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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana on toiminut Rautaruukki Oyj. Tyd on tehty Raahen
Rautaruukin terassulaton konvertterialueen terassenkkaradoille. Konvertterien
terassenkkaradoilla syntyy huomattavia maaria odottamattomia seisokkeja terassenkkavaunun
virtakiskon virranottimen suojalatan takia.

Tyossa selvitettiin, millaisia ongelmia terassenkkaradalla vallitsee ja mista syntyneet ongelmat
johtuvat. Erilaisten tehtyjen tutkimusten perusteella paateltin terassenkkaradalla vallinneet
ongelmat ja niiden pohjalta keksittiin erilaisia ratkaisukeinoja ongelmien poistamiseksi.

Juurisyitd etsittiin Arttu-kunnossapitotietojarjestelmaan tallennetusta datasta ja sen perusteella
saatu data jaoteltin jatkotutkimuksia varten. Tutkimusmenetelmind kaytettiin kunnossapidon
tyontekijoiden haastatteluja, suojalatan materiaali- ja kovuusmittaustutkimusten suorittamista,
omia havainnointeja terassenkkaradalla ja Mitta Oy:n tekemia mittauksia konvertterialueella.

Tyossa havaittiin, etta eri konverttereilla vikatyypit poikkeavat toisistaan. Konvertteri 2:lla
suojalatan katkeamisia, joka on haitallisin vikatyypeistd, tapahtuu huomattavasti enemman kuin
kahdella muulla konvertterilla. CAS-OB-aseman vieressa olevalla ylikulkupaikalla suojalatta
repeda yleensd npitkittain tyokoneiden muovaamana. Kunnossapidon tyOntekijoilta saatiin
ensikaden tietoa ongelmien aiheuttajista ja niihin olevista mahdollisista ratkaisuista.
Tyontekijoiden haastatteluiden perusteella pystyttin -~ suunnittelemaan  jatkotoimenpiteita.
Kovuusmittauksissa havaittiin pintakovuuden pienenemista konvertterin alapuolella otetuista
naytekappaleista.

Nykyisin suojalatan katkeamiset tai sen repeamiset, jotka etenevat ajan kuluessa, aiheutuvat
tutkimustulosten perusteella paaosin kertyneiden roiskeiden puhdistamisessa. Suojalatan
ymparistd tulisi pitaa nykyistd puhtaampana, jotta suojalatta ei paasisi nousemaan virranottimen
aukon paaltad pois. Puhdistamisella edistettéisiin suojalatan kunnossapysyvyytta ja mahdolliset
alkavat viat havaittaisiin ajoissa. Suojalatta tulisi vaihtaa kokonaan uuteen vuoden tai kahden
valein. Nykyisin suojalatta vaihdetaan vain, kun suojalatassa on runsaasti huomattavia vikoja.
Suojalatan kunnossapitamiseksi syntyi runsaasti jatkokehitysmahdollisuuksia, kuten virranottimen
jatkaminen, suojaseinien siirtaminen, kaksoislatan kayttaminen ja ennakkohuoltojen muuttaminen
erilaiseksi nykyisista.

Asiasanat: konvertteri, terassenkkarata, suojalatta, kunnossapito, seisokkien minimointi
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Rautaruukki Corporation, Raahe Works. The work
was carried out for the steel ladle tracks in the converter area at the steel plant at Rautaruukki in
Raahe. Significant amounts of unexpected downtimes are caused by the safety bar of the
conductor rail’s current collector in the steel ladle trailer.

The objective of this thesis was to find out what kind of problems steel ladle tracks have and what
causes these problems. On the basis of a variety of investigations, the problems in the steel ladle
track were charted, and, based on those, different solutions were found out to eliminate the
problems.

The main reasons for the problems were searched in Arttu, the information processing system of
the maintenance, and the data were divided for further investigation. The used research methods
were interviews of the maintenance personnel, safety bar material and hardness measurements,
the thesis writer's own observations in the steel ladle tracks as well as measurements made in
the converter area by Mitta Ltd.

It was found out that the types of faults differed from each other in different converters. In
converter 2, the number of safety bar breakages, which are the most harmful of the fault types, is
significantly higher than in the other two converters. In the crossover area beside the CAS-OB
station, a safety bar usually ruptures longitudinally shaped by the machines. Maintenance
workers gave first-hand knowledge of the problem and their reasons as well as of the possible
solutions for those problems. On the basis of the interviews with employees, it was possible to
plan further actions. In the hardness measurements, decreased surface hardness was observed
in the samples taken below the converter.

Nowadays, safety bar breakdowns or ruptures which proceed in the course of time are mainly
caused by cleanings of spatters. The surroundings of the safety bar should be cleaner than it is
today to prevent the rising of the safety bar from top of the opening of the current collector.
Cleaning would contribute to the maintenance of the safety bar and make it possible to recognize
the prospective beginning failures on time. A safety bar should be replaced with a completely new
one once per year or two years. Currently, safety bars are changed only when they have many
major defects. Several possibilities arose for further improvement of the maintenance of the
safety bar.

