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Opinnaytetyon aiheena oli SSAB Europe Oy:n Raahen terastehtaan valssaamon oikai-
sukoneiden tyorullien huollon nykytilanteen kartoitus ja tydohjeistuksen laatiminen. Tyo6-
ohjeistus tulee lahitulevaisuudessa olemaan tydnsuunnittelun apuna, jolloin resurssien
kuormituksen suunnittelu saadaan tydohjeiden avulla aiempaa todenmukaisemmaksi.

Lisaksi tyossa selvitettiin osastojen kanssa mahdollisuudesta kasvattaa halkaisijatole-
ransseja rullissa, joita ei korjaamolla pystyta huoltamaan valmiiksi asti. Ty0ssa tarkastel-
tiin myds alihankinnan ja hiomon tilanteita.

Tyo eteni vaiheittain alkaen nykytilanteen kartoituksesta tydohjeiden laatimiseen saakka.
Nykytilanteen kartoituksessa selvitettiin, mita tyovaiheita rullien huollossa tehdaan talla
hetkella. Seuraavana laadittin uudet tydohjeet, joiden laadinnan aikana tarkasteltiin
myo0s, tehdaankd turhia tydvaiheita ja saadaanko mahdollisesti tehtya enemman val-
miiksi. Myos halkaisijatoleranssien kasvattamiseen saatiin lupa, jolloin tyorullien huolto
nopeutuu ja kuluja saadaan pienemmiksi. Hiomon ja alihankinnan tilanteiden selvitykset
jaivat vaillinaisiksi.

Tyo onnistui hyvin ja tarvittavat selvitykset, tarkastelut ja tydohjeistukset saatiin tehtya.
Tyoohjeiden kriittisten tarkastelujen ansiosta saatiin karsittua huolloista turhia tyovaiheita
ja nain ollen tyorullien huollossa saadaan kustannussaastoja.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on SSAB Europe Oy:n Raahen terastehtaan valssaamon
oikaisukoneiden tyorullien huollon nykytilanteen kartoitus ja tyoohjeistuksen laatiminen
oikaisukonekohtaisesti. Tyoohjeistus tulee olemaan tyonsuunnittelun apuna, jolloin re-

surssien kuormituksen suunnittelu tulisi aiempaa todenmukaisemmaksi.

Oikaisukoneiden tyorullien huolto sisaltaa kaytannossa tyorullan vaipan oikaisukoneista-
misen ja hionnan seuraavaan yleensa taulukoituun alamittaan. Eri oikaisukoneiden tyo-
rullissa on erilaiset valmistustoleranssit halkaisija- ja pinnanlaatuvaatimuksille. Joidenkin
oikaisukoneiden tyorullien halkaisijoiden valmistustoleransseihin paaseminen korjaa-
molla kaytossa olevilla koneilla on kohtuuttoman vaikeaa ja kaytanndssa jopa mahdo-
tonta, jolloin nama rullat koneistetaan tyovarallisiksi ja hiotaan mittaan valssaamon hio-

mossa.

Osasta hiomoon menevista tyorullista pitaa viela uudelleen koneistaa keskiot hiontaa var-
ten. Korjaamolla huollettavia oikaisukoneita tyorullastoineen on useita erilaisia. Tasta
syysta on hankalaa etukateen maaritella kunnostamiseen tarvittavat resurssit, kun tyooh-

jeita ei ole laadittu.



2 SSAB EUROPE OY LYHYESTI

SSAB Europe on pohjoismainen johtava korkealaatuisten nauha-, kvarttolevy- ja putki-
tuotteiden valmistaja. SSAB Europe erottuu muista teraksenvalmistajista hyvalla osaami-
sellaan tuotantoprosessien, erikoislujien terasten sovellusten ja lisaarvopalvelujen pa-
rissa. SSAB Europe tyollistaa noin 6 700 henkilda ja on markkinajohtaja kotimarkkinoil-

laan Pohjoismaissa. (1.)
2.1 SSAB Raahen tuotantolaitos

Raahen tuotantolaitoksen paatuotteita ovat erilaiset kuumavalssatut nauha- ja levytuot-
teet. Raahen tuotantolaitoksessa valmistetaan ns. standardi- ja premiumteraslaatuja.
Kooltaan tehdas on noin 500 hehtaarin kokoinen alue, joka sisaltda useita tehtaita teh-
taan sisalla (2). Raahen tehtaalla on kaksi masuunia. Masuuneissa valmistetaan raaka-
rautaa. Raakarauta jalostetaan terassulatolla terakseksi. Sulasta teraksesta valmistetaan

terasaihioita. Terasaihiot valssataan kuumavalssaamolla tuotteiksi (kuva 1).
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Tehdasalueella sijaitsee myds yksi Suomen suurimmista laboratoriokokonaisuuksista,
koksaamo, oma satama ja voimalaitos, joka tuottaa sahkda tehtaan tarpeisiin (2). lima-
kuvasta (kuva 2) saa kasityksen tehdasalueen laajuudesta.

KUVA 2. Raahen tehtaan ilmakuva (4)

SSAB:n Raahen tehdas on aloittanut toimintansa vuonna 1964 ja vakituisen henkildston
maara on noin 2 500, joiden keski-ika on noin 46 vuotta. Raahen tehtaalla keskimaarai-
sen tydsuhteen kesto on noin 22 vuotta. (3.)

