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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 

 

 

ALP  Automaattinen levynpakkauslinja 

ARP  Automaattinen rullanpakkauslinja 

HP1,2,3,4  Hehkutus- ja peittauslinjat 1,2,3,4 

IPT-järjestelmä Inductive power transfer-järjestelmä. 

K&L-alue  Kuljetus- ja lähetysalue 

KL1  Käärintälinja 1 

KL2  Käärintälinja 2 

KL3  Käärintälinja 3 

KYVA 1  Kylmävalssaamo 1 

KYVA 2  Kylmävalssaamo 2 

MAKO  Outokummun tuotekohtainen materiaalikoodi 

RAP5 Valssaus-, hehkutus-, ja peittauslinja 5 (Rolling, Annea-

ling and Pickling) 

TUVA 1  Tuotevarasto 1  

TUVA 2  Tuotevarasto 2 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Outokumpu Stainless Oy. Työ teh-

tiin Tornion tehtaiden, kylmävalssaamo 1:n kuljetus- ja lähetysalueelle. Työn ai-

heena on kuljetus- ja lähetysalueen prosessialueiden sähkö- ja automaatiolaittei-

den kartoittaminen, varaosien kartoittaminen sekä osien etsiminen oikeiden pro-

sessilaitteiden osaluetteloista kunnossapidon tietojärjestelmästä. 

Työn tavoitteena on saada ajantasaiset osaluettelot K&L-alueen prosessilait-

teista ja kartoittaa varaosien saatavuus tehtaan omasta varastosta sekä mahdol-

lisesti korvaavan varaosan etsiminen alkuperäisen varaosan puuttuessa. Työn 

tuloksena on yksi iso Excel-osaluettelo, joka sisältää kaikki K&L-alueen kartoitet-

tujen prosessilaitteiden laitteet. Tämän Excelin pohjalta yritys pystyy täydentä-

mään puutteelliset osaluettelot omiin kunnossapidon tietojärjestelmiinsä ja tehos-

tamaan päivittäistä kunnossapitotoimintaansa. 

Kartoitus rajataan koskemaan vain prosessiautomaation sähkö- ja automaa-

tiolaitteita. Työn ulkopuolelle jää LVI-tekniikka, talotekniikka, yleissähköistys, 

sähkömoottorit sekä pneumaattiset että hydrauliset toimilaitteet. Myös tietoteknii-

kan laitteet rajataan pois.  

Työssä käsitellään myös teoriaosuutena langatonta tehonsiirtoa esitellen langat-

toman tehonsiirron teoriaa, tekniikkaa, keskeisiä komponentteja sekä mahdollisia 

käyttökohteita tulevaisuudessa kuljetus- ja lähetysalueella korvaamaan perintei-

nen tehonsyöttö. Tavoite on myös esitellä yritykselle langattoman tehonsiirron 

erilaisia ratkaisuja sekä jo markkinoilla olevia toimijoita.  
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2 OUTOKUMPU OYJ 

Outokumpu Oyj on suomalainen, alun perin vuonna 1914 perustettu, nykyään 

monikansallinen metalliteollisuuden yritys. Yritys keskittyi alkujaan kuparin val-

mistukseen sekä muokkaamiseen olleessaan 1940-luvulla Euroopan suurimpia 

kuparintuottajia. Kuitenkin siirryttäessä 1950-luvulle Outokumpu luopui yhä 

enemmän ja enemmän kuparin valmistuksesta ja siirsi katseensa muihin metalli-

lajeihin. (Outokumpu Oyj 2021a.) 

Outokummun tuotealueita nykyään ovat ruostumattomasta teräksestä valmiste-

tut teräsnauhat, -levyt, -putket sekä -rullat. Outokumpu valmistaa ruostumatonta 

terästä monenlaisiin käyttötarkoituksiin esimerkiksi autoteollisuuteen, ilmailuteol-

lisuuteen, lääketeollisuuteen sekä infrastruktuurillisiin tarkoituksiin kuten siltoihin 

ja rakennuksiin. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Outokummulla on toimipisteitä yli 30 maassa ympäri maailmaa, suurimman toi-

mipisteen ollessa Suomessa sijaitseva Tornion tehdasalue. Työntekijöitä yrityk-

sen palveluksessa tällä hetkellä on noin 9 900. Outokummun pääkonttori sijaitsee 

Helsingissä tällä hetkellä ja yrityksen nykyisenä toimitusjohtaja toimii Heikki Ma-

linen. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 1. Outokummun toimipisteet maailmanlaajuisesti. (Outokumpu Oyj 2021b.) 
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2.1 Tornion tehtaat 

Outokummun lippulaivana toimii vuonna 1976 valmistunut Tornion tehdasalue, 

joka on uniikki kokonaisuus sekä samalla maailman integroiduin ruostumattoman 

teräksen tuotantolaitoskompleksi. Tornion tehtaat ovat myös Outokummun suurin 

käytössä oleva tehdasyksikkö. Tornion tehdasalueella toimii ferrokromitehdas, 

sekä ruostumattoman teräksen valmistukseen alusta loppuun tarvittavat tehdas-

osat kuten terässulatto, kuumavalssaamo sekä kylmävalssaamot 1 ja 2. Alueella 

toimii myös Röyttän satama, joka mahdollistaa nopean terästuotteiden lähettämi-

sen asiakkaille sekä jatkokäsittelyyn Outokummun Euroopan tehtaille. (Outo-

kumpu Oyj 2021b.) Alla on esitetty Tornion tehdasalue ilmankuvan avulla (Kuva 

2). 

 

 

Kuva 2. Ilmakuva Tornion tehdaskompleksista. (Outokumpu Oyj 2021b.) 
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2.2 Kylmävalssaamo 1  

Kylmävalssaamo 1 on henkilöstömäärältään suurin yksikkö Tornion tehdasalu-

eella henkilöstömäärän ollessa hieman alle 700 työntekijää. Yhteensä tuotanto-

linjoja kylmävalssaamolla on 25. (Outokumpu Oyj 2021b.) Kylmävalssaamon pro-

sessikuvaus on esitetty yksinkertaistetusti alla. (Kuva 3) 

 

 

Kuva 3. Kylmävalssaamo 1:n prosessikaavio (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Kuumavalssaamolta tulleet mustat kuumanauhat käsitellään ensimmäisenä heh-

kutus- ja peittauslinja 3:lla. HP3:lla mustaa teräsnauhaa hehkutetaan yli 1000 as-

teessa. Tällä hehkutuksella luodaan tasainen mikrorakenne teräkselle. Tämän 

jälkeen teräsnauha puhdistetaan mekaanisesti kuulapuhalluksella, jonka jälkeen 

peitataan ensin elektrolyyttisesti neutraalissa natriumsulfaattiliuoksessa ja lo-

puksi vielä sekahapolla. Sekahappo koostuu typpihaposta sekä fluorivetyha-

posta. Näiden käsittelyiden jälkeen mustan teräsnauhan pinta muuttuu kirkkaaksi 

hopeanharmaaksi. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Hehkutus- ja peittauslinja 3:lla käsitellyt nauhat siirretään seuraavaksi kylmävals-

saukseen Sendzimir-valssaimille. Näillä valssaimilla saavutetaan asiakkaan ha-

luama lopullinen loppupaksuus. Tietyillä teräslaaduilla kylmävalssauksessa voi 

nauha ohentua jopa 80 % alkupaksuudestaan. Kylmävalssausta suorittaa kolme 

rinnakkain toimivaa Sendzimir-valssainta. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Kylmävalssattu teräs joudutaan vielä käsittelemään rinnakkain toimivilla hehku-

tus- ja peittauslinjoilla 1, 2 sekä 4. Linjat ovat toimintaperiaatteeltaan identtisiä 

HP3:n kanssa, mutta eivät sisällä kuulapuhallusta. Tämän käsittelyn jälkeen osa 

rullista voi mahdollisesti vielä jatkaa viimeistelyvalssaukseen, jossa pyritään pa-

rantamaan teräsnauhan sileyttä sekä tasomaisuutta. (Outokumpu Oyj 2021b.) 
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Loppupaksuuteen käsitelty sekä valssattu teräsnauha leikataan tai halkaistaan 

leikkauslinjoilla. Leikkauslinjoja kylmävalssaamolla toimii neljä halkaisulinjaa 

sekä kolme katkaisulinjaa. Halkaisulinjoilla nimensä mukaisesti teräsrullasta hal-

kaistaan kapeita niin sanottuja ”kaistoja”, kun taas katkaisulinjoilla nauhasta kat-

kaistaan levyjä. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

2.3 Kylmävalssaamo 2 

Kylmävalssaamo 2:n tuotantolinja eli ns. RAP5-linja eroaa kylmävalssaamo 1:n 

prosessin kulusta merkittävästi. Kylmävalssaamo 2:lla on kylmävalssaamo 1:n 

tärkeimmät toiminnot integroitu yhdeksi jatkuvatoimiseksi kokonaisuudeksi. 