Keywords: converter, steel ladle track, protection flat bar, maintenance, interruption minimizing
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ALKULAUSE

Opinnaytetyd on tehty Ruukki Metals Oy:n toimesta syksyn 2013 ja kevaan 2014 aikana.
Opinnaytetyon kirjallista osiota tehtiin padosin Raahen terastehtaan tiloissa. Tutkimustyéta tehtiin
sulaton konvertterien terassenkkavaunujen virtakiskojen laheisyydessa. Materiaalitutkimuksia on

tehty Ruukki Metalsin tutkimuskeskuksella Raahessa.

Valvojana toimi Ruukki Metals Oy:ssé terassulatolla tydskentelevat kunnossapitopaallikkd Pekka
Virsiheimo ja tydnsuunnittelija Jani Orava. Ohjaajana tyossa on toiminut lehtori Esa Tormala

Oulun ammattikorkeakoulun Raahen kampukselta.

Haluan Kkiittaa Pekka Virsineimoa aarimmaisen mielenkiintoisen aiheen antamisesta ja
opastamisesta opinndytetyon tekemisen aikana. Jani Oravaa haluaan kiittdd hyvasta ohjaajan
roolista. Janilta sain arvokasta tietoa hanen kaytannon kokemuksiensa kautta. Omat kiitokset
ansaitsevat myos perheeni ja laheiseni, jotka ovat tukeneet minua opinnaytetyoprosessin aikana.

Haluan kiittd@ myos kaikkia muita henkildita, jotka ovat olleet osallisena tassa tydssa.

Opinnaytetyoni kautta paasin tutustumaan Raahen Rautaruukin terassulaton toimintaan.
Opinnaytetyd antoi myds kaytannon kokemusta erilaisiin  ongelmanratkaisutehtaviin, joita

esimerkiksi kehitysinsindori tarvitsee tyossaan.

Raahessa 7.5.2014

Ari Pekka Juntunen
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on saatu Raahen Rautaruukilta. Taman tyon aiheena on parantaa
konvertterien terassenkkaradan kayttovarmuutta tutkimalla, mita ongelmia kohteessa on, seka

keksimalla kehitysideoita ongelmien poistamiseksi.
1.1 Kehitettava kohde ja sen ongelma

Terassulatolla on kolme konvertteria, joissa jokaisessa on automatisoitu terassenkkavaunu.
Terassenkkavaunussa on kaksi senkkaa, jotka ovat terassenkka ja kuonasenkka. Konvertterista
kaadetaan sula teras terassenkkaan ja sula kuona lopuksi kuonasenkkaan. Terassenkkavaunu

siirtaa terassenkan rataa pitkin seuraavalle jatkokasittelypisteelle.

Vaunu saa kayttovoimansa virtakiskosta, joka on sijoitettu virtatunneliin. Virtatunneli on sijoitettu
terassenkkaradan alapuolelle, ja se on noin 145 metria pitka. Terassenkkavaunun virranottimen
varsi kulkee lattiassa olevan raon kautta koko radan pituudelta. Raon paalla on teraksesta
valmistettu suojalatta, joka suojaa virtatunnelia, ettei sinne paasisi likaa terassenkkaradan
varrelta. Virranottimen varsi on kiinni laitteessa, joka nostaa suojalattaa terassenkkavaunun

kulkiessa radalla. Suojalatta on merkitty kuvaan 1 punaisella nuolella.

KUVA 1. Terédssenkkavaunun suojalatta



Terassenkkaradalla on esiintynyt vuosien varrella lukuisia odottamattomia seisokkeja.
Odottamattomat seisokit aiheuttavat tuotannon pysahtymisen useaksi tunniksi. Samalla
seisokeista koituu ylimaaraisia ja turhia kustannuksia yritykselle. Seisokin aiheuttajana on ollut
suojalatan ratkeaminen tai suojalatan katkeaminen.  Suojalatan katkeamisen aiheuttamat
tuotantohairiot ovat muuttuneet vuosina 2009 - 2013 seuraavasti: vuonna 2009 1 tunti, vuonna
2010 4 tuntia, vuonna 2011 14,5 tuntia, vuonna 2012 8,5 tuntia ja vuonna 2013 15,95 tuntia.

Suojalatan aiheuttamien tuotantohairididen maara on siis suuressa nousussa.
1.2 Tutkimuksen rajaus ja tavoitteet

Tyossa tutkitaan terassenkkaradalla vallinneita suojalatan aiheuttamia ongelmia. Kohteen
juurisyitd selvitetdan ja tutkitaan seka pyritddn kehittamaan niita siten, etta suojalatasta
aiheutuneet seisokit saataisiin minimoitua. Tdman opinnaytetyon tavoitteena on I0ytaa ratkaisu tai
ratkaisuja ongelmakohteisiin, jotta saataisiin terassenkkaradan suojalatan aiheuttamat

odottamattomat seisokit mahdollisimman pieneksi tai poistettua jopa kokonaan.



2 RAUTARUUKKI OYJ

Ruukki on erikoistunut erilaisien teraksien valmistamiseen seka terasrakentamiseen. Yhtion
virallinen nimi on Rautaruukki Oyj, mutta kayttad markkinointinimed Ruukki. Yhtion kotipaikka on
Helsinki. Ruukki tyollistaa yli 9 000 tyontekijg@ 30 maassa. Ruukin visiona on olla
energiatehokkaiden  terasratkaisujen  innovatiivisin  ja  arvostettu  toimittaja.  Ruukki
konsernirakenne koostuu terasliiketoiminnasta (Ruukki Metals), rakentamisen tuotteista (Ruukki

Building Products) ja rakentamisen projekteista (Ruukki Building Systems). (1; 2.)

