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dignostiikkajarjestelmasta ja selvittdd mahdollisesta toteutuksesta aiheutuvat
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Suunnitelmassa jarjestelma toteutettaisiin Iba Ag:n tuotteilla, joista tehtaan nos-
turihuollolla on jo ennestaan positiivisia kayttokokemuksia. Jotta etdyhteyden luo-
minen olisi mahdollista, tulisi kunkin nosturin olla liitettynd tehtaan verkkoon.
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Tornio. The aim of the thesis was to plan how to connect critical overhead cranes
to chosen remote diagnostics system and find out the implementation costs.
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ALKUSANAT

Opinnaytety6 on tehty Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaiden nosturihuol-

lolle.

Kiitokset opinnaytetyon aiheesta tyon toimeksiantajalle Sauli Kiiskildlle, seka
myo6hemmin tyodta valvoneille Jussi Halmkronalle ja Niko Heiskaselle. Haluan
myos kiittad PLC Automation Jouni Huotaria ja Mikko Isomets&a avusta opinnay-

tetyohon liittyen.

Torniossa 8.9.2019

Jesse Hyrkas



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

VKU2 Valokaariuuni 2
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 sai alkunsa vuoden 2018 joulukuussa, jolloin Outokummun teras-
sulaton VKU2 panostusnosturiin haluttiin nosturin modernisoinnin yhteydessa
iba-diagnostiikkajarjestelmé&, jonka avulla on mahdollista tallentaa ja seurata re-
aaliajassa nosturin analogisia ja digitaalisia 1/0-tietoja. Tyon tavoitteeksi tulikin
suunnitella, kuinka vastaavan jarjestelman tuominen terassulaton muihinkin kriit-

tisiin nostureihin olisi mahdollista, mita se vaatisi ja mita se maksaisi.

Siltanosturit ovat tarke& osa Outokummun terdksen valmistusprosessia, ja pa-
himmassa tapauksessa viallinen nosturi voi pysayttaa tehtaan tuotannon. Nostu-
reiden toiminnan ja tehtaan tuotannon turvaamiseksi nosturihuolto haluaakin jat-
kuvasti kehittdd toimintaansa ja osaltaan varmistaa tehtaan nostureiden toimi-

vuuden.

Tyon rajaamiseksi nostureista valittiin 16 kriittisinta, jotka liitettaisiin tulevaan iba-
diagnostiikkajarjestelmaéan. Toisin kuin VKU2-panostusnosturin tapauksessa tu-
levan jarjestelman haluttiin toimivan etayhteydelld, mink& johdosta kuhunkin nos-
turiin tulisi paivittaa logiikan verkkokortit ja rakentaa wlan-linkki nosturin ja raken-

nuksen valille.

Valmiista diagnostiikka- ja tiedonkeruujarjestelmésta saatavat hyodyt voisivat olla
merkittavia niin kunnossapidon kuin tuotannonkin kannalta. Vikatilanteen sattu-
essa kunnossapidolla olisi mahdollisuus paikantaa vian aiheuttaja etayhteyden
valityksella ennen kohteeseen menoa ja nain lyhentaa vikatilanteiden kestoa.
Tuotanto puolestaan hy6tyisi nostureiden korkeammasta kayttdasteesta.



2 OUTOKUMPU

Outokumpu on yksi maailman johtavista ruostumattoman teraksen valmistajista.
Yrityksella on useita toimipaikkoja ympari maailmaa ja tuotantolaitoksia Euroo-
passa, Amerikassa ja Meksikossa. Tehtaiden tuotantokapasiteetti on 3,3 miljoo-
naa tonnia. Yhtion osake on listattu Helsingin porssiin ja sen palveluksessa tyds-
kentelee 10 000 ihmista yli 30 eri maassa. Outokummun paéakonttori sijaitsee
Helsingissa. (Outokumpu Oy 2019b.)