2.2 Korjaamo

Korjaamo on osa kunnossapitoa, jonka tehtavana on turvata tehtaan hairiéton tuotanto.
Korjaamon kolme toiminnallista palvelualuetta ovat mekaaninen kunnossapito, sahko-

kunnossapito ja sahkonjakelun- ja voimalaitoksensahkohuolto.

Korjaamon keskeisimmat tehtavat ovat
-varaosien kunnostaminen
-varaosien valmistaminen
-tuottaa ja kehittda huoltopalveluita ja kasvattaa koneiden kayttoikaa

-konsultointipalvelut asiakkaiden eri tarpeisiin. (3.)



Kuvassa 3 nahdaan, miten tydtilaus etenee lahtiessaan osastolta korjaamolle. Ti-
lauksen laadulla on suuri merkitys lapimenoaikaan.

Tyotilauksen virtaus

~ osasto  korjaamo H korjaamo |

Tyotilaus korjaamolle Artun kautta Tilauksen vastaanotto Tekee tyon

Tydnsuunnittelu ja téiden jakaminen eri

Lisaa piirustuksen pisteisiin

Raportoi Arttuun

Tilaa tarvittavat materiaalit ja varaosat
Antaa aikataulun “varastolta
~rhankinta organisaatiolta

Tekee tydaikataulun

Antaa ohjeet ja muut tiedot >sovittaa uuden aikataulun asiakkaan
tarpeen mukaan

Tekee tarvittaessa tilauksen
yhteistydkumppaneille

>tyd
—>varaosat
jne.

T

KUVA 3. Téiden virtaus (3)



3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapitoa ovat kaikki kohteen elinian aikana suoritetut tekniset, hallinnolliset ja liik-
keenjohdolliset toimenpiteet. Niiden tarkoituksena on palauttaa tai yllapitaa kohteen toi-
mintakunto sellaiseksi, ettda kohde pystyy suorittamaan halutun toiminnon (5, s. 5). Ku-

vassa 4 nahdaan yleiskuva kunnossapitolajeista.

Kunnossapito [2.1]
Olennalsia kéyftavarmuuden Ei olernaisia kayttovarmuuden
ominaisuuksien muutoksia ominasuuksien muutoksia
™~
Ennen vkaantumista Vikaantumisen jalkeen
Parantaminen [7.6] Ehkéisevd kunnossapito [7.1] Korjaava kunnossapito [7.9]
havai i
Ei cvamtﬂg Havainto | Vaiin Sirrty
huoronemisesta huononemisasta
Jaksotettu Kuntoon perustuva Valitén Siirretty korjaava
kunnossapite [7.2] kunnossapito [7.3] Korjaava Kunnossapito
: , kunnossapito [7.10]
Huononemiskehit yksesta Ei prognoosia 711]
prognoosi huonenzmiskehityksesta
Ennustava Ei-ennustava kuntoon

kunnossapito [74]  perustuva kunnossapito

Ei nuonontunut onontunut

Ei kunnossapitooimia  Tehollista ehkaisevia Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

Ei huonontunut

KUVA 4. Kunnossapitolajit (5, s. 22)
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3.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa tehdaan ajallisesti sdanndllisesti tai esimerkiksi ennalta maa-
ritettyjen raja-arvojen tayttymisesta. Tavoitteena on vahentaa mahdollisuutta toimintahai-
rioihin tai toimintakyvyn heikkenemiseen. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu kolme eri
elementtia: toimintaolosuhteiden vaaliminen, tarkastukset ja kunnostaminen. Yleensa ot-
taen ehkaiseva kunnossapito on suunniteltua ja saanndllista toimintaa, jonka tarkoituk-
sena on ehkaista vikaantumista. Ehkaisevaa kunnossapitoa suoritetaan monesti koneen
kaydessa tai ennalta suunniteltuna huoltoajankohtana, jolloin laitteet ovat pysahdyksissa.
(6, s. 40, 58.)

Onnistuneen ennaltaehkaisevan kunnossapidon edellytyksiin kuuluu hyva suunnittelu.
Kokemus ja tutkimukset osoittavat, mitka laitteet tai laitteen osat tarvitsevat useimmin

huoltoa ja kuinka pitka on sopiva huoltovali. (7, s. 334.)
3.2 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito on yksi ennaltaehkaisevan kunnostamisen alalajeista. Kunnos-
taminen tapahtuu tietyn ajan tai muun saavutetun maareen johdosta. Kunnossapito stan-
dardi SFS-EN 13306 maarittelee jaksotetun kunnossapidon seuraavasti: "Ehkaisevéaé
kunnossapitoa, joka tehdaan maéadritettyjen aikajaksojen tai kayton méaardn mu-

kaan, mutta ilman edeltidvaa toimintakunnon tutkimusta.” (5, s. 14.)
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4 KONEISTUS