Ruukki Metals on kansainvalisesti toimiva erikoisterastuotteiden valmistaja. Ruukki Metals tarjoaa
erilaisia tuotteita ja palveluita. Tuotteisiin kuuluvat kuumavalssatut terakset, kylmavalssatut
terakset, metallipinnoitetut terakset, maalipinnoitetut terakset, putket, tangot, palkit, profiilit seka
ruostumattomat terakset ja alumiini. Palveluihin kuuluvat esikasittelypalvelut ja osavalmistus,
logistiikka ja varastointipalvelut seka tekninen tuki ja materiaalituntemus. Ruukki Metals tyollistaa
noin 5 200 henkiléa. (1.)

Ruukki Building Products valmistaa energiatehokkaita seka elinkaareltaan pitkia kuori-, katto- ja
pohjarakentamisen komponentteja teollisuudelle, seka yksityisille henkildille sisaltaen niiden
asennuksen. Paatuotteisiin  kuuluvat teraskatot, sadevesijarjestelmat, energiapaneelit seka

perustusten teko. Ruukki Building Products tydllistaa noin 1 200 henkilda. (1.)

Ruukki Building Systems tarjoaa kokonaisvaltaista projektien toteutusta. Building Systems
sisaltdd Ruukin omavalmisteisten tuotteiden valmistamisen, niiden suunnittelun seka niiden
asentamisen. Building Systemsin avulla saadaan toteutettua yksi- ja monikerroksiset liike-,

toimitila- ja teollisuuden rakennukset. Building Products ty6llistad noin 2 000 henkil6a. (1.)
2.1 Raahen tehdas

Rautaruukki on perustettu vuonna 1960. Ensimmainen masuuni saatiin rautatuotantoon vuonna
1964. Kuumavalssaamo on valmistunut vuonna 1971. Raahen tehdas koostuu satamasta,
koksaamosta, masuuneista, terassulatosta ja valssaamosta. Raahen terastehtaalla tydskentelee
nykypaivana noin 2 400 henkilda. Raahen tehdas on konserninimeltdan Ruukki Metals, eli
tehtaan rakenne koostuu terasliiketoiminnasta. (3.)



Raahen tehtaalla valmistetaan mm. erikoislujia, kulutusta kestavia seka erikoispinnoitettuja
tuotteita. Tehtaan paapainona on kehittaa erikoisterastuotteita. Raahen tehtaalla tuotetaan 2,8
miljoonaa tonnia terastd malmista ja kierratysteraksestd. Suurin osa eli 1,2 miljoonaa tonnia
kuumavalssatuista teraslevyista ja teraskeloista toimitetaan erilaisiin prosessointiyksikoihin, joita
ovat palvelukeskukset, putkitehtaat ja erilaiset varastot. Noin 0,7 miljoonaa tonnia metalli- ja
maalipinnoitettuja teraslevyja toimitetaan Hameenlinnaan, Kankaanpaahan, Anderslovhon ja
Antrasitiin. Kylméavalssattuja teraslevyja ja -keloja toimitetaan Hameenlinnaan noin 0,1 miljoonaa
tonnia. Vientiin Raahen tehtaan tuotteista menee noin 36 %. Raahen tehtaan prosessikaavioita

voidaan tarkastella kuvasta 2. (3.)

Raahen tehtaan prosessikaavio
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KUVA 2. Raahen tehtaan prosessikaavio (3)
2.2 Terassulatto

Terassulatto on osasto, jossa masuunilta toimitettu raakarauta muutetaan terakseksi, seostetaan
halutunlaiseksi ja valetaan aihioksi. Aihiot siirretd@n aihiohalliin, josta ne siirretaan jatkokasittelyyn

valssaamolle.
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Masuunilta tuleva raakarauta siséltdd hiilta yli 4 %. Kyseiselld hiilipitoisuudella rauta on
valurautaa, eli se on myos hyvin haurasta, joka on seurauksena hiilen suuresta maarasta. Valmis
teras sisaltaa hiiltd alle 1 %. Suurimman terdslajiryhman muodostavat rakenneterakset, joissa
hiilta on alle 0,2 %. (4, s. 34.)

Raakarauta tuodaan senkkavaunuilla masuunilta sulatolle, jossa se ensimmaiseksi kaadetaan
mikseriin. Mikserin tehtavana on toimia valivarastona, jolloin sen avulla voidaan raakaraudan
tuotanto- ja kulutusrytmia tasata jatkuvatoimisen masuuniprosessin ja panostyyppisen
konvertteriprosessin valilla. Mikserin avulla saadaan my6s tasoitettua raudan lampatilaa seka sen
koostumusta. Mikseri on lierion muotoinen ja se on asennettu kyljelleen. Sen sisusta on vuorattu

tulenkestavilla magnesiittitiililla. Varastointikykya mikserilla on 500 - 2 500 tonnia. (4, s. 35.)