RAP5-linjan jatkuvatoimisuuden mahdollistaa linjalle sijoitetut neljä varaajaa. Te-

räsnauha kulkee linjan läpi joko kerran tai kaksi kertaa. Tältä yhdeltä jatkuvatoi-

miselta linjalta löytyvät hehkutus- ja peittauslinja 5, tandemvalssain, viimeistely-

valssain 3 sekä venytys- ja oikaisuyksikkö. Nämä prosessiosat ovat sijoitettu kol-

meen eri kerrokseen tehdasrakennuksessa. (Outokumpu Oyj 2021b.) RAP5-lin-

jan prosessikaavio on esitetty alla (Kuva 4)  

 

 

Kuva 4. RAP5-linjan prosessikaavio. (Outokumpu 2007.) 
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2.4 Kuljetus- ja lähetysalue  

Kuljetus- ja lähetysalueen vastuuna on kylmävalssaamolla 1 sekä kylmävalssaa-

molla 2 sisäisen liikenteen eli materiaalinsiirron huolehtiminen, organisointi sekä 

valvominen. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Materiaalinsiirtoa eli sisäistä liikennettä on kylmävalssaamolla monenlaista, pää-

asialliset siirrosta vastaavat laitteet ovat siltanosturit, trukit sekä vihivaunut. Tällä 

tavoin K&L-alueen toiminta-alue käsittää käytännössä koko kylmävalssaamon 

tuotantoprosessin. Alueelle kuuluu myös valmiiden teräspakettien sekä -rullien 

pakkaus, varastointi sekä lähetys ulos tehtaasta maailmalle. Lähetyksistä 39 % 

kuljetetaan autoilla, 38 % konteilla ja 13 % junalla. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Materiaalinsiirrosta huolehtii kylmävalssaamo 1:llä sekä kylmävalssaamo 2:lla 

olevat materiaalinsiirronvalvojat. Heidän tehtävänänsä on vahtia materiaalinsiir-

toa tehtailla, varmistaa rullien siirtyminen ajoissa prosessista toiseen sekä heidän 

alueellensa kuuluvien prosessilaitteiden toimivuus. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Kokonaisuudessaan materiaalinsiirto kylmävalssaamolla käsittää 14 siltanostu-

ria, joista kahdeksan siltanosturia ovat niin sanotusti ”miehitettyjä” eli manuaali-

sesti ajettavia. Loput kuusi siltanosturia ovat automatiikalla toimivia, ja ne toimivat 

eri puolella kylmävalssaamoa automaattisten rullavarastoiden hoidossa. Miehite-

tyt nosturit pääsääntöisesti palvelevat prosessilinjoja rullien syötössä sekä liikut-

telussa. Kylmävalssaamolla liikkuu myös automaattisesti ohjautuvia vihivaunuja. 

Vihivaunuja on kahdenlaisia, rullavihivaunuja sekä tuurnavihivaunuja. Rullavihi-

vaunut kulkevat ympäri kylmävalssaamoa kuljettaen teräsrullia linjoilta toisille, 

kun taas tuurnavihivaunut ovat keskittyneet kuljettamaan halkaistuja rullia rullan-

pakkaukseen. Kylmävalssaamo 1:llä liikkuu myös trukkeja. Trukit on jaettu vuoro- 

sekä päivätrukkeihin. Vuorotrukit huolehtivat linjoilla käytettävien apumateriaa-

lien, kuten välipaperin sekä pakkausalustojen toimittamisesta. Lähettämössä ole-

vat trukit lastaavat rekkoja, kontteja sekä junia. (Outokumpu Oyj 2021b.) 
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Alueelle kuuluu teräsrullien sekä -levyjen pakkaus. Pakattavat rullat pakataan au-

tomaattisesti rullanpakkauksessa. Automaattisessa rullanpakkauksessa on kaksi 

eri puolta, vaaka- sekä pystypuoli. Vaakapakkauksessa pakataan leveät rullat, 

kun taas pystypakkauksessa pakataan todella kapeat kaistat. Pakattavat levy-

tuotteet vuorostaan pakataan automaattisesti levynpakkauslinjalla. Pakatut rulla-

paketit kulkeutuvat automaattiseen rullavarastoon ja pakatut levypaketit kulkeu-

tuvat automaattiseen levyvarastoon. (Outokumpu Oyj 2021b.) 
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3 KUNNOSSAPITO 

PSK standardissa 6201 kunnossapito määritellään seuraavasti: ”Kunnossapito 

on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpitei-

den kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se 

tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ai-

kana.” (PSK 6201 2011.) 

3.1 Kunnossapitolajit 

Kuvassa 5 on esitetty kunnossapitolajien suhde sekä jakautuminen toisiinsa näh-

den. PSK standardissa 6201 on sanoin pyritty kuvaamaan eri kunnossapitolajit, 

jotka on esitetty standardissa 7501. Selitykset löytyvät taulukosta 1. Standardi 

7501 jakaa kunnossapidon kahteen pääosaan eli: Suunniteltuun kunnossapitoon 

sekä häiriökorjaukseen.  

 

Kuva 5. Kunnossapitolajit (PSK 7501 2010.) 
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Taulukko 1. PSK 6201 mukaiset kuvaukset kunnossapitolajeille (PSK 6201 

2011.) 

Kunnossapitolajit Kuvaus 

Suunniteltu kunnossapito Suunniteltuja kunnossapitotöitä ovat ne, 
joissa suunnitellun aikataulun sekä suunnitel-
man mukaan suoritetaan laitteen viankorjaus 

Ehkäisevä kunnossapito Ehkäisevällä kunnossapidolla pidetään yllä 
kohteen käyttöominaisuuksia, palautetaan 
heikentynyt toimintakyky ennen vian synty-
mistä tai estetään vaurion syntyminen. 

Jaksotettu kunnossapito Ehkäisevän kunnossapidon toimenpide, joka 
tehdään suunnitelluin jaksotuksin esimerkiksi 
käyttötuntien, kalenteriajan, tuotantomäärän 
tai energian käytön mukaisesti ilman edeltä-
vää toimintakunnon tutkimusta. 

Kuntoon perustuva kunnossapito Kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla 
havaittujen kohteiden suunniteltu korjaus. 
Kunnonvalvonnan toimenpiteitä ovat aistein 
sekä mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja 
valvonta sekä mittaustulosten analysointi. 

Häiriökorjaus Häiriökorjauksella palautetaan vikaantunut 
kohde toimintakuntoon ja käyttöturvallisuu-
deltaan alkuperäiseen tilaansa. 

Välitön häiriökorjaus Välitön korjaus suoritetaan heti vian havaitse-
misen jälkeen, jotta voidaan palauttaa toimin-
takunto tai rajoittaa vian aiheuttamat seu-
raukset hyväksyttävälle tasolle. 

Siirretty häiriökorjaus Korjaus, jota ei suoriteta välittömästi vian ha-
vaitsemisen jälkeen, vaan se on siirretty teh-
täväksi kohteen, tuotannon tai organisaation 
tilan salliessa. 

Korjaava kunnossapito Korjaavaa kunnossapitoa on häiriökorjaus, 
kunnostaminen ja kuntoon perustuva suunni-
teltu korjaus 

 

3.2 Laitekartoitus kunnossapidossa 

Tehokkaan kunnossapidon perustana toimii ajan tasalla olevat laite- sekä osa-

luettelot. Luetteloiden paikkansa pitävyys mahdollistaa kunnossapidon tehok-

kaan toiminnan, vikaantuneiden osien nopean vaihtamisen sekä pienentävät pro-

sessilaitteen vika-aikaa häiriötilanteessa. 

Ajan tasalla olevat osaluettelot myös helpottavat tulevien uudistusten suunnitte-

lua, kriittisten kipupisteiden löytämistä prosessilaitteista sekä korvaavien osien 

löytämisen osien elinkaarien päätyessä. 
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4 TIETOJÄRJESTELMÄT KUNNOSSAPIDOSSA 

Kunnossapidon tietojärjestelmiä käytetään kunnossapidon toiminnanohjaukseen 

sekä materiaalivirtojen hallintaan. Kunnossapidon tietojärjestelmillä pystytään 

suunnittelemaan, ohjaamaan sekä toteuttamaan laitoksen tuotantovälineiden 

käyntivarmuutta korkeammalle tasolle tai vähintään pitämään se halutulla tasolla. 