Lastuavaa tyostoa eli koneistamista voidaan pitaa tarkeimpana kappaleen muokkausme-
netelmana. Koneistaminen perustuu tyostettavaa materiaalia huomattavasti kovemman
teran tunkeutumiseen tyokappaleeseen, jolloin plastisen muodonmuutoksen seurauk-
sena tera poistaa kappaleesta ainetta. Lastutessaan tera joutuu kokemaan suurta me-
kaanista rasitusta. Tydstovoimat ovat huomattavia aiheuttaen teraan melkein myo6tolujuu-
den suuruisia kuormituksia. Dynaamiset kuormitukset ja lampdotilan muuttumisen seu-

rauksena aiheutuvat lampdéjannitykset kuormittavat teraa. (8, s. 140, 141.)
4.1 Sorvaus

Sorvaus on yksi lastuavan tyostdmenetelman muodoista. Sorvaamalla valmistetuilla kap-
paleilla on yleensa ympyranmuotoinen poikkileikkaus eli ne ovat niin sanottuja pyorah-
dyskappaleita. Tavanomaisia sorvaamalla valmistettuja pyorahdyskappaleita ovat esi-

merkiksi erilaiset akselit, laipat, ruuvit, kartiot ja holkit. (9, s. 129.)

"TyOstettava kappale kiinnitetddn sorvissa esimerkiksi istukkaan, joka saadaan
pyorivaan liikkeeseen. Lastuavana tybkaluna on sorvin terdkelkkaan kiinnitetty
terd, joka suorittaa asetus- ja syo6ttoliikkeen.” (9, s. 129). Kuvassa 5 nahdaan sorvaa-

misen perusperiaate.
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KUVA 5. Sorvaamisen periaate (9, s. 129)

4.2 Hionta

Hiominen on lastuavaa ty0st6a, jossa poistetaan ainetta tyostettavan kappaleen pin-
nasta. Yleensa tyokaluna eli terana kaytetaan hiomalaikkaa, joka sisaltaa useita terina
toimivia monisarmaisia hiomarakeita. Hiomarakeet on sidottu toisiinsa sideaineella seka
kuiduilla. Hiomakivea syotettaessa hiottavan kappaleen pintaan hiomarakeet irrottavat

kappaleen pinnasta pienia lastuja (9, s. 87). Kuvassa 6 nahdaan hiomisen periaate.
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Roll Speed
IV rpm
or m/s)

Wheel speed
[V_in m/s]

KUVA 6. Hionnan periaate (10, s. 33)
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5 VAATIMUKSET

Tassa luvussa esitellaan projektisuunnitelmaan kirjatut vaatimukset ja se, mita tuloksia

tyolta vaaditaan. Seuraavissa luvuissa esitellaan tulokset.
5.1 Nykytilanteen kartoittaminen

Kartoitetaan oikaisukonekohtaisesti tyorullien huollon nykytilanne, josta selvida, mita
huollossa tehdaan. Tutkitaan esimerkiksi,

- koneistetaanko valmiiksi vai jatetaanko hiomavaralle

- tarvitaanko keskididen korjausta

- hiotaanko

- mitka ovat kaytetyt tunnit.

5.2 Tyoohjeiden laatiminen

Tyoohjeet laaditaan oikaisukone kohtaisesti. Uusia tyoohjeita laadittaessa mietitaan
my0s, miten on kannattavampaa tehda ja jarkeistetdan toimintatapoja. Yhtena suurena
asiana on aloittaa selvitys, onko mahdollista kasvattaa tiettyjen rullien halkaisija tolerans-
sia, jotta rulla voitaisiin koneistamossa huoltaa valmiiksi. Talloin voitaisiin jattaa tarpeet-
tomia tyovaiheita pois. Tydohjeet laaditaan uudelleen mietittyjen tydtapojen mukaisesti.
Tyoohjeita laadittaessa kaytetaan apuna koneistajien, tydnsuunnittelijoiden ja tydonjohta-

jien ammattiosaamista.
5.3 Alihankinnan ja hiomon tilanteiden selvitys

Selvitetdan hiomon tyokuormituksen suuruutta. Mietitddn miten kiireellisissa tapauksissa
toimitaan. Tutkitaan, kannattaako Kkiireellisissa tapauksissa korjaamolta laittaa suoraan
alihankintaan vai onko mahdollista, voidaanko laittaa kaikki hiottavat rullat hiomon tyo-

kuormaan ja hiomosta itsenaisesti myyda rullia ulos hiottavaksi.

Alihankintapaikkojen tilanteesta selvitetaan esimerkiksi,
-mista alihankinta
-mitka ovat rullasarjaan kaytettavat tyotunnit

-missa pystytaan vastaamaan nopeasti tarpeeseen.
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6 TYORULLIEN HUOLLON NYKYTILANNE

Aluksi kartoitettiin huollon nykytilanne, josta selviaa, mita rullille tehdaan, missa tehdaan
eli suoritetaanko tyo korjaamolla, vai alihankinnassa ja mitka ovat huoltoon kaytetyt tun-
timaarat. Selvityksessa kaytetdan apuna Arttu-kunnossapidon tietojarjestelmaa, josta
paasee selaamaan esimerkiksi kunnossapitohistoriaa, teknisia piirustuksia ja huoltoon
kaytettyja tuntimaaria. Taulukot halutaan pitad mahdollisimman yksinkertaisina, jotta tar-

vittavat tiedot olisivat helposti saatavilla.
6.1 Taulukot

Taulukoista selviavat seuraavat asiat:

- sijainti eli minka linjan oikaisukone on kyseessa

- tyorullan koko ja piirustusnumero

- sarjan koko ja tavarakoodi eli tako, jonka perusteella tyorulla |0ytyy varastosta

- selvitys nykytilanteesta, mita tydvaiheita huolto sisaltaa

- rullan minimi halkaisija ja halkaisijatoleranssi

- hiontaan ja huoltoon kaytetyt tyotunnit.
Taulukosta 1 nahdaan esimerkkina, mita tietoja tehdyista taulukoista tulee |oytymaan.
Taulukosta selviaa esimerkiksi tyorullien tavarakoodi eli tako, piirustusnumero ja huoltoon

kaytetyt tunnit.