Mikserista raakarauta kaadetaan rautasenkkaan, jossa se kuljetaan automatisoidulla vaunulla
konvertterien [aheisyyteen. Tyhjaan konvertteriin panostetaan ensimmaiseksi kierratysterasta
noin 20 tonnia ja sen paalle kaadetaan senkassa oleva sula raakarauta nosturin avulla.
Konvertterissa raakaraudalle tehdaan happipuhallus, jolla raakaraudan hiilipitoisuutta saadaan
pienennettya ja jolloin raakaraudasta syntyy terasta. Happipuhalluksen jalkeen teras kaadetaan
terassenkkaan ja konvertteriin jaanyt kuona kaadetaan kuonasenkkaan. Sula teras kuljetetaan
taman jalkeen erilaisiin jatkokasittelyihin. Raudan- ja teraksenvalmistusprosessia voidaan

tarkastella kuvasta 3. (5.)
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Raudan- ja terdksenvalmistus — Raahen
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KUVA 3. Raudan- ja teréksenvalmistusprosessi Raahen tehtaalla (3)

Teradkseen muodostetaan erilaisia ominaisuuksia CAS-OB-, senkkauuni- tai tyhjiokasittelyilla.
Naiden menetelmien avulla saadaan sula teras fiivistettya. Terasta voidaan kutsua tiivistetyksi
silloin, kun siihen on lisatty niin paljon happea sitovia aineita, ettei teraksen jahmettymisen aikana
muodostuvia kaasukuplia paase syntymaan. Niukkahiilisilla teraksilla kéytetaan tiivistamiseen

piita tai alumiinia. Kuvassa 4 nahdaan CAS-OB-menetelman toimintaperiaate. (4, s. 44; 6.)

* Seosaineet

Poisto-
kaasut

Argon

KUVA 4. CAS-OB-menetelmén periaatekuva (4, s. 44)
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CAS-OB syntyy sanoista Composition Adjustment by Sealed bubbling and Oxygen Blowing, joka
tarkoittaa suomeksi koostumuksen saatda Ar-suojauksessa ja happipuhallusta. Prosessi on
Nippon Steelin kehittdma vuonna 1982. Prosessissa tehdaan seokselle kaasuhuuhtelu.
Kaasuhuuhtelun tarkoituksena on saada riittava lampotilan tasaisuus, joka on valttamaton
jatkuvavalettavalle terakselle. Kaasuhuuhtelun avulla saadaan myos rikkia poistettua teraksesta
ja siirrettyd se kuonaan. Samalla seokseen lisataan palaseosaineita ja lankoja, tehdaan

naytteenottoja, lampotilamittauksia seka lammitetaan seosta. (4, s. 34; 6.)

Senkkauunikasittely on menetelma, jolla seostetaan ja lammitetdan terasta. Tyhjokasittelyssa
sulan lampatila laskee.  Lisattavien seosaineiden sulattamiseen tarvitaan lisda lampoa.
Senkkauunissa sulan lampotilaan saadaan nostettua, jolloin lisdaineet saadaan sulatettua.
Senkkauunikasittelyd kaytetdan usein viimeistelyvaineena, silld sulan koostumus sekéd sen
lampdtila saadaan oikeaksi valua varten. Senkkauunikasitellylld saavutetaan seuraavia asioita:
sen avulla mahdollistetaan suuremmat seosainemaarat kuin ilman senkkauunikasittelya, hyva
lampatilanhallinta, hyva kuonapuhtaus, rikinpoisto, reaktiivisen kuonan laajalla koostumusalueella

ja matalat kaatolampdtilat (4, s. 45; 6).

Senkkauunikasittelyn periaatetta voidaan tarkastella kuvasta 5. (4, s. 45.)

KUVA 5. Senkkauunin toimintaperiaate (4, s. 45)

Tyhjokasittelyiden avulla  teraksestd saadaan poistettua siihen liuenneita kaasuja.
Vetypitoisuuden alentaminen on yleisin suoritettava kasittely. Vetypitoisuuden alentamisen avulla
saadaan loppumaan myos vetyhalkeilu, joka aiheuttaa suurten taottavien kappaleiden vaikeaa
valmistusta seké lujien terésten halkeilua hitsattaessa kylmissa olosuhteissa. Sulaan liuennut
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happi muodostaa hiilen kanssa hiilimonoksidia. Sulasta hiilimonoksidi nousee kaasukuplien
avulla. Menetelmélld saadaan valmistettua siis hyvin matalahiilisia, jopa 0,002 % hiilta siséltavia
teraksia. Menetelman avulla saadaan teraksiin sitkeytta, vasymislujuutta ja tyostettavyytta.

Kuvassa 6 nahdaan tankkivakuumimenetelma. (4, s. 44.)

Seosaineita

TV kamera

KUVA 6. Tankkivakuumi- eli tyhjomenetelma (4, s. 45)
2.3 Konvertteri

Konvertterissa raakaraudalle tehdaan happipuhallus. Menetelman avulla raakaraudasta saadaan
poistettua ylimaarainen hiili. Kasittelyn jalkeen raakarauta muuttuu terakseksi sen pienentyneen

hiilipitoisuuden ansiosta.

