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Opinnaytetyon aiheena oli tutkia painonmittausprosessia Outokummun teréssu-
laton 2-linjalla. Painonmittauksen nykyiset ongelmat ovat muun muassa nosturei-
den epatarkat lukemat painoja punnittaessa ja itse painonléhetys jarjestelmaan.
Painonmittaus vaihtelee valilla paljonkin ja tdman tyon tarkoituksena on tuoda
esille erilaisia vaihtoehtoja painonmittauksien heittojen minimointiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja priorisoida painonmittauksen kehitetta-
vat osa-alueet, seka selvittda mita painoja ei saada punnittua ja miten tieto pai-
nosta lilkkkuu terassulaton 2-linjastolla.

Tyo6 aloitettiin selvittdmalla nykyinen kaytant6d painonmittausprosessissa seka ny-
kyisen painonmittausprosessin tuomat ongelmakohdat Terdssulatolla. Aihee-
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The topic of the thesis was to study the weight measurement process on Ou-
tokumpu's steel melting line 2. The current problems of weight measurement are
the inaccurate reading of cranes when weighing. Weight measurement varies a
lot from time to time and the purpose of this work was to highlight different kinds
of options for the minimizing weight measurement problems.

The purpose of the thesis was to study and prioritize the areas of weight meas-
urement needed and find out which weight cannot be weighed and how infor-
mation about weight moves to the steel smelting line 2.

The work began by finding out current practice in the weight measurement pro-
cess and the problem areas that are brought with it in the Steel melting shop. The
information was gathered through interviews with process workers and getting to
know the current weight process on site. Following the process shortcomings in
weight measurement were noticed and as a result of the work, it is described
what different alternatives on the weight measurement can be and how they can
be implemented.
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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty Outokumpu Stainless Steel Oy:lle.

Haluan kiittdéa opinnéaytetytn toimeksiantajaa Outokumpu Stainless Steel Oy:ta
ja Junttarin Emiliaa, seké Pekka Vainiota mahdollisuudesta tehda opinnaytetyo

haastavasta ja mielenkiintoisesta aiheesta prosessiteollisuuden ymparistossa.

Haluan myods kiittaa kaikkia Tornion terassulaton prosessitydntekijéita, jotka aut-

toivat mahdollistamaan taman tydn. Kiitos kuuluu myds ohjaajalleni Arto Jantille.
Kemissa 2.6.2020.

Miikka Kemppainen



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AOD 2 Argon Oxygen Decarburization 2
JVK 2 Jatkuvavalukone 2. linja
RA-piha Raaka-ainepiha

SA 2 Senkka-asema 2. linja

Tpa Tonnia vuodessa

VKU 2 Valokaariuuni 2. linja



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaén Outokumpu Stainless Steel Oy:lle, joka toimii Torni-
ossa teraksen tekijdnd. Tornion terastehtaalla valmistetaan ruostumatonta te-

rasté metalliromusta ja seosaineista kahdella eri tuotantolinjalla.

Tyon kohteena oli tutkia seka kehittd& parempia ratkaisuja Terassulaton 2-linjan
painonmittaukseen. Painonmittausta parantaessa saataisiin kaytettya tarkemmin
raaka-aineita, hydédynnettya paremmin romua seka parannettua yleisesti tuotan-

totehokkuutta Terassulaton 2-linjalla.

Tybssa selvitetddn, mita punnituksia saadaan, mista ei saada punnitustietoja,
kuinka paljon epavarmuustekijoitd nykyinen toimintatapa aiheuttaa terastuotan-
toprosessiin sekéa priorisoidaan kehitettavat mittauskohteet Terassulaton 2-lin-
jalla. Opinnaytetydssa selvitetddn myoés, miten tieto saadaan, kuinka tarkkaa se
on ja voidaanko punnituksia parantaa. Tyossa kasitelladn myaos sitd, voidaanko
kuonan ja teraksen maaraa selvittaa sulasta ja mita jarjestelmia kaytetaan Teras-

sulaton 2-linjalla. Ty6 on rajattu RA-pihalta JVK 2:lle.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

2.1 Historia

Outokumpu sai alkunsa vuonna 1910 Itd-Suomesta, Kuusjarven kunnasta, josta
|6ydettiin rikas kupariesiintyma Outokummun kukkulalta. Aluksi Outokumpu toimi
kuparin valmistajana ja menestyikin hyvin alallaan. Outokumpu kasvoi myohem-
min merkittavaksi kuparin tuottajaksi ja viejaksi 1930-luvulla. Vuonna 1948 Outo-
kumpu hankki itselleen uusia esiintymid, kuten nikkeli, kupari ja kulta. (Outo-
kumpu 2019b.)

Vuonna 1959 Kemista loydettiin kromilohkare makeavesikanavasta ja Outo-
kumpu paatti hakea oikeudet esiintymaan. Vuonna 1964 Outokumpu paatti tehda
Kemiin Elijarvelle lisda koelouhintoja. Kaivosyhti6 lunasti esiintyman myéhemmin
syksylla 1964 ja aloitti koelouhinnat saman tien. Toukokuussa 1965 Kemin kai-
voksen koerikastamon valmistelutyGt pantiin kayntiin. Yhtion tavoitteena oli val-
mistaa ferrokromia. Myéhemmin vuonna 1968 Kemin kaivos avattiin (Sarkikoski
2005.)

Vuonna 1968 Outokumpu perusti ferrokromisulaton Tornioon. N&in ollen Kemin
kaivos tuottaisi raaka-aineita Tornioon Outokummulle. Outokummulla oli siis nyt
valmiina kaksi raaka-ainetta ruostumattomaan terdkseen, silla kromi tekee terak-
sesta ruostumattoman ja nikkeli kestavan. Vasta vuonna 1976 mukaan tuli ruos-
tumaton teras. Samoihin aikoihin Outokumpu perusti Tornioon kuuma- ja kylma-
valssaamon. Silloin Euroopassa oli 21 ruostumattoman teréksen tuottajaa. (Ou-
tokumpu 2019b.)

Konserni hankki itselleen vuonna 2001 Avesta Sheffieldin, joka sisalsi perinteik-
kaat ruostumattoman teréaksen toimijat Ruotsista ja Iso-Britanniasta. Terassulat-
tolinja 2 otettiin kaytt6édén vuonna 2002 ja Outokumpu luopui kokonaan muista
metalleista, kaivostoiminnoistaan ja teknologioistaan siirtyen kokonaan ruostu-
mattoman terdksen valmistukseen vuonna 2004. Outokumpu ilmoitti vuoden
2011 alussa ostavansa ThyssenKruppin Inoxum GmbH:n ruostumattoman terak-
sen toiminnot. Nain ollen ruostumattoman terédksen isoja toimijoita oli vain kolme

— Outokumpu, Acerinox ja Aperam. (Outokumpu 2019b.)