TAULUKKO 1. Esimerkkitaulukko

LKT:N OIAISUKONEET TAKOT NYKYTILANNE KESTO/SARIA
ARKK2 ESIOIKAISURONE TYGRULLA 200K2681 DWG 1462426 SKPL/SH) Koneisus hiontavarall, taulukon pi: 1468869 mukaan samaan halkaisaan. Hionta

s 53004 hiomossa.

Hiottu tyrull (13104 Toleranssih8, Minimi ¢190
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6.2 LKT:n oikaisukoneet ja nykytilanne

Taulukkoon 2 on luetteloitu leikatut kelatuotteet osastolla olevien oikaisukoneiden tyorul-

lastojen tiedot. Oikaisukoneiden tyorullia varastoidaan erimittaisina. Jokainen erimittai-

nen tyorulla varastoidaan omalla tavarakoodilla.

TAULUKKO 2. LKT:n oikaisukoneiden nykytilanne

LKT:N OIKAISUKONEET

ARKKI2 ESIOIKAISUKONE TYGRULLA 200X2681 DWG 1462126 SKPL/SR)
Uusi
Hiottu tydrulla

ARKKI2 OIKAISUKONE2 TYGRULLA 160%3080/2440 DWG1419522 9KPL/SR)
Uusi
Hiottu tyorulla

ARKKI2 OIKAISUKONE3 TYORULLA 130x3191 DWG 1457477 13KPL/SR)
Uusi
Hiottu tyorulla

ARKKI3 ESIOIKAISUKONEEN TYORULLA DWG 1752584 280X2400/2992 5KPL/SR)
Uusi
Hiottu

ARKKI3 OIKAISUKONE3 TYORULLA ¢130X2400/2932 DWG 1748614 13KPL/SR!
Uusi

Hiottu 8129

Hiottu 128

ARKKI3 OIKAISUKONE3 TYORULLA ¢72X2400/2862.5 DWG 0742469 21kpl/SRJ
Uusi
Eihiota

PEITTAUKSEN OIKAISUKONEEN TYORULLA 140X2600 DWG 114950/1 7KPL/SR!
Uusi

TAKOT

532044
(13104

361923
(13106

503821
(13105

04208
06431

04195
05860
05857

04200

370502

NYKYTILANNE

Koneistus hiontavaralle, taulukon piir: 1468869 mukaan samaan halkaisijaan. Hionta
hiomossa.
Toleranssi h8. Minimi ¢190

Koneistus hiontavaralle, taulukon pii:3461012 mukaan samaan halkaisijaan. Hionta
hiomossa.
Toleranssi h7. Minimi 6150

Keskigiden korjaus, koneistus hiontavaralle, taulukon piir:00030852 mukaan samaan
halkaisijaan. Hionta hiomossa.

Toleranssi he. Minimi 1235

Koneistus valmiiksi pienimman rulla mukaan seuraavalle tasamillille.
Toleranssi h8. minimi ¢

Keskididen korjaus, koneistus hiontavaralle joko ¢129 tai 128. Kunnostettuja rullia
varastossa takoilla kumpaakin mittaa, joten ei tarvi tulla taytta 13kpl sarjaa.
Toleranssi hé. Minimi g128.

Rullia i kunnosteta.

Koneistus valmiiksi taulukon piir:274715 mukaan samaan halkaisijaan.
Toleranssi (0, -0,1). Minimi ¢133mm
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KESTO/SARIA

53

44

95

74

70

57
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6.3 LEVA:n oikaisukoneet ja nykytilanne

Taulukkoon 3 on luetteloitu levyvalssaamolla olevien oikaisukoneiden tyorullastojen tie-

dot. Levyvalssaamon oikaisukoneiden huollettuja tyorullia ei laiteta varastoon vaan ne

menevat aina suoraan kayttoon.

TAULUKKO 3. LEVA:n oikaisukoneiden nykytilanne

LEVA:N OIKAISUKONEET

ESIOIKAISUKONE OIKAISURULLA 285X4960 RUOSTUMATON 5KPL/SRJ
uusl
Hiottu

KUUMAOIKAISUKONE 1 OIKAISURULLA OK-1 DWG 1419719/1 11KPL/SRJ
Uusi
Hiottu

KYLMAOIKAISUKONE1 TYORULLA 65/342 DWG 223668 11KPL/SR)
Uusi
Hiottu

KYLMAOIKAISUKONE2 TYORULLA DWG 1469470 9KPL/SRJ
Uusi
Hiottu

KUUMAOIKAISUKONE3 TYGRULLA DWG 18690 11KPL/SR!
Uusi - Aihio
Hiottu

TAKOT

08595
suoraan kayttoon.