Konvertteri on teraksesta valmistettu astia, joka on muurattu sisapuolelta tulenkestavilla tiililla.
Konvertteri on sylinterinmuotoinen, ylapuoleltaan kartionmalliseksi muuttuva. Panostaminen
tapahtuu ylapuolella olevasta avoimesta aukosta. Konvertterin kartio-osassa sijaitsee kaatoreika,

jonka avulla teras kaadetaan terassenkkavaunun paalla olevaan senkkaan. (4, s. 34.)

Konvertteriin panostetaan noin 20 - 30 tonnia kierratysterasta ja sen jalkeen sula raakarauta.
Viimeisena lisataan poltettu kalkki seka mahdollisia fluksiaineita. Ylhaalta tapahtuvassa
happipuhalluksessa happi puhalletaan noin kaksinkertaisella &anennopeudella. Sulan kuonan,
rautapisaroiden ja kaasun muodostama emulsio saadaan aikaan happivirran sek& mellotuksessa
syntyvan CO-kaasun vaikutuksesta. Lanssin korkeutta saatdmalla seké pohjan kautta
puhallettavien kaasujen koostumusta muuntelemalla voidaan ohjata prosessin kulkua. Raahen
Rautaruukin tehtaalla on kaytossa kolme 120 tonnin yhdistelmakonvertteria. Jokaiseen
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konvertteriin saadaan panostettua raakarautaa seka kierratysterasta yhteensa 120 tonnia. (4, s.
35.)

2.4 Mellotus ja eri konvertterityypit

Mellotus on menetelma, jossa sulaan rautaan puhalletaan puhdasta happea keraamisen
happilanssin avulla. Aikaisemmin kaytettin Bessemer- ja Thomas-prosesseja, joissa hapen
sijasta kaytettiin ilmaa. Nykyisin naita menetelmia ei enaa kayteta. Kaytettdaessa puhdasta
happea saadaan suuri mellotusnopeus ja sitd kautta lyhyt mellotusaika. Muita etuja ovat
kaasuméaaran ja kaasun mukana menetetyn hukkaldammaon vaheneminen ja kaasun puhdistuksen
helpottuminen. Syntyvid energiasaastoja kaytetdan kierratysterdksen sulattamiseen. Hapen
kayttd myds estdd typpipitoisuuden kohoamista, mika oli tyypillistda kaytettdessa ilmaa.
Mellotuksen tarkoituksena on poistaa raudassa oleva ylimaarainen hiili. Liian suuri hiilipitoisuus
tekee raudasta liian haurasta. Raudassa oleva hiili reagoi puhalletun hapen kanssa synnyttéen

CO-kaasua. Syntyva hiilimonoksidi poistetaan prosessista. (4, s. 34.)

Konvertterityyppeja on olemassa monia erilaisia ja niissd on omat hyvat ja huonot puolensa.
Happipuhallusprosessien lapimurto on ollut 1950- ja 1960-luvuilla. Prosessit ovat kehittyneet
vuosikymmenien aikana, ja kilpailevat menetelmat on saatu hyddynnettya niin, etta prosesseja on

alettu yhdistelemaéan. Seuraavassa kappaleessa tutustutaan eri menetelmiin. (4, s. 34.)
2.4.1 LD-menetelma

Happipuhallusmenetelmien perusprosessi on LD-menetelma. Menetelmé@ on kehitetty 1950-
luvulla Itavallassa sijaitsevissa Linzin ja Donawitzin kaupungeissa, josta menetelmalle on keksitty
lyhenne LD. Menetelmassa konvertteriin lasketaan ylhaalta vesijaahdytetty putki eli lanssi, jota
pitkin happi puhalletaan. Happisuihkut suuntautuvat raakarautasulaan lanssin paassa olevien
reikien kautta. Yleensa lanssin paassa on kolmesta kuuteen reikaa. Kuvasta 7 voidaan tarkastella

LD-menetelman perusperiaatetta. (4, s. 34.)
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KUVA 7. LD-konvertteri (4, s. 34)
2.4.2 Pohjapuhallus- eli OBM-menetelma

Saksassa kehitettin  LD-menetelmalle  kilpailijaksi pohjapuhallus- eli OBM-menetelma.
Konvertterin pohjassa on suuttimet, joiden avulla happi saadaan puhallettua raakarautasulaan.
Suuttimet ovat kahdesta sisakkaisesta putkesta muodostettu ja niita kutsutaan rengassuuttimiksi.
Sisaputken kautta saadaan puhallettua happea ja ulomman raon kautta saadaan puhallettua
hiilivetya. Hiilivety hajoaa ja krakkautuu osuessaan sulaan metalliin ja siten jadhdyttaa ja suojaa
suuttimien ymparistda. OBM-menetelmassa prosessin kulku on periaatteessa samanlainen, kuin

LD-menetelmassa. Kuvassa 8 nahdaan OBM-konvertteri. (4, s. 34.)