Kunnossapidon tietojärjestelmillä seurataan laitteen koko elinikää käyttöönotosta 

laitteen uusimiseen tai käytöstä poistamiseen. (Kiiveri 2000, 3) 

Tietojärjestelmien käyttö kohdistuu käytännössä aina omaan kunnossapitoon, 

tuotantoon sekä mahdollisiin ulkopuolisiin kunnossapitoa hoitaviin yrityksiin. Tie-

tojärjestelmien ajantasaisuus sekä käytettävyys ovat suurimmaksi osaksi työnte-

kijöiden, päivittäiskäyttäjien harteilla. (Kiiveri 2000, 3). Kunnossapidon tietojärjes-

telmän vaikutukset on esitetty alla kuvassa 6 

 

Kuva 6. Kunnossapidon tietojärjestelmien vaikutusalueet (Opetushallitus 2010.)  
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4.1 KUTI-järjestelmä 

Outokummulla on käytössä kunnossapidon tietojärjestelmänä Tietoenatorin ke-

hittämä KUTI-järjestelmä. KUTI- järjestelmä sitoo yhdeksi kokonaisuudeksi pie-

nempiä toiminnallisuuksia kuten tehdasselaimen, hakumasiinan ja tehdasetsijän. 

(Outokumpu Oyj 2021b.) 

KUTI-järjestelmä sisältää myös kunnossapitohenkilöstön resurssien seurannan, 

työmääräimet, seisakkityöt, työturvallisuuden sekä kustannusseurannan. Järjes-

telmästä on käytössä tällä hetkellä versio 1.8. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 7. KUTI-järjestelmän sisäänkirjautumisikkuna. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Tämän opinnäytetyön kannalta KUTI-järjestelmän pääasiallinen käyttö kohdistui 

prosessilaitteiden osaluetteloiden käyttöön sekä tehdasetsijällä varaosien varas-

tokartoitukseen sekä varaosien osaluettelokiinnityksien tarkasteluun. 

4.1.1 Hakumasiina 

Hakumasiinaa käytetään pääasiassa töiden hakuun. Hakumasiinalla pääsääntöi-

sesti voidaan hakea avoimia töitä, lopetettuja töitä, häiriö- ja vikailmoituksia. Töitä 

voidaan hakea erilaisia hakukriteerejä käyttäen, kuten työn vastuuhenkilö sekä 
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kriittisyys. Työntekijät leimaavat itsensä työmääräimelle päivän alussa sekä päi-

vän aikana saadessaan edellisen työn valmiiksi. Työmääräimet, joille työntekijä 

on leimannut, näkyvät asentajan omalla henkilökohtaisella kellokortillaan. Työ-

määräimellä voidaan myös hakea varastosta tavaraa työnumeroa vastaan. (Ou-

tokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 8. Työmääräin KUTI-järjestelmässä.  

 

Hakumasiinalla voidaan myös tarkastella yksittäisten linjojen sekä prosessilaittei-

den ennakkohuoltotöitä sekä ajankohtia (Outokumpu Oyj 2021b). 

 

 

Kuva 9. Vihivaunujen huoltoon sekä käyttöön liittyvät ennakkohuoltotyöt. (Outo-

kumpu Oyj 2021b.)  
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4.1.2 Tehdasselain 

Tehdasselaimella pystytään etsimään ”puunäkymästä” Tornion tehdasalueen jo-

kaisen prosessilaitteen tietoja. Laitteet on jaotettu tehdasyksikön mukaan. Teh-

dasselaimella voidaan myös lukea sekä kirjoittaa tuotannonpäiväkirjaa, jotta tie-

donsiirto olisi tehokasta tehtaan sisällä. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 10. Tehdasselaimen pääikkuna. 

 

 

Kuva 11. Tehdasselaimen hakusuodattimia.   



21 

 

 

Kuva 12. Puunäkymän selaaminen.  

 

Osaluettelosta pystytään näkemään prosessilaitteen sisältämät osat, niiden tar-

kat tyypit, määrä kyseessä olevassa laitteessa, positiotunnus sekä varastointiin 

liittyvät asiat kuten materiaalikohtainen tunnus eli MAKO, varastosaldo sekä va-

rastointipaikka tehtaalla. Kuvassa 13 on esitetty automaattisessa rullanpakkauk-

sessa toimivan portaalirobotti ”Veijon” osaluettelo näkymä KUTI:ssa. (Outo-

kumpu Oyj 2021b.) 

 

 

 

Kuva 13. Osaluettelo näkymä KUTI-järjestelmässä. (Outokumpu Oyj 2021b.) 
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4.1.3 Tehdasetsijä 

Tehdasetsijällä pystytään etsimään rekisteröityjä nimikkeitä Tornion tehtaiden va-

rastoista. Varaosia voidaan etsiä nimen perusteella, nimessä esiintyvän sana/kir-

jain-yhdistelmän perusteella tai helpoimmin suoraan, jos tietää varaosan MAKO-

koodin. Kuvassa 14 etsittiin tehdasetsijällä suojarelettä TM100D tuotenimen pe-

rusteella. Tuloksena tehdasetsijä näyttää kaikki rekisteröidyt nimikkeet, joissa 

tässä tapauksessa esiintyy kirjainyhdistelmä ”TM100D”. Tehdasetsijä kertoo ni-

mikkeen varastosaldon, -paikan, hälytyspisteen sekä MAKO-koodin. (Outo-

kumpu Oyj 2021b.) 

Joissain nimikkeissä voi nimikkeen nimi olla vain yleismaailmallinen esimerkiksi 

”kommunikaatioprosessori”, jolloin oikean tyypin löytäminen voi olla hankalaa ja 

aikaa vievää. Tietämällä juuri oikean tyypin MAKO-koodin etsijä kertoo suoraan 

oikean saldomäärän sekä varastointipaikan. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 14. Varaosan etsiminen tehdasetsijällä.  
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Klikkaamalla haluttua nimikettä saadaan avattua erillinen ikkuna, jossa on tar-

kemmin listattu nimikkeen tiedot, varastointitapa, arvostusluokka, vastuuhenkilö 

sekä vastuuostaja. Joissain nimikkeissä on myös listattuna yksikköhinta kysei-

selle varaosalle. Kuvassa 15 on tarkasteltu lähemmin etsittyä suojarelettä 

TM100D. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 15. Lisätiedot nimikkeestä. 

 

Nimikkeiden käyttöpaikkojen tarkastelu muodostui tärkeäksi osaksi tätä työtä. 

Toisin sanoen, jos nimike on kiinnitetty oikean prosessilaitteen osaluetteloon, niin 

se ilmenee ”käyttöpaikat” valikosta, mikä saadaan klikkaamalla kyseessä olevaa 

kuvaketta. Käyttöpaikat-ikkunasta selviää myös, missä kohtaa ja kuinka monta 

kappaletta nimikettä löytyy prosessilaitteesta. Kuvassa 16 on tarkasteltu esimerk-

kinä käytetyn suojareleen käyttökohteita eri prosessilaitteissa ympäri tehdasalu-

etta.  
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Kuva 16. Nimikkeen käyttöpaikat tehdasalueella.  

 

4.2 WebDoha-tietojärjestelmä 

WebDoha on Tornion tehdasalueille tarkoitettu sähköinen dokumenttienhallinta-

ohjelmisto. WebDoha on www-pohjainen ohjelmisto, jonka tarkoituksena on säi-

löä tehdasalueen prosessilaitteiden teknilliset dokumentit kuten mekaniikkaku-

vat, sähkökuvat, käyttöohjeet, ainestodistukset sekä muut dokumentit. Järjestel-

mästä löytyy myös Outokummun omia dokumentteja sekä dokumenttipohjia ku-

ten tehdasstandardeja, ovikarttoja, projekteja, dokumenttipohjia sekä sertifikaat-

teja. Kuva 17 on WebDohan aloitusnäkymä. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 17. Aloitusnäkymä WebDohassa. 
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WebDohan etusivulta voidaan selata tehdasalueen eri osastoja joko perinteisesti 

puunäkymästä vasemmalta laidalta, tai voidaan etsiä erilaisia hakuparametreja 

käyttäen. Vasemmalta ”puunäkymästä” voidaan suoraan etsiä oikeaa kohdetta 

kuten kuvassa 17, tai hausta voidaan myös etsiä dokumentteja suoraan halutulla 

avainsanalla tai piirustusnumerolla kuten kuvassa 18. Dokumenttia tallennetta-

essa on sille annettava oikeat lähtötiedot, jotta dokumentit löytäminen on mah-

dollista näillä keinoin. Hakusanalla ”Hyllystöhissi” saadaan etsittyä suoraan ko. 

prosessilaite WebDohasta.  

