LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

LEIKKAUSLINJOJEN SAHKOMOOTTOREIDEN KARTOI-
TUS

Vaha Aleksi

Opinnaytety6
Tekniikan ja likenteen ala
Sahko- ja automaatiotekniikka
Insin66ri (AMK)

2019



LAPIN AM |(_1 Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Tekniikan ja liikenteen ala
Séahko- ja automaatiotekniikka
Insin6ori (AMK)

Tekija Aleksi Vaha Vuosi 2019
Ohjaaja Ins. (YAMK) Aila Petajajarvi
Toimeksiantaja Outokumpu Stainless Oy
Ins. Tapani Olsen
Tyon nimi Leikkauslinjojen séhkdmoottoreiden kartoitus

Sivu- ja liitesivumaara 43

Opinnaytetyoni aihe oli Outokummun kylméavalssaamon leikkauslinjojen sahko-
moottoreiden kartoitus. TyOn tavoitteena oli kayda kaikki leikkauslinjojen proses-
sissa kaytettavat sahkomoottorit [api, jonka jalkeen moottoreiden tiedot taulukoi-
tiin ja moottoreille suoritettiin varastokartoitus. Ty0 tehtiin Outokumpu Stainless
Oy:lle kevaalla 2019.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin sdhkdmoottoreiden perusteita, tekni-
sia tietoja, standardeja, kayttotapoja ja leikkauslinjoilla kaytettavia sahkémoottori
tyyppeja. Lahteend opinnaytetyohon kaytettiin sahkémoottoreihin ja kyseiseen
alaan kohdistuvaa kirjallisuutta, internetlahteita ja valmistajien erilaisia manuaa-
leja.

Sahkomoottoreiden kartoitus toteutettiin kiertamalla kentalla moottorit 1&pi ja va-
lokuvaamalla moottorit ja niiden arvokilvet. Tiedot ja kuvat taulukoitiin ja mootto-
reille etsittiin varastosta mahdolliset varamoottorit.

Lopputuloksena tydsta saatiin paivitetyt tiedot linjoilla kaytettavistd sahkémootto-
reista ja nilden mahdollisista varamoottoreista. Mahdollisessa sahkémoottorin vi-
kaantumistilanteessa valmis taulukointi ja varastokartoitus nopeuttavat moottorin
korjaamista tai kokonaan moottorin vaihtamista.

Avainsanat sahkoémoottori, kartoitus, prosessi, taulukointi



LAPIN AM |(_1 Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Technology, Communication and
Transport

Electrical Engineering

Bachelor of Engineering

Author Aleksi Vaha Year 2019
Supervisor M.Sc, Aila Petajajarvi
Commissioned by Outokumpu Stainless Oy

B. EngTapani Olsen
Subject of thesis Mapping of Electrical Motors for a Cutting Line
Number of pages 43

The subject of my thesis was the mapping of the electric motors of the cutting
lines of Outokumpu Cold Rolling Mill. The objective of the work was to sift through
all the electric motors used in the cutting line process, after which the data of the
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The work was done for Outokumpu Stainless Oy in spring 2019.

The basics of electric motors, technical data, standards, modes and electric mo-
tors used in cutting lines are reviewed in the theoretical part of the thesis. Litera-
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tures were tabulated, and the motors were searched for the substitutive spare
motors.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on Outokummun Tornion tehtaan kylméavalssaamon leik-
kauslinjojen sahkdmoottoreiden kartoitus. Tyon tavoitteena on kartoittaa leik-
kauslinjojen kaikkien muiden linjojen paitsi harjauslinjan sdhkdmoottorit kentalta,
tehda moottoreille varastokartoitus ja paivittaa linjojen linjakohtaiset osaluettelot.
Kenttakartoituksessa on tarkoitus kuvata sdhkdmoottoreiden positio, koko-
naisuus ja kilpiarvo. Tydn on tarkoitus helpottaa ja nopeuttaa sdhkokunnossapi-
don moottoreiden korjausta tai mahdollista moottorin vaihtamista. Leikkauslinjoi-
hin kuuluu 8 linjaa, joista 3 on katkaisulinjoja, 4 on halkaisulinjoja ja 1 on harjaus-

linja. Jokaisella linjalla on moottoreita noin 75-130 moottorin valilla.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on perustettu vuonna 1910 ja on télla hetkella ruostumattoman te-
raksen valmistajana ykkonen maailmassa. Outokumpu toimii yli 30 eri maassa ja
tyontekijoita on yli 10 000. Outokummun paakonttori sijaitsee Helsingissa ja yh-
tion osake on listattu Nasdaq Helsingissa. (Outokumpu Oyj 2019a.)

2.1 Tornion Tehtaat

Outokummun Tornion tehtaat on maailman ainoa taysin integroitu ruostumatto-
man teraksen tuotantolaitos ja on Outokummun suurin yksikkd. Tehdas-alueen
pinta-ala on 600 hehtaaria. Tehdasalue sisaltda ferrokromitehtaan, teréassulaton,
kuumavalssaamon, kylmavalssaamon sekd sataman. Tuotantolaitos siséltaa
kaksi terassulattolinjaa, kuumavalssaamon ja kylmavalssaamon. Tornion teh-
taalla on myds kylmévalssaamo 2 eli RAP5-linja, jossa kaikki kylmavalssauk-
sessa tapahtuvat prosessivaiheet ovat integroituna yhteen linjaan. Tornion teh-
taalla toimivat Outokummun yritykset ovat Outokumpu Ferrokromitehdas, Outo-
kumpu Stainless Oy, Outokumpu Chrome Oy ja Outokumpu Shipping Oy. Outo-
kumpu Shipping Oy operoi Royttdn satamaa, jonka kautta suurin osa tuotannosta
kuljetetaan ympari maailmaa asiakkaille. Royttdn sataman kautta kuljetetaan
myds tehtaalle tarvittavia raaka-aineita, kuten kierratysterasta jota kaytetéaéan
ruostumattoman teraksen valmistamiseen. Tornion tehtaat tydllistda noin 2500
henkiléa. Kuvassa 1 on Outokummun Tornion tehtaiden tehdasalue. (Outokumpu
Oyj 2019b.)



Kuva 1. Tornion tehtaiden tehdasalue. (Outokumpu Oyj 2019a.)

2.2 Kylmavalssaamo

Kylmavalssaamolla tuotantolinjoja ovat hehkutus- ja peittauslinjat, viimeistely-
valssaimet, leikkauslinjat ja automaattiset pakkauslinjat. Hehkutus- ja peittauslin-
joja on 4, sendzimir valssaimia 3, katkaisulinjoja 3, halkaisulinjoja 4, viimeistely-
valssaimia 2, hiontalinjoja 1, venytysoikaisulinjoja 1, seka automaattinen rullan-

pakkaus ja automaattinen levynpakkaus. Kuviossa 1 nakyy kylmavalssaamon

tuotantokaavio.
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Kuvio 1. Kylmavalssaamon tuotantokaavio. (Outokumpu Oyj 2019a.)
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Terasnauha prosessoidaan hehkutus- ja peittauslinjoilla, jonka jalkeen nauha kyl-
mavalssataan senzimir valssaimilla haluttuun paksuuteen. Terdksen mekaanis-
ten ominaisuuksien palauttamiseksi nauha hehkutetaan ja peitataan uudelleen
valssauksen jalkeen, jonka jalkeen nauha kiillotetaan viimeistelyvalssaimilla pin-
nan parantamiseksi. Lopuksi nauha siirretaan halkaisu- ja katkaisulinjoille, joissa
terds leikataan asiakkaan tilaamiin mittoihin ja sen jalkeen tavara menee auto-

maattisille pakkauslinjoille.

2.3 Leikkauslinjat

Leikkauslinjoilla valmiit terdsnauhat halkaistaan tai katkaistaan asiakkaan tilauk-
sen mukaan. Leikkauslinjoihin kuuluu 8 eri linjaa, joista 3 linjaa on katkaisulinjoja,
4 linjaa on halkaisulinjoja ja yksi linja on harjauslinja. Linjojen lyhenteet ovat seu-
raavat: KA1, KA2, KA3, HA1, HA2, HA4, HA6 JA HR1. HR1- eli harjauslinjaa
kaytetaan pelkastaan terdsnauhan pinnantarkkailuun. Terdsnauha ajetaan auki-
kelaimelta kiinnikelaimelle ja nauhaa ajettaessa tarkistetaan sen pinta.
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3 SAHKOMOOTTORIT

Sahkdmoottoreita on useaa eri tyyppid. Tarkeimmat tyypit ovat epatahti-, tahti- ja
tasavirtamoottori. Epatahti- ja tahtimoottorit ovat vaihtovirtamoottoreita ja niiden
toiminta perustuu pydrivddn magneettikenttaéan moottorin sisalla. Jokainen sah-
kémoottorityyppi voidaan toteuttaa eri tavalla, jolloin niiden ominaisuudet ja ra-
kenteet poikkeavat muista moottoreista. Liséksi on olemassa monenlaisia eri-

koiskoneita. Kuvassa 2 epatahtimoottori (Korpinen 1998.)

Kuva 2. Epatahtimoottori (Finnparttia Oy 2019)

3.1 Tasasadhkomoottori

Sahkomoottoreiden toiminta perustuu sdhkdémagneetteihin, jotka pydrittavat sah-

kémoottoria. SAhkémoottorin perusosat ovat roottori, joka pyorii akselin mukana,
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mika on laakeroitu ja staattori. Sahkomagneettikentat saadaan aikaan joko moot-
torin roottorissa tai staattorissa ja moottori muuttaa séhkdenergiaa liike-energi-
aksi. (Motiva 2017)

Tasavirtamoottorit eli DC-moottorit ovat perinteisesti olleet suosittuja sdédettyjen
kayttdjen ajomoottoreita. Moottorien erilaisien magnetointijarjestelmien vuoksi on
voitu s&ataa ominaiskayria halutuiksi ohjaustekniikan ollessa hyvinkin yksinker-
taista. (Hietalahti 2011, 35)

Tasavirtakone perustuu pyoérivan kommutaattorin hyddyntamiseen. Kommutaat-
tori on toisistaan eristetyilla kilanmuotoisilla kupariliuskoista tehty sylinterimainen
rakenne. Kommutaattorille syoétetdan hiiliharjojen valityksella tasavirtaa niin sa-
nottuun ankkuriin, joka on sijoitettu koneen roottoriakselille. Kéamityksen kaksi
paata kytketddn kommutaattoriin siten, ettd jokaiseen liuskaan liitetaan yhden
vyyhden alkup&a ja toisen loppupaa. Koneen magnetointi on sijoitettu seisojaan
eli staattoriin. Magnetointia varten kehalle on kiinnitetty magneettinavat, joiden
ymparilla on magnetoiva kaamitys. Syottamalla kaamiin tasavirtaa synnytetaan
tasavuo, joka leikkaa ankkurikaamitystd. Kuviossa 3 on poikkileikkauskuva ta-
sasahkokoneesta. (Hietalahti 2011, 35)
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Kuvio 2. Tasasédhkémoottorin poikkileikkaus. 1 Kommutaattori, 2 ankkurikdami, 3

napa, 4 magnetointikdami, 5 staattorikeha, 6 hiiliharjat. (Hietalahti 2011, 35)

Tasavirtakoneen ohjaukseen tarvitaan tehoelektroniikkaa. Tarvittava tehoelekt-
roniikka on hyvin yksinkertaista. Tasavirtakone tarvitsee sdadettavan tasaussillan
ja hakkuriteholahteen vaantomomentin saatamiseksi, kun konetta syétetaan ver-
kosta. Tasasahkokayttoja yleensa kaytetddn nopeuden saatda vaativissa kay-
toisséd. Naiden koneiden huonoja puolia ovat niiden mutkikas ja varsin arvokas
roottorirakenne. Kommutaattori ja hiiliharjat vaativat jatkuvaa ja saannollista huol-
tamista, koska koneen hiiliharjat kuluvat sita kaytettaessa. (Hietalahti 2011, 35)

3.2 Epatahtimoottori

Taysin suljettu epatahtikone on yksinkertaisuutensa ja kestavyytensa johdosta

yleisin sdhkdmoottorityyppi, jota kaytetaan teollisuudessa. Se on myds kone-
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tyyppi, jota on saatavana "hyllytavarana” useille eri tehoille, ja suurista valmis-
tuserista seka yksinkertaisesta rakenteesta johtuen se on edullisin konetyyppi.
Epatahtimoottorista kaytetaan myos nimitysta induktiomoottori ja oikosulkumoot-
tori. Kuvassa 3 on valurautarunkoisen epéatahtikoneen rajaytyskuva. (Hietalahti,
2011, 59)

8§ Staattori

9 Pultt
10 Laaker
1 Aksiaalijoust
12 N-paan Kilpi
13 Ruuvi

Kuva 3. Rgjaytyskuva epatahtimoottorista. (Hietalahti 2013, 59)

Kolmivaiheisia epatahtikoneita kaytetaan enimmakseen moottorina, vaikka se voi
toimia myos generaattorina. Tyypillistd epatahtikoneelle on, ettd sahkoteho vie-
daan koneen pydrivaan osaan eli roottoriin sahkdmagneettisen induktion avulla.
Toiminnallisesti epatahtikone on laheistd sukua muuntajalle. Kuten muuntajasta
niin myos epatahtikoneesta puuttuu suora galvaaninen yhteys pyoérivan roottorin
ja sdhkoverkon kesken. (Hietalahti 2011, 59)

Epatahtimoottorin toimintaperiaate on sellainen, ettd kun staattoriin kytketaan
jannite, syntyy koneen sisdan pyoriva magneettikentta, jonka kenttaviivat leikkaa-

vat roottori kdamin sauvoja. Sauvoihin indusoituu talléin smv E:, joka saa aikaan
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roottorivirran Ir. Roottorin saa pyorivaan liikkeeseen virran Ir ja pyorivan kentan
valinen voimavaikutus. Toisin sanoen moottorin tarvitsema sahkoteho sy6tetaan
siis staattorikaamityksiin, joista teho siirtyy roottoriin paaasiassa mekaaniseksi
tehoksi. (Korpinen 1998)

3.3 Tahtimoottori

Tahtimoottorin roottori pyorii tahdissa verkon maaradman kiertokentan nopeuden
kanssa. Tahtikoneet jaetaan kahteen roottorirakennetyyppiin. Nama koneet ovat
umpinapakone ja avovarsinapakone. Myds tahtikone muodostuu kolmivaiheisella
kaamilla tehdysta staattorista ja koneen sisalla pyorivasta roottorista samalla ta-
valla kuin epatahtikone. Tahtikoneen staattori on samanlainen kuin epatahtiko-
neessa, mutta roottori on oikosuljetun hakkikaamityksen sijasta magnetoitu ulkoi-
sella tasasahkolahteella. Kuviossa 5 on poikkileikkauskuva avonapaisesta ja um-
pinapaisesta tahtikoneesta. (Hietalahti 2013, 57)

% \ : A ﬁ fi
Wil

Kuvio 3. Avo- ja umpinapaisen tahtikoneen poikkileikkauskuva. Kuvassa nakyvat
viivat osoittavat staattori- ja roottoriraudassa magneettikentéan kulkureitin. (Hieta-
lahti 2013, 57)
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3.4 Rakenne- ja asennuslajit

Sahkomoottoreiden asennusasento maaritetddn IEC 34-7 normin mukaan IM
merkinnalla. Merkissa kaytetaan kahta eri koodia: koodi | ja koodi Il. IM 1 00 1 on
koodin Il merkint&, jossa ensimmaisen numero kuvaa rakennetyyppié, seuraavat
kaksi numeroa asennustapaa ja vimeinen numero akselin paatéa. Koodi | kertoo
ainoastaan moottorit laakerikilpineen ja yhden akselitapin. Koodissa | kaytetaan
pelkastaan yhta kirjainta ja maksimissaan 2 numeroa. Kuvassa 4 on koodien mu-
kaiset asennustavat. (Hietalahti 2013, 18)

Vaakasuoraan asennettavat koneet Pystysuoraan asennettavat koneet

Code | Code |
Code I Code I
IMB3 Mormaalisovitelma. Jalat on suun- IM W1 Laippa ja vapaa akselinp&a on
IM 1001 :@ nattu alaspain IM 3011 suunnattu alaspain
IM B5 Kone kiinnitetdan laipan avulla sel- | IM V3 Laippa jéxuvalgaa;ksellnpﬁé on
IM 3004 Iaisge!'! asentoon, e_r_l':é mahdolliset IM 3031 c{ suunnatiu ylospdin
vesireiat ovat alaspain
IM B& Kone kiinnitetdan kuvan osoitta- IM V5 f: Kone kiinnitetdadn kuvan osoit-
IM1051 - malla tavalla seindan, jonka tulee tamalla tavalla seindan, jonka
olla pystysuora IM 1011 Il tulee olla pystysuora
IM B7 Kone kiinnitetdan kuvan osoitta- IM V6 Kone kiinnitetaan kuvan osoit-
IM 1061 - malla tavalla sein3an, jonka tule olla I tamalla tavalla seindan, jonka
pystysuora IM 1031 I tulee olla pystysuora
—
IM B8
IM 1071 H: }3 Kone kiinnitetdan kattoon
:ﬂ E;S’1 Kuten B5, mutta koneessa on DIN
42948 mukainen pieni laippa "Form
cr

Kuva 4. Koodien mukaiset asennustavat. (ABB:n TTT-kasikirja 2000-07)

3.5 Kilpiarvot

Kilpiarvotiedoilla tarkoitetaan tietoja joiden mukaan sdhkdmoottori asennetaan
paikoilleen, ja kytketddn sahkoéverkkoon. Kilpiarvoista 16ytyy myés tieto, minka
perusteella konetta voidaan kuormittaa. Kilpiarvot pitda olla helposti luettavissa.
(Hietalahti, 2013, 23)



17

Kilpiarvoille on annettu normeissa sallitut toleranssit. Normioidut nimellisjannit-
teet ovat tasavirtamoottoreille: 24, 40, 110, 220, 440, 600 ja 750 V. Vaihtosahko-
moottoreille samat normit ovat: 24, 42, 125, 230, 400, 515, 690V, 3, 5, 6, 10, ja
15 kV. (Hietalahti 2013, 24)

Tietylle jannitteelle 50 Hz taajuudella kdamityt sahkdmoottorit toimivat myds 60
Hz taajuudella eik& niihin tarvitse tehda minkdanlaisia muutoksia. Eri moottorityy-
peissa voi olla eri arvot ja se kannattaa tarkistaa valmistajalta ennen kytkemista.
(Hietalahti 2013, 24)

Seuraavissa kuvissa on esimerkkeja linjalla kaytettavien sahkémoottoreiden kil-
piarvoista. Kuvassa 5 nakyy ABB:n oikosulkumoottorin kilpiarvot. Tassa sahko-
moottorissa on siséalla myo6s jarru, jonka tiedot nakyvat alemmassa tyyppikil-
vesséd. Kyseisella moottorilla pydritetaan linjan paperikelaimen revolveria. Ku-
vassa 6 Eberhard Bauerin sahkémoottorin kilpiarvotiedot. Ta&mé& moottori on lin-
jan alkuperdisia linjakayttd. Tata moottoria kaytetaan paperikelaimen tuurnien
siirtoon. Kuvassa 7 on Siemensin tasavirtamoottorin kilpiarvo tiedot. Tatd moot-

toria kaytetaan linjan aukikelaimessa.

ﬁ%‘f%sw vi5-8 [CLE|IP 55 ]

N°34013P0-228/001
- N  |Hz|r/min |
20Y | 50| 955
| 220-240D 1507 955

|0 ||| X
lalal=

Kuva 5. ABB:n moottorin kilpiarvotiedot
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Kuva 6. Eberhard Bauerin moottorin kilpiarvotiedot.
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Kuva 7. Siemens tasavirtamoottorin kilpiarvot.

3.6 Hyoétysuhde

Sahkdémoottoreiden hyotysuhteella kuvataan moottorin kykyd muuttaa sdhkdinen
energia mekaaniseksi energiaksi. Vuonna 1998 EU:n alueella luotiin hy6tysuh-
teiden luokittelujarjestelma. Jarjestelmésséa oikosulkumoottorit on jaoteltu kol-
meen eri luokkaan EFF3, EFF2 ja EFF1. Kuviossa 10 on poistuneen EFF-luokan

arvot 4-napaiselle moottorille. (Hietalahti 2013, 28)
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EFF Classes - 4 pole

100

75
11 15 22 30 40 55 75 11 15 185 22 30 37 45 S 75 920

Power Rating kW

Kuvio 4. Poistunut EFF-luokka 4-napaiselle moottorille. (Kinnunen 2014)

Syyskuussa 2008 IEC 60034-30 standardi hyvaksyttiin. Tama standardi maarit-
tdd uudet hyotysuhdeluokat vanhojen tilalle. Uudet luokat ovat: IE1 (Standard),
IE2 (High), IE3 (Premium) ja IE4 (Super Premium). Tama luokka kattaa 2-, 4- ja
6-napaiset sdhkdmoottorit, joiden tehoalue on 0,75 — 375 kW ja jannitteet ovat
alle 1000 V 50 Hz ja 60 Hz alueella. Kuviossa 11 on uuden IE-luokan arvot. (Kin-
nunen 2014)
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Efficiency %
a7
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93

Ll

89

a7

83
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07511 15 22 3 4 5575 11 15 185 22 30 37 45 55 75 90 110 132 160 200 250 315 355 375 Quitput kW

Kuvio 5. IE-luokan arvot. ( International Efficiency) (Kinnunen 2014)

3.7 Laakerointi

Sahkomoottorin laakerit kantavat moottorin akselikuormaa ja vahentavat kitkaha-
vioita. Laakerit kannattelevat sahkomoottorin sisalla pyorivaa roottoria ja ne tulee
valita laakereihin kohdistuvan voiman perusteella. Yleensa laakerit jaetaan kah-
teen eri laakeriryhmaan, jotka ovat liuku- ja vierintélaakerit. Vierintalaakereissa
on vierintaelin esim. kuula tai rulla, jonka takia vierintalaakeria kaytetddn enem-
man sovelluksissa, joissa on nopea pydrimisnopeus. Liukulaakereissa ei ole vie-
rintdelintd, jolloin ne ovat parempia kaytettavaksi sellaisissa moottorikaytdissa
missa on raskas kuormitus. Kuvassa 8 on vierintalaakeri ja kuvassa 9. on liuku-
laakeri. (Sammallahti 2015)
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Kuva 9. Liukulaakeri. (Laakerimyynti 2019)

ABB:n sdhkdmoottoreissa on kuljetuksen aikana kuljetuslukitus, joka estéda moot-

torin laakereita vahingoittumasta kuljetuksen aikana. (ABB 2003)

Taulukossa 1. on esitetty ABB:n sdhkdmoottoreiden laakerointi kokoluokan mu-
kaan.
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Taulukko 1. ABB:n sdhkémoottoreiden laakerointi. (ABB 2003)

Vakiorakenteizset moottorit

Moottorin Jalka- ja laippamootion
koko D-paa M-péd

56 6201-22/C3  B201-22/C3
63 6202-2Z/C3 B201-22/C3
7 6203-2Z/C3  B202-22/C3
BO 6204-22/C3  B203-22/C3
20 6205-22/C3  6204-22/C3
100 6306-22/C3 B205-22/C3
11238 lyhyt 6206-22/C3  B205-22/C3
1128 pitka B206-22/C3  6206-22/C3
1322 lyhyt B208-2Z/C3  B206-22/C3
1328 pitka G208-22/C3  6208-22/C3
160 6309-22/C3  6209-22/C3
180 6310-2Z/C3  B209-22/C3
200" 6312-22/C3  B209-22/C3
200 6312/C3 B210/C3
2251 6313/C3 B210/C3
225 6313/C3 B212/C3
2500 6315/C3 B212/C3
250 6315/C3 B213/C3
280 2-napainan B315/C3 B213/C3

280 4-B-napainen G6316/C3 B213/C3
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4 KAYTTOTYYPIT

4.1 Taajuusmuuttajakaytto

Taajuusmuuttajakaytolla voidaan kaynnista sahkémoottori pienella kaynnistysvir-
ralla pehmeasti ja moottorin nopeutta voidaan séadelld helposti ja sitd voidaan
saataa kayttotarkoituksen mukaan. Oikosulkumoottoreiden taajuusmuuttajakay-
tolla paastddn huomattaviin energia- ja ymparistosaastoihin. (ABB 2003)

Kaytettdessa taajuusmuuttajakayttéa moottorin todellinen pyoérimisnopeus Vvoi
olla eri kuin moottorin kilpiarvoissa annettu nimellisnopeus. Suurilla nopeuksilla
on varmistettava, ettei yliteta valmistajan antamaa nimellisnopeutta ja mahdolli-

sen moottorin perassa olevan laitteen suurinta sallittua nopeutta. (ABB 2003)

Taajuusmuuttajan sy6ttama virta ja jannite eivét ole tarkasti sinimuotoisia, mika
aiheuttaa moottorissa tarinan, melun ja havididen kasvamista. Tammaoinen muu-
tos nostaa séahkdmoottorin ja sen laakereiden lampdtiloja. Kuvassa 10 Vaconin
taajuusmuuttajia. (ABB 2003)
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Kuva 10. Vaconin taajuusmuuttajia. (Sahkénumerot. 2019)

4.2 Suorakaytto

Suorakaytossad sahkomoottori voidaan kytkea tahteen tai kolmioon. 3-vaihde-
moottorit kytketdaan verkkoon moottorin kilpiarvon mukaan. Kuviossa 15 néakee
esimerkin, miten moottori taytyy kytkea oikealle jannitteelle. Sahkémoottoreiden
kilpiarvoissa on myos kytkentdohjeet 60 Hz taajuudelle, mutta Suomessa kayte-
taan pelkastaan 50 Hz taajuudelle tarkoitettuja kytkentdja. (Moves Oy 2019)


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwifgvn-36ziAhU7x8QBHfcmDQIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.sahkonumerot.fi/3889755/&psig=AOvVaw1KvFsW6JzFlqC9_sIUfUzt&ust=1558532418967817
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3-vaiheverkon moottorin janniteleimaus moottorin virtaleimaus kytkentdtapa
jannite (50Hz) (oikea alleviivattu)
220-240V A/ 3B0-415V Y fai X-% / x-%x A Y-kytkentd
400V 230V A J400V Y X Ix A
380415V A/ 660-690V Y fai x-x f x-x A A-kytkenta
400V 400V A 69OV Y x XA
220-240V A f 380415V Y fai x-x f x-x A A-kytkenta
230V 230V A TA00V Y X I xA
380-415V A/ 660-690V Y fai X-% 1 x-%x A Y-kytkentd
690V 400V A J 690V Y x 1x A
415V A x A Akytkents
415V 415V Y x A Y-kytkentd
500V A x A Akytkents
500V 500V Y XA Y-kytkentd

Kuvio 6. Esimerkki moottorin kytkemisesta oikealle jannitteelle. (Moves Oy 2019)

Suoramoottorilahtdja kaytetaan paljon erilaisten hydrauliikkojen pumppujen pyo6-
rittdmiseen, koska niissé ei tarvitse saataa nopeutta taikka vaihtaa moottorin py6-
rimissuuntaa. Lahtoon ei tarvitse muuta kuin sulakkeet, padkontaktorin ja lam-

poreleen.

4.3 Kelainkayttod

Linjojen kelainkayttdjen toiminta perustuu siihen etta, niitd sdadetaan nopeus- ja
momenttiantureilla. Anturit antavat mittaussignaaleja taajuusmuuttajille milla oh-
jataan moottoreita. Linjan kelauksen taytyy pysya tasaisella nopeudella ja sopi-
valla kireydella koko prosessin ajan, jotta ajettavasta tavarasta tulee hyva laa-
tuista. (Suomi & Leppamaki 2007)
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5 LEIKKAUSLINJOJEN SAHKOMOOTTOREIDEN KARTOITUS

5.1 Kenttakartoitus

Leikkauslinjojen sahkdmoottoreiden kenttakartoituksessa kaydaan kaikki linjojen
sahkomoottorit Iapi. Sahkomoottoreista otetaan kuva kokonaisuudesta, moottorin
kilpiarvoista, sahkopositiosta ja mahdollisesta lisélaitteesta. Linjalla on osa sah-
komoottoreista sellaisissa paikoissa, minne on melkein mahdoton paasta tai ai-
nakin moottoriin kasiksi p&asy vaatisi edessa olevien suojien, kuljettimien tai
muun laitteen osittaista purkamista. Leikkauslinjoihin kuuluu 8 eri linjaa ja moot-
toreita on jokaisella linjalla 50 ja 100 moottorin valilla. Otettavista valokuvista saa
hyvan kasityksen milla tavalla moottori on kiinnitetty, millaisessa paikassa moot-
tori on ja minka tyyppinen sahkémoottori on. Kenttakartoitus on mahdollista vain,
kun linjalla on seisakki tai linja seisoo muuten vain mahdollisen alimiehityksen
takia. Joten kenttakartoitus on paljon kiinni siitd, miten linja on ajolla. Kuviossa 11
on yhden leikkauslinjan paallekelaimen moottori. Moottori on teholtaan 630 kW

ja painaa noin 4600 kg.
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Kuva 11. Linjan paallekelaimen moottori.

5.2 Kuvien ja sahkdmoottoreiden tietojen taulukointi/dokumentointi

Sahkdmoottoreista tehtiin linjakohtaiset Excel-taulukot, joissa on moottoreiden
mahdollinen nimike osaluettelossa, sijainti, s&dhkopositio, tyyppi, teho, hyoty-
suhde, asennustapa, IEC koko, paino, lisélaitteet/huomautukset, mahdollisen va-
ramoottorin varastokoodi, sijainti ja kuinka monta kappaletta niita on. Excel tie-
dostoon jokaisen moottorin taulukon kohdalle lopuksi linkitettiin myods kuvat. Ku-
vissa nakyy moottorin tyyppikilpi seka yleiskuva moottorista missa se sijaitsee ja
millainen on moottorin kokonaisuus. Lopuksi moottorit liséttiin linjakohtaisiin osa-
luetteloihin, jos niita ei ollut viel& merkitty sinne. Taulukoissa 2, 3, 4 ja 5 on kuvat
moottoreille tehdysta taulukosta. Taulukossa on eri sarakkeissa moottoreiden eri
tietoja. Taulukon pohja on laadittu siten, etta siitd voidaan tarvittaessa suodattaa
haluttuja tyyppeja katseluun esim. valita pelkastdan moottorit, joiden kierrosno-
peus on 1500 rpm. Kuviossa 21 on linjakohtainen laiteluettelo ja kuviossa 22.
laitteen osaluettelo mihin ei ole viela merkattu kartoituksessa kuvattuja mootto-

reita.
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Taulukko 2. Kuvio moottoreiden Excel taulukosta.

A4-HAA-120 Moottori k13-21/dwilal2-283-ub 103A22-M1 Rullansiirtovaunu
4-HA4-120 Moaottori k13-21/dwlal2-283-ub 103A23-M1 Rullansiirtovaunu
4-HA4-130 Moottori sgi-31/dk64-1631 104A21-M1-W1 Alkup3dn paperikelain
4-HA4-130 Moottori  sgi-31/dk64-1631 104A22-M1-W1 Alkupdan paperikelain
4-HA4-150 Moottori  1pg8403-8pb30-z.... 605B1-M1-W1 Aukikelain
4-HA4-150 ?7? 105A1-M1-W1 Aukikelain
4-HA4-180 777 Moottori  1l1a5186-6aa60-z..... 606B1-M1-W1 Veto- ja oikaisukone
4-HA4-180 Moottori  1la6 253-4aa60-z.... 606B2-M1 Veto- ja oikaisukone
4-HA4-180 MOOTTORI 16.9NM 2600RPM BS 106B24-M1-W1 Veto- Ja oikaisukone
4-HA4-180 MOOTTORI 16.9NM 2600RPM BS 106B25-M1-W1 Veto- ja oikaisukone

Taulukossa 2 nakyy miten kutipositio, nimike osaluettelossa, sdhkdpositio ja lait-

teiston sijainti tiedot on toteutettu.

Taulukko 3. Kuvio moottoreiden Excel taulukosta.

SG1-31/DK 64-163 L EKSO05A4-5P EBERHARD BAUER 1330 0.3
5G1-31/DK 64-163 L EKS005A4-SP EBERHARD BAUER 1330 0,3
1PQ3 403-3PB30-Z 400 SIEMENS 742 335
b
1LAG 253-4AA60-Z 250M SIEMENS 1475 35
1 FT6062-6AC71-7AHO-Z SIEMENS 2470 Max
1 FT6062-6ACT71-7TAHO-Z SIEMENS 2470 Max

Taulukossa 3 nakyy miten moottoreiden tyyppi, valmistaja, pyoérimisnopeus ja

teho tiedot on merkattu Excel taulukkoon.
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Taulukko 4. Kuvio moottoreiden Excel taulukosta.

IEC koko Paino (Kg) Asennustapa P Laakerit (D/N)
|~ |~ -]
0,75 H3 65 B
0,75 H3 65 B
0,82 2900 B3 55 F (NU224E 6224 C3) / (NU224E777)
0,87 250M 440 B3 55 F
BS a4 F
B5 64 F
0,72 H1 a5 B
0,72 10,39 B3 54 B
B5 [ F
B5 64 F

Taulukossa 4 taulukkotiedoissa nakyy, minkalainen moottoreiden fyysinen koko

on ja minkalaisia olosuhteita moottori kestaa.

Taulukko 5. Kuvio moottoreiden Excel taulukosta.

Lisdlaitteet / Huomautukset Varamoottorinimike Varastopaikka [ saldo (kpl) Halytyspiste
i |~ i =
645438 KYV1H/A3 (2 kpl) 1
545438 KYW1 H/A3 (2 kpl) 1
Jadhd. Puh. moottori/moottori tuuletin kopan sisall3

f1ashd. Puh. moottori

Jaahd. Puh. moottori 6572124 JTV1 [0 kpl), REP14-F-03-02 [0 kpl) 0
6546032 KYV1L/2 (1kpl) 0
646032 KYV1L/2 (1kpl) 0
6546032 KYV1L/2 (1kpl) 0
617952 KYV1 HP4/7-3-3 (1 kpl) 1
6544897 KYV1 H/AS (1 kpl) 0
6546052 KYV1L/2 (1kpl) 0

Moottoreiden taulukkotietojen loppuosiossa on kerrottu mahdolliset lisalaitteet,

varamoottorinimike, varastopaikka ja varastopaikan halytyspiste.
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A PIM - Tehdasselain
Tiedosto Muokkaa Nayta Objekti Tyokalut Ohije

| | X ki
[Sijainti = = B .

B - B (4-VO1) Venytysoikaisulinja

£ B8 (4-HAL) Halkaisulinjal

B] (4-HA1-RCA) Halkaisulinja 1, Juurisyyanalyysit

E+E8 (4-HAL-100) Vihivaunuramppi

W (4-HAL-100-SAH) Vihivaunurampin sahkaosat
é (113518) Vihivaunurampin mekaaniset laiteet (v.2000)
. iﬁ {4-HA1-100-DOK) Dokumentit

4 (4-HA1-110) Rullansiitovaunul (UK100)

A (4-HA1-120) Alkupédan rullaramppi

(4-HA1-130) Halkaisijan mittaus (UK101)

(4-HA1-140) Aukikelain & painorulla (UK02)

q (4-HA1-150) Vision - keskityssasta 1

dl (4-HA1-160) Paperikelain (UKDS5)

~q (4-HA1-170) Rullan aukaisuyksikka & vetorullasto 1 (UK102)
 (4-HA1-180) Qikaisukone (UKOT)

(4 HAL 190] Rullapny‘ta DIkEISLIkDHEEHJE”(EEH (UK60)

m

[E2RE
2
[
|28
-
B
-
5
A

ﬁl!i!ﬁ!i!ﬁ!

Kuvio 7. Linjan laiteluettelo.

)ﬁ Vihivaunurampin séhkdosat - osaluettelo

= =R
Osa  Muockkaa Tydkalut Ohje

Sahkolaite: Mimni:

4HAT100-58H | Selaa.. Etsi. | [Vibivaunurampin sahkiosat [ake

DOsaluettela: Sulie

Os|  05Ton | Toimitais | Nimi | Nimikkeen rimi [ M5ara ] Vhsikk | Mimike [ 0sia| 5 Mimike...

IDE30G0-FPKG LEHESTYMISKYTKIN ID5005 LAHESTYMISKYTKIN ID5005 | 1,00 KPL 5818710 S

IDE 3060-FFKG LAHESTYMISKYTKIN ID5005 LAHESTYMISKYTKIN IDBO0S | 1,00 KPL 5218710 | M

IDE 3060-FPKG LAHESTYMISKY TKIN ID5005 LEHESTYMISKYTKINIDS005 | 1.00KPL 5818710 | | Selaanimike...

il 250-P430 OPTINEN ANTURIWL260-P430 | OPTINEN ANTURI'WL250-P430 1,00/KPL 582056 0 —
Kattely 777777 1,00 KPL —{ | _Esinimke.._|
Kittely 777777 1.00/KPL _ || Etsinimikkeelliset
Katkely 777977 1.00{KPL 1 ozat...

Kattely 777977 1.00 KPL

Fattely 777777 1,00/ KPL Tulosta...
fivaa piinuztuz

< |
+ Lizaa Ominaizuudet. .. Poimi nimikkeet.... Poimi ozat... | Faista |

9 tivils)

-

Kuvio 8. Osaluettelo.

5.3 Varastokartoitus

Moottoreille tehtiin kenttdkartoituksen ja taulukoinnin jalkeen varastokartoitus,
missa etsittiin Outokummun omasta varastojarjestelmasta varamoottorit kaytet-
taville moottoreille. Outokummun omasta varastosta I6ytyy melkein kaikki vara-
osat, joita eri laitoksilla ja linjoilla kaytetaan, esimerkiksi sahkdlaitteet ja mekaa-
niset laitteet. Osalle moottoreista, jotka oli merkitty linjakohtaisiin osaluetteloihin,

|6ytyi varamoottorit ja varastokoodi. Osalle moottoreista taytyi etsid varamoottorit,
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kun niita ei |0ytynyt varastosta varastokoodilla. Kaikille moottoreille ei I6ytynyt va-
ramoottoria Outokummun omasta varastosta. Kuviossa 23 Outokummun vara-
osahakujarjestelman ikkuna. Varaosahakuun voi kirjoittaa suoraan tunnuksen,
jos tietda moottorin tavarakoodin, taikka syéttaa nimen kohdalla jonkun hakusa-

nan, milla uskoo l6ytavansa kyseisen varaosan.

# Tehdasetsija o |[= ][ =
Tiedosto Muckkaa MNaytd Tyokalut Ohje
Mits & mists | Lisskeiesrit| Vite | Mutostiedat] Sule
hita .
Kohde: - Etsi
. | J Selaa...
Laii: [ Puyspts
Tunnus: |
Huzi haku
Himi: |
Mista
Hierarkia: -
| J Selaa...
Fohde: |
Tunnus & Nimi:|
Sarakkest...

Kuvio 9. Varaosahaku.

5.4 Leikkauslinjoilla kaytetyt sahkomoottorityypit

Leikkauslinjoilla kaytetaan isoja ja pienia tasavirtamoottoreita ja paljon myos isoja
seka pienia oikosulkumoottoreita. Linjojen vetorullissa ja reunaromuleikkureissa
kaytetaan paasaantoisesti servomoottoreita. Linjojen erilaiset hydrauliikkapum-
put, tuuletukset ja muut oheislaitteet toimivat erikokoisilla oikosulkumoottoreilla.
Linjoilla on myos kaytossa paljon vaihdelaatikoilla varustettuja moottoreita milla
pyoéritetaan erilaisia kuljettimia, rullaratoja ja romu- ja rullansiirtovaunuja. Ku-
vassa 12. on yhden linjan kuljetinmoottori. Moottoriin kuuluu valmiiksi vaihdelaa-
tikko ja yleensa jos kyseisen moottori taikka vaihdelaatikko vikaantuvat niin vaih-

detaan tilalle kokonaan uusi paketti, joka siséltaa moottorin seké vaihdelaatikon.
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Kuva 12. Kuljetinmoottori.
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6 TULOSTEN ANALYSOINTI

Tuloksena tydsta saatiin leikkauslinjojen paivitetyt osaluettelot, listat linjoilla kay-
tettavistd moottoreista ja listat mahdollisista varamoottoreista. Kaikkia linjojen
sahkomoottoreita ei pystytty kuvaamaan, koska se olisi vaatinut linjan laitteiden
osittaista purkamista taikka linjan moottorit olivat sen verran korkealla, etta olisi
jouduttu rakentamaan telineet mika olisi haitannut linjojen ajoa. Linjojen mootto-
rimaarat vaihtelivat 75 ja 130 moottorin valilla. Linjoilla oli paljon alkuperaisia séah-
komoottoreita, jotka ovat olleet kaytdssa linjan toiminnan alusta saakka. Suurim-
malle osalle linjan alkuperdisista moottoreista ei 16ytynyt varamoottoria suoraan
varastojarjestelmasta. Kaikille linjojen suurille kelainmoottoreille ei mydskaan
l6ydy varamoottoria Outokummun varastosta. Moottoreiden vikaantuessa linjat
pysahtyisivat useiksi tunneiksi, jopa paiviksi. Uuden moottorin hankkiminen teh-
taalle ja asentaminen paikalle kestaisi varmasti 2-3 paivaa. Paikallaan olevan
moottorin korjaukseen lahettaminen kestaisi enemmén kuin 2-3 paivaa, etta
moottori olisi takaisin paikallaan ja kayttokunnossa. Varamoottorin hankkiminen
tehtaalle s&astaisi loppujenlopuksi kustannuksia, mikali jokin isoista sahkdmoot-
toreista vikaantuisi. Linjoilla olevien alkuperéisten sdhkomoottoreiden paivittami-
nen tdman paivan sahkomoottoreihin vahentaisi linjojen energian kulutusta huo-
mattavasti. Kuvioissa 25, 26, 27, 28, 39, 30, 31 nékyy linjakohtaiset sahkémoot-

tori ja varamoottorimaarat.

Linjoille olisi hyva hankkia varamoottorit suurille kelainmoottoreille seké erilaisille
vetorullien moottoreille. Outokummun omista varastoista ei [6ydy suoraan vara-
moottoria suurimmalle osalle ja jos jokin moottoreista sarkyy, niin moottorin toi-
mituksessa voi kestaa jopa pari kuukautta. Linjoilla on paljon alkuperéisia pienia
vaihteistomoottoreita, joissa vaihteisto siséltyy moottorin tyyppiin. Kyseisille
moottoreille ei I6ydy endd saman tyyppisia varamoottoreita varastosta eikd myos-
kdan ulkopuolelta, joten niille olisi hyva alkaa etsimddn mahdollisia korvaavia

moottorityyppeja.
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HA 1

= Sadhkémoottoreiden maara = Varamoottoreiden maara
Kuvio 10. Halkaisulinja 1 sdhkémoottoreiden ja varamoottoreiden maara.
Kuviossa 25 nékee, ettd halkaisulinjalla 1 varamoottoreiden maara on melko

hyva. Linjalla on kaytossa erilaisia vaihteistomoottoreita, mille ei ole hommattua

korvaavia moottoreita varastoon.



36

HA 2

= Sadhkémoottoreiden maara = Varamoottoreiden maara
Kuvio 11. Halkaisulinja 2 sahkémoottoreiden ja varamoottoreiden maarat.
Halkaisulinja 2 on paivitetty muutama vuosi sitten, ja linjan moottoreille on tilattu

suurimmalle osalle varamoottorit varastoon. kaytettavissa olevia moottorityyp-

peja kaytetaan paljon myos muilla tehtaan linjoilla ja osastoilla.

HA 4

m Sihkomoottoreiden maara ® VVaramoottoreiden maara

Kuvio 12. Halkaisulinja 4 sdhkdémoottoreiden ja varamoottoreiden maarat.
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Halkaisulinja 4 moottoreille I0ytyy suurimmalle osalle varamoottorit, mika on var-
sin hyva, jos jokin moottori hajoaa. Suurin osa linjan moottoreista mille ei |16ydy
varamoottoria niin sijaitsee linjan turvaporttijarjestelmissa. Moottoreilla ajetaan
erilaisia turvaovien kiinni ja auki. Naille moottoreille ei I10ydy varastosta varamoot-

toreita.

HA 6

m SGhkomoottoreiden maara m Varamoottoreiden maara

Kuvio 13. Halkaisulinja 6 séhkdmoottoreiden ja varamoottoreiden maara.

Halkaisulinja 6 on melko uusi linja verrattuna muihin linjoihin. Linjalla on paljon
kaytetty samanlaisia moottoreita ja sen vuoksi suurimmalle osalle linjan mootto-
reista |6ytyy varamoottori. Mutta varamoottoreita ei varastossakaan kovin montaa

kappaletta ole.
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KA1

m Sdhkomoottoreiden maara = Varamoottoreiden maara

Kuvio 14. Katkaisulinja 1 sdhkémoottoreiden ja varamoottoreiden maara

Katkaisulinjoilla on kaytéssa paljon alkuperéisia vaihteistomoottoreita, mille ei
enda |6ydy varamoottoreita varastosta taikka tehtaan ulkopuolelta. Naille moot-

toreille olisi hyva alkaa etsimaan korvaavia varamoottoreita taman paivan toimit-

tajilta.
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KA 2

m Sdhkomoottoreiden maara = Varamoottoreiden maara

Kuvio 15. Katkaisulinja 2 sahkémoottoreiden ja varamoottoreiden maara

Katkaisulinjoilla on kaytdssa paljon alkuperdisia vaihteistomoottoreita, mille ei
enda |6ydy varamoottoreita varastosta taikka tehtaan ulkopuolelta. Naille moot-
toreille olisi hyva alkaa etsimaan korvaavia varamoottoreita taman paivan toimit-
tajilta. Linjalla kaytettavissa apulaitteissa on paljon kaytosséa pienia moottoreita,
joita on tilattu eri toimittajilta, mista vain on saanut moottorin mahdollisimman no-
peasti. Moottoreiden merkit vaihtelevat paljon. Moottoreille ei ole varamoottoreita

Outokummun omassa varastojarjestelmassa.
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KA 3

m Sdhkomoottoreiden maara = Varamoottoreiden maara

Kuvio 16. Katkaisulinja 3 sahkémoottoreiden ja varamoottoreiden maara

Katkaisulinjoilla on kaytdssa paljon alkuperaisia vaihteistomoottoreita, mille ei
enda |6ydy varamoottoreita varastosta taikka tehtaan ulkopuolelta. Naille moot-
toreille olisi hyva alkaa etsimaan korvaavia varamoottoreita taman paivan toimit-
tajilta. Linjalla kaytettavissa apulaitteissa on paljon kaytdssa pienia moottoreita,
joita on tilattu eri toimittajilta, mista vain on saanut moottorin mahdollisimman no-
peasti. Moottoreiden merkit vaihtelevat paljon. Moottoreille ei ole varamoottoreita
Outokummun omassa varastojarjestelmassa. Linjalla niputtajassa on kayttssa
samanlaisia moottoreita noin 15 kappaletta, mik& parantaa varamoottoreiden

maaraa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kayda lapi ja kuvata leikkauslinjoilla kaytettavat
sahkomoottorit ja tehda sahkémoottoreille varastokartoitus seka lisata linjakoh-
taisiin osaluetteloihin puuttuvat séhkomoottorit. Tyon tiukka aikataulu, linjoilla ole-
vien moottoreiden isohko méaéara ja linjoille paasy tutkimaan sahkdmoottoreita
tuotti paljon tekemista lyhyen ajan sisaan. Linjoille paasy tapahtuu vain, jos lin-
jalla on pitempi aikainen huoltoseisokki tai jonkin vian korjaaminen. Tydssa kui-

tenkin onnistuin mielestani suhteellisen hyvin tiukasta aikataulusta huolimatta.

Sahkdémoottoreiden taulukointi ja varamoottoreiden etsiminen vei suurimman
osan ajasta tydssa. Kuitenkaan kaikille moottoreille ei |6ytynyt sopivaa varamoot-
toria varastojarjestelmasta ja osa linjojen sahkdmoottoreista jai taulukoimasta,
koska moottoria ei paasyt kuvaamaan ilman suurempaa purkutyota taikka telinei-
den rakentamista. Taulukkoon voi lisata jalkikateen mahdollisen sdhkdmoottorin
tiedot, mitd tassa tydssa ei paassyt kuvaamaan. Ty6sta saa hyvin kuvan, miten
osaluettelot ja moottoreiden taulukoinnit auttavat ja nopeuttavat korjaamista mah-

dollisessa vikaantumistapauksessa.

Tyon aikana tutustuin paljon erilaisiin prosesseissa kaytettaviin sahkémoottorei-
hin ja niiden lisalaitteisiin. Ty6ta tehdessa sai hyvin kuvan siitd minkalaisia moot-
toreita ja moottoreiden mahdollisia lisalaitteita kaytetaan erilaisissa prosessin
tehtavissa. Séhkdmoottoreiden valmistajien tyyppikilvet ja niiden merkintatavat

poikkeavat toisistaan jonkin verran, mutta ovat yleensa helposti luettavissa.

Tyo oli mielestani mielenkiintoinen ja se opetti hyvin, miten tehdastyfssa erilais-
ten laitteiden osaluettelot helpottavat kunnossapitoy6ta. Sahkdémoottoreiden eri-
laisista kayttoratkaisuista sai monipuolisen kuvan, mita on hyva hyddyntaa jat-

kossakin tydelamasséa, mikali on tyo sisaltaa sahkdmoottoreita.
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