KUVA 8. OBM-konvertteri (4, s. 34)
2.4.3 Yhdistelmapuhallusmenetelma

Verrattaessa LD- seka OBM-konverttereita niisté voidaan havaita toisiinsa verrattaessa erilaisia

etuja ja haittoja. Jotta edut saataisiin maksimoitua ja haitat saataisiin minimoitua, on
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puhallustekniikkaa kehitetty vuosien aikana. LD-konverttereita on muokattu siten, etta niihin on
lisatty pohjasuuttimia, joiden kautta on puhallettu inerttia kaasua, typpea tai argonia. OBM-
konverttereita on muokattu siten, etta niihin on lisatty ylalanssi. Nykypaivana kaytetaankin
konverttereita, joissa on yhdistelty eri konvertterityyppeja. Yhdistettyja konverttereita kutsutaan
yhdistelmakonverttereiksi. Yhdistelmakonvertterin toimintaperiaatetta voidaan tarkastella kuvasta
9.(4,s.35)

KUVA 9. Yhdistelmékonvertteri (4, s. 35)

Puhalluksen aikana syntyy reaktioita, jotka ovat hyvin kiivaita ja nostavat [ampotilaa nopeasti.
Alkuvaiheessa pii hapettuu ja siitd muodostuu piioksidia (SiO2). Lisaksi mangaani ja osa raudasta
hapettuvat. Mangaanin ja rautaoksidien tehtdvana on parantaa CaO:n liukenemista seka estaa

kuonan syntymista. (4, s. 35.)

Kuonasta saadaan emaksista, kun CaO:n ja SiO2:n painosuhde on vahintaan 3. Kalkin maaralla
saadaan vaikutettua kuonan emaksisyyteen. Haitallisia epapuhtauksia, kuten rikin ja fosforin

siirtymista kuonaan saadaan edistettya emaksisen kuonan avulla. (4, s. 35.)

Piin hapetuttua alkaa hiilen voimakas palaminen. Kun haluttu hiilipitoisuus on saavutettua,
lopetetaan puhallus. Sula terés kaadetaan puhalluksen paatyttya konvertterin kyljessa olevasta
aukosta valusenkkaan. Loppuvaiheessa kuonapataan kaadetaan konvertteriin jaanyt kuona.

Téssa vaiheessa terdksen lampétila on n. 1 600 - 1 700 °C. (4, s. 35.)
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Puhallukseen menee aikaa yleensa 15 - 20 minuuttia. Koko prosessiaika on noin 30 - 50
minuuttia, konvertterin kaadosta seuraavaan kaatoon. Konvertterin koko ei vaikuta
puhallusaikaan, silléd puhallusnopeus hapelle voidaan saataa konvertterin koon mukaiseksi. (4, s.
35.)

Suurimmilla konverttereilla pystytaan valmistamaan terasta yhdella kerralla jopa 400 tonnia.
Terassulatoilla on yleensa kaksi tai kolme konvertteria. Yksi naista on pois kaytosta, koska siihen
suoritetaan uudelleen muurausta. Kahdella konvertterilla pystytaan kasittelemaan 10 000 -

15 000 panostusta, vaikka toinen konvertteri on ainoastaan kaytossa. Kolmen konvertterin

laitoksella pystytaan siis panostamaan vastaavasti kaksinkertainen maara. (4, s. 35.)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapito yleisesti

Standardin  SFS-EN 13306 mukaan kunnossapito maaritetdan seuraavasti: "Kunnossapito
koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista
toimenpiteista, joiden tarkoituksen on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta

kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” (6, s. 29.)

Maailmanlaajuisesti kunnossapito on hyvin merkittava liiketoiminnan ala. On arvioitu, etta
Suomessa kunnossapitoon liittyvia tydpaikkoja on yli 200 000. Yksi suurimmista yritysten
kustannuksista on kunnossapito. Mikali padoma ja raaka-ainekustannuksia ei oteta huomioon, se

on suurin. Kunnossapito on suurin kontrolloimaton kustannusera yrityksille. (6, s. 20.)
3.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéiseva kunnossapito maaritelldédn standardissa SFS-EN 13306 seuraavasti: "Ehkaisevaa
kunnossapitoa tehdaan saanndllisin valein tai asetettujen kriteerien tayttyessa. Tavoitteena on

vahentaa laitteen rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemisesta.” (6, s. 66.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla kasitetaan saannollisesti tehtavia toimenpiteita. Ehkaiseva
kunnossapito voidaan jaotella viela kuntoon perustuvaan kunnossapitoon, seka jaksotettuun

kunnossapitoon. (6, s. 66.)

Vikaantumisen aiheuttavia syita tai olosuhteita tulee havainnoida ja tarkkailla. Jotta kone tai laite
pystyisi toimimaan suunnitellulla tavalla, taytyy niille tehda kaikki mahdolliset toimenpiteet, jotka
edesauttavat koneen toimintakuntoa. Koneen rakenteiden yllapito ja koneen toimintaympariston
siistind pitdaminen ovat toimenpiteita, jotka auttavat koneen toimintakunnon yll&pitamista.
Alkaneiden vikojen havainnointi ja niiden korjaaminen ennen kuin vika pysayttda koneen
kokonaan. Ehkaisevallda kunnossapidolla kasitetaan myds korjaava kunnossapito eli
kunnostaminen. Ehkaiseva kunnossapito koostuu siis kolmesta eri elementista, joita ovat
toimintaoclosuhteiden ~ vaaliminen,  tarkastukset seka  kunnostaminen.  Ehkaisevalla
kunnossapidolla tarkoitetaan paasaantoisesti suunniteltua ja saanndallista toimintaa, jota voidaan