10

2.2 Organisaatio

Outokumpu on yksi johtavimmista ruostumattoman teraksen toimijoista maail-
massa. Outokummun paatuotteena on ruostumaton teras ja yritys toimii neljassa
eri liiketoiminta-alueessa, joista jokainen vastaa tuotteiden myynnista, tuotan-
nosta ja toimitusketjusta. Nama likketoiminta-alueet Outokumpu on jakanut seu-
raavasti: Europe, Americas, Long Products ja Ferrochrome. Ruostumaton teras
soveltuu hyvin moniin kayttétarkoituksiin kuten esim. autoteollisuudesta rakenta-
miseen ja teollisuuden tuotteisiin, seka laitteisiin, sen kestavyyden, suorituskyvyn
ja kierratettavyyden ansiosta. Lahes 90% Outokummun raaka-aineista on kierra-
tettyd. (Outokumpu 2019c.)

Outokummulla on omistuksessa tuotantolaitoksia Suomen lisdksi Ruotsissa,
Saksassa, Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Meksikossa ja Kiinassa. Taméanhet-
kinen Outokummun toimitusjohtaja on hollantilainen Roeland Baan. Outokum-

mun organisaatio on esitetty kuviossa 1. (Outokumpu 2019c.)

Toimitusjohtaja

Roeland Baan

Henkildst6é & organisaation .
kehittminen Talous & rahoitus

Liiketoiminnan muutos & IT Viestinta & sijoittajasuhteet

Kuvio 1. Outokumpu Oyj:n organisaatio (Outokumpu 2019c.)

Vuonna 2019 Outokummun liikevaihto oli 6,4 miljardia euroa ja ruostumattoman
terdksen toimitukset 2,2 miljoonaa tonnia. Outokumpu ty6llistaa reilu 10 000 tydn-
tekijad ympari maailmaa, yli 30 eri maassa. (Outokumpu 2019d.)

Suomen valtio on Outokumpu Oy:n suurin osakas talla hetkella. Suomen valtio
omistaa kokonaan sijoitusyhtié Solidium Oy:n, joka taas omistaa Outokumpu
Oy:sta talla hetkella n. 21% (Solidium Oy 2019.)
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2.3 Outokumpu Tornio Works

Torniossa sijaitsee ruostumattoman teraksen tuotantolaitos (Kuva 1), joka koos-
tuu viidesta eri tuotantoyksikosta: Ferrokromitehdas, Terassulatto, Kuumavals-
saamo, Kylmavalssaamo ja Kylmavalssaamo 2 (RAP 5). Tehdasalueella on
my0s keskuskorjaamo, joka kattaa koko tehdasalueen, varastoalueita, henkilos-
téhallinto, keskuskonttori, satama (Roytta), tydterveysasema, HR, palolaitos, rah-
titerminaali, tutkimuskeskus, seka kaksi henkilostéravintolaa. Réytan sataman
avulla tuotteet pystytaan kuljettamaan maailmalle ja tuomaan tehtaalle raaka-ai-
neita, kuten kierratysterasta. Tornio Worksin johtajana toimii Martti Sassi. Lis&ksi
Tornion tehdasalueen sisélla tai sen lahella toimii useita eri yrityksia, jotka ovat
kiinted osa ferrokromi- ja terastuotantoa. Naitd on esim. SMA, Tapojarvi ja
Manga. (Outokumpu 2020.)

Kuva 1. Outokummun Tornion tehdasalueen ilmakuva. (YBT Oy 2019.)

Tehdasalueen pinta-ala on noin 600 hehtaaria. Tornion tehtailla ja Kemin kaivok-
sella tydskentelee noin 2150 tydntekijaa. Muita toimijoita tehdasalueella on noin

300 henkildéa niin Torniossa kuin Kemin kaivoksella. (Outokumpu 2020.)
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2.4 Kemin kaivos

Kemin kaivos (Kuva 2) kuuluu myds Tornion tuotantolaitokseen, joka tuottaa Tor-
nion tehtaalle ruostumattoman teréksen tarkeinta raaka-ainetta, kromia. Kemin
kaivos on ainutlaatuinen koko Euroopan alueella, silla vain sieltd saadaan kromi-
malmia. Vuonna 2018 Kemin kaivoksen kokonaislouhinta oli 4,642 miljoonaa ton-
nia. Tuotantomaarista palarikastetta oli 311 028 tonnia ja hienorikastetta oli 788
410 tonnia. (Kaivosvastuu 2018.)

Kaivos louhii malmin maan alta ja toimittaa sen esimurskaamoon, jossa se murs-
kataan pienemmaksi ennen maan pinnalle nostoa. Murskauksen jalkeen kromi-
malmi nostetaan maanpinnalle uudelleen murskattavaksi ja rikastetaan pala- ja

hienorikasteeksi. (Kaivosvastuu 2018.)

Esimurskattu malmi rikastetaan pala- tai hienorikasteeksi rikastamolla. Malmi
murskataan uudestaan seuraavaa prosessia varten. Raskasvaliaine-erotuksella
erotetaan malmista palarikaste palarikastamolla ja hienorikastamolla jauhetaan

malmi tankomyllylla ja rikastetaan spiraalierottimella hienorikasteeksi. Sitten ri-

kasteet toimitetaan Tornioon ferrokromitehtaalle. (Kaivosvastuu 2018.)

Kuva 2. Kemin kaivos (Outokumpu 2020.)
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2.5 Terassulatto

Terassulatolla on kaksi linjaa, jotka valmistavat ruostumatonta terasta. Terassu-
laton linja 1 otettiin kayttdon vuonna 1976 ja siella pystytdan tuottamaan n. 95
tonnia panoksena/sulatus. Linjalla tehdééan n. 18-21 sulatusta vuorokaudessa.
Linja 1:n prosessivaiheet ovat: kromikonvertteri (CRK), valokaariuuni (VKU1),
AOD-konvertteri (AOD1), senkka-asema (SA1) ja jatkuvavalukone (JVK1). (Ou-
tokumpu 2018.)

Linja 2 on ollut toiminnassa vuodesta 2002 asti. Linjalla 2 pystytdan tekemaan
sama maara sulia kuin linja 1:l1&, mutta panospaino on suurempi, n. 150 ton-
nia/sula. Linja 2:lla prosessivaiheet ovat: valokaariuuni (VKU2), AOD-konvertteri
(AOD2), senkka-asema (SAZ2) ja jatkuvavalukone (JVK2). (Outokumpu 2018.)

Terassulatolla seka kuumavalssaamolla on oma tehdasjarjestelma. Tata jarjes-
telmaa kutsutaan nimella Q-mato. Jarjestelmaan mm. tallennetaan sulatukset vii-
sinumeroisella numerosarjalla seka sulatuksista otettavat naytteet, joiden mu-
kaan toimitaan terassulaton eri prosessipaikoilla. Q-mato:ssa on myos tuotanto-
yksikoiden tydnjarjestelyt, prosessiautomaatioliitynnét sekéd tuotantotietojen ke-
ruut ja raportoinnit. Jarjestelmén avulla myds seurataan tilauskohtaisten laatu-
vaatimuksia huomautustietoineen seka raja-arvoineen. Jokaisessa prosessipai-

kan valvomossa on paasy jarjestelmaan. (Outokumpu 2020.)

Terassulaton prosessikaavio on esitetty kuviossa 2. Teraksen siirtymiset ja pai-
nonmittaukset tapahtuvat keltaisten nuolien kohdalla. Tassa tydssa keskitytaan
linja 2:lla olevaan painonmittaukseen ja erityisesti siihen miten sitd pystyttaisiin

parantamaan prosessin kannalta. Ty6 on rajattu RA-pihalta JVK 2:lle.

Linja1 95ton vuodesta 1976

Sula FeCr

iy L <
FeCr konverty . N
CRK T = = =D = =y
” I - e 0
= T 2
2 AOD konvertt Senk —
3 K Iy Jatk luk r
=@ = ‘e K —adll "
Romujen  Valokaariuuni
K wuy Ahiohiomo e
_________________ valssaam:
Line2 150 desta 2002 —ar
s g >

Kuvio 2. Terassulaton prosessikaavio (Outokumpu 2020.)



14

3 SUUREET JA KALIBROINTI

3.1 Yleisesti painoja mitattaessa

Painoja mitattaessa on otettava huomioon, etta mittalaite kuormaa nostaessa, on
oikeanlainen. Tahan valintaan vaikuttaa mitattavan kappaleen massa ja nosto-
laitteen voima, jolla se halutaan nostaa. Outokummulla mitattavat painot tehd&aan
nostureiden avulla, joten nostureiden suunnittelussa on otettava huomioon
massa mita mitataan seka miten kuorma voidaan mitata niin, etta saadaan oike-

anlainen painonmittaus suoritettua nostetulle kuormalle.

Kalibrointi on tarke& osa painonmittausta, silla sen avulla saadaan varmistettua
mittalaitteen oikeellisuus, ndin saadaan varmoja ja luotettavia tuloksia mittauk-

sista. Alla on tarkemmin méaaritelmia massasta, voimasta seka kalibroinnista.

3.2 Massa

SFS 3991 standardissa on maéaritelty seuraavasti: "Massa on suure, joka ilmai-
see kappaleen etenemishitauden eli kyvyn vastustaa etenemisliiketilan muutta-
mista seka sen kyvyn gravitaatiovuorovaikutukseen toisten kappaleiden kanssa.”
(SFS 3991 2012.)

Massa on ominainen vakio kappaleelle. Se ei riipu kappaleen sijainnista tai sen
liketilasta edellyttaen, ettd kappaleen nopeus on valonnopeuteen verrattuna hy-
vin pieni. (SFS 3991 2012.)

Massa maaritetaan kappaleelle vertaamalla sita toisen tunnetun kappaleen mas-

saan, esim. punnitsemalla. (SFS 3991 2012.)

3.3 Voima

SFS 3991 standardissa on maaritelty seuraavasti: "Voima on vektorisuure, jonka
suuruus ilmaisee kahden kappaleen vélisen mekaanisen vuorovaikutuksen voi-
makkuuden ja jonka suunta ilmaisee sen tarkasteltavaan kappaleeseen kohdis-
tuvan vaikutuksen suunnan.” (SFS 3991 2012.)
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Dynamiikan peruslain mukaisesti kaikki voimat, jotka vaikuttavat kappaleeseen
ovat yhta suuria kuin kappaleen liikemaaran muuttumisnopeus. Toisin sanoen
voimien vektorisumma on yhta suuri kuin kappaleen likemaaran muuttumisno-
peus. TAma on kuvattu kaavassa 1. (SFS 3991 2012.)

F=d(mv)/dt=ma (2)
missa
F on vektorisumma
m on kappaleen massa
v on kappaleen nopeus
a on kappaleen kiihtyvyys
3.4 Paino

SFS 3991 standardissa on maaritelty seuraavasti: ” Paino ilmaisee, miten paljon
kappale painaa, eli se on voima, joka on kumottava kappaleen pitdmiseksi pai-
kallaan havaitsijan koordinaatistossa (edellyttaen, ettei kappaleella ole gravitaa-
tion lisdksi muita vuorovaikutuksia). Maan pinnalla (tyhjiossd) se on riittavalla
tarkkuudella maan aiheuttaman painovoiman (gravitaatiovoiman) ja maan pyori-

misesta aiheutuvan keskipakovoiman summa.” (SFS 3991 2012.)

Kappaleen paino Fq riippuu missé kappale on, silla siihen vaikuttaa paikallinen
putoamiskiihtyvyys. Kappaleen paino Fq on kuvattu kaavassa 2 missa, kappaleen

massa m on paikalliseen putoamiskiihtyvyyden g tulo. (SFS 3991 2012.)

Fg =mg (2)
missa
Fg on kappaleen paino
m on kappaleen massa
g on paikallinen putoamiskiihtyvyys

Ajoneuvojen, nostureiden yms. laitteiden kanto-, nostokyky tai sallittu kuorma tar-
koittaa painoa tai kuormittavaa voimaa, jonka ne kestavat. Tallgin usein kayte-
td&n massan yksikkoa. (SFS 3991 2012.)
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3.5 Kalibrointi

Maaritelman mukaan kalibroinnilla tarkoitetaan mittausvalineen mittausepéavar-
muuden maaritysta. Kalibrointi on osa laadun ohjausta, silla sen avulla varmiste-
taan oikeat mittaustulokset. Kun mittavalineista saadaan tarkat mittaustulokset,
vahennetdén hukkaa ja sdéastetdan kustannuksissa. Mitattaessa on tarke&a mit-
tausten tarkkuus ja luotettavuus, nain ollen on siis tarkeda saanndallisesti huoleh-
tia kalibroinnista ja mittalaitteiden valvonnasta. Systemaattisella kalibroinnilla tar-
koitetaan sitd, etta ennakkosuunnitelman mukaan jarjestelméassa kaikki mittaus-

valineet tarkastetaan ja huolletaan. (Mittaustekniikka 2014.)
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4 NOSTURIEN PAINONMITTAUS
4.1 Raskaat teollisuusnosturit

Raskaat teollisuusnosturit on tarkoitettu nostamaan suuria painoja. Samanlaisia
nostureita kaytetaan myos Outokummulla. Nostureiden nostopaino on 250 ton-
nia. Naita nostureita kutsutaan siltanostureiksi, joita ohjataan yleensa kaukoséaa-

timen avulla. (Konecranes 2020.)

4.1.1 Smarton Cranes

Smarton Cranes (Kuva 3) on avoin vinssityyppinen siltanosturi yhdella vaunulla.
Nosturi on tarkoitettu nostamaan suuria painoja ja sen painonmittausvali on 6,3
— 250 tonnia. Nosturi toimii séhkdisesti radio-ohjaimen avulla. (Konecranes
2020a.)

oy < =
-
5 =~ |
L\§\ N l&\z
p A \\[\ H,.I Vi
‘,\N\\ ‘J

Kuva 3. Smarton Cranes (Konecranes, 2020a.)

4.1.2 Raataloidyt nosturit

Nostureita voidaan myods raataloida asiakkaan mukaisiin vaatimuksiin. Nostu-
reilla pystytddn nostamaan yli 200 tonnin painoja ja se pystytaan saatamaan asi-
akkaan mukaisiin olosuhteisiin. Nostureihin pystytaan myés asentamaan korroo-
sio- ja lampbsuojia tarvittaessa. Esimerkkina asiakkaan mukaisiin vaatimuksiin

raataloity nosturi on esitetty kuvassa 4. (Konecranes 2020b.)
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Kuva 4. Tailored Cranes (Konecranes, 2020b.)

4.2 Venymaliuskamittaus

Venymaliuska-antureita kaytetddn nostureiden painonmittauksessa. Anturi on
tarkoitettu materiaalin venymisen mittaamiseen. Se on erittdin herkka anturi. An-
turin toiminta perustuu kuparilankaan ja metallifolioon, ja niiden vastusarvon
muutoksiin. Kun vastuslankaa venytetddn, sen poikkipinta-ala pienenee. Talloin
vastusarvo kasvaa. Lankaa taivuttaessa yhdelle liuskalle monia kierroksia, vas-
tusarvon muutos suhteessa venymaan voimistuu. Koska vastuslanka on ohutta
liuska reagoi pieniinkin muutoksiin. Venymaliuska-antureita on kaytetty yleisesti-
kin teollisuudessa paljon, rakenteiden ja materiaalien kuormituksen, seka vasy-
miseen liittyvissa mittaamisissa. Metallifolion toiminta perustuu folion venyman
aiheuttamaan vastuksen muutokseen. Kun anturi on liimattu mitattavaan kappa-
leeseen huolellisesti, liuska venyy kappaleen pinnan muodon mukaisesti. Talldin

muuttuu liuskan vastus. (Metropolia 2010.)

Metallisen langan ja vastuksen maaraa kuvaava yhtalo on kuvattu kaavassa 3.

4L

R=p—j3 (3)
missa
p on langan ominaisvastus
L on langan pituus
D on langan halkaisija
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Differentioimalla kaavasta 3 saadaan yhtalo, joka on kuvattu kaavassa 4.

AR _AL__ 54D L A (4)
R L D ' p

.. .. ... AD AL . .
Huomioimalla myds etta: — = —v— ,(u = poissonin luku) saadaan vastuksen

D

muutokselle yhtéald, joka on kuvattu kaavassa 5.

AR _ AL A _
?—L*(1+2v)+p—k*e (5)

4.3 Outokummun nosturien painonmittaus

Outokummun Teré&ssulatolla kaytetaan nostureissa painonmittaukseen apuna
akseli- ja venymaliuska-antureita. Naitd antureita on kaikissa linjastolla olevissa
nostureissa. Anturit ovat tarkkoja, joten niiden avulla saadaan tarkkoja painoja
mitattua taakoista, kun anturit toimivat hyvin. Isoimpiin nostureihin on asennettu
myos vaaka, jolla voidaan myds seurata painonmittausta ulkoapain. Lukema né-
kyy nosturin kyljessa ledi naytolla seka ohjaimessa, jolla nosturia ohjataan. (Ou-
tokumpu 2020.)

4.4 Outokummun nosturien huolto Terassulatolla

Nostureita huolletaan kerran vuodessa, jolloin samaan aikaan testataan punnuk-
silla, onko nostureissa heittoja. Jos nosturi nayttaa virhelukemia, nosturit kalib-
roidaan ja tehdaan tarvittaessa toimenpiteita esim. osien vaihdon osalta. Nostu-
reita huolletaan muulloinkin, silla jos esim. linjastolta on tullut pyynt6&a nosturi
huollolle, ettd olisi syyta tarkistaa tilannetta ja selvittdd mika vikana, nosturihuol-
lon tydntekijat tulevat paikan padlle selvittdmaan tilannetta ja korjaamaan vikaa.
(Outokumpu 2020.)

Nostureiden kalibrointia suoritetaan vain silloin, kuin tarvitaan. Kuitenkin kerran
vuodessa nosturit kalibroidaan niin romupihalta, uunin hallilta, AOD:Ita kuin
senkka-asemaltakin. Kalibroinnin tekee kunnossapidon kayton puoli. Kalibrointi
tapahtuu joko ottamalla useampi mittapiste nosturilla tai nosturi kalibroidaan si-

ten, etté nosturin nayttdessa painoarvoksi O on painon todellinen arvo 0. Sama
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tehdaan myods maksimiarvolle eli nosturi nostaa sille lasketun maksimi nostomaa-
ran ja katsotaan, etta nosturi nayttaa oikeaa lukemaa. Nosturille joudutaan teke-

maan saatétoimenpiteitd, jos arvot eivat tasmaa. (Outokumpu 2020.)
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5 NYKYINEN PAINONMITTAUSPROSESSI TERASSULATTOLINJALLA 2

5.1 Raaka-ainepiha

RA-pihalla sijaitsee kahmarinosturi (Kuva 5), joka nostaa rautaromua hakeissa
sijaitsevista romulgjista (Kuva 6) kahmarin avulla romukoreihin. Kahmarinostu-
rissa on myds magneetti, jota voidaan kayttaa apuna. Romumagneetin nostoka-
pasiteetti on 15 tonnia. Kahmarinosturi pystyy siirtdmaan maksimissaan 30 ton-
nia romua kerralla, mutta yleisin paino, jolla romuvaunua lastataan, on n. 4-15
tonnin véliin, joskus enemmankin. Riippuen romun toimittajasta, laadusta ja ro-
mun likaisuudesta. Kahmarinostureita on kaksi kappaletta RA-pihalla, mutta vain
yhta kaytetaan. Toinen nostureista on varanosturi, jos toinen hajoaa. (Outo-
kumpu 2020.)

Kuva 6. RA-piha
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RA-pihan kahmarinosturilla valitaan ensin taytettava kori. Korin valinnan jalkeen
aloitetaan romukorin taytté. Romukorien tayttdminen menee tilauksien mukaan.
Kahmarinosturissa itsessaan on myds sateilytunnistin radioaktiivisen romun
vuoksi. (Outokumpu 2020.)

Kahmarinosturin vaijerimekanismissa sijaitsee painonmittaus nostetulle romulle.
Kahmarilla punnittu paino romulle voidaan lahettéaa eteenpéin automaattisesti jar-
jestelmaan tai vaihtoehtoisesti kasin syottamalla jarjestelmaan. PLC valittaa pun-
nitustietoja Ethernetin valityksella tehtaan tietojarjestelméén. Yhteen romukoriin
lastataan 40-150 t romua, riippuen tilauksista ja romun maarasta. Kun romukori
on lastattu tayteen, se siirtyy romujunan avulla uunin halliin, josta se nostetaan

uunille sulatettavaksi. (Outokumpu 2020.)

Romukoreja on kaksi kappaletta raaka-ainepihalla ja ne liikkuvat romujunien
avulla RA-pihalta uunin halliin. Niiden tyhjapaino on n. 80-90 t. Romujunan saa-
puessa uunin halliin romukori nostetaan uunin hallin nosturilla, mitataan paino
romukorin kanssa ja syotetddn uunille sulatettavaksi. Koreja syotetdan uunille
yleensa sulatettavaksi kaksi kappaletta. Mitattu paino romukorista saadaan auto-
maattisesti lahetettya jarjestelmaan. Jarjestelméa laskee molemmista romuko-

reista yhteispainon ja se lahetetdaan eteenpain uunille. (Outokumpu 2020.)

5.2 Valokaariuuni 2

Valokaariuunilla sulatetaan raaka-aineet panoslaskelman mukaan, jotka on tuotu
romukoreilla uunille. Outokummulla tarkeimmat kaytetyt raaka-aineet ovat kierra-
tysteras, ferrokromi ja nikkeli. Jos romua ei ole tarpeeksi tai halutaan koostumuk-
seen vaikuttaa ennalta, kaytetddn apuna esim. kived, kromia tai muita seosai-
neita, kuten molybdeenioksidia ja koksia, jotta saataisiin kasvatettua panosta.
Naita pystytaan lisaamaan romukoreihin uunin hallista olevista siiloista. (Outo-
kumpu 2020.)

Sulan reseptistd seurataan, paljonko vaaditaan seosaineita sulaan ja reseptia
noudattamalla lisdt&dan seosaineet romukoreihin. Seosaineita voidaan lisaté jopa
60 tonnin edesta. Yleensd kumminkin seosaineita lisataan pienempia maaria ro-
mukoreihin. Seosaineiden lisdaminen riippuu tilauksesta ja muiden raaka-ainei-

den maarasta, kuten esimerkiksi jos rautaromua on vahan, joudutaan lisaéamaan



23

enemman seosaineita. Seosaineiden lisddminen tapahtuu jarjestelman kautta sii-
loista. (Outokumpu 2020.)

Kun paino on punnittu uunin nosturilla, uuni saa tiedon automaattisesti panoksen
painosta, jolloin jarjestelmé automaattisesti laskee tarvittavan energiaméaéran su-
latukseen. Uunin sulatuksen jalkeen uunista kipataan sula teras siirtosenkkaan,
joka jatkaa matkaansa AOD:lle. (Outokumpu 2020.)

5.3 AOD 2

Uunin sulatuksen jalkeen terassula kaadetaan siirtosenkkaan ja siirtosenkka vie-
daan AOD:lle. Ennen siirtosenkan kaatamista AOD:n konvertteriin senkka laapa-
taan ja siitd otetaan nayte, lampdotila. Taman jalkeen se punnitaan nosturilla. Pun-
nituksen jalkeen siirtosenkka kaadetaan AOD:n konvertteriin jatkokasittelyja var-
ten. Suurin sallittu kuormapaino, joka voidaan nostaa nosturilla, on 350 tonnia.
Nosturissa on myos apunostin, jota kdytetaan apuna esim. siirtosenkkaa kaata-
essa AOD:n konvertteriin. Apunostimen suurin sallittu kuormapaino on 100 ton-
nia. Saatu alkupaino uunilta on yleensa 120-150 t. Tama riippuu uunin sulatusta-
vasta ja sulatettavan romun maarasta. Painonmittaus tapahtuu vaa'an avulla.
Kuormatieto nosturilta jarjestelmaan tapahtuu W-lan'in kautta. (Outokumpu
2020.)

Siirtosenkasta AOD:n konvertteriin kaatamisen jalkeen terassulasta hiili ja pii ha-
petetaan, Cr203 pelkistetdan ja terdssula seostetaan AOD:n konvertterissa. Nayt-
teen saavuttua laboratoriolta takaisin AOD:lle, saadusta nayteanalyysista katso-
taan sulan koostumus, etta se on oikea. Jos seoksen koostumuksessa on vir-
heitd, korjataan se oikeaksi lisaamalla haluttuja seosaineita sulan teréksen jouk-
koon, jotta koostumus terékselle saadaan oikeaksi. Seostaminen vaikuttaa lop-
pupainoon esim., jos terassulaa joudutaan laimentamaan tietyn raaka-aineen
osalta, jotta saataisiin oikea suhde teréakselle, niin paino nousee, kun joudutaan

lisddmaan seosaineita terakseen. (Outokumpu 2020.)

Tarvittavien seostuksien jalkeen sulateréksen paalta kaadetaan kuonat kuonapa-
taan (Kuva 7), otetaan nayte ja lampdtila. Sitten se kaadetaan senkkaan, joka
|&ahetetaan eteenpdin senkka-asemalle. Tassa vaiheessa senkka voidaan pun-

nita nosturilla, jonka jalkeen saadusta painomaarasta vahennetaan kalkinméara
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ja oletettu kuonanmaara. Nain saadaan loppupaino terakselle. Yleensa kummin-
kin AOD:n kasittelyn jalkeen terasta ei punnita AOD:n toimesta vaan saadusta
alkupainosta vahennetaan kalkinmaara, seka oletettu kuonan maara ja teras toi-
mitetaan senkka-asemalle jatkoprosessia varten. Loppupaino sulaterdksen ja
senkan yhteispainosta yleensa liikkkuu n. 200-235 t:n valilla. Ihannepaino olisi
218-220 t:n valilla. (Outokumpu 2020.)

Kuva 7. Kuonan kippaus

5.4 Senkka-asema 2

AOD:lta saatu senkka tulee siirtosenkkavaunulla senkka-asemalle. Vaunua kut-
sutaan Diesel-vaunuksi. Senkan saapuessa senkka-aseman halliin se nostetaan
nosturilla kasittelylinjalle (Kuva 8). Tassa vaiheessa senkasta otetaan nosturin
avulla paino, joka lahetetdan Q-mato jarjestelmaan. Punnitus tapahtuu vaa'an
avulla, joka ilmoittaa kuormanpainon. Paino voidaan lahettaa eteenpain jarjestel-
maan W-Lan’in kautta. Sulan tekija hyvaksyy taman jalkeen painon oikealle sen-
kan numerolle. Nosturilla suurin sallittu kuorma, joka voidaan nostaa, on 275 ton-
nia. Nosturissa on my6s apukoukku, jolla voidaan nostaa maksimissaan 100 ton-
nia. (Outokumpu 2020.)
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Kuva 8. Senkka-asema 2:n nosturi

Senkka-asemalla on kaksi kasittelylinjaa, joilla molemmilla pystytd&n lammitta-
maan, seostamaan ja laappaamaan terassulaa. Molemmilla kasittelylinjoilla on
kaytdssa vaunut, joita sulantekija pystyy liikuttamaan haluttuun paikkaan. (Outo-
kumpu 2020.)

Yleensa senkan pintaa laapataan vahan, jotta saadaan "kansi” rikki terassulan
paaltd, jos sula on péaéassyt seisomaan pitemman aikaa senkassa. Taméan avulla
pystytddn helpommin esim. lisddmaédn seosaineita tai ottamaan nayte sulasta.
(Outokumpu 2020.)

Kasittelylinjoilla kasittelysséa olevasta senkasta otetaan nayte, joka lahetetaan la-
boratoriolle. Laboratorio lahettaa nayteanalyysin takaisin senkka-asemalle, jossa
nakyy terdksen koostumus. Nayteanalyysin avulla pystytddn selvittamaan mita
seosaineita tulisi liséata tai vaihtoehtoisesti mita tulisi minimoida, jotta saataisiin
oikea loppukoostumus terakselle. Nain ollen terdkseen lisataan esim. nikkelia,
romua tai muita seosaineita, jotta paastaan oikeaan koostumukseen. Kasittelyn
jalkeen senkan pinnalle yleensa lisataan kalkkia, jotta senkan pinta olisi peh-

meampi eika siihen muodostuisi kovaa "kantta”. Taman jalkeen senkka ajetaan
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vaunulla ulos kasittelysta, jonka jalkeen se pystytd&n nostamaan nosturilla JVK:n
valutorniin. (Outokumpu 2020.)

Senkan vaihduttua senkka nostetaan pois valutornista nosturin avulla ja siirre-
taan remonttipaikalle, jossa senkka voidaan tyhjentaa kuonapataan ja tehda tar-
vittavat huoltotoimenpiteet, ettd se voidaan laittaa uudestaan kiertoon. Taman
jalkeen tyhja senkka nostetaan remonttipaikalta Diesel-vaunulle ja noston yhtey-
dessa senkasta otetaan tyhjapaino, jotta AOD saa senkan tyhjan painon tietoon.
Tyhjapaino voi vaihdella aika paljon, silla esim. senkan seindmat kuluvat tai kuo-
naa tarttuu kiinni senkan seinamiin. (Outokumpu 2020.)

5.5 Jatkuvavalukone 2

Senkka-asemalta toimitetaan senkka valutorniin, joka kdannetaan ympari 180°
valualtaan péaalle ennen senkan avausta. Ennen kdantamistéa senkan pohjaan
kiinnitetdan sylinteri, jotta senkan suu voidaan avata ja saataa valumisnopeutta
senkasta. Sylinterin yhteydesséa on kiinni ameba, joka kertoo, milloin senkasta
loppuu teras ja milloin kuona tulee vastaan. Ameba ohjaa sylinterid automaatti-
sesti. (Outokumpu 2020.)

Valutornissa voi olla yhta aikaa kaksi senkkaa, toinen on valussa ja toinen on
valmiina, kun entinen loppuu. Aloitus- tai loppuvaiheessa kumminkin valutornissa
on vain yksi senkka. Valutornissa olevat haarukat kannattelevat senkkoja. Haa-
rukoissa on jatkuva painonmittaus, jotta tiedetdan senkan paino realiajassa. Tay-
den senkan ja sulanteraksen yhteispaino on yleensa n. 250 t ja yhden senkka-
haarukan maksimikantokyky on 300 t yhdelta senkalta. (Outokumpu 2020.)

Valussa olevasta senkasta terassula valutetaan valualtaaseen, ennen terdksen
menemista kokilliin. Tama mahdollistaa sen, etta valua ei tarvitse keskeyttaa sen-
kan vaihdon yhteydessa. Terdksen mentéessa kokilliin se jadhdytetaan aihioksi,
jonka polttoleikkaajat sitten katkaisevat haluttuun pituuteen. Lopuksi aihiot kul-
keutuvat hiomoon, jossa ne jatkavat matkaansa kuuma- tai kylmévalssaamolle
jatkokasittelyihin. (Outokumpu 2020.)
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Valun loputtua odotetaan niin kauan, ettd melkein kaikki sula terds on valunut
kokilliin ennen kuin valualtaan sylinteri laitetaan kiinni. Nain tehdéén, koska kuo-
naa ei haluta kokilliin. Valualtaaseen jaa nain ollen terasta ja kuonaa yleensé noin
tonnin verran. Valualtaassa oleva teras ja kuona kipataan valun lopetuksen jal-
keen, jotta allas voidaan valmistella uudestaan seuraavaa valua varten. Valu-
altaaseen mahtuu n. 22 t terasta, mutta yleensa valualtaassa on 20-21 t. terasta
valun aikana. Valuallasta pitdéd ilmassa haarukka, joissa on jatkuva painonmit-

taus. (Outokumpu 2020.)
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6 PAINONMITTAUKSEN ONGELMAKOHDAT

6.1 Yleisesti

Yleisimméat ongelmat painonmittaukseen terassulaton 2. linjalla liittyvat painon
lahetykseen. Koko linjastolla on ollut ongelmia nostureiden painonldhetyksissa
enemman tai vdahemman. Nosturilta ei olla saatu painoa tai nosturi on antanut
vaaria lukemia. Muitakin ongelmia on ilmennyt painonmittaukseen, joista alapuo-

lella hieman tarkemmin.

6.2 Raaka-ainepiha

Kahmarinosturin nostaessa romua romuhékeista taakka léahtee yleensa heilu-
maan ja tdma vaikeuttaa painonmittausta, silla taakan tulisi olla paikallaan, jotta
kahmarinosturin automaattinen painonmittaus onnistuisi. Tama johtaa siihen, etta
kahmarinosturin kuljettaja joutuu kasin laittamaan taakanpainot ylos ja laske-
maan yhteispainon taytetylle romukorille ja [Ahettdmaan sen eteenpéin kasin jar-
jestelmaan. Paino on tosin nahtavissa koko ajan, kun painoa on kahmarissa,

mutta painoa ei voida lahettdd ennen kuin taakka on vakaa.

Kahmarinosturin nostaessa taakan ollessa alhaalla verrattuna siihen, etta taakka
nostettaisiin ylos asti lahelle maksiminostorajaa paino heittaa n. 200 kg/kahma-
rillinen. Naista tulee yhteenlasketussa romun punnituksessakin suurempi heitto
sen takia, jos kahmarillisia nostetaan esim. 20 kertaa/romukori. Heittoa voi syntya
nain ollen (200 kg/kahmari) n. 4 000 t/romukori.