129502
suoraan kdyttoon.

508218

suoraan kayttoon.

Leva varastoi
suoraan kayttoon.

212977
suoraan kdyttoon.

6.4 Ongelmat nykytilanteessa

NYKYTILANNE

Koneistus valmiiksi Piir:072246 mukaan. Aloitus pienimmasta. Pinta puhtaaksi
mahdollisimman vahallé aineen poistolla, etta kaikki pintaviat poistuvat. Kaikki samaan
halkaisijaan. Toleranssi (0,05, 0). Minimi d273mm

Koneistus alihankinnassa hiontavaroille. Hionta hiomossa.
Toleranssi (0,05, 0). Minimi g

Koneistus hiontavaralle. Aloitus pienimmasta. Pinta puhtaaksi mahdollisimman vahélla
aineen poistolla. Kaikki samaan halkaisijaan.
Toleranssi js8. Minimi g222mm

Koneistus valmiiksi piir:1469470 mukaan. Rullia 9kpl, joista 4kpl ylarullaa ja Skpl
alarullaa. YI3- ja alarullat koneistetaan omina sarjoina. Ylarullat 4kpl kaikki samaan
halkaisijaan. Alarullat Skp! kaikki samaan halkaisijaan. Minimi ¢350. Toleranssi 0,05.

Valmis mitta d228,64-228,56.
Minimi g213mm.

KESTO/SARJA

80

65

180

Eri oikaisukoneiden tyorullissa on erilaiset valmistustoleranssit halkaisija- ja pinnanlaatu-

vaatimuksille. Joidenkin oikaisukoneiden tyorullien halkaisijoiden valmistustoleransseihin

paaseminen korjaamolla kaytdssa olevilla koneilla on kohtuuttoman vaikeaa ja kaytan-

ndssa jopa mahdotonta, jolloin ndma rullat koneistetaan tydvarallisiksi ja hiotaan mittaan

valssaamon hiomossa.

Osasta hiomoon menevista tyorullista pitaa viela uudelleen koneistaa keskitt hiontaa var-

ten. Korjaamolla huollettavia oikaisukoneita tyorullastoineen on useita erilaisia, ja tydoh-

jeiden puuttuessa on hankalaa maaritella niiden huoltoon tarvitsemat resurssit.

18



7 TYOOHJEET TYORULLIEN HUOLTOON

Laadituista tyorullienhuollon tydohjeista selviavat seuraavat asiat:
-tieto, koneistetaanko tyovaralliseksi vai valmiiksi
-keskididen korjaustarve
-omat kaytetyt resurssit ja niiden tarvitsemat tuntimaarat
-tyorullat, jotka ensisijaisesti koneistetaan alihankinnassa
-tyorullat, jotka ensisijaisesti hiotaan omassa hiomossa

-tyorullat, jotka ensisijaisesti hiotaan alihankinnassa.

7.1 Tyorullien huollon prosessin kuvaus

Tilauksen tullessa korjaamon tydjonoon tyonsuunnittelija vaiheistaa tyorullien huoltotyon
ja tekee paatoksen kaytettavien resurssien mukaan, suoritetaanko huoltotyd korjaamolla
vai meneeko tyo alihankintaan. Tyo alkaa aina asennusvaiheella. Asennuspuoli purkaa
rullat pesineen rungosta ja seuraavaksi pesat irrotetaan rullista, minka jalkeen osat ja
rullat pestaan. Asentajat mittaavat rullat ja merkitsevat pienimman rullanvaipan halkaisi-
jan. Kun tiedetaan sarjan pienimman rullan halkaisija, tiedetdan, mihin alimittaan sarja
pystytaan tekemaan. Lisaksi asentajat tarkistavat mittakellolla heitot rullista ja merkitsevat
ne maalitussilla vaipalle, minka jalkeen tyorullat lahtevat alihankintaan tai jaavat korjaa-

molle huollettavaksi.

Sarjan jaadessa korjaamolle koneistamon tydnjohtaja katsoo tyoohjeista, voidaanko rullat
koneistaa valmiiksi vai jatetaankd ne tydvarallisiksi, jolloin tyoohjeista selviad myds kes-
kididen korjauksen tarpeellisuus. Tyovaraa lisataan yleensa noin 0,2 millimetria halkai-
sijassa. Rullien jaadessa hiontavarallisiksi tyonjohtaja ilmoittaa tyonsuunnittelijalle hion-
nan tarpeesta. Tyonsuunnittelija tekee ostotilauksen alihankintaan tai vaiheistaa hioma-
tydn hiomon tyéjonoon. Ideaalitilanteessa tydnsuunnittelijan ei tarvitsisi miettia, missa rul-
lat hiotaan, vaan ne voisi kaikki laittaa hiomon kuormaan ja hiomosta laitettaisiin rullasar-

joja tarpeen mukaan alihankintaan.

Sarjan mennessa alihankintaan tydnsuunnittelija maarittelee tilaukseen, mille valmiusas-

teelle tydrullat halutaan. Kuvassa 7 nahdaan tyorullien huoltoprosessin kulku selvemmin.
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ASENNUS — MITTAUS KOMEISTAMO
KELLOTUS OTTAA TYGMNALLE

IMPULSSI
TYGNSUUNNITTELUUN

TAFWI]'AANKD P3atas, missa hiotaan
KESKIOIDEN
KORJAUS?