tehda koneen kdydessé ja erilaisten seisokkien yhteydessa. (6, s. 66.)
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Ehkaisevaa kunnossapitoa kannattaa tehda, kun ehkaisevan kunnossapidon kustannukset ovat
pienemmat kuin sen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Ehkaisevaa kunnossapitoa
kannattaa kayttaa myos silloin kun on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma kohteelle,

seka ehkaistavalle vikatyypille. (6, s. 69.)
3.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavalla kunnossapidolla tarkoitetaan viallisen osan tai komponentin kayttokuntoon
palauttamista. Korjaava kunnossapito voidaan lajitella kahteen eri ryhmaan, eli hairiokorjauksiin
tai  kunnostuksiin. Hairiokorjauksilla tarkoitetaan suunnittelematonta kunnossapitoa ja

kunnostuksella suunniteltua kunnossapitoa. (6, s. 43.)

Kaikki laitteet ovat suunniteltuja siten, ettd niiden toiminta on moitteetonta. Mikali laite on
suunniteltu ja valmistettu oikein seka oikeista materiaaleista ja sitd kaytetdan oikeissa
olosuhteissa oikein yllapidettynd, rikkoontumista ei tapahdu. Laitteeseen ei synny vikaa
itsekseen, tai se ei ilmesty tyhjasta, vaan jokaisella vialla on syntyméa seka kehittymismekanismi.
Vaurioitumista voidaan vahentad merkittavasti, kun vian kehittymiseen paastaan riittdvan ajoissa
kasiksi. (6, s. 48.)

3.2 Kunnossapidon kustannukset

Normaalit liiketoiminnan toimintamallit esiintyvat kunnossapidossa, silla kunnossapito on
liketoimintaa. Talous on yksi tarkeimmista ohjaavista tekijoista. Tarkein liiketoiminnan tayttamista
ehdoista on tuottavuus. Tuottojen ja kustannusten erotuksella saadaan selvitettya liiketoiminnan
tuottavuus. (6, s. 135.)

3.2.1 Vilittomat kustannukset

Kunnossapidon valittomat kustannukset syntyvat toiminnan tekemisesta, eli ne voidaan suorana
osoittaa syntyvaksi kunnossapidon tekemisesta. Valittdmiin kustannuksiin voidaan laskea
kunnossapito-organisaation palkat yms. tyokustannukset, varaosat, hankintakustannukset,
varastointikustannukset, materiaalit, tarvikkeet, alihankinta ja kunnossapidon yleiskustannukset

esim. hallintokulut, kiinteistokulut ja varastointikulut. (6, s. 135.)
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Tyypillista valittomille kustannuksille on, etta niita on helppo mitata ja niiden vaikutus koko
toiminnan tulokseen on pienempi mita on luultu. Asia on hyva pitaa mielessa silloin, kun etsitaan

kustannussaastoja. (6, s. 135.)
3.2.2 Vililliset kustannukset

Ominaista valillisille kustannuksille on, ettd niiden kohdistaminen on hankalaa tai niita ei voida
jarkevasti kohdistaa esimerkiksi. kunnossapidon eri toiminnoille. Valillisia kustannuksia
aiheuttavat hylky eli huono laatu, uusiminen ja uudelleen tekeminen, epasuhtaiset varastot,
ylimitoitettu  kayttdomaisuus kuten koneet, rakennukset ja maa-alueet, epasuhtainen
rahoitusomaisuus, hallitsematon resurssien kayttd, ylityokustannukset, tuotannonsuunnittelun
lisdkustannukset,  tuotantovakuutukset, = kasvaneet elinaikakustannukset,  menetetty

uustuotantomahdollisuus ja epakaytettavyyskustannukset. (6, s. 135.)

Viélilliset kustannukset ovat suurempia kuin valittomat kustannukset. Valillisi@ kustannuksia on
vaikea mitata, mutta niiden vaikutus on koko toiminnan kannalta suuri. Keskittamalla saastotoimia
valillisin  kustannuksiin voidaan saavuttaa saast6ja, jotka ovat valittomia kustannuksia

suuremmat. (6, s. 136.)
3.2.3 Aineettomat menetykset

Toiminta joka on huonolaatuista aiheuttaa seurauksia, joilla on suora vaikutus toimintaan. Naita
ovat mm. sisaiset vaikutukset eli turvallisuus, motivaatio ja oppimisprosessi karsivat. Yrityksen
maine toimittajana karsii, josta seuraa ettd asiakkaat etsivat luotettavampaa toimittajaa. Lisaksi
yrityksen imago karsii ja asiakkaat ovat haluttomia maksamaan pyydettya hintaa. Tama synnyttaa

myyntiongelmia ja myyntimiesten aika kuluu valitusten selvittelyyn eik& myyntiin. (6, s. 136.)

Nykypaivana on Kkilpailulle ominaista, etta toiminnallinen laatu korostuu kilpailutekijana. Juuri
taman takia on otettava huomioon aineettomien menetysten negatiivinen vaikutus
kunnossapidossa, vaikkei se suoraan kohdistuisikaan itse kunnossapito-organisaatioon. (6, s.
136.)