 

 

 

Kuva 18. Hakusanalla etsiminen suoraan.  
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5 K&L-ALUEEN SÄHKÖ- JA AUTOMAATIOLAITTEIDEN KARTOITUS 

Kuljetus- ja lähetysalueelle on aikaisemmin tehty muutamia tämän työn kaltaisia 

laitekartoitus- sekä elinkaarikartoitustöitä. Nämä aiemmat työt on kuitenkin rajattu 

koskemaan tietyn valmistajan tuotteita tai tietyn prosessialueen laitteita. Tämän 

työn laajuudessa jokaista linjaa koskevaa laitekartoitusta ei aiemmin ole K&L-

alueelle tehty. Aiemmat työt toimivat hyvänä pohjana tälle työlle.  

5.1 Kenttäkartoitus 

Ensimmäisenä ennen varsinaisen kenttäkartoituksen aloittamista oli tarkoituk-

sena tutustua valmistajien toimittamiin osaluetteloihin. Nämä osaluettelot listattiin 

Exceliin pienissä osissa, yleensä jaettuna kenttälaitteiden sekä sähkökeskuk-

sissa olevien laitteiden perusteella. Tätä listaa vertailtiin fyysisesti kentällä tällä 

hetkellä oleviin laitteisiin. Mahdolliset muutokset sekä muut muuttuneet asiat kor-

jattiin ensin paperille ja sitten kartoituslistaan.  

Kenttäkartoitusta tehdessä täytyi huomioida tiettyjen prosessilaitteiden osalta se, 

että varsinkin kenttälaitteita kartoitettaessa kartoitus on tehtävä linjan ollessa py-

sähdyksissä. Koska suurin osa K&L-alueella olevista linjoista on jatkuvatoimisia 

prosesseja sekä kriittisiä pullonkauloja kylmävalssaamon tuotantoketjulle linjan 

ollessa pysähdyksissä, täytyi tiettyjen kartoitusten ajankohtia suunnitella etukä-

teen tehtäväksi ennalta suunnitelluissa huoltoseisakeissa.  

5.2 Varastokartoitus 

Sitä mukaa kun kenttäkartoitusta saatiin valmiiksi ja ajankohtainen laiteluettelo 

saatiin listattua Excel-tiedostoon, alettiin selvittämään näille listatuille laitteille va-

raosien saatavuutta Outokummun omasta varastosta. Työssä pyrittiin etsimään 

joko identtisiä varaosia tai korvaavia varaosia. Jos löydettiin identtinen varaosa 

tai korvaava tuote varastosta, listattiin ko. varaosasta MAKO-koodi, varastosaldo, 

hälytyspiste sekä tieto onko kyseinen varaosa kiinnitetty KUTI-järjestelmässä oi-

keaan laitteeseen.  
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Varaston toimivuuden sekä varaosien automaattisen täytön sekä varaosien jat-

kuvan saatavuuden vuoksi on äärimäisen kriittistä varmistaa varaosan kiinnitty-

minen oikeaan prosessilaitteeseen.  

5.3 Dokumentointi  

Kenttäkartoituksen tuloksien kirjaamiseen käytettiin Microsoftin taulukkolasken-

taohjelma Exceliä. Kartoituksessa käytetty laiteluettelopohja saatiin toimeksian-

tajalta. Tätä pohjaa käytettiin jokaisen K&L-alueen prosessilaitteen laitekartoituk-

sen tuloksien kirjaamisessa.  

Kartoitusvaiheessa luotiin jokaiselle linjalle kuitenkin omat laiteluettelot helpotta-

maan sekä selkeyttämään kartoitustyötä. Luetteloissa käytettiin kuitenkin samaa 

kartoituspohjaa, samoja laitekategorioita sekä nimityksiä koska tarkoitus olisi 

koota kaikki K&L-alueen linjat yhteen Excel-tiedostoon tulevaisuudessa. Kuva 19 

on esitetty kartoituksessa käytetty laitekartoituspohja.  

Varastokartoituksen yhtenä päämääränä oli tarkistaa osien kuuluvuus oikeisiin 

prosessilaitteisiin KUTI-järjestelmän osaluetteloissa. Laiteluetteloissa päätettiin 

käyttää värikoodausta oikeassa sarakkeessa seuraavasti indikoimaan osan kuu-

luvuus tai kuulumattomuus:  

 

 Keltainen: MAKO löytyy, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

 Punainen: Ei MAKO-koodia tai poistettu MAKO. 

 X: Osaluettelossa 
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Kuva 19. Laitekartoituspohja. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

5.4 Kartoitettavat K&L-alueen prosessit 

Tässä osiossa esitellään lyhyesti kuljetus- ja lähetysalueen kunnossapidolle kuu-

luvat prosessialueet ja täten alueet, joihin suoritettiin laitekartoitus. Kuljetus- ja 

lähetysalueelle kuuluu myös kylmävalssaamo 1:n puolella toimiva tuotevarasto 

1, mutta ko. tuotevaraston sähköinen uusiminen on alkamassa lokakuussa 2021, 

joten se päätettiin rajata pois tästä työstä sekä kartoitettavista prosesseista. Säh-

köinen uusiminen koskee levyvarastoa ja rullavarastoa sisältäen myös molem-

pien puolien sisään- ja ulossyötöt. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

5.4.1 Käärintälinjat 1,2 ja 3 

Kuljetus- ja lähetysalueen kunnossapitoalueelle kuuluu kolme automaattista te-

räsrullien käärintälinjaa. Kylmävalssaamo 1:llä toimivat käärintälinjat 1 sekä 3. 

Kylmävalssaamo 2:lla RAP5-linjan rullat kääritään käärintäkone 2:lla. Käärintä-

koneet 1 sekä 3 ovat valmistuneet vuonna 2003. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Alkujaan käärintäkoneet olivat lähestulkoon identtisiä keskenään. RAP5-linjan 

käärintäkone on kuitenkin modernisoitu sähköisesti ja mekaanisesti vuonna 
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2016. Tällä saneerauksella päästiin eroon pneumaattisista liikkeistä, jotka korvat-

tiin sähkömoottoreilla. Sähkömoottoreilla saatiin aikaan tarkempia ja kestäväm-

piä säätöratkaisuja. Vuonna 2018 käärintäkoneelle tehtiin välipaperin lisäys. Nyt 

saadaan käärintäkalvon alle käärittyä välipaperikin. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Käärintäkoneet 1 ja 3 ovat myös kokeneet pieniä uudistuksia sekä parannuksia 

vuosien saatossa, suurimpana käärintäkone 3:lle tehdyt käärintäkehän vaihto ku-

lumisen vuoksi sekä siirtyminen ainoastaan pienille sisähalkaisijoille tarkoitettui-

hin kalvokasetteihin. Suurimpana kunnossapidon haasteena näillä koneilla ovat 

olleet pneumaattiset liikkeet ja liikkeiden säätömahdollisuuksien puuttuminen 

sekä mekaaninen kuluminen vuosien saatossa. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

Kuva 20. RAP5-linjan modernisoitu käärintäkone 2.  
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5.4.2 Korkeavarasto 2 

Korkeavarasto 2 sijaitsee RAP5-prosessilinjan rinnalla Kylmävalssaamo 2:lla. 

Korkeavarasto 2:n kartoitettava alue käsittää kolme automaattista hyllystöhissiä, 

niiden huoltopaikan, IO-keskittimen sekä lastaus- ja purkuaseman. Varasto on 

noin 700 metrin pituinen ja kaikki kolme automaattihissiä kulkevat yhdellä samalla 

käytävällä varastoiden käytävän molemmin puolin teräsrullia hyllyihin. Varasto-

paikkoja yhteensä varastossa on noin 2000. Varaston tarkoitus on toimia uusien 

linjalla ajettavien rullien varastona, linjan omana etuvarastona sekä lopullisten 

valmiiden tuotteiden säilytyspaikkana. Tässä käyttötarkoituksessaan korkeava-

rasto 2 oli ensimmäinen laatuaan maailmalla. Varaston on toimittanut AWA oy. 

Pesmel osti AWA:n 2009. (Outokumpu Oyj 2021b.)  

 

Kuva 21. RAP5 korkeavarasto 2:n automaattinen hyllystöhissi (Outokumpu Oyj 

2021b.)  