2.1 Historia

Yhtion juuret ulottuvat vuoteen 1910, jolloin Kuusijarven kunnan Outokumpu-ni-
miseltd kukkulalta I6ydettiin erityisen rikas kupariesiintyma. 1950-luvun alkuun
mennessa Outokumpu oli kasvanut merkittavaksi tekijaksi kuparintuottajana ja
viejdna, samaan aikaan hankkien itsellens& uusia malmiesiintymia. (Outokumpu
Oy 2019a.)

Ruostumattoman teréksen valmistamisen tarina alkoi Kemista I6ydetysta kro-
milohkareesta vuonna 1959. Vuotta myéhemmin Outokumpu sai oikeuden esiin-
tyman jatkotutkimuksiin, jotka johtivat mydhemmin kaivostoimintaa valmisteleviin
toihin. Kromildydoksen liséksi Outokummulla oli jo ennestédén hallussa nikkelikai-
vos, jotka molemmat ovat térkeitd raaka-aineita ruostumattoman teraksen val-
mistamisessa. Malmildydon myo6ta Tornioon rakennettiin ferrokromisulatto, joka

aloitti tuotantonsa vuonna 1968 (Outokumpu Oy 2019a.)

Tornion ruostumattoman teraksen tehdas valmisti ensimmaisen sulaerdnsa
vuonna 1976. Tehdas oli rakennettu aikansa parhaiden tuotantoteknologioiden
mukaisesti, miké teki tehtaasta eraan maailman tehokkaimmista. Aluksi tehtaan
tuotanto oli 50 000 tonnia, joka kattoi koko yhtion jaloteraskapasiteetin. Jalkeen-
pain valmistuneet kuumavalssaamo seka kylmévalssaamo taydensivat tehtaan
integraation, joka mahdollisti laajemman tuotevalikoiman. (Outokumpu Oy
2019a.)



1980-luvulla Outokumpu jatkoi laajenemistaan hankkimalla haltuunsa kaivosyh-
tidita ja malmiesiintymia ulkomailta. Liséaksi yhtio myi teraksen valmistukseen liit-
tyvia innovaatioita ja teknologiaa ulkomaille. Helsingin pdérssiin yhtid listattiin

1980-luvun loppupuolella. (Outokumpu Oy 2019a.)

1990-luvun loppupuolella Outokummun johto harkitsi ensimmaisen kerran keskit-
tymista kannattavimpaan liiketoimintaansa ruotumattomaan terdkseen, minka li-
saksi pinnalla oli kysymys pystyisikd yhtid yksin saavuttamaan johtoaseman
ruostumattoman terdksen huippuna. Vuonna 2001 Avesta Sheffield ja Outo-
kumpu kaksi tunnettua ruostumattoman teréaksen tuottajaa yhdistivéat toimintansa
uuteen AvestaPolarit-yhti6on. Fuusioitumisen johdosta syntynyt AvestaPolari-
tista tuli maailman toiseksi suurin jaloterasyhtio, jonka edella oli enda toinen kah-
den kilpailijan yhdistynyt yritys. Tama sopimus merkitsi kdannekohtaa Outokum-
mun toiminnassa ja yhtio paatti keskittya taysin ruostumattoman teraksen valmis-
tukseen saavuttaakseen aseman maailman johtavana ruostumattoman teraksen

valmistajana. (Outokumpu Oy 2019a.)

2.2 Nosturihuolto

Nosturihuolto on osa tehdaspalveluja ja sen vastuualueena on tehdasalueen yli
400 nosturia ja nostolaitetta seka yli 1000 nostoapuvalinetté. Lisaksi nosturi-
huolto on aktiivisesti mukana nostureihin liittyvissa investointi- ja modernisaatio-

projekteissa.

Nostureiden jatkuvaa toimintakuntoa yllapidetaan ennakkohuoltosuunnitelmalla
ja sen pohjalta tehdylla ennakkohuoltot6illa, maaraaikaistarkastuksilla seka eri-

laisilla huoltotoilla.