3.2.4 Kunnossapidon aiheuttamat kustannukset konverttereilla

Suojalatan katkeamisen jalkeen on kaytdssa ainoastaan yksi konvertteri, silla yksi konvertteri on

aina muurauksessa. Tuotanto siirtyy siis heti puoliteholle. Tuotannon muutos aiheuttaa ongelmia
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koko tehtaan prosessissa niin ennen sulattoa kuin sen jalkeenkin. Kayntiasteen maara on

merkittavassa roolissa kustannusten syntymisessa.

Suojalatan katketessa prosessissa aiheutuu epanormaalia toimintaa. Prosessi on moniltaosin
automatisoitu ja ongelman, eli suojalatan katkeamisen tapahtuessa aiheutuu prosessiin
logiikkaongelmia. Suojalatan katkeaminen aiheuttaa myds palautteen tekoa, eli konvertterilta
saatu teras joudutaan kaatamaan takaisin konvertteriin. Palautteen tekeminen on yleista silloin,
jos teraksen seostaminen epdonnistuu CAS-OB:lla tai vakuumikasittelyssa. Kayntiasteen ollessa
alle 100 prosenttia, saadaan seisokissa menetetty aika kuitenkin otettua kiinni. Tayden
kayntiasteen aikana odottamaton seisokki aiheuttaa huomattavan isoja epasuoria kustannuksia,

joiden tarkkoja maaria on mahdotonta laskea, silla sen vaikutusalue on hyvin lagja. (7.)
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4 SUOJALATAN ONGELMA

Konverttereilla tapahtuvan happipuhalluksen jalkeen teras on valmiina jatkokasittelyihin.
Konvertterin - alapuolella kaytetdan sahkoistettyd terassenkkavaunua, jonka paalld ovat
terasenkka ja kuonasenkka. Konvertterista terds kaadetaan terdssenkkaan ja kuona
kuonasenkkaan. Kuvassa 10 nahdaan teraksen ja kuonan kaatoprosessi seka suojalatan paikka
kaadon aikana.

KUVA 10. Suojalatan paikka teréksen ja kuonan kaadossa konvertterilla (3)

Kaadettaessa terasta tai kuonaa senkkaan, syntyy runsaasti sulan roiskeita, jotka keraantyvat
konvertterien alapuolelle maahan, seka terassenkkavaunun radalle aiheuttaen suojalattoihin
ongelmia. Suojalatan tarkoituksena on suojata virtatunnelissa olevia virtakiskoja, seka
virranottimia. Kuvassa 11 nahdaan virtatunnelissa olevat virtakiskot ja virranottimet. Suojalatan
aukosta paasee kulkeutumaan virtatunneliin kameja. Roiskeet muuttuvat kameiksi, kun ne
jaahtyvat ja muuttuvat kiinteaksi kappaleeksi. Kamit aiheuttavat monenlaisia turhia ongelmia
virtatunnelissa. Seuraavassa kappaleessa kasitellaan ongelman juurisyitd seka ongelmakohtia,

joissa suojalattaan tapahtuu eniten muutoksia.
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KUVA 11. Virranotinlaitteisto virtatunnelissa
4.1 Ongelman juurisyyt

Juurisyitd suojalatan katkeamiselle voi olla monia. Todennakdisimpia syitd voivat olla: latan
materiaaliominaisuuksien muuttuminen suurien lampdvaihteluiden aiheuttamana, roiskeiden
nostattaman suojalatan vaantyminen, roiskeiden poistamiseen kaytettava kone tai
ennakkohuollon puute kohteelle. Kuvassa 12 nahdaan suojalatta, joka on aiheuttanut linjalle

suunnittelemattoman seisokin.
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KUVA 12. Pahoin vééntynyt suojalatta

Suojaseiniin kertyvat roiskeet muodostavat suuria skollia ja suuret ldammdonvaihtelut irrottavat
skollat lopulta seinistd. Irtoavat skollat putoavat suojalatan paalle tehden suojalattaan
muodonmuutoksia. Pudonneet skollat ja jaahtyneet roiskeet siivotaan py6rakuormaajan avulla
suojalatan paalta pois. Pyorakuormaaja saattaa puhdistaessaan osua kauhallaan suojalattaan
tehden siihen muodonmuutoksia, jotka ajan kanssa muuttuvat ratkeamiksi ja lopulta suojalatan
katkeamisiksi. Pyorakone voi osua suojalattaan niin kovalla voimalla, ettd suojalatta menee heti

poikKki.

Kaadettaessa konvertterista terastd senkkaan osa teraksestd roiskuu senkan ylitse tai ohi
maahan. Sama iimi6 tapahtuu kaadettaessa kuonaa pois konvertterista. Sula lentda suurelle
alueelle ja on mahdollista, etta se lentad myos suojalatan paalle. Sula teras tai kuona saattaa
lammittaa suojalattaa niin paljon, ettd se aiheuttaa suojalatan materiaaliominaisuuksien
heikkenemistd. Suojalatan materiaaliominaisuuksien muuttuessa suojalatta ei toimi sille
suunnitellulla tavalla ja se katkeaa jatkuvan muovautumisen seurauksena. Kuvassa 13 nahdaan,

kuinka teraksen kaadossa tapahtuu sulan roiskumista.
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KUVA 13. Sulan roiskuminen terdksen kaadossa

Konvertterin  kaadon aikana syntyvat roiskeet keraantