ole tarkoitus korvata prosessityontekijan suorittamaa tarkastusta eika olla kiveen hakattu
totuus, vaan se voi antaa tyontekijéalle parhaassa tapauksessa lisaé luotettavaa ja puolu-
eetonta tietoa senkan kunnosta.

Tavoitteena oli myos seurata senkan tayttdastetta, seka yrittdd tehda paatelmia siita,
vaikuttaako senkan ylitaytto senkan kestoon. Teoriassa ajateltiin, ettd ylitdytetyssé sen-
kassa, sulaa padsee suuosan muuraamattomasta yldosasta valumaan muurauksen ja te-
réksisen rungon valiin, ja sitd kautta heikentdmaan rakenteita, mika voisi johtaa senkan
yllattdvaan puhkeamiseen. Liséksi senkkojen piikkauksen seurauksena voi senkan yla-
osasta haljeta tiilid. Piikkauksessa piikataan kaivinkoneen puomissa olevalla piikkaus-

koneella senkan seindmiin sulasta kertyvaa skollaa pois.

Muita mahdollisia tapoja tarkastella senkan kuntoa voisi olla esimerkiksi konen&ko,
jossa kahdella kameralla tarkasteltaisiin senkan sisustaa. Saatua stereokuvaa verrattai-

siin eri lailla kuluneiden senkkojen kuviin, jolloin voitaisiin havaita kulumat. Toinen
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mahdollinen tapa olisi jarjestelmé, jossa ohjelma laskisi kahden kameran stereokuvasta
etdisyyden eri pisteisiin senkan muurauksessa. Tassa menetelmassa oli kuitenkin muu-
tamia ongelmia, kuten senkan suuri lamp6tila, josta johtuen senkka hehkuu erittéin Kir-
kasta valoa. Tama tekee selvien kuvien saamisen erittéin vaikeaksi. Lisaksi senkat kulu-
vat hyvin yksilollisesti, joten vertailukuvia ei voisi kdyttdad. Lampokameroilla puhkea-

misen estamisté oli jo yritetty, eik& se toiminut.

Yhtena mahdollisena mittausmenetelmané kavi alkuvaiheessa mielessa myods senkan
tilavuuden mittaaminen, koska vuorauksen kuluessa tilavuus kasvaisi. Ongelmaksi pal-
jastui kuitenkin hyvin nopeasti se, ettei senkka kulu tasaisesti, vaan joistain kohdista
hyvin paljon nopeammin kuin toisista kohdista. Toinen syy sille, ettei tilavuuden mitta-
us toimisi, on skollaantuminen, jonka johdosta senkan tilavuus pienenee sitd enemman,
mitd useampia sulia sen lapi on mennyt. Néista syista paadyttiin suorittamaan kulumis-
ten mittaus lasermittarilla, joka mittaa etéisyyttd senkan sisustaan. Kun mittauspisteita
on tarpeeksi ja tarpeeksi tihedsti, voitaisiin niiden avulla mahdollisesti piirtda kolmiulot-

teinen kuva senkan muurauksen profiilista.
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3 MITTALAITTEISTON TEKNISET TIEDOT JA MITTAUSTEN TOTEUTUS

Ty0 péaatettiin toteuttaa LR2000 Delta -laitteella, silla sellainen sattui olemaan varastos-
sa. Paikaksi valittiin kohta, josta voidaan seurata myos senkan tayttoastetta. Mittaukset
oli tarkoitus suorittaa helmikuun 2013 aikana. Laitteen kanssa tuli kuitenkin ongelmia,
silld siind oli salasana, jota ei 16ytynyt. Tastd syystd mittaukset lykkaantyivat kahdella
viikolla. Kun salasana oli hakkeroitu ja laite saatu k&yntiin, huomattiin, etteivat ajurit
toimi. Ohjelmistoa yritettiin saattaa kuntoon, mutta ty0 paljastui kuitenkin liian vaike-
aksi, koska ohjelma oli vanhentunut. Tastd syystd paatettiin ottaa yhteyttdd Service
Desckiin, jonka Tybasema Tiimi on erikoistunut ratkaisemaan ohjelmisto-ongelmia.
Laitteen ohjelmisto-ongelma ei ratkennut kuitenkaan. Tassa vaiheessa pééatettiin selvit-

tdd muita lasermittareita, joten Minteq Oy:hyn otettiin yhteytta.

Minteq Oy on yritys joka valmistaa mm. lasermittauslaitteisiin perustuvia senkan kun-
nonseurausjarjestelmia. Tapaaminen saatiin sovittua 20.2.2013 eli viikon p&&hén yhtey-
denotosta. Tarjous Minteq Oy:lté saatiin 28.2.2013, ja viivastyksistd johtuen mittausai-
kaa jouduttiin lyhentamé&an. Liséksi uusi laite paljastui liian painavaksi sijoitettavaksi
paikkaan jossa tayttOastetta voitaisiin seurata, tasta syysta tayttGasteen seuraamisesta oli
pakko luopua. Neuvottelujen jélkeen saimme molempia osapuolia tyydyttdvan sopi-
muksen aikaiseksi 11.3.2013, ja laitteen toimitusajaksi toteutui kahdeksan viikkoa. Laite
vuokrattiin kahdeksi kuukaudeksi. (Manual LaCam M4 303 2012 - 1207 V1 ENG.)

Senkan kunnon seurantaan valittu laite, LaCam M4, on lasermittauslaite, jolla mitataan
kohteesta tarvittavan maaran verran pisteiden etaisyyksia mittalaiteeseen nahden. Naista
mitatuista etdisyyksistd muodostetaan kolmiulotteinen malli mitattavan kohteen profii-
lista. Kuvassa 1 (Manual LaCam M4 303 2012-1207 V1 ENG) on laite tydvalmiudessa.
Suojakotelo on yldasennossa, jolloin tietokone ja mittapad ovat nédkosélla. Mittapdé na-
kyy punaisena ja ympyroitynd, Liséksi kuvien nuolet kuvaavat, kuinka suoja nousee
ylospéin samalla néppéimiston kaantyessa vaakatasoon ja ylhaalla lammolta ja putoavil-

ta kappaleilta suojaavan lipan taittuessa koneen kaytt4jan paan paalle.

Laitteen lasersateily on silmille vaaraton ja niinpa laitetta voidaan kayttaa ilman erityi-
sid suojalaseja. Taten véltytddn uusien lasersateilysta varottavien kylttien asentamiselta,
uusien lasersateilyltd suojaavien suojalasien hankinta kustannuksilta seké tyolta. lasersa-

teilyn silmid vahingoittamaton tekniikka perustuu hyvin nopeasti pyorivaan peiliin, joka
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mahdollistaa hyvin nopean mittauksen per mittauspiste, mutta samalla pit&4 altistus ajan
niin lyhyend, ettei se aiheuta silmille haittaa. (Manual LaCam M4 303 2012-1207 V1
ENG.)

Kuva 1. LaCam M4 mittausasennossa (Manual LaCam M4 303 2012-1207 V1
ENG)

Kuvassa 2 (Manual LaCam M4 303 2012-1207 V1 ENG) sen sijaan laite on kuljetus-
kunnossa. Kun laitetta liikutellaan, lasketaan suoja mittapadn seka tietokoneen ylle.
Tama terdksesta valmistettu suoja estda paitsi polyn ja lammon haitallisia vaikutuksia,
myos laskee laitteen painopistettd ja parantaa nakyvyytta. Laitteen ollessa yli satakiloi-
nen on nakyvyys tarkeéa turvallisuus kysymys laitetta liikuteltaessa. (Manual LaCam M4
303 2012-1207 V1 ENG)



Kuva 2. LaCam M4 kuljetus-asennossa (Manual LaCam M4 303 2012-1207 V1
ENG)

Liséksi kauppaan kuului viiden pdivan koulutus laitteen kaytosta. Laite saatiin tehdas-
alueelle 11.6.2013, jolloin, Saksasta saapui teknikko, Mr. Marc Jakubowski, antamaan
viiden pdivan koulutuksen laitteen k&ytostd ja ominaisuuksista. Laitteen mukana tuli
ohjelma kuvien kasittelyyn, jonka kayttoon opastettiin itseni liséksi kaksi Outokummun

tyontekijaa.

Viiden pdivéan aikana laitteen ohjelmistoa hiottiin Outokummun oloihin sopivaksi, miké
vei oman aikansa mutta oli tyon arvoista. Laitteeseen olisi ollut hyvin vaikea tehda sel-
laisia fyysisid muutoksia, jotka olisivat mahdollistaneet sen kayton alkuperaisen suunni-
telman mukaisesti. Naihin muutoksiin olisivat kuuluneet suojakaiteen ylittavét kiskot.
Lisaksi ohjelmallinen muutos palveli varmasti paremmin automaatioinsinddrin koulu-

tusta.

Tasta johtuen paadyttiin tekeméaén laitteen ohjelmistoon muutoksia, jotka mahdollistivat
laitteen toiminnan eri paikasta kuin alun perin oli suunniteltu. Ongelmia tuotti esimer-
Kiksi etéisyys, josta senkkaa mitattiin, silld laite on suunniteltu mittaamaan aivan senkan
suuaukolta suoraan, mutta nyt kuitenkin jouduimme mittaamaan senkan vuorausta jopa

yhdeksén metrin pééasta ja vield ylaviistosta, miké toi omia haasteita.

Ratkaisu ongelmaan 16ytyi kuitenkin melko nopeasti, sillda p&adyttiin ohjelmalliseen
ratkaisuun. Mittausalue rajattiin mahdollisimman pieneksi ja lisaksi laitteen tarkkuutta
séadettiin suuremmaksi, mill& kompensoitiin etdisyyden ja aluerajauksen aiheuttamaa
epaselvyyttd. Noin 650 000 mittapistetta kyseiselta etdisyydeltd todettiin riittdvan tar-
kaksi, eikd mittausaikakaan liioin kasvanut muutosten seurauksena, silla mittaukseen

menevé aika jai edelleen alle viiden sekunnin.
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Lis&haasteen toi myos mittauspaikka, jossa yhden kiintedn mittauspaikan sijaan, kaytos-
sé oli kaksi mittauspaikkaa. Tdmé toi ongelmia siksi, ettd laite tarvitsee “opastuspistei-
td”, joiden avulla se voi maarittdd senkan etdisyyden ja kulman suhteessa laitteeseen.
Mittauspaikkoja ollessa kaksi hieman erilaista, tuli ongelmaksi sopivien pisteiden valin-

ta seké joissain tapauksissa laitteen liikuttelu.

Senkkojen skollaantuminen aiheuttaa vaikeuksia mittauksiin, silla skollan vuoksi ei lu-
kemia saada valttamatta joka kohdasta. Taman ongelman vuoksi laitteeseen on kehitetty
ohjelma, joka toimii siten, ettd ensin mitataan vuoraus siten, ettd mittalaite sijoitetaan
mahdollisimman keskelle senkan suuaukkoon n&hden. Jos télla ensimmaisella mittauk-
sella ei saada tarpeeksi kattavaa kuvaa senkan vuorauksesta, voidaan suorittaa lisaa mit-
tauksia sellaisista kulmista, joista ndkee skollaantuneiden kohtien taakse. Laite osaa
yhdistad tdman jalkeen jokaisen erikulmista otetun mittauksen tulokset, ja piirtdd niiden
avulla yhden kuvan, jossa nakyy koko senkan vuoraus. T&man ansiosta senkkaa ei tar-

vitse joka kerta piikata vélttamatta ennen mittauksen suorittamista.

Hallin lattialle lent&& pieni& pisaroita sulaa kuonaa, joka jahmettyy kiviksi. Nama kivet
tarjoavat reilua vastusta, kun liikuttelee yli satakiloista laitetta lihasvoimalla pyorien
paalla. Mittauksien loppuvaiheessa tuli toinen ongelma, johon ei ollut osattu varautua:
pyorakone kay harjaamassa kivettynyttd kuonaa pois hallinlattialta. Téasta johtuen hallin
lattiaan kului pikkuhiljaa syvennys. Laitteessa oli gyroskooppi, jonka avulla laite sai
oman kulmansa vaikutuksen poistettua mittatuloksesta. Laitteen ollessa melko korkea-
painopisteinen, oli laitteeseen keksitty halytin liian kallistumisen ja kaatumisen estami-
seksi. Tama halytin aiheutti lopuksi sen, ettei toista mittapaikkaa ollut mahdollista kayt-
tdd. Todennakdisesti halytin esti myos laitteen kaatumisen, silla syvenne lattiassa kallis-
ti laitetta niin, ett4 kaatuminen oli paikoin hyvin l&hella.

Kun perehdytys laitteen kéaytostd oli saatu paatokseen, taytyi paattad, miten senkan ku-
luminen seurataan. Minteq Oy olisi ollut valmis tekemé&én jokaisesta senkasta omat pii-
rustukset, mutta juteltuani asiasta Outokummun henkildston kanssa, tultiin sellaiseen
tulokseen, ettd seuraamme yhden senkan elinkaarta. Jotta piirustusten teko senkasta on-
nistuisi, olisi senkan sisusta mitattava ennen muurausta. Se olisi ollut teknisesti mahdol-
lista ja jopa helppoa, mutta ongelmaksi olisi tullut kuitenkin aika. Yksi senkka kestaa

noin 5 - 7 pdivad, ja tdiman jalkeen odotetaan, ettd senkka hieman jaahtyy. Seuraavaksi
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senkka puretaan. Purun jalkeen se olisi tuotava SA-2:lle mitattavaksi ennen muurausta,
mutta se ei onnistuisi ellei SA-2:llaolisi seisokki. Mietimme, kuinka epatodennékdisté
on, etta kerkedisimme tehda useammalle senkalle omat piirustukset ja mitata niiden
vuorauksen kulumisen, kun vuokra-aika on vain kaksi kuukautta. Tasta johtuen paadyt-
tiin seuraamaan yhden senkan elinkaari, senkaksi valittiin senkka numero 30, sill& se oli
ainoa senkka, johon tarvittava alkumittaus oli jo tehty. Alkumittaus tapahtui siten, etta
senkka mitattiin ilman tiilia, pelkilla eristyskivilla. T&sta saatiin niin sanottu nollapiste
johon voitiin verrata senkkaa mydhemmissa mittauksissa joissa tiilet olisi jo paikalla.
Eristyskivesta pystyttiin antamaan laitteelle tietty millimetri maaré, jonka jélkeen laite
halyttaa tiilien kuluneen turvallisen rajan alapuolelle. (Manual LaCam M4 303 2012-
1207 V1 ENG)
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4 MITTAUSPAIKKA JA MITTAUSTULOKSET

Tulokset mittauksista olivat lupaavia. Laitteen tarkkuus riitti havaitsemaan jo pienia
kulumia. Lisaksi huomattiin, kuinka senkkojen ik&4 on mahdollista pidentaa laitteen
avulla. Paikka, josta mittaukset suoritettiin, oli hyva, silla paikka oli sellainen, jossa
senkka kaadetaan tyhjaksi ja voidaan heti sen jalkeen mitata, ennen kuin mitaan toi-
menpiteita on senkalle tehty. Tdm& mahdollistaa sen, ettd senkkaan ei tehdd remonttia
tai vaihdeta uusia levyja ja jalkikéateen mitata, ettd vuorauksen paksuus ei olekaan riitté-
va ja senkka on purettava uudet osat paikallaan. Taten saadaan havikkia pienemmaksi.

(Prosessityontekijat, haastattelu 2013.)

Olisin kaivannut laitetta joissain tilanteissa laitteen vuokra-ajan paatyttya, silla senkan
vuorauksen kulumisen arviointi on hyvin vaikeaa ja parhaimmillaankin epavarmaa.
Senkka-aseman miehistd otti idean hyvin vastaan ja heidankin mielipiteensa oli, ettd
nykyéén voi vain todeta senkan kuluneen. Se, kuinka paljon senkka on kulunut, on mi-

nusta tuntuu -tiedon varassa. (Prosessityontekijat, haastattelu 2013.)

Paikka, jossa senkka oli mittauksen aikana, oli l&hes tdydellinen, mutta ainoa ongelma
oli mittalaitteen sijoittaminen. Olen yrittdnyt miettid ja keksia jotain jarkevéa tai edes
hyvaa paikkaa, johon voisin ehdottaa mittalaitteen sijoittamista. Ainoa idea joka alkaa
tuntua hyvalta, ja paiva paivalta jarkevammaltd, on kuitenkin erdan senkkamiehen ehdo-
tus siitd, ettd laite laitetaan pakettiauton perédan ja ajetaan mittauspaikalle laitteen ollessa
jo paalla. Tamé& mahdollistaisi laitteen k&yton myos muilla Jaloterdssulaton prosessipai-
koilla, jolloin yhdella laitteella voitaisiin seurata koko sulaton senkkoja. Tama olisi suu-

ri séasto. (Prosessityodntekijat, haastattelu 2013)

Mittaustulokset on jarkevin kdyda lapi siind jarjestyksessd kuin ne toteutettiin. Ensim-
méinen mittaustulos (kuva 3) néyttda senkan numero 30 ensimmaisen kuvauksen, jossa
senkka oli eristyskivilla. Eristyskiven jélkeen oli 10 mm hiekkaa, jonka jélkeen tuli tii-
likerros. Tiilen paksuus vaihteli senkan eri kohdissa, mutta eristyskiven etéisyys tiiliin
oli melko vakio. Haastatteluissa selvisi, ettd turvallisena tiilen vahvuutena, pidettiin 50
mm:n paksuutta. Kun eristyskiven ja tiilen valiin tulee vield 10 mm hiekkaa, saadaan 60
mm:n etdisyys eristyskivestd. Hieman ongelmia tuotti senkan muoto, joka ei ole sylinte-
rimainen vaan yhdeltd kyljeltd&n viisteellinen, mutta tdmékin ongelma on tarkemmin

ratkaistavissa, jos vain aikaa riittdd. (VVaara, haastattelu 4.6.2013)
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Kuvassa 3 nakyy koko senkan seina levitettyna. Kuvassa olevat numerot kertovat mitta-
uksen poikkeaman millimetreissa senkan piirustuksista otettuihin tietoihin. Piirustuksen
voidaan todeta olevan hyvin lahell&d mitattua tulosta, silla suurin osa poikkeamasta on 0
mm, kuitenkin mukana on muutamia 1 mm:n poikkeamia ja ainakin yksi 2 mm:n poik-
keama. Eristyskivilla kuvaamisen tarkoitus oli selvittdd, onko senkkaa ympardivéa te-
résmantteli venynyt ldmmon ja senkan nostojen seurauksena. Oli olemassa mahdolli-
suus, ettei mittaustuloksista ole hy6tyd, kun mantteli oli venynyt tai muuttanut hieman
muotoaan, joka vaikuttaa koko valmiin senkankin muotoon. Jos tallaisia muuttujia ei
oteta huomioon, eivat mittaukset anna luotettavaa tietoa. Jokaisessa mittauksessa on
kaytetty senkkaa numero 30, ja mittaustulokset késiteltiin sulien lukumaaran mukaan
pienimmasta suurimpaan. Joka sulanumeroa kasiteltdessa kéytiin kuvatyypit samassa
jarjestyksessa. (Jakubowski, haastattelu 13.6.2013.)
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Kuva 3. WallPlot-kuva: senkka pelkilla eristyskivilla

Toinen mittaustulos on edelleen eristyskivilla olevasta senkasta. Kuvassa 4 on senkka
piirretty 0 - 180 asteen kulmassa lapileikkaussivusta. Sininen paksu viiva kuvaa mitat-

360

L
=

L
g




19
tua tulosta. Senkan musta &ériviiva kuvastaa piirustuksen antamia mittoja senkasta. Sen
jalkeiset erivariset ohuemmat viivat senkan sisapuolella kuvaavat tiilen paksuutta. Jo-
kaisen viivan vali on 10 mm. Kuvasta nékyy hyvin, kuinka senkan kaatonokan puolei-
nen Kylki on viisteessd. Tama oli pieni ongelma, silla muut tehtaat kayttavat ilmeisesti
sylinteriméisempia senkkoja, joten laitteen ohjelmistoon piti tehda suurehkoja muutok-

sia, jotta laite ymmarsi senkan oikean muodon. (Jakubowski, keskustelu 13.6.2013.)
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Kuva 4. SctPlot-kuva: 0 - 180 asteen kulmassa eristyskivilla

Myds kolmas kuva on eristyskivilld olevasta senkasta. Kuva 5 on hyvin samankaltainen

kuin kuva 4. Kuvassa 5 asteet vain ovat 90 - 270, joten ndkyma on hieman erilainen.
Tasta kulmasta ei senkan kaatonokka ole nékyvissa.
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Kuva 5. SctPlot-kuva: 90 - 270 asteen kulmassa eristyskivilla

Kuva 6 on sekin eristyskivilla olevasta senkasta. Kuvassa 6 nakyy senkan pohja ylhaal-
tapdin katsottaen. Senkoilla ei ole ollut tapana puhkeilla pohjasta, mutta myos tama ku-
va péitettiin ottaa mukaan havainnollistamaan skollaantumisongelmaa. Valitsin samat
kuvat jokaisesta mittauksesta, sill4 ne ovat mielesténi parhaiten havainnoivat. Ohjelmal-
la on mahdollista tehdd senkasta myos 3D-kuva, jota voi tarkastella eri kulmista ja etéi-
syyksistd. Tastad kolmiulotteisesta mallista on viel& mahdollista saada erilaisia lapileik-
kauksia, mutta niilla kuvilla olisi hyvin vaikea havainnollistaa mittaustuloksia. Lisaksi
tietokoneeni teho ei riittdnyt kuvien muuttamiseen PNP:hen, tai muihin formaatteihin,
joiden tarkastelu ei vaadi Minteq Oy:n ohjelmaa ja siihen lisenssid. Mittaustuloksiksi
valitsin sellaiset kuvat, joissa kulumisen huomaa. Ei ollut jarkevaa laittaa 50 mittauksen

kaikkia kuvia kasiteltdvaksi, vaan valita sellainen joukko, jolla asian saa parhaiten esi-

tettya.
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meter

Kuva 6. BottPlot-kuva eristyskivilla

Ensimmainen mittaus, jossa senkassa on tiilet paikalla, on kuva 7. Kyseessad on saman-
lainen kuva kuin kuva 3. Tdma on niin sanottu WallPlot-kuva. WallPlot-kuvassa on
senkan seind levitetty auki, jolloin vaaka-akselilla nakyy kulma-asteikko ympéri senkan,
ja pystyakselilla senkan seindmén korkeus. Kyseisessa senkassa on ollut jo yksi sula
sisdlla. Senkan on kaytéva yksi valu lapi ennen kuin sen vuorauksen profiilin voi mitata.
Tama johtuu siitd, ettd senkan muuraus vaatii jahmettyakseen lopullisesti yhden sulan.
Jos senkassa ei ole ollut yht& sulaa siséllg, ja senkan vuorausta yrittéisi mitata, tipahtai-
sivat senkasta tiilet pois ja senkka jouduttaisiin muuraamaan uudestaan. Tadma voitaisiin
valttaa, jos senkan profiili voitaisiin mitata senkan ollessa pystyssa, tai korkeintaan 90
asteen kulmassa pystyasentoon nahden. Kaytetyssa mittauspaikassa, senkka kuitenkin
oli noin 135 asteen kulmassa pystyasentoon nahden, jolloin tiilid putoaisi ja senkka jou-
duttaisiin muuraamaan ainakin osin uudestaan. Kuvan alaosassa nékyvat asteet, kun
senkkaa katsotaan suuaukosta sisadn. Nolla (0) astetta on suoraan alaspdin. Asteluku

kasvaa, kun senkan suuaukkoa kierretddn myotapéaivaan. Varikoodin selitys 16ytyy ku-
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van oikeasta laidasta. Lisaksi kuvassa on lukuja, jotka ilmaisevat tiilen vahvuuden ky-
seisella kohdalla millimetreissé. Se, ettd senkassa on ollut jo yksi sula, vaaristad hieman
mittaustuloksien tulkintaa. Tdma johtuu siit4, ettd senkka kuluu hieman jo ensimmaisen
sulan késittelyn aikana. Kuvassa nékyva valkoinen laiska, tarkoittaa, ettei kyseisesta
kohtaa saatu mittatulosta. Tama voi johtua esimerkiksi pienestd palasesta skollaa oike-

assa paikassa.
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Kuva 7. WallPlot-kuva: 1. sula

Kuvassa 8 on tiilet jo paikalla. Se, ettd senkassa on késitelty jo yksi sula ennen tat4 mit-
tausta vadristad hieman tdman kuvan tulkintaa. Kuluminen vééaristdd mittauksen tulkin-
taa hieman, silla kenttdkaytossa huomasimme tarkimmaksi tavaksi seurata vuorauksen
kulumista tavan, jossa tdiman ensimmaisen kuvan mittaustulos ja viimeisimman kuvan
mittaustulos piirrettiin samaan kuvaan, jolloin néhtiin juuri kyseisen muurauksen muu-
tokset. Talla tavoin saatiin mittauksista héivytettyd muurauskohtaisten erojen vaikutus
mittaukseen. Jos eristyskiven ja tiilien véliin olisikin tullut 10 mm sijasta hiekkaa esi-
merkiksi 20 mm:4, ja/tai osa tiilista olisi jadnyt senkan sisélt tarkasteltaessa ylemmas,
olisi vaara, ettd kone tulkitsisi tiilt4 olevan jaljella esimerkiksi 60 mm, vaikka todelli-

suudessa sita olisi 35 mm. Tama SctPlot-kuva, todettiin WallPlotin kanssa kayttokelpoi-

Brick thickne
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simmiksi tavoiksi tarkastella senkan kulumista. Kuvan perusteella on senkan muuraus
kulunut paikoin jopa 20 mm ensimméisell sulalla. Toiset kohdat ovat sen sijaan juuri
kuin piirustuksessa. Kuluminen vaikutti epéilyttdvan suurelta ja mahdollisuutta sille,
ettd kyseisen senkan muurauksessa oli kaytetty lyhyempid tiilia kuin piirustuksissa sel-

vitettiin. Tahan ei kuitenkaan saatu varmaa vastausta.
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Kuva 8. SctPlot-kuva: 0 - 180 asteen kulmassa, 1. sula

Kuva 9 on edellisen kanssa hyvin samanlainen. Paikoin on havaittavissa 20 mm kulu-
mista, kun toisessa kohtaa mittaustulos osuu l&hes millilleen piirustuksen kanssa yhteen.
Oletuksena oli, ettd senkka kuluisi eniten kaatonokan alta sekd huuhtelukeilojen puolei-
selta seinédltd. My6hemmat mittaukset osoittivat oletuksen oikeaksi, mutta kulumista

tapahtui myos joissain muissa paikoissa odotettua enemman.
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Kuva 9. SctPlot-kuva: 90 - 270 asteen kulmassa, 1. sula

Kuvassa 10 ndhdaan senkan pohja ensimmaisen sulan jélkeen. Pohjaa seuratessa, voi
huomata, ettd sulien lukumaarén kasvaessa pohja paikoin nousee, kun taas huuhtelukei-
lojen kohdalta pohja laskee. Td&méa johtuu siitd, ettd pohjalle jaa skollaa, joka nostaa
senkan pohjaa korkeammaksi muualta kuin huuhtelukeilojen kohdalta. Se miksi pohja ei
nouse huuhtelukeilojen kohdalta, johtuu siitd, ettd keilojen kautta puhalletaan senkkaan
kaasuja, jotka sekoittavat terdstd senkassa, aiheuttaa mekaanista kulutusta. Lisaksi esi-
merkiksi hapen puhallun voi nostaa sulan lampétilaa paikoin eri aineiden palamisen

johdosta, jolloin kuumemmissa paikoissa sula kuluttaa muurausta nopeammin.
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Kuva 10. BottPlot-kuva: 1. sula

Kuvan 11 WallPlot-kuva on senkan seindstd, joka on kdynyt lapi 18 sulaa. Kuvassa na-
kyy jo kulumista kaatonokan alla, ohuimman kohdan ollessa 143 mm:a. Myds vasem-
massa laidassa vélilla 90 - 0 astetta ndkyy suurempaa kulumista, mik& johtuu odotetusti
huuhtelukeiloista. My6s valilla 330 — 360 astetta olevan suuremman kulumisen voidaan
olettaa johtuvan huuhtelukeiloista. Nama suurimmat kulumat sijoittuvat kuonarajalle.
Kuonaraja on korkeus, johon sula terds yltaa tdydessé senkassa. Talla kohdalla kuona
syovyttaa ja terdksen pinnalla tapahtuva palaminen kuluttavat senkkaa. Pienoisena ylla-
tyksend tuli 90 asteen kohdalla hyvin alhaalle muodostumaan alkanut kuluma, joka

my6hemmissa mittauksissa havisi todennékdisesti skollaantumisen seurauksena.
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Kuva 11. WallPlot-kuva: 18. sula

Kuvassa 12 senkka on kaynyt 1&pi 18 sulaa, ja oikealla laidalla ndkyy kaatonokan alta
kuluminen myos. Vastakkaisella seinustallakin on samalla korkeudella havaittavissa
alkavaa kulumista, tdma johtuu juuri kuonarajasta. SctPlot-kuva antaa hyvén kasityksen
siitd4, milla korkeudella kuonaraja on vaihdellut. Kuonaraja on korkeus, johon sula terés
yltda tdydessa senkassa, talla kohdalla kuona syovyttad ja teraksen pinnalla tapahtuva

palaminen kuluttavat senkkaa.

Brick thickness [
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Kuva 12. SctPlot-kuva: 0 - 180 asteen kulmassa, 18. sula

Kuvassa 13 ndkee kuonarajan vaikutuksen hyvin 18 sulan jalkeen. Muualla ei muutok-
sia ole tapahtunut merkittavasti. SctPlot-kuvien antama vaikutelma kuonarajan kulumi-
sesta on tasaisempi kuin totuus, joka kay ilmi WallPlot-kuvassa. Myoskaan WallPlot -
kuvasta nakyvad 90 asteen kohdalla alas muodostumaa kulumaa ei SctPlot-kuvista
huomaa. T&std syystd onkin hyva kayttaa néita kuvia yhdessd, jotta saavutetaan mahdol-

lisimman kattava kasitys senkan muurauksen tilasta.
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Kuva 13. SctPlot-kuva: 90 - 270 asteen kulmassa, 18. sula

Kuvassa 14 eli pohjan kulumista seuraavassa BottPlot-kuvassa huomaa, ettei senkan
pohja ole juuri skollaantunut ensimmaisten 18 sulan jalkeen. Pohjan skollaantuminen
vaihtelee suuresti. Pohjan muuraus on kuitenkin niin paksu, ettd vaikka pohja ei skol-
laantuisi, ja jatkaisi kulumista samalla tahdilla kuin ensimmaiset 18 sulaa, ei merkitta-

vaa puhkeamisriskid pohjan osalta ole.
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Kuva 14. BottPlot-kuva: 18. sula

Kuvassa 15 on ndkyméa 30 sulan jalkeen. Pahimmat kulumiskohdat alkavat kéyda jo
selviksi. 30 - 135asteen vélille kuonarajaan on selkedsti kulunut muuraukseen kuoppa.
Kun vertaa kyseiseltd alueelta paria lukua kuvan 7 ja kuvan 15 vélill4, huomaa kuinka
suuresta kulumasta on kyse, 230 mm:& on muuttunut 155 mm:ksi. Lisaksi skollaantumi-
sen kuonarajallakin voi havaita, kun vertaa kuvan 12 ja kuvan 15 kuonarajaa vélilla 45 —
135 astetta, ettd paikoin tiilen paksuus olisi lisdantynyt. Tdma oli odotettavissa, ja tasta
syysté olisi hyva tarkastaa mittaukset hieman pidemmélté ajalta kuin edellisesté sula-

tuksesta.
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Kuva 15. WallPlot-kuva: 30. sula

Kuva 16 kuvassa nékyy, kuinka senkka kuluu nopeammin kaatonokan puolelta. Kulu-
misen ero on suuri verrattuna vastakkaiseen seinddn. Tama kuluminen johtuu todenna-
koisesti siitd, ettd kun AOD2-konvertteri kaadetaan valusenkkaan tyhjaksi, on senkka
siten konvertterin alla, ja sula terds ottaa ensimmaéisen kosketuksen senkkaan juuri kaa-

tonokan puoleisella seinustalla.
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Kuva 16. SctPlot-kuva: 0 - 180 asteen kulmassa, 30. sula

Kuvaa 17 tarkastellessa nayttéisi senkka kuluneen téstd kulmasta melko tasaisesti.
Osaksi tdmé voi johtua skollaantumisen aiheuttamasta mittavirheestd, mutta on myos
mahdollista, ettd senkat kuluvat melko tasaisesti. Senkkojen kulumiseen vaikuttavat
paljon sulan huuhteluajat seka lampdtila.
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Kuva 17. SctPlot-kuva: 90 - 180 asteen kulmassa, 30. sula

Kun aiemmissa BottPlot-kuvissa nékyy, ettad pohja kului véliin reilustikin, on kuvassa
18 néhtéavissd, kuinka 18 sulan ja 30 sulan vélilld on pohjaan muodostunut paksuhko
skollakerros. Pohja on lahes joka kohdassa korkeammalla kuin kuvassa 14. Tamé on

yksi niista syistd, miksei tilavuutta mittaamalla pystytd maarittdmaén muurauksen tilaa.
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Kuva 18. BottPlot-kuva: 30. sula

Kuvassa 19 on senkka kestanyt 46 sulaa. Kun kuvaa vertaa kuvaan 7, voi huomata sel-
kedn eron etenkin kuonarajalla. 60 ja 90 asteen vaélilla, toiseksi ylimmalla lukurivilla on
kuluminen suurimmillaan: 254 mm:& on ohentunut 121 mm:ksi, eli ohentuma on 133
mm. Tastd 133 mm:n kulumisesta osa voi olla ensimmaisen sulan jalkeen jattdmén skol-
lan sulamista. Tarkasteltaessa kuvan 7 ja toisen rivin ohuinta kohtaa, jossa voisi skollaa
olettaa olevan vahiten, tai ei laisinkaan, saadaan ohuimmaksi kohdaksi 175 mm:a. Kun
tdtd vertaa kuvan 19 toisen lukurivin ohuimpaan kohtaan, joka on 121 mm:&, voidaan

havaita kulumisen olevan ainakin 54 mm.



Kuva 19. WallPlot-kuva: 46. sula

Kuvan 20 SctPlot-kuvasta huomaa, ettd toteutuneet panoskoot ovat olleet todennakoi-
sesti pienempia kuin tavoite. Taman huomaa, kun katsoo oranssia viivaa, joka halkaisee
senkan poikittain ylhaalta. Tama viiva on laskennallinen kuonaraja 150 tonnin teras-
madralle Outokummun kayttamalla senkkamallilla. Kuvasta huomaa kuitenkin, ett4
kuonarajalle tyypillinen kuluminen on tapahtunut noin puoli metrid alempana, kuin mis-
sé sen laskennallisesti tulisi sijaita. Tdma kuluminen on tapahtunut 46 sulan aikana, jo-
ten suurella todennakoisyydelld hyvin suuri osa ndista 46 sulasta ovat olleet panoskool-
taan haluttua pienempid. Otantana yhden senkan seuraaminen on liian pieni siihen, etta
sen perusteella voisi vetaa pitkélle menevié johtopaatoksia senkkojen tayttoasteesta pi-
demmalld aikavalill4, mutta juuri tdiman senkan perusteella ylitdyton sijaan ongelma
olisikin alitayttd. Alkuperdinen idea senkkojen téyttdasteen seurannasta voidaan siis

sittenkin toteuttaa, tosin epédsuorasti, talla menetelmélla.

Brick thickness [ mm ]
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Kuva 20. SctPlot-kuva: 0 - 180 asteen kulmassa, 46. sula

Kuvan 21 SctPlot-kuvasta voidaan havaita sama ilmi6 kuin kuvassa 20. Lisaksi kuvassa
nakyy, kuinka vasemmalla puolella kuonaraja on kulunut syvemmaélle kuin oikealla
puolella. Tdma johtuu siita, ettd huuhtelukeilat sijaitsevat vasemmalla puolella kuvaa

tarkastellessa. Huuhtelukeilojen vaikutus senkan muurauksen kulumiseen oli odotetta-
vissa.
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Kuva 21. SctPlot-kuva: 90 - 270 asteen kulmassa, 46. sula

Kuvassa 22 nékyy kuinka pohja on kauttaaltaan skollaantunut ja on nyt joka kohdasta
korkeammalla kuin uudessa senkassa.
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Kuva 22. BottPlot-kuva: 46. sula
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5 POHDINTA

Opinnaytety6 oli mielenkiintoinen ja opettavainen kurkistus insinforien maailmaan.
Vaikeuksia ja vastoinkaymisia riitti, ja vaikka kaikki hidastava ja hankaloittava tuntui
juuri silla hetkelld raskaalta ja joskus jopa melkein ylitsepdédsemattomaltd, olivat ne

kaikki jalkikateen ajateltuna hyvaa oppia.

Opinnaytetyoté tehdesséd paasin kokeilemaan siipiani hyvin monipuolisesti. Neuvottelut
vuokralaitteesta olivat jannittava ja uusi kokemus. Samalla kuitenkin huomasin, etta

hyvill4 pohjatiedoilla neuvoteltavasta laitteesta padsee jo melko pitkalle.

Laitteen operoinnin opettelu oli kaikki tdysin uutta asiaa. Oli loistavaa havaita, kuinka
korkeatasoisen englannin kielen opetuksen Suomen kouluissa saa, silla vaikka kieli oli
véliin hyvin teknist4, enkd aina ollut ihan varma, mitd kyseinen sana tarkoittaa edes

suomeksi, saatiin asiat selviksi.

Viiden péivan aikana jotka Marc Jakubowski oli Suomessa opettamassa minulle laitteen
operointia seké siihen liittyvien ohjelmien toimintaa, saimme my®os laitteen ohjelmoin-
nin vastaamaan Outokummun hieman toisista tehtaista poikkeavia tarpeita. Nama tar-

peet liittyivat lahinna valittuun mittauspaikkaan ja senkan erikoiseen muotoon.

Kun koulutus oli ohitse, jatkoin itsendisesti mittauksia. Tdma aika tuntui hyvin pitkalta,
mika johtui siitd, ettd tein samalla vuoroty6td. Kun kuuden péivan vuoronkierron jal-
keen jaa neljaksi vapaapaivaksi laitekoulutukseen ja oman ensimmaisen aamuvuoron
kanssa pééllekkain kay vielda yhden pdivan koulutusta, alkaa tehtaanporttien sisapuoli
tuntua tutulta. Jalkikateen mietittyna yritin ”sy6da koko norsun kerralla”, mika poltti
paljon vapaapdivid. Kuitenkin opin paljon itsendistd tyoskentelyd, joten hukkaan tdma

aika ei missdan tapauksessa mennyt.

Mittaustulokset olivat odotettua paremmat. Alkuodotukset eivét olleet erityisen korkeal-
la, sill& odotin skollaantumisen héiritsevan mittausta enemman. Kuitenkin laitteen no-
peus ja tarkkuus yhdistettynd mahdollisuuteen yhdistéa eri kulmista tehdyt mittaustu-

lokset toisiinsa osoittautuivat vield odotettua paremmiksi.
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Ainoana ongelmana juuri kyseisen vuokralaitteen kohdalla voidaan pitaa laitteen liikut-
telua, joka hidasti mittauksen aloittamista. Tdman ei kuitenkaan uskoisi olevan ongel-
ma, jos pysyvé laite paatetadn hankkia. Parhaat paikat kyseisille laitteille olisivat ehdot-
tomasti senkka-asemien kippauspaikat, joissa senkan voisi mitata joka kerta, kun se

tulee tyhjaksi ja vield ennen kuin siihen on tehty mitdén huoltotoimenpiteita.

Mielestéani laitteesta kannattaisi tehdd tarjouspyyntd. Mahdolliset s&&stot ovat melko
suuret ja lisaksi mahdollisuus tehda ty6 turvallisemmin on mahdoton mitata rahassa.
Parhaassa mahdollisessa tapauksessa laitteesta voitaisiin raataloida juuri Outokummulle
sopivin vaihtoehto, joka mielestani olisi auton lavalla kuljetettava laite, jolla voitaisiin
mitata myos senkka-asema 1:n senkat. Talloin laitteen hankintakustannukset saataisiin
séastoina takaisin noin puolet nopeammin, silla mitattavien senkkojen mééara karkeasti

kaksinkertaistuisi.

Liséksi mittaustuloksista pystyi paatteleméén senkan keskimadréisen tayttoasteen melko
hyvin. Tarkasteltaessa mille kohdalle kuonarajalle tyypillinen kuluminen sijoittuu, voi-
daan madrittda, onko senkan elinkaarella tapahtunut enemmén ylitayttoa vai alitayttoa.
Havaittuja tuloksia voitaisiin hyddyntdd panoskokojen tasoittamisessa. Tasaisemmat
panoskoot nopeuttaisi prosessia ja vahentéisi sulan jadhdytystarvetta ennen valamista,

talloin saastyisi aikaa ja raaka-aineita.

Eniten yllatyin siitd, kuinka paljon Outokumpu luottaa ja antaa vastuuta opinnédytetyon
tekijélle. Itse en oikein misséén vaiheessa tottunut kunnolla luottamukseen jota minulle
osoitettiin vaan usein paadyin varmistamaan Henri Rytilahdelta, voinko tehda néin ja

voinko ottaa yhteyttd jonnekin.

Alkuperainen suunnitelma senkkojen tayttdasteen seurannasta reaaliajassa taytyi hylata
lilan kdmpeloné ratkaisuna véliaikaiselle vuokralaitteelle. Oli kuitenkin hienoa huoma-
ta, kuinka mittaustuloksista voi pééatella senkan keskimééaraisen tayttoasteen koko kysei-

sen senkan vuorauksen ialla.

Vaikeinta oli kuitenkin toiminnan kirjaaminen ja kirjallinen raportointi. Asiat olivat
mielenkiintoisia ja niistd oppi paljon, kun ne olivat uutta, mutta kirjaaminen on vain

vanhan kertausta. Nyt tdma on Kkuitenkin tehty ja kaipaisin jo uusia haasteita.
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