Resursseja nosturihuollossa on kuuden toimihenkilon ja 16 asentajan verran.
Henkilostd on jaettu kahteen osaan, joista toisen puolen vastuulla ovat kylméa-
valssaamon, kylmévalssaamo 2:n, yleisten alueiden seka Ferrocromen kalusto

ja toisella puolen terassulaton ja kuumavalssaamon kalusto.
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3 NOSTURIT

Nosturi on konekayttdinen nostolaite, joka on tarkoitettu kaytettavaksi erilaisten
kuormien nostoihin, laskuihin ja siirtoihin. Nosturissa kuormaa liikutetaan ainoas-
taan nostokoyden, -ketjun tai jonkin muun vastaavan rakenteen ohjaamana. Nos-
turina pidetddn mydskin nostolaitteita, joissa nosturin mukana siirtyvat laitteet ra-
joittavat kuorman heilumista. (Kayttéonotto- ja maaraaikaistarkastusten suoritta-
jat 286/2017 37 8.)

3.1 Siltanosturit

Siltanosturi jaotellaan yksi- ja kaksipalkkinostureihin, jotka molemmat koostuvat

samoista padkomponenteista sillasta, vaunuista ja nostimista.

Silta koostuu paadyista ja padkannattajista, joita voi nosturityypista riippuen olla
yksi tai kaksi. Siltaa nosturiradalla liikuttaa sen siirtokoneisto, joka koostuu kan-
topydrista, vaihteistosta ja moottorista. Kantopydria siltanosturissa on vahintaan
nelja kappaletta, yksi jokaista nurkkaa kohti. Molemmilla sivuilla on vahintaan yksi
vetavapyora, joilla molemmilla on tyypillisesti omat vaihteistonsa ja moottorinsa.
(Mikkola 2008, 2.)

Vaunut kulkevat sillalla poikittain sen ajosuuntaan ndhden ja sijaitsevat tyypista
riippuen joko paakannattajan alapuolella siiné roikkuen tai kiskolla sen paalla.
Vaunuun sijoitettu nostokoneisto koostuu koysitelasta, vaihdelaatikosta ja sita lii-
kuttavasta moottorista. Kayttokohteesta ja tarpeesta riippuen siltanosturissa voi

olla useampi vaunu ja vaunussa useampi nostokoneisto (Mikkola 2008, 2.)

3.2 Siltanosturityypit

Siltanosturit on jaoteltu yksi- ja kaksipalkkisiin, joista yksipalkkinen koostuu yh-
destd padkannattajasta ja kaksipalkkinen kahdesta. (Mantyla 2018, 9). Kuvassa
1 nahtavilla tyypillinen esimerkki yksipalkkinosturista ja Kuvassa 2 vastaava esi-
merkki kaksipalkkinosturista.
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Yksipalkkisessa nosturissa vaunu sijaitsee tyypillisemmin paakannattajan poh-
jassa olevalla kiskolla. Kaksipalkkisiin nostureihin verraten yksipalkkisten nosto-
kapasiteetit ovat merkittavasti pienempia, luokkaa 0,5-15 tonnia. Mahdollisuuk-
sien ja tarpeen mukaan nostokorkeus on tyypillisimmin 6-18metrid. Jannevalilla
tarkoitetaan paakannattajan pituutta ja se pituus voi vaihdella tarpeen mukaan
valilla 4,5-28,5 metrid. (Mantyla 2018, 9.)

FESTOON

PENDANT
TRACK

\
TROLLEY
CONDUCTOR

PENDANT WIRE
CABLE ™ ROPE

HOOK

PENDANT —»T
' BLOCK

ENDTRUCK
BUMPER

RUNWAY

Kuva 1. Yksipalkkinen siltanosturi. (Bridge Crane Components 2017).

Kaksipalkkinen siltanosturi eroaa yksipalkkisesta siltanosturista siina, etta kaksi-
palkkisessa nostovaunu kulkee paékannattajien paalla. Kaksipalkkisen siltanos-
turin etuna on sen suurempi nostokapasiteetti, mika asettaa myds suurempia
vaatimuksia nosturiradan terasrakenteille. Kaksipalkkiset nosturit ovat yleensa
yksipalkkisia hintavampia suuremman omapainonsa ja haastavamman asenta-
misen vuoksi. (Mantyla 2018, 10.)
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Crane travelina rail  Crane traveling motor

Kuva 2. Kaksipalkkinen siltanosturi (Henan Juren Crane Group Co., Ltd. 2019).

3.3 Nostureiden ohjaus

Nostureiden tyypillisia ohjauslaitteita ovat radio- ja infrapunaohjaimet. Nosturit
voivat olla my6s ohjaamollisia tai automaattiohjattuja, jolloin nosturi suorittaa au-
tomaattisesti sille annettuja tehtavia. (K45656 koulutus 2019.)

Pienemmissa puomi- ja pukkinostureissa ja myds vanhemmissa siltanostureissa
ohjaus tapahtuu tyypillisesti nosturiin kaapelilla liitetylla painikeohjaimella. Myds
uusissa radio- ja automaattiohjatuissa nostureissa on tavanomaisesti painikeoh-
jaimet, jotka toimivat nosturin varaohjaimena tilanteissa, joissa nosturin radio- tai
automaattiohjaus ei toimi. (K45656 koulutus 2019.)

Yhtenevdisen laitekannan yllapitamiseksi Tornion tehtaiden radio-ohjattavissa
nostureissa on paatetty kayttaa paaasiassa Akerstroms:in valmistamia radio-oh-
jaimia. Valitun radiovalmistajan tuotesarjoista tehtaiden nostureissa on kayttssa
muutamia erilaisia mukaan lukien Kuvan 3 Akerstrdms Remotus Mercury-sarjan.
Radioiden huollosta ja kunnossapidosta vastaa elektroniikkaryhmé, joka on nos-

turihuollon tavoin osa tehdaspalveluja.
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Kuva 3. Akerstroms Remotus Mercury radio-ohjaimet. (Akerstréoms 2019).
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4 TYON VAIHEET

Luvussa avataan toteutuksen hintaan vaikuttavat tekijat.

4.1 Nostureiden valinta

Iba:n lisenssirajoitusten puitteissa valittavien nostureiden maaréaa rajoitettiin
aluksi 16:een. Jarjestelman laajentaminen olisi mahdollista mydhemmin lisens-

sien laajennuksilla.

Valintaperusteeksi muodostui yksinomaan nosturin kriittisyys prosessissa. Valin-
taa helpotti jo aiemmin nostureille tehty kriittisyysluokittelutaulukko, jonka perus-
teella esimerkiksi nostureiden huoltokierrokset on ajastettu. Krittisyysluokitte-
lussa jokaisesta nosturista on arvioitu viisi kohtaa, jotka ovat Kriittisyys prosessin
kannalta, hairioherkkyys, huollettavuus, turvallisuus ja laatu. Jokaiselle kohdalle
on annettu pisteytys ja pisteiden yhteen laskettu summa maaraa kriittisysluokan

1,2, tai 3, joista 1 on niista kriittisin. Liitteessa 1 listattuna valitut 16 nosturia.

4.2 lba Ag ja tuotteet

Iba Ag on saksalainen yritys, joka tarjoaa yksia maailmalla laajasti kaytettyja da-
tankeruu- ja analysointitytkaluja. Heidan jarjestelmansa ovat erityisessé suosi-
ossa teollisuus- ja prosessilaitoksissa, joissa on tarkeda ymmartaad yksittaisten
laitteiden toimintaa monimutkaisissa prosesseissa. (Iba Ag 2019f.)

Iba-jarjestelma antaa kayttajalle mahdollisuuden ymmartad paremmin monimut-
kaisia automatisoituja prosesseja ja mekatronisia jarjestelmia. Jarjestelma toimii
kaytannossa kuin lentokoneiden lennonrekisterdintijarjestelmat. Useiden erilah-
teiden kaikki olennaiset jarjestelma ja prosessitiedot yksittaisine signaalilahtei-
neen ja vaylineen voidaan tallentaa jatkuvasti ja synkronoidusti. Kerattyja tietoja

voidaan kasitella tehokkaasti erilaisilla analysointi tydkaluilla. (Iba Ag 2019a.)

4.2.1 IbaRackline PC

Iba-jarjestelman toiminnan kannalta riittdvan tehokas PC on valttamaton. Teho-

kas PC ja riittdva tallennustila varmistavat jarjestelman sujuvan toimivuuden ja
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mahdollisuuden suurienkin datamé&arien hallitsemiseen. lba Ag tarjoaa omana
tuotteenaan IbaRackline PC:ita jotka ovat raataloityja raskaaseen teollisuuskayt-
téon. PC:iden komponentit ovat komponentit ovat korkealaatuisia, minka ansi-
osta ne pystyvat kasittelemaan tehokkaasti suuriakin data maaria. (lba Ag
2019e.)

4.2.2 IbaDAQ

IbaDAQ on vaihtoehto laitteille, jotka eivat ole logiikkaohjattuja. Kaytannossa iba-
DAQ on mini-PC, joka hoitaa datan kasittelyn ja tallentamisen, josta se voidaan
edelleen siirtda Ethernet-verkon valityksella eteenpéin. ibaDAQ on moduulijarjes-
telma, johon voidaan liittda 4 erillistd I/O moduulia. Kuvassa 4 ibaDAQ-jarjestel-

man liitdntd mahdollisuudet seka ulosanti (Iba Ag 2019b.)

ibaDAQ-S/ibaDAQ m
Calculate
characteristics
Analyze
EET

Sensor
A/D

Acquire &
Record

Drive bus
PLC

Ethernet

Kuva 4. ibaDAQ. (Iba Ag 2019b).

4.2.3 1baPDA ja S7- Xplorer kayttoliittyméa

IbaPDA on yksi iba Ag:n keskeisimmista tuotteista. Se on tehokas PC-pohjainen
datankeruu- ja tallennustytkalu erilaisille mitatuille tiedoille. ibaPDA:han on saa-
tavilla useita kayttoliittymid, jotka mahdollistavat sujuvan kommunikoinnin
IbaPDA:n ja useiden erilaisten automaatiojarjestelmien valilla. (Iba Ag 2017f.)

S7-Xplorer on ibaPDA:n kayttoliittyméa Siemensin S7-tuotesarjalle. Kayttoliittyma
on ibaPDA:n lisenssilaajennusosa. Yksi lisenssi mahdollistaa yhteyden 16 eri
PLC:hen, mutta tarpeen vaatiessa laajennuksilla on mahdollista saavuttaa jopa
240 yhteytta. Kuvassa 5 havainnollistettuna S7-logiikan ja ibaPDA-S7-Xplorer va-
linen tiedonsiirto. (Iba Ag 2018.)
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SIMATIC
LOGO!, S7-200
57-300, 57-400

57-1200, 57-1500

WinAC RTX request measured values jhaPDA-57-Xplorer
[cyclic, free operand selection
e =
T il
TCPAP

send measured values
[on request)
Ethernet

also PROFIBUS / MPI

Kuva 5. Tiedon siirto logiikan ja ohjelmiston valilla. (Iba Ag 2018).

Konfigurointi logiikan ja S7-Xplorerin valilla on yksinkertaista, eik& se vaadi muu-
toksia logiikkaohjelmaan. Seurattavat muuttujat voidaan valita logiikkaohjelman

osoitekirjasta niiden symboli-nimilla. (Iba Ag 2018.)

4.2.4 IbaAnalyzer

IbaAnalyzer on Iba Ag:n toinen keskeinen tuote ibaPDA:n rinnalla. IbaAnalyzer
on datananalysointityokalu, joka tarjoaa useita hyodyllisia ominaisuuksia mitatun
datan analysoimiseksi. Ty6kalu mahdollistaa analysoimisen niin tallennetusta da-
tasta kuin verkossa kesken mittauksien. Kuvissa 6 ja 7 ibaAnalyzer-ohjelmalla
avattu datapaketti. (Iba Ag 2019d.)

Kuva 6. Iba Analyzer. (Iba Ag 2019c).
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Visuaalinen nakyma helpottaa eri signaalien kayttaytymisen seuramista. Useita
eri signaaleja on mahdollista seurata samanaikaisesti ja skaalata niita tarpeen
mukaan. Liséksi ohjelman tydkaluihin lukeutuu useita erilaisia funktioita, makroja
ja suodattimia, joita on mahdollista kayttd&d mitatun tiedon analysoimiseen. (lba
Ag 2019d.)
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Kuva 7. IbaAnalyzer piirtoja. (Iba Ag 2019g).

4.3 Vaylayhteys nostureihin

Nostureiden vaylayhteys tehtaan verkkoon haluttiin toteuttaa mahdollisuuksien
mukaan yhtenevaisilla komponenteilla, mahdollistamalla néin varaosien yhteen-
sopivuuden. Siemensin Scalance-sarjan yhteyspisteet ja niihin soveltuvat
suunta-antennit ovat osoittaneet luotettavuutensa tehtaan nosturikaytossa, jonka
johdosta kyseisid komponentteja on tarkoitus kayttaa myos tulevissa moderni-

saatioissa.

Ennen vaylayhteyden rakentamista nostureiden ja rakennuksen valille tulisi sel-
vittd& nostureiden CPU:t ja niihin paivitettavat verkkokortit, jotka 10ytyvét listat-

tuina Liitteesta 2.
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5 TOTEUTUKSEN HINTA

Opinnaytetyon kehitys ideaa vastaan pyydettiin budjettitarjous toimittajalta pro-

jektin kokonaiskustannusten maarittamiseksi.

Toimittajaa pyydettiin laskemaan erilliset budjettihinnat kunkin nosturin WLAN
modernisaatiosta, seka erillinen tarjous ibaRackline PC:st&, ohjelmistoista ja nii-

den kayttéonotosta.

Budjettitarjousten perusteella laskettu kokonaishinta esitetdan terassulatolle,
jonka kustannuksista toteutus menisi. Kokonaiskustannusten selkeyttamiseksi
hinnat sijoitettiin taulukkoon, joka on nahtavilla Liitteessa 3.

Nostureiden WLAN modernisaatioiden hinnoissa voi olla muutamien tuhansien
vaihtelua riippuen siita halutaanko myés sahkétilan, vaunun ja ohjaamon véliset

vaylakaapelit korvata WLAN tekniikalla.
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6 POHDINTA

Aiheena nosturihuollon etadiagnostiikan kehittdminen oli mielenkiintoinen siksi-
kin, etta toteutettuna suunnitelma hyo6dyttaisi myds omaa ty6tani nosturihuol-
lossa. Jarjestelman potentiaaliset hyddyt voisivat olla merkittavia niin kunnossa-
pidon kuin prosessinkin kannalta. Vikatilanteissa mahdolliset vian aiheuttajat olisi
mahdollista paikallistaa jo ennen kohteeseen menoa ja nain lyhentaa kunnossa-
pitoaikoja. Jarjestelma mahdollistaisi myds ennakkohuoltojen jarkevamman ajas-

tamisen esimerkiksi nostureiden ajoméaarien mukaan.

Siltanosturit ovat osa terassulaton prosessilaitteistoa. Osa kriittisempia kuin toi-
set, mutta vikaantuessaan jokainen vaikuttaisi olevan se maailman tarkein. Kiriit-
tisimpien nostureiden vikaantuminen voisi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa

koko tuotannon pysahtymisen.

Tyokaluna iba:n diagnostiikka ohjelmistot ovat tehtaan nosturihuollolle jo ennes-
téaan tuttuja tydkaluja vikojen selvittamisessa. Nykyiselladn ohjelmistojen kaytto
rajoittuu kuitenkin vain yhteen nosturiin kerrallaan, johtuen ohjelmistojen lisens-
sirajoituksista ja nostureiden rajallisista verkko yhteyksista. N&in ohjelmistojen

suurin potentiaali on viela kayttamatta.

Tyon tuloksena saatujen tarjouksien johtaessa jonnekin on nosturihuollolla mah-

dollisuus kehittéda toimintaansa ja edesauttaa tuotannon jatkuvuutta.
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