Romun painoon vaikuttaa myds romun likaisuus. Silla osa romuista on kierratys-
romua, joten romujen seassa on esim. hiekkaa ja muita epapuhtauksia enemman

tai vahemman.

6.3 Valokaariuuni 2

Uunin hallin nosturi punnitsee romukorin nostaessa sen ylds, jotta uuni saa tiedon
romukorin painosta. Kuitenkin romukoria tyhjennettdesséd, romua saattaa lentda
ohi uunin pytysta ja romua voi myds jaada kiinni koriin. Tasta ei tule uunille tietoa,

joten uunissa on mahdollisesti vahemman romua mitéa oikeasti sinne on mennyt.
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6.4 AOD 2

Kuonan méaaraa on vaikea arvioida laappausvaiheessa, mika vaikuttaa myos te-
raksen lopulliseen painoon, silla siitd vahennetddn oletetun kuonan maara eri
lailla eri vuoroissa riippuen, miten he ovat tottuneet sen tekeméaan. Kuonan va-
hennys on kumminkin yleisesti ollut 1-4 tonnin valissa. Pienemmilla panoksilla
kuonan arviointi ja sen vahentaminen on ollut hankalampaa, silla ei voida var-

muudella tietda onko kaikki kuonat lahteneet pois.

6.5 Senkka-asema 2

Senkka-asema 2:lla hallin nosturi on rasituksella koko ajan, silla jokainen senkka,
joka siirretaan esim. siirtovaunulta kasittelylinjalle tai valutornista remonttipai-
kalle, kulkee saman nosturin kautta. Siispa nosturi joutuu koetukselle, ja jos sita
ei huolleta véliajoin niin voi tapahtua ongelmia, kuten esim. painoa ei saada la-
hetettya tai nosturi jumii itsensa kohtaan, jossa nosturi itsess&én joudutaan rese-

toimaan tai jopa tekemaan ylimaaraisia huoltoja.
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7 PAINONMITTAUKSEN PARANTAMISEN VAIHTOEHDOT

7.1 Rajaus

Paatin rajata painonmittauksen alkupaahan, silla paino heittelee enimméakseen
sen osalta. Muualla linjastolla painonheitot ovat pienempia siihen verrattuna. Al-
kupaan painonmittaus on tarkeé osa linjastoa, silla terdksen tuontipaino sulatolle
vaikuttaa esim. kulutettuun energiamaaraan uunilla ja siihen etta lahtétilanteen
paino on oikea. Jos paino heittaa paljonkin alussa on vaikeampi sité korjata lop-

puvaiheessa.

Rajasin tarkemmin painonmittauksen tarkastelun raaka-aine pihalta valokaariuu-

nille.

7.2 RA-piha

Ihanteellinen tapaus olisi, jos romujen toimittajat pystyisivat tuomaan romua paa-
lattuna Outokummulle. N&in ollen saataisiin jo heti lahtotilanteessa oikea paino
romuille. Tahén vaikuttaa kumminkin se, ettad alkavatko romujen toimittajat paa-
laamaan romua tiettyyn painoluokkaan. Tama tapa toisi myos haasteita romun
toimitukselle, silla painomaara kasvaisi toimitetussa romussa ja valttamatta kaik-
kia toimitettuja romuja tai teraksia ei pystyta paalaamaan. Outokummulla on kay-
téssa nykyisin vaaka, jolla punnitaan rekoilla toimitettu romu raaka-ainepihalle.
Kumminkin paalauksen myota saataisiin teras tiivimpaan kokoon, jotta sita voi-
taisiin tuoda enemman kerralla ja heti laht6tilanteessa saataisiin oikeat painot

lastatuille romuille.

Tarkastellen tilannetta kumminkin Outokummun kannalta, etta miten itse linjas-
tolla voitaisiin parantaa painonmittausta, pitaisi keskitty& nostureihin, silla kaikki
paino mitataan niiden avulla. Nostureita tulisi seurata tiheammin ja testata use-
ammin pitavatko painonmittaukset paikkaansa. Tietenkin, jos nosturit pysyvat oi-
keissa lukemissa testien jalkeenkin, syy on silloin jossain muualla. Kaydessani
kuitenkin linjastolla tarkastelemassa painonmittausta ja sen puutteita, esille tuli

mm. raaka-ainepihan kahmarinosturi ja valokaariuunin hallin nosturi.
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Raaka-ainepihan kahmarinosturille tuli ehdotus, etté paino voitaisiin mitata kah-
marin ohjaustatista siten, ettd itse ohjaustatin paassa olisi nappi, jolla voitaisiin
mitata ja tarvittaessa nollata paino ennen kahmarin purkua. Tassa kumminkin tuo
haasteita se, ettd kahmarin koura roikkuu vaijereiden varassa, joten taakka hei-
luu, jos sité liikutellaan nopeasti. Taakka pitaisi saada vakaaksi ennen painonmit-
tausta. Painonmittaukseen kahmarilla myds vaikuttaa se, etta nostettu maara on
eri vaijereiden ollessa alhaalla kuin niiden olevan yldasennossa. Tosin vaijerei-
den ollessa ylaasennossa saataisiin mitattua lahelle todellista painoa. Néin ollen
taakka olisi vakaampi ja se ei roikkuisi niin pitkasti vaijereiden varassa, silla vai-
jeritkin painavat. Tosin aina lI6ytyy enemman tai vihemman heittoa mittalaitteis-

takin.

Outokummulla on ollut kaytdssa kahmarissa myds digitaalinen painonmittausme-
netelméd, jonka avulla paino on saatu mitattua kahmarilla. Menetelma on toiminut
siten, ettd kun kahmari saa kolme samaa painoa mitattua nostetulle romulle se
on lastin todellinen painomaara yhdelle kahmarille. Jarjestelma laskee sitten yh-
teen niin monta kahmarillista kuin nosturikuski on tehnyt, jonka jalkeen paino voi-
daan lahettaa eteenpain Q-mato-jarjestelmaan. Taméakin olisi hyva toiminto ottaa
takaisin kayttoon raaka-ainepihan kahmarinosturille, mutta aikaisempien koke-
muksien perusteella se vaatisi parannuksia, etta sita voitaisiin hydodyntaa parem-
min ja helpommin. Menetelma olisi hyva, jos sen saisi toimimaan siten, etta kun
taakkaa nostetaan kahmarilla l1&helle ylaasentoa (eli kahmari tunnistaisi rajan tie-
tyssa kohdassa), kahmari alkaisi punnita taakkaa ja, kun se saisi kolme tai viisi
samaa painolukemaa, niin se olisi taakan paino. Lisatoimintona voisi olla myos
se, ettd taakan paino voitaisiin nollata napin avulla ja taakka voitaisiin punnita
uudestaan. Painon lahettaminen voisi tapahtua siten, ettd kun kahmari on saanut
taakan painon mitattua, se pystyttaisiin lahettamaan jarjestelmaan, vaikka taakka
heiluukin. T&ma kaytannossa tarkoittaisi sitd, ettd kun taakkaa liikutetaan pai-
kasta toiseen, kahmari punnitsee taakkaa liikkeestéd ja kun se on saanut kolme
samaa lukemaa, se olisi yhden kahmarin paino. Sitten jarjestelma laskisi yhteen
niin monta kahmarillista kuin nosturikuski on tehnyt ja kokonaispainoméara las-

tatusta romusta voitaisiin lopuksi lahettaa eteenpain jarjestelmaan.
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Yksi vaihtoehto olisi myos se, etta romulla lastattu kahmari voitaisiin tuoda yhteen
pisteeseen, jossa taakka voitaisiin vakauttaa ja siitd pystyttaisiin silloin mittaa-
maan paino. Tama kaytannossa tarkoittaisi sitd, etta esim. jonkinlainen vakaa
seinama rakennettaisiin romuhékkien laitamille, jota vasten kahmari voitaisiin

vieda painonmittausta varten.