31 

 

5.4.3 Automaattinen levynpakkaus 

Automaattinen levynpakkaus eli ALP on tarkoitettu katkaisulinjoilta tulevien levy-

pakettien pakkaukseen. Linjan tarkoituksena on paketoida katkaisulinjoilta tule-

vat levypaketit ja kuljettaa ne levypuolen korkeavarastoon varastoitavaksi. Linjan 

on toimittanut yhteistyössä Pesmel, Cimcorp sekä Eurocim vuonna 2002. Pesmel 

on rakentanut linjan kuljettimet, automatiikan sekä ohjausjärjestelmät. Cimcorp 

on puolestaan toimittanut portaalirobotit ja Eurocim on sähköistänyt linjan. (Ou-

tokumpu Oyj 2021b.) 

Levynpakkauslinjaa palvelee kaksi portaalirobottia: ”Timo” joka siirtelee paketteja 

sisäänsyöttökuljettimelta sivuun hylkykuljettimille, josta paketteja voidaan trukilla 

nostaa käsin pakattavaksi sekä ”Mauri”, jonka tehtävänä on asettaa levypake-

teille oikean mittaiset kannet. (Outokumpu Oyj 2021b.)  

 

 

Kuva 22. Automaattinen levyjenpakkauslinja ALP. 
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5.4.4 Automaattinen rullanpakkaus 

Automaattisen rullanpakkauslinjan on vuonna 1996 toimittanut yhteistyössä Pes-

mel, Eurocim sekä Cimcorp. Tuotannollisen käytön linja aloitti vuonna 1997. Linja 

jakautuu alkupäässä kahteen eri puoleen. joita ovat pystypakkaus sekä vaaka-

pakkaus. Pystypakkaukseen tulevat halkaistut ohuet kaistat, kun taas vaakapak-

kaus pakkaa isommat, jopa 25 tonniset rullat. Tämän jälkeen kaistapaketit/rulla-

paketit sidotaan sidontakoneilla. Sidonnan jälkeen paketit kulkevat yhteistä rulla-

rataa pitkin etiketöintirobotille, jonka jälkeen rullapuolen sisäänsyöttökuljettimien 

kauttakorkeavarastoon. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 23. Automaattinen rullanpakkauslinja ARP. 

  



33 

 

5.4.5 Materiaalinsiirto 

Materiaalinsiirtovälineistöä kuljetus- ja lähetysalueen kunnossapitoalueella on 

pääsääntöisesti vain rullansiirtovaunut ja vihivaunut. Kartoitettavia kohteita ma-

teriaalinsiirrosta olivat vihivaunujärjestelmä sekä kaksi kappaletta rullien siirtoon 

tarkoitettua siirtovaunua. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

Rocla toimitti vihivaunujärjestelmän vuonna 1995 kylmävalssaamolle. Järjes-

telmä koostuu 13 kappaleesta rullavihivaunuja, 3 tuurnavihivaunusta sekä oh-

jauskaapeista. Yhtä rullavihivaunua lukuun ottamatta vaunut ovat viime vuosina 

käyneet Roclalla modernisaatiossa. Alkuperäisestä lattiaan asennetuista taa-

juuslangoista luovuttiin vaunujen ohjausmuotona. Tilalle modernisaatiossa tuli la-

ser-ohjaus. Lähestulkoon kaikki muutkin vaunun sähköosat uusittiin. Viimeisen 

rullavihivaunun on määrä lähteä modernisaatioon syksyn 2021 aikana. (Outo-

kumpu Oyj 2021b.) 

 

Kuva 24. Tuurnavihivaunu latauspisteessään. 
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Itse vihivaunujen lisäksi kartoituksessa otettiin huomioon myös vihivaunujen oh-

jausjärjestelmä sekä rullansiirtovaunut 081 ja 082. Rullansiirtovaunut toimivat kyl-

mävalssaamon välihallin molemmin puolin. Välihalli yhdistää kylmävalssaamon 

sekä lähettämön, jossa pakataan lähtevät rekat ja junat. Rullansiirtovaunuja las-

tataan pääsääntöisesti nostureilla sekä trukeilla. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 25. Taakkaa selässään kantava rullavihivaunu.  
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6 LAITEKARTOITUKSEN TULOKSET 

Tässä osiossa käydään läpi kenttä- ja varastokartoituksen tulokset kartoitetuilta 

alueilta. Tuloksia havainnollistetaan kuvaajilla, jotta varaosien jakautuminen olisi 

selkeästi nähtävissä. 

6.1 Käärintälinja 1 

Käärintälinja 1:stä kartoitettiin yhteensä 149 osaa, joista: 

- 1 osa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 122 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

- 26 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 

Kokonaisuudessaan käärintälinja 1:n kartoitettujen varaosien prosentuaalinen ja-

kautuminen selviää alla (Kuvio 1): 

 

 

Kuvio 1. Käärintälinja 1 varaosien jakautuminen. 

 

Kokonaisuutena siis käärintälinja 1:n sähkö- ja automaatiolaitteista 83 %:lle löy-

tyy varastosta identtinen tai korvaava varaosa. 82 %:a näistä varaosista ei ole 

kuitenkaan kiinnitettynä KUTI-järjestelmässä laitteen varaosaluetteloon. Alla on 

esitetty kuvakaappauksella otos valmiista laiteluettelosta. (Kuva 26)  

17 %

1 %

82 %

Käärintälinja 1

EI MAKOA TAI POISTETTU OSALUETTELOSSA [X] MAKO, MUTTA EI OSALUETTELOSSA
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Kuva 26. Käärintälinja 1 kenttäkartoituksen tuloksena syntynyt laiteluettelo. 

 

6.2 Käärintälinja 2 

Käärintälinja 2:sta kartoitettiin yhteensä 245 osaa, joista: 

- 125 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 83 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

- 37 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 

Kokonaisuudessaan käärintälinja 1:n kartoitettujen varaosien prosentuaalinen ja-

kautuminen selviää alla (Kuvio 2): 

 

 

Kuvio 2. Käärintälinja 2 varaosien jakautuminen  

15 %

51 %

34 %

Käärintälinja 2

EI MAKOA TAI POISTETTU OSALUETTELOSSA [X] MAKO, MUTTA EI OSALUETTELOSSA
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Kokonaisuutena siis käärintälinja 2:n sähkö- ja automaatiolaitteista 85 %:lle löy-

tyy varastosta identtinen tai korvaava varaosa. 51 %:a varaosista löytyi jo laitteen 

varaosaluettelosta. Korkea lukema varmasti selittyy käärintäkoneen modernisaa-

tiolla, jolloin on hankittu suurin osa varaosista varastoon. Modernisaatio selittää 

myös huomattavasti suuremman kartoitettujen varaosien määrän muihin käärin-

tälinjoihin verrattuna. 15 %:lle osista ei löytynyt MAKO-koodia tai se on poistettu 

järjestelmästä. Alla on esitetty kuvakaappauksella otos valmiista laiteluettelosta. 

(Kuva 27) 

 

 

Kuva 27. Käärintälinja 2 kenttäkartoituksen tuloksena syntynyt laiteluettelo. 

 

6.3 Käärintälinja 3 

Käärintälinja 3:sta kartoitettiin yhteensä 151 osaa, joista: 

- 2 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 124 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

→ Joista 64 osaa oli osaluettelossa ilman MAKO-kiinnitystä. 

- 25 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 
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Kokonaisuudessaan käärintälinja 3:n kartoitettujen varaosien prosentuaalinen ja-

kautuminen selviää alla (Kuvio 3): 

 

 

Kuvio 3. Käärintälinja 3 varaosien jakautuminen. 

 

Käärintälinja 3 kartoitetuista laitteista 83 %:lle löytyy vaihdettava varaosa varas-

tosta. Käärintälinja 3:n varaosaluettelosta löytyi hyvin kattavasti sähkö- ja auto-

maatiolaitteita, näihin ei ollut kuitenkaan kiinnitetty laitteiden MAKO-koodeja. Ko-

konaisuudessaan käärintälinja 3:n varaosien sekä osaluettelon tilanne on lähes-

tulkoon sama kuin käärintälinja 1:n. Alla on esitetty kuvakaappauksella otos val-

miista laiteluettelosta. (Kuva 28) 
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Kuva 28. Käärintälinja 3 kenttäkartoituksen tuloksena syntynyt laiteluettelo. 

6.4 Korkeavarasto 2 

Korkeavarasto 2:sta kartoitettiin yhteensä 715 osaa, joista: 

- 165 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 497 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

- 53 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 

Kokonaisuudessaan korkeavarasto 2:n kartoitettujen varaosien prosentuaalinen 

jakautuminen selviää alla (Kuvio 4): 

 

Kuvio 4. Kylmävalssaamo 2:n korkeavaraston varaosien jakautuminen  
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Korkeavarasto 2:n kriittisyys RAP5-linjan toimivuuteen huomioon ottaen varaosa-

tilanne on hyvä. Vain 7 %:lle kartoitetuista osista ei löytynyt suoraa varaosaa tai 

korvaavaa varaosaa. Kuitenkin osaluettelosta puuttui 487 kartoitetun osan 

MAKO-koodit. Kaiken kaikkiaan kuitenkin varaosa kattavuus on kuljetus- ja lähe-

tysalueen prosesseista yksi korkeimpia. Alla on esitetty kuvakaappauksella otos 

valmiista laiteluettelosta. (Kuva 29) 

 

 

Kuva 29. Korkeavarasto 2 kenttäkartoituksen pohjalta luotu laiteluettelo. 

  

6.5 Automaattinen levynpakkaus 

Automaattisesta levynpakkauslinjasta eli ALP:sta kartoitettiin yhteensä 415 osaa, 

joista: 

- 28 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 312 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

- 75 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 

 

Kokonaisuudessaan ALP:sta kartoitettujen varaosien prosentuaalinen jakautumi-

nen selviää alla (Kuvio 5): 
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Kuvio 5. Automaattinen levynpakkauksen varaosien jakautuminen. 

 

Automaattisen levynpakkauslinjan varaosien saatavuus on yli 80 %: a. Kuitenkin 

melkein 20 %:lle varaosista ei enää löytynyt suoraa tai korvaavaa varaosaa va-

rastosta. Näiden osien osalta olisi korvaavien varaosien määritys ja tilaaminen 

suotavaa vika-aikojen minimoimiseksi suotavaa. Alla on esitetty kuvakaappauk-

sella otos valmiista laiteluettelosta. (Kuva 30) 

 

 

 

Kuva 30. ALP laiteluettelo. 
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6.6 Automaattinen rullanpakkaus 

Automaattisesta rullanpakkauslinjasta eli ARP:sta kartoitettiin yhteensä 542 

osaa, joista: 

- 74 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 366 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

→ Joista 86 osaa oli osaluettelossa ilman MAKO-kiinnitystä. 

- 102 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 

 

Kokonaisuudessaan ARP:sta kartoitettujen varaosien prosentuaalinen jakautu-

minen selviää alla (Kuvio 6): 

 

 

Kuvio 6. ARP varaosien jakautuminen. 

 

Automaattisen rullanpakkauslinjan kohdalla varaosien saatavuus nousee myös 

yli 80 %:n, joten tilannetta voidaan pitää vielä varsin hyvänä näin vanhalle linjalle. 

Linjan iän takia kuitenkin suurin osa linjan laitteiden varaosista on enää saatavilla 

Outokummun omasta varastosta. KUTI-järjestelmän varaosaluetteloissa oli vara-

osien tiedot merkitty todella kattavasti, mutta kuten käärintälinja 3:n tapauksessa, 

ei varaosan MAKO-koodia ollut merkattu osaluetteloon kuitenkaan. Alla on esi-

tetty kuvakaappauksella otos valmiista laiteluettelosta. (Kuva 31)  
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Kuva 31. ARP laiteluettelo. 

 

6.7 Vihivaunut 

Rullavihivaunuista kartoitettiin yhteensä 107 osaa, joista: 

- 69 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 28 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

- 10 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu. 

Rullavihivaunujen varaosien jakautuminen selviää alla (Kuvio 7): 
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Kuvio 7. Rullavihivaunujen varaosien jakautuminen. 

 

Tuurnavihivaunuista kartoitettiin yhteensä 75 osaa, joista: 

- 54 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 15 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa 

- 6 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu 

 

 

Kuvio 8. Tuurnavihivaunujen varaosien jakautuminen.  
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Eli kokonaisuudessaan rulla- sekä tuurnavihivaunujen osista: 

- 67,6 %:lle löytyy MAKO-koodi oikeasta osaluettelosta 

- 23,6 %:lle osista löytyy MAKO-koodi, mutta ei ole kiinnitettynä oi-
keaan osaluetteloon 

- 8.8 %:lle osista ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu 

 

Vihivaunujärjestelmän varaosakattavuus on siis hyvällä mallilla prosentin nous-

tessa aina 91,2 %:iin. Suurin osa vihivaunujen kriittisimmistä varaosista on saatu 

varastoitua ja liitettyä oikeaan osaluetteloon. Varsinkin vihivaunujen modernisaa-

tion myötä on uusien osien tilaaminen sekä MAKO-koodien luominen näille var-

mistanut hyvän, ajan tasalla olevan varaosatilanteen. Alla on rullavihivaunun lai-

teluettelo. (Kuva 32) 

 

 

Kuva 32. Vihivaunujen laiteluettelo. 

6.8 Rullansiirtovaunut 

Rullansiirtovaunu 081:stä kartoitettiin yhteensä 44 osaa, joista: 

- 7 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 27 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa. 

- 10 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia.   
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Kuvio 9. Rullansiirtovaunu 081 varaosien jakautuminen. 

 

 

Rullansiirtovaunu 082:sta kartoitettiin yhteensä 48 osaa, joista: 

- 3 osaa löytyi osaluettelosta, jolla MAKO-koodi. 

- 30 osaa MAKO:lla, mutta ei ko. laitteen osaluettelossa 

- 15 osaa, joilla ei ole MAKO-koodia.  
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Kuvio 10. Rullansiirtovaunu 082 varaosien jakautuminen. 

 

Kokonaisuudessaan molemmista rullansiirtovaunujen osista: 

- 10,9 %:lle osista löytyy MAKO-koodi oikeasta osaluettelosta 

- 61,9 %:lle osista löytyy MAKO-koodi, mutta ei ole kiinnitettynä oi-
keaan osaluetteloon 

- 27,2 %:lle osista ei ole MAKO-koodia tai se on poistettu 

 

Rullansiirtovaunujen osalta varaosakattavuus on noin 72.8 %. Osaluettelokiinni-

tyksien (10,9 %) osuus on vähäinen, mikä täytyy korjata KUTI-järjestelmässä. 

27,2 %:lla osista ei omaa MAKO-koodia tai se on poistettu järjestelmästä. Tällai-

set osat ovat joko siirtyneet valmistajan puolesta elinkaarensa loppuun tai osia ei 

ole tarvinnut vaihtaa vielä, jolloin niille ei ole myöskään luotu MAKO-koodia. Alla 

on esitetty rullansiirtovaunu 081 laiteluettelo. (Kuva 33)  
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Kuva 33. Rullansiirtovaunun 081 osaluettelo 

6.9 Yhteenveto 

Yhteenvetona kartoituksen tuloksista voidaan todeta yleisen varaosasaatavuu-

den olevan hyvä kuljetus- ja lähetysalueen prosessilaitteille. Varaosien saata-

vuus tehtaan omasta varastosta on melkein 80 %:a jokaiselle prosessilaitteelle. 

Korkeavarasto 2:n sekä vihivaunujen kohdalla saatavuus on yli 90 %. Heikoin 

varaosien saatavuus on rullansiirtovaunuilla 081 sekä 082, saatavuuden ollessa 

kuitenkin yli 70 %. Prosessilaitteiden varaosien saatavuutta on kuvattu alla. (Ku-

vio 11) 

 

Kuvio 11. Varaosien saatavuuden jakautuminen.  
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Suurimmat puutteet huomattiin prosessilaitteiden osaluetteloiden ajantasaisuu-

dessa yrityksen KUTI-järjestelmässä. Käärintälinjojen 1 ja 3 osaluetteloista puut-

tui noin 82 %:a saatavista varaosista. Käärintälinja 2 osaluettelon ajantasaisuus 

oli hyvällä tasolla, vain 30 %:a saatavista varaosista ei löytynyt laitteen osaluet-

telosta. Automaattisen levynpakkauksen ja rullanpakkauksen osalta lukemat ovat 

80 % ja 77 %. Paras tilanne K&L-alueen osaluetteloiden osalta olivat vihivaunu-

järjestelmän kohdalla. Saatavista varaosista 20 %:a ei ollut valmiiksi laitteen osa-

luettelossa. Prosessilaitteiden saatavien varaosien puuttuminen osaluetteloista 

on esitetty alla. (Kuvio 12) 

 

 

Kuvio 12. Prosessilaitteiden saatavien varaosien puuttuminen osaluetteloista. 
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7 LANGATON TEHONSIIRTO 

Langaton tehonsiirto tarkoittaa yksinkertaisimmillaan energiansiirtoa kahden kap-

paleen välillä ilman fyysistä yhteyttä. Langatonta tehonsiirtoa käytetään nyky-

maailmassa koko ajan yleistyvämmin. Arkielämässä normaalikuluttaja törmää 

langattomaan tehonsiirtoon esimerkiksi puhelimen tai hammasharjan latauk-

sessa. Teollisuuden sähköistyksessä sekä automaatiossa langaton tehonsiirto 

on alati kasvavan kiinnostuksen, tutkimustyön sekä kehityksen kohteena. (Mad-

zharov & Nemkov 2017, 235) 

7.1 Langattoman tehonsiirron luokat 

Langaton tehonsiirto voidaan jakaa kahteen päälajiin: säteilevään- sekä säteile-

mättömään tehonsiirtoon kuten havainnollistettu (Kuva 34). Säteilevää tehonsiir-

toa ovat mikroaalloin tai lasersäteellä kulkeva tehonsiirto, kun taas säteilemä-

töntä tehonsiirtoa voidaan toteuttaa induktiivisesti tai kapasitiivisesti. Säteile-

vässä tehonsiirrossa energiaa voidaan siirtää pitkiä matkoja, jopa kilometrejä. In-

duktiivisessa tai kapasitiivisessa tehonsiirrossa voidaan siirtää isompia tehoja, 

mutta huomattavasti lyhyemmän matkaa. (Madzharov & Nemkov 2017, 235) 

 

 

 

 

Kuva 34. Langattoman tehonsiirron luokittelu. (Nguyen ym. 2020, 2) 
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Tässä työssä pyritään keskittymään tarkemmin induktiiviseen tehonsiirtoon, sen 

keskeisiin komponentteihin, erilaisiin toteutustapoihin ja mahdollisiin käyttökoh-

teisiin kuljetus- ja lähetysalueella. Induktiivinen tehonsiirto on osoittautunut kai-

kista lupaavimmaksi tekniikaksi teollisuuden käyttökohteisiin, oli kyse siirtovau-

nuista, roboteista tai automaattisista vihivaunuista.  

 

7.2 Induktiivinen tehonsiirto 

Induktiivisessa tehonsiirrossa (Inductive power transfer) eli IPT-järjestelmissä te-

honsiirtolinkkeinä toimii lähes poikkeuksetta kaksi johdinsilmukka-antennia. In-

duktiivisessa tehonsiirrossa ei tarvita mekaanista eikä sähköistä kontaktia silmu-

koiden välillä. Tällöin IPT-järjestelmä voidaan asentaa asennusolosuhteiltaan 

sekä käyttöolosuhteiltaan haastaviin paikkoihin. (IPT Technology 2020) 

IPT-järjestelmän toimintaperiaatetta voidaan tarkastella samalla lailla kuin klas-

sista vaihtosähkömuuntajaa. IPT-järjestelmä koostuu myös muuntajan lailla en-

siö- sekä toisiopiiristä. Suurimpana erona kuitenkin on se, että perinteisessä 

muuntajassa ensiö- sekä toisiopuolet ovat käämitty saman rautasydämen ympä-

rille mutta IPT-järjestelmässä nämä eivät ole fyysisesti kosketuksissa. Toiminta-

periaate on muuten hyvin samankaltainen, ensiöpiirissä kulkeva, vaihteleva säh-

kövirta saa aikaan muuttuvan sähkömagneettikentän, joka indusoi jännitteen toi-

siopiirin vastaanottosilmukkaan. Kun normaalissa käyttöverkossa vaihtovirran 

taajuus on 50–60 Hz, niin IPT-järjestelmässä normaalit käyttötaajuudet ovat luok-

kaa 20–24 kHz. Korkea taajuus mahdollistaa mahdollisimman voimakkaan mag-

neettikentän optimaalista tehonsiirtoa varten. (Inductive Power Transfer 2012, 4) 

 

 

Kuva 35. Esimerkkikytkentä IPT-järjestelmästä. (Panchal, Stegen & Lu 2018, 

925)  
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7.3 Käytännön toteutustapoja 

Pääsääntöisesti teollisuudessa on tällä hetkellä käytössä kahta eri langattoman 

induktiivisen tehonsiirron toteutustapaa: lattiaan asennettava IPT-järjestelmä tai 

kiskoille asennettava IPT-järjestelmä. Perustoimintaperiaatteiltaan sekä kom-

ponenteiltaan nämä kaksi ovat samanlaisia koska molemmat perustuvat induktii-

viseen tehonsiirtoon. 

Esiteltäväksi ja tarkemman tarkastelun kohteeksi tähän työhön valikoitui IPT 

Technologyn rekisteröidyt tuotteet IPT® floor sekä IPT® -rail hyvien esittelyma-

teriaalien vuoksi, mutta sivuhuomautuksena markkinoilla on muidenkin valmista-

jien tarjoamia ratkaisuja kuten Conductix-Wampfler-yrityksen samankaltaiset 

tuotteet. Käytännössä komponentit ovat toiminnallisuuksiltaan samoja ja järjes-

telmän toimintaperiaate on täysin sama valmistajasta riippumatta.  

 

7.3.1 IPT® floor 

IPT® floor on IPT Technologiesin kehittämä ja rekisteröimä IPT-järjestelmä. Lat-

tiaan asennettavassa IPT-järjestelmässä ensiöpiirin virtasilmukka tai virtasilmu-

kat upotetaan lattian tai pinnan alle. Tällä tavoin silmukoiden upottaminen myös 

määrää laitteen liikeradan. IPT® floor on suosittu ratkaisu tehtaiden kokoonpa-

nolinjoilla, kun lattia voidaan pitää tasaisena, jolloin kompastus- tai litistymisvaa-

roja ei ole. (IPT Technology 2021a.) 

 

 

Kuva 36. Halkileikkaus lattiaan asennettavasta IPT-järjestelmästä. (IPT Techno-

logy 2021a.) 
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Kuvassa 37 nähdään lattiaan asennettavan järjestelmän vaadittavat komponen-

tit. Kondensaattoreiden määrä riippuu täysin halutusta järjestelmästä. Päärataa 

voi käyttää useampikin tehovastaanotin/säädin. Määrä riippuu syöttöyksikön ni-

mellisantotehosta.  

 

 

Kuva 37. Lattiaan asennettava IPT-järjestelmä. (IPT Technology 2021a.) 

 

 

Lattiaan asennettava IPT-järjestelmä koostuu järjestelmän syöttöyksiköstä, kon-

densaattoripaketeista, kaapeleista ja tehovastaanottimesta. Yksittäinen syöttöyk-

sikkö pystyy syöttämään 6–32 kW tehon. Tehovastaanotin/säädin pystyy maksi-

missaan vastaanottamaan 2,5 kW tehon. Eli isommissa järjestelmissä vaaditaan 

useampia vastaanottimia/säätimiä, jotta voidaan siirtää suurempia tehoja. Latti-

aan asennettavat kaapelit ovat 35 mm2 johdinpoikkipinta-alaltaan, ja nimelliseltä 

virrankestoisuudeltaan 125 A. (IPT Technology 2021a.) 

 

Kuvassa 38 on käytännön esimerkki lattiaan asennettavaa IPT-järjestelmää so-

veltamalla toteutettu kymmenen siirtovaunun järjestelmä Kiinassa. Siirtovaunut 

kuljettavat teräsputkia 5–45 tonnin kuormina. Siirtovaunujen vaatima teho aset-

tuu välille 5–10 kW per siirtovaunu. Siirtovaunujen nopeus lastattuina on 35 

m/min ja ne kulkevat lineaarista rataa pitkin. (Conductix-Wampfler 2021a)  
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Kuva 38. Lähikuva lattiaan asennettavasta IPT-järjestelmän tehovastaanotti-

mesta. (Conductix-Wampfler 2021a.) 

 

7.3.2 IPT® rail 

IPT® rail on myös IPT Technologyn kehittämä ja rekisteröimä tuote kiskoille 

asennettavaksi IPT-järjestelmäksi. Toimintaperiaatteeltaan kiskoille asennettava 

IPT-järjestelmä on samanlainen kuin lattiaan asennettava. Komponentit ovat 

pääsääntöisesti samat kuin lattiaan asennettavassa IPT-järjestelmässä, erona on 

kuitenkin toisiopuolen tehovastaanottimen muoto, joka kiskoratkaisussa on ”E:n” 

muotoinen. (IPT Technology 2021b.) 
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Kuva 39. Halkileikkaus kiskoille asennettavasta IPT-järjestelmästä. (IPT Techno-

logy 2021a.) 

 

Kiskoille asennettavassa IPT-järjestelmässä komponentit ovat samoja toiminta-

periaatteiltaan kuin lattiaan asenettavassa IPT-järjestelmässä, valinnanvaraa on 

kuitenkin kaapelivalinnassa sekä vastaanotin/säädin valinnoissa hieman enem-

män. Järjestelmän syöttöyksiköiden teholuokat ovat 6–35 kW. Kondensaattoripa-

keteista, kaapeleista ja tehovastaanottimesta on enemmän valinnanvaraa. Teho-

vastaanottimen/säätimen tehoalueet ovat 750 W – 4 kW. Kiskoille asennettavat 

kaapelit ovat joko 20 mm2 tai 35 mm2 johdinpoikkipinta-alaltaan, ja nimelliseltä 

virrankestoisuudeltaan 80A tai 125 A. (IPT Technology 2021b). Alla on esitetty 

kiskoille asennettavan IPT-järjestelmän pääkomponentit. (Kuva 40)  
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Kuva 40. Periaatekuva kiskotyyppisestä IPT-järjestelmästä komponentteineen. 

(IPT Technology 2021b.) 

 

Kuva 41 on Mitsubishin autotehtaalta Australiasta, jossa on kiskotyyppisellä IPT-

järjestelmällä rakennettu 500 metriä pitkä autojen kokoonpanolinja. Kokoonpa-

nolinjalla toimii 17 erillistä tehovastaanotin/säädintä omina yksikköinään. (Con-

ductix-Wampfler 2021b.) 

 

 

 

Kuva 41. Kiskoille asennettava IPT-järjestelmä autotehtaalla Australiassa. (Con-

ductix-Wampfler 2021b.)  
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7.4 Mahdollisia käyttökohteita K&L-alueella 

Prosessilaitteita, joiden perinteinen tehonsyöttö pystyttäisiin korvata langatto-

malla tehonsyötöllä, on kuljetus- ja lähetysalueella muutamia. Optimaalisia pilot-

tikohteita olisivat eritoten kiskoilla liikkuvat siirtovaunut, joihin voitaisiin soveltaa 

lattiaan asennettavaa IPT-järjestelmää. Esimerkiksi K&L-alueen käärintälinjojen 

siirtovaunujen tehonsyötöt voitaisiin korvata jo markkinoilla olevilla langattoman 

tehonsiirron erilaisia tekniikoilla. Lähettämössä toimivat rullansiirtovaunut 081 

sekä 082 voitaisiin myös saneerata toimivaksi langattomalla tehonsiirrolla. Kaik-

kien siirtovaunujen liikkuessa jo kiskoilla, tarvitsisi vain niiden sähkönsyöttö muut-

taa langattomaksi.  

 

7.4.1 Siirtovaunut 081 & 082 

Kylmävalssaamolla välihallin läheisyydessä toimii radio-ohjatut rulliensiirtovaunut 

KCI 081 sekä 082. Siirtovaunu 081 kuljettaa käsin pakatut rullapaketit suoraan 

välihalliin varastoitavaksi, siirtovaunu 082 kuljettaa välihallista lähettämön puo-

lelle rullapaketit. Siirtovaunut ovat identtiset toistensa kanssa, ainoana erona on 

liikesuunta. 081 liikkuu vaunun suuntaan nähden pitkittäin ja 082 poikittain kis-

koillaan. Siirtovaunut on toimittanut Konecranes vuonna 1996. (Outokumpu Oyj 

2021b.) 

 

 

Kuva 42. Rullansiirtovaunu 081 "Kukko".  
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Siirtovaunuissa on kaksi taajuusmuuttajaohjattua sähkömoottoria: 

- Teho: 2 x 3,7 kW. 

- Käytöt: Vacon NXS00315A2H1, Vacon 7.5CXS4G2I1. 

- Kantavuus: 60 t. 

- Käyttöjännite: 3~/400 VAC. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

 

Kuva 43. Rullansiirtovaunu 082 "Juha". 
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7.4.2 Käärintälinjat 1 ja 3 

Käärintälinjoilla rullan siirrossa otto- ja jättörampeilta käärintäasemaan toimii kis-

kolla liikkuva siirtovaunu, joka on varustettu nousevalla nostopöydällä (Kuva 44). 

Siirtovaunussa on siirrosta vastaava taajuusmuuttajaohjattu sähkömoottori sekä 

hydrauliikkakoneikon sähkömoottori. Nykyisellään siirtovaunun tehonsyöttö on 

toteutettu perinteisesti S200 4x10 mm^2 vahvuisella voimakaapelilla, joka kulkee 

energiansiirtoketjun sisällä siirtovaunulle. Siirtovaunussa on kaksi 2,2 kW taa-

juusmuuttajaohjattua ajoliikkeen sähkömoottoria sekä yksi 11 kW hydrauliikan 

sähkömoottori. (Outokumpu Oyj 2021b.) 

 

Kuva 44. Käärintälinja 1:n siirtovaunu  

 

Siirtovaunujen ajokiskot voitaisiin pitää ennallaan, mutta niiden välissä oleva tila 

missä energiansiirtoketju ja perinteinen tehonsyöttö kulkee tällä hetkellä, voitai-
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siin korvata lattiaan asennettavalla IPT-järjestelmällä. Siirtovaunun asemaa mi-

tataan tällä hetkellä Sickin etäisyyslaserilla, mutta IPT-järjestelmään kuuluu myös 

aseman mittaus sekä ohjaus. Tämä suoritetaan erillisellä data-johdinsilmukka-

antennilla, joka toimii samalla toimintaperiaatteella kuin varsinainen tehonsiirto-

kin. iDAT-vastaanotin asennetaan ennen varsinaista tehovastaanotinta. Tieto 

voidaan tuoda suoraan ohjaavalle logiikalle kuten kuvassa 45. (IPT Technology 

2021a) 

 

Kuva 45. iDAT-ohjausmenetelmä. (IPT Technology 2021a.) 
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8 POHDINTA 

Tarkoituksena oli tehdä kuljetus- ja lähetysalueelle mahdollisimman kattava pro-

sessilaitteiden sähkö- ja automaatiolaitteiden kartoitus. Kartoituksen perusteella 

selvitettiin varaosien saatavuus tehtaan omista varastoista sekä etsittiin mahdol-

lisia korvaavia varaosia. Päivitettyjen laiteluetteloiden pohjalta selvitettiin kartoi-

tettujen laitteiden yksilölliset MAKO-koodit, varastosaldo, varaston hälytyspisteet 

sekä kiinnitykset oikeisiin prosessilaitteisiin KUTI-järjestelmässä. Työn aikana 

pystyttiin kartoittamaan K&L-alueen prosessilaitteista kaikki kriittisimmät, mikä on 

mielestäni hyvin varsinkin huomioon ottaen alueen laajuuden. Työstä rajautui lop-

pupuolella muutama ”ei niin kriittinen” prosessilaite pois. Tuotevarasto 1, yksi laa-

jimpia K&L-alueen prosessialueita rajautui myös ennen aloittamista pois, syksyllä 

2021 alkavan sähköisen modernisaation vuoksi. Päivitettyjen laiteluetteloiden 

avulla voidaan päivittää KUTI-järjestelmän osaluetteloihin nyt puuttuvat varaosat. 

Työn teoriaosuudessa käsiteltiin langatonta tehonsiirtoa, joka oli alkujaan ainakin 

itselleni huomattavan vieras konsepti, ainakin teollisuuden käytännönesimer-

keissä. Lähdemateriaalin etsinnässä oli hieman haasteita, sillä suomenkielistä 

materiaalia ei ole käytännössä ollenkaan langattomasta tehonsiirrosta tai varsin-

kaan IPT-järjestelmistä. Langaton tehonsiirto on vielä teollisuuden tehonsyötön 

kannalta hyvin tutkimatonta aluetta. Näiden osalta lähdemateriaaleiksi valikoitui-

vat IPT-järjestelmiä tarjoavat yritykset sekä useat englanninkieliset tutkimustyöt. 

Teoriassa käytiin myös läpi PSK standardeja kunnossapidon, sekä kunnossapi-

dossa käytettävien termien määrittelyn osalta.  

Työ oli hyvin pitkälti itsenäistä työskentelyä. Apu oli lähellä ja sitä sai aina kun tuli 

kysyttävää. Työn vaiheiden aikatauluttaminen itselleni oli hyvin vaikeaa. Kenttä-

kartoitukseen sekä varsinkin varastokartoitukseen varattu aika ylittyi ja yllätti it-

seni täysin työn aikana. Työstä käteen jäi langattoman tehonsiirron teorian sekä 

käytännön osaamista. Mutta myös yleisesti osaamista prosessiautomaation eri-

laisista sähkö- ja automaatiolaitteiden ratkaisuista, varsinkin eri vuosikymmeniltä. 
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