ALIHANKINNASTA
HIOMOON

ALIHANKINTA

KUVA 7. Prosessin kuvaus

7.2 LKT:n oikaisukoneet

Taulukossa 4 nahdaan LKT:n oikaisukoneiden tyorullastojen huollon uudet tyoohjeet.
LKT:n tyorullien huollosta on saatu karsittua turhia tyovaiheita pois. Esimerkiksi rullien

hionnan tarve on kokonaan poistunut halkaisijatoleranssien kasvatuksen ansiosta.

20



TAULUKKO 4. LKT:n oikaisukoneiden tydohjeet

LKT:N OIKAISUKONEET

ARKKI2 ESIOIKAISUKONE TYORULLA 200X2681 DWG 1462126 5KPL/SRJ
Uusi
Hiottu ty6rulla

ARKKI2 OIKAISUKONE2 TYORULLA 160X3080/2440 DWG1419522 9KPL/SR)
Uusi
Hiottu tyrulla

ARKKI2 OIKAISUKONE3 TYORULLA 130x3191 DWG 1457477 13KPL/SR)
Uusi
Hiottu tyorulla

ARKKI3 ESIOIKAISUKONEEN TYORULLA DWG 1752584 280X2400/2992 5KPL/SR!
Uusi
Hiottu

ARKKI3 OIKAISUKONE3 TYORULLA ¢130X2400/2932 DWG 1748614 13KPL/SR)
Uusi

Hiottu 9129

Hiottu 128

ARKKI3 OIKAISUKONE3 TYORULLA ¢72X2400/2862.5 DWG 0742469 21kpl/SR)
Uusi

Ei hiota

PEITTAUKSEN OIKAISUKONEEN TYORULLA 140X2600 DWG 114950/1 7KPL/SRJ
Uusi

7.3 LEVA:n oikaisukoneet

Taulukossa 5 nahdaan LEVA:n oikaisukoneiden tyorullastojen huollon

TAKOT

532044
C13104

361923
C13106

503821
C13105

C04208
C06431

C04195
C05860
C05857

C04200

370502

TYOOHJEET
Koneistus valmiiksi, taulukon piir:1468869 mukaan samaan halkaisijaan.

Toleranssi h8. Minimi $190

Koneistus valmiiksi, taulukon pii:3461012 mukaan samaan halkaisijaan.
Toleranssi h7. Minimi 150

Koneistus valmiiksi taulukon piir:00030852 mukaan samaan halkaisijaan.
Huom! Muuttunut toleranssi ennen h6 --> nyt h8. Minimi 123,5 *, Jos koetaan

hankalaksi saada kokosarja samaan mittaan, niin voi tehda hiontavaralle.

Koneistus valmiiksi pienimman rullan mukaan seuraavalle tasamillille.
Toleranssi h8.

Koneistus valmiiksi, joko 3129 tai g128. Kunnostettuja rullia varastossa takoilla

kumpaakin mittaa, joten ei tarvi tulla tdytta 13kpl sarjaa.
Huom! Muuttunut toleranssi ennen h6 --> nyt h8. Minimi ¢128. *

Rullia ei kunnosteta.

Koneistus valmiiksi taulukon piir:274715 mukaan samaan halkaisijaan.
Toleranssi (0, -0,1). Minimi g133mm

KESTO/SARJA

55

100

100

o

uudet tydohjeet.

LEVA:n tyorullien uusien tydohjeiden avulla kaikki tyorullat pystytaan tekemaan korjaa-

molla valmiiksi asti. Hiontaa ja alihankintaa ei tarvita LEVA:n tyorullien huollossa.
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TAULUKKO 5. LEVA:n oikaisukoneiden tybohjeet

LEVA:N OIKAISUKONEET TAKOT TYOOHIEET KESTO/SARJA
ESIOIKAISUKONE OIKAISURULLA 285X4960 RUOSTUMATON 5KPL/SR) Koneistus valmiiksi Piir:072246 mukaan. Aloitus pienimmasté. Pinta puhtaaksi 80
uusl 08595 mahdollisimman vahalli aineen poistolla, etté kaikki pintaviat poistuvat. Kaikki samaan

Hiottu suoraan kayttoon,  halkaisijaan. Toleranssi (0,05, 0). Minimi g273mm

KUUMAOIKAISUKONE 1 OIKAISURULLA OK-1 DWG 1419719/1 11KPL/SRJ Koneistus valmiiksi. Mittapdytakirja piir. 3833540. Aloitus pienimmastd. Pinta 120
Uusi 129502 puhtaaksi mahdollisimman vahalla aineen poistolla, ettd kaikki pintaviat poistuvat.

Hiottu suoraan kdyttoon,  Kaikki samaan halkaisijaan. Toleranssi (0,05, 0). Minimi g238mm

KYLMAOIKAISUKONE1 TYORULLA 65/342 DWG 223668 11KPL/SRI Koneistus valmiiksi. Aloitus pienimmastd. Pinta puhtaaksi mahdollisimman vahalla 120
Uusi 508218 aineen poistolla. Kaikki samaan halkaisijaan. Toleranssi js8. Minimi ¢222mm

Hiottu suoraan kdyttoon.

KYLMAOIKAISUKONE2 TYORULLA DWG 1469470 9KPL/SR) Koneistus valmiiksi piir:1469470 mukaan. Rullia 9kpl, joista 4kpl ylarullaa ja Skpl 180
Uusi Leva varastoi alarullaa. YI&- ja alarullat koneistetaan omina sarjoina. Ylarullat 4kpl kaikki samaan

Hiottu suoraan kyttoon. halkaisijaan. Alarullat Skpl kaikki samaan halkaisijaan. Minimi g350. Toleranssi 0,05.
KUUMAOIKAISUKONE3 TYORULLA DWG 18690 11KPL/SRI Koneistus valmiiksi. Mittapoytakirja piir: 000003705. Aloitus pienimmasté. Pinta 140
Uusi - Aihio 212977 puhtaaksi mahdollisimman vahalld aineen poistolla, ettd kaikki pintaviat poistuvat.

Hiottu suoraan kayttoon, - Kaikki samaan halkaisijaan. Minimi g213mm.

7.4 Alihankinta ja hiomo

Rullienkunnostuksen alihankinta paikoista luodaan taulukko, josta selviavat yrityksen
nimi, paikkakunta ja tieto, mita oikaisukoneidenrullien huoltoja siella on teetatetty. Hio-
mossa hiottavista rullista luodaan myds taulukko, josta selviavat hiontaan kaytetyt tunnit
ja keskimaarainen lapimenoaika paivissa. Taulukot laaditaan mydhemmin talvella eika

niita liiteta tahan raporttiin.
7.5 Kaytannon kokemukset

Uusien tyoohjeiden kaytosta ei ole viela kokemuksia. Uudet tydohjeet otetaan kayttoon
talven 2021-2022 aikana. Uusien tyoohjeiden kayttokokemuksista keskustellaan tydnte-
kijoiden kanssa ja kerataan kokemuksia toimintatavoista. Tuloksia arvioidaan ja tarpeen
mukaan muutetaan toimintatapoja, joiden avulla saavutetaan tehokkaampia toimintamal-
leja. Rullien huollossa pyritaan jatkuvaan toimintamallien parantamiseen, jonka tavoit-

teena on aiempaa tehokkaampi virtaus eli nopeampi lapimenoaika.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oikaisukoneiden tyorullien huolto oli sopivan haastava ja mielen-
kiintoinen. Tyorullien huolto onkin ollut osana tyotani jo usean vuoden ajan, jonka aikana
kertyneesta tietamyksesta tyorullien huollon parissa oli suurta apua opinnaytetyon etene-
misen matkalla. Tyossa kartoitettiin tyorullienhuollon nykytila eli se mita, rullille tapahtuu,
ja tehdaan huoltokierrolla ollessaan. Tarkemmin syventyessani tarkasteluun nykytilan-
teesta selvisi epakohtia eli tyota, mita tehtiin ja teetatettiin turhaan. Esimerkiksi joissakin
rullissa tullaan tulevaisuudessa saamaan ihan kunnollisia saastdja, kun rullasarja teh-
daan korjaamolla valmiiksi asti, eika turhaan jateta hiomavaralle ja viela laiteta erikseen
hiomoon tai alihankintaan hiottavaksi. Ty0ssa valmistuneiden tyoohjeiden tarkoituksena
on olla tydonsuunnittelun apuna, jolloin resurssien kuormituksen suunnittelu helpottuu ja
tulee aiempaa todenmukaisemmaksi, kun ohjeista ilmenee suoraan keskimaarin kaytetyt

tyétunnit, joita huolto vaatisi.

Opinnaytetyossa yhtena aiheena oli myds aloittaa keskustelut ja selvitykset, onko rullien
halkaisijatoleransseja mahdollisuutta nostaa esimerkiksi rullissa, joissa vaipan halkaisija-
toleranssi on h6. Keskustelua kaytiin osaston kanssa, jossa naita rullia on kaytdssa. Moni
asia puoltaa sita, ettei toleranssin kasvatuksella olisi kaytannon merkitysta rullaston toi-
mintaan eika erolla olisi huonontavaa vaikutusta lopputuotteeseen. Pinnanlaatu- ja muo-
totoleranssit kuitenkin toteutuisivat tyopiirustusten vaatimusten mukaisesti. Ajallinen
saasto huollossa olisi merkittava ja huoltokierto olisi tuntuvasti nopeampi. Tama auttaisi
osaltaan myds purkamaan hiomon tydkuormaa. Sovittiin, etta halkaisija toleransseja saa-
daan kasvattaa isommaksi, mutta kokeillaan ensin kaytdssa kasvatetuilla toleransseilla

koneistettuja rullia.