Vaihtoehtona olisi myo6s paivittda kalustoa nosturien osalta, mutta se olisi kallis

investointi yritykselle, joka ei valttamatta ole parhain keino viela tdssa vaiheessa.

7.3 VKU 2

Uunin hallin nosturi nostaa raaka-ainepihalta toimitetut romukorit uuniin. Hallin
nosturille olisi hyva tehda tarkastuksia sen painonmittauksen oikeellisuuden to-
dentamiseen, silla se on alkulahtépaino romulle, josta sitten maaritetaan paljonko
muita seosaineita tulee lisata koreihin, jotta saadaan haluttuja panostusmaaria
uunille. Testaukseen menee kumminkin aikaa, joten se voitaisiin suorittaa esim.
viikko seisakkien aikaan tai muulla paremmalla ajalla. Tarkastuksia voitaisiin
tehda tiuhemmin tai harvemmin riippuen mita nosturi antaa painomaaraksi. Jos
nosturi antaa vaaria lukemia, niin olisi syyta tehda huoltotoimenpiteitd nosturille

ja kalibroida se.
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8 POHDINTA

Painonmittausprosessin ongelmakohtien selvittdminen oli haastava, mutta mie-
lenkiintoinen opinnaytetydaihe. Aiheen avulla opin myds itse paljon uusia asioita
ja uskon, etta taman tyo auttaisi selventamaan painonmittauksien ongelmakohtia
ja tekemaan tarvittavia toimenpiteitd painonmittaukseen, silla se vaikuttaa kaik-

keen. Kaiken kaikkiaan opinnaytetyd mielestani sujui hyvin.

Yhteenvetona tydsta saaduilla tiedoilla, miten painonmittaus toimii terassulaton
linja 2:lla, nosturit ovat suurimpia vaikuttajia siihen. Nostureiden toiminta on ollut
enemman tai vahemman puutteellista ja ongelmakohtia on tullut esille monia.
Nostureiden automaattinen painonmittaus ja painon lahetys ovat yksi suurim-
mista ongelmista. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi tulisi tutkia syvemmin nos-
tureita ja datan siirtoa nosturilta jarjestelmaan. Mahdollisesti sita kautta voitaisiin
kehittd& myds parannuskeino datasiirtojen valilla. Toinen iso ongelma on nostu-
reiden oikeellisuus painoja mitattaessa. Kalibrointien avulla saataisiin minimoida
osa ongelmista ja se olisi jo suuri askel eteenpain, silla sitten voitaisiin keskittya
muihin ongelmiin. Nostureiden saanndllisella valvomisella pééstaisiin taas ajan
tasalle, ettd mink&laisia muita puutteita nostureilla on ja voitaisiin keskittya niiden

ongelmien ratkaisemiseen.

Nykyiseen painonmittausprosessiin voisi tehda muutamia paivityksia. Naita pai-
vityksia olisi esimerkiksi romupihan kahmarinosturiin paranneltu automaattinen
painonmittausmenetelma eli kun kahmari on nostanut tietyn rajan yli nostettavan
taakan niin painonmittaus alkaa. Kahmaria liikuttaessa automaattinen painonmit-
taus toimisi siten, etta kun kahmari saisi kolme tai viisi samaa painolukemaa, olisi
se taakan todellinen paino. Menetelmassa jarjestelma laskisi yhteen niin monta
kahmarillista, kuin nosturikuski on tehnyt ja lisaa ne yhteen. Taman jalkeen paino
voitaisiin l&hettaad eteenpain jarjestelmaan. Menetelméssa olisi myds vaihtoehto
taakan nollaukselle esimerkiksi kahmarinosturin ohjauskepissa. Jarjestelma ei
silti estaisi painonmittauksen lukemista tai lahettamista, vaikka taakka heiluisikin.
Tama nopeuttaisi painonmittausprosessia raaka-ainepihalla seka minimoisi epa-
varmuustekijoita pois kuten esimerkiksi sen, etta painoa ei tarvitsisi manuaalisesti
kirjottaa ylos paperille ja laskea yhteen laskimen avulla. Kyseiseen epavarmuus-

tekijaan liittyy monesti painon vaarin merkitsemista tai yhteen laskennan vaarin
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toteuttamista syysta tai toisesta. Menetelma olisi myos suhteellisen tarkka silla
taakan ollessa ylaasennossa painoa mitattaessa olisi se lahempéna taakan to-
dellista painoa. Menetelméssa oleva raja, jonka yli taakka pitéisi nostaa takaisi
sen, etta taakkaa ei voitaisi liian alhaalla edes mitata. Taakan nollaus olisi myds
hyodyllinen lisdvaruste silld, jos jostain syysta halutaan olla varmoja painosta,
ettd menikd se oikein, se voitaisiin tehda nollaamalla mitattu paino ja punnitse-
malla se uudestaan. Yksi muu parannusvaihtoehto olisi, etta taakka voitaisiin
tuoda yhteen tiettyyn pisteeseen, jossa taakka voitaisiin vakauttaa painonmit-
tauksen ajaksi eli toisin sanoen romuhakkien laitamille rakennettaisiin vakaa sei-
nama, jota vasten taakka voitaisiin vakauttaa ja mitata paino taakasta. Tama olisi
pieni askel eteenpéin painonmittauksen osalta romupihalla, silla nykyisella me-
netelmélla taakkaa joudutaan odottamaan, etta se lopettaisi heilumasta, jotta
paino saadaan mitattua siitéa. Yksi vaihtoehdoista olisi my6s paivittdd mittakalus-

toa nostureiden osalta, mutta se olisi kallis investointi.

Tyon johtopaatoksené voidaan todeta, ettd muutoksia on tehtava, jotta painon-
mittausta pystyttaisiin tarkentamaan. Terassulaton linja 2:n alkupaasta olisi hyva

lahted muutoksia tekemaan, silla puutteet painottuvat enemman sinne.
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Liite 1. AOD 2:n sulien painonseuranta.
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