Uusia tyoohjeita noudatettaessa hiomon kuormitus helpottuisi huomattavasti, kun kaytan-
nossa kaikki tyorullat pystyttaisin tekemaan korjaamolla valmiiksi asti. Kun tulevaisuu-
dessa tarvittaisiin rullien hiontaa, mielestani oikea toimintatapa olisi laittaa ne suoraan
hiomon tydjonoon, josta hiomo itsenaisesti seuraisi kuormituksiansa ja tunnistaisi kiireel-
liset rullasarjat, jotka voisivat laittaa alihankintaan, jos omat resurssit ei riittaisi vastaa-

maan tarpeeseen.
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LKT:N OIKAISUKONEET

LKT:N OIKAISUKONEET

ARKKI2 ESIOIKAISUKONE TYORULLA 200X2681 DWG 1462126 5KPL/SRJ
Uusi
Hiottu tyorulla

ARKKI2 OIKAISUKONE2 TYORULLA 160X3080/2440 DWG1419522 9KPL/SR!
Uusi
Hiottu tydrulla

ARKKI2 OIKAISUKONE3 TYORULLA 130x3191 DWG 1457477 13KPL/SR!
Uusi
Hiottu tydrulla

ARKKI3 ESIOIKAISUKONEEN TYORULLA DWG 1752584 280X2400/2992 5KPL/SR!
Uusi
Hiottu

ARKKI3 OIKAISUKONE3 TYORULLA ¢130X2400/2932 DWG 1748614 13KPL/SRJ
Uusi

Hiottu ¢129

Hiottu g128

ARKKI3 OIKAISUKONE3 TYORULLA ¢72X2400/2862.5 DWG 0742469 21kpl/SR!
Uusi
Ei hiota

PEITTAUKSEN OIKAISUKONEEN TYORULLA 140X2600 DWG 114950/1 7KPL/SR!
Uusi

TAKOT

532044
C13104

361923
C13106

503821
C13105

C04208
C06431

C04195
C05860
C05857

C04200

370502

TYOOHJEET

Koneistus valmiiksi, taulukon piir:1468869 mukaan samaan halkaisijaan.
Toleranssi h8. Minimi ¢190

Koneistus valmiiksi, taulukon pii:3461012 mukaan samaan halkaisijaan.
Toleranssi h7. Minimi 150

Koneistus valmiiksi taulukon piir:00030852 mukaan samaan halkaisijaan.
Huom! Muuttunut toleranssi ennen h6 --> nyt h8. Minimi 123,5 *, Jos koetaan
hankalaksi saada kokosarja samaan mittaan, niin voi tehda hiontavaralle.

Koneistus valmiiksi pienimman rullan mukaan seuraavalle tasamillille.
Toleranssi h8.

Koneistus valmiiksi, joko 129 tai ¢128. Kunnostettuja rullia varastossa takoilla
kumpaakin mittaa, joten ei tarvi tulla tayttd 13kpl sarjaa.
Huom! Muuttunut toleranssi ennen h6 --> nyt h8. Minimi ¢128. *

Rullia ei kunnosteta.

Koneistus valmiiksi taulukon piir:274715 mukaan samaan halkaisijaan.
Toleranssi (0, -0,1). Minimi g133mm

KESTO/SARJA

55

50

100

75

100

55
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LEVA:N OIKAISUKONEET

LEVAIN OIKAISUKONEET

ESIOIKAISUKONE OIKAISURULLA 285X4960 RUOSTUMATON 5KPL/SR!
uusl
Hiottu

KUUMAOIKAISUKONE 1 OIKAISURULLA OK-1DWG 1419719/1 11KPL/SRJ
Uusi
Hiottu

KYLMAOIKAISUKONE1 TYGRULLA 65/342 DWG 223668 11KPL/SRJ
Uusi
Hiottu

KYLMAOIKAISUKONE2 TYGRULLA DWG 1469470 9KPL/SR)
Uusi
Hiottu

KUUMAOIKAISUKONE3 TYORULLA DWG 18690 11KPL/SRJ
Uusi - Aihio
Hiottu

TAKOT

(08595
suoraan kayttoon.

129502
suoraan kayttoon.

508218

suoraan kdyttoon.

Leva varastoi
suoraan kdyttoon.

21977
suoraan kayttoon.

TYOOHJEET

Koneistus valmiiksi Piir:072246 mukaan. Aloitus pienimmastd. Pinta puhtaaksi

mahdollisimman vahall3 aineen poistolla, ettd kaikki pintaviat poistuvat. Kaikki samaan

halkaisijaan. Toleranssi (0,05, 0. Minimi ¢273mm

Koneistus valmiiksi. Mittapdytakirja piir. 3833540, Aloitus pienimmastd. Pinta
puhtaaksi mahdollisimman vahall3 aineen poistolla, ettd kaikki pintaviat poistuvat.
Kaikki samaan halkaisijaan. Toleranssi (0,05, 0). Minimi ¢238mm

Koneistus valmiiksi. Aloitus pienimmasta. Pinta puhtaaksi mahdollisimman vahall3
aineen poistolla. Kaikki samaan halkaisijaan. Toleranssi js8. Minimi g222mm

Koneistus valmiiksi piir:1469470 mukaan. Rullia 9kpl, joista 4kpl ylarullaa ja Skpl
alarullaa. YI3- ja alarullat koneistetaan omina sarjoina. Ylarullat 4kpl kaikki samaan

halkaisijaan. Alarullat 5kp! kaikki samaan halkaisijaan. Minimi ¢350. Toleranssi 0,05.

Koneistus valmiiksi. Mittapdytakirja piir: 000003705, Aloitus pienimmsta. Pinta
puhtaaksi mahdollisimman vahalla aineen poistolla, ett kaikki pintaviat poistuvat.
Kaikki samaan halkaisijaan. Minimi g213mm.

KESTO/SARJA

80

120

120

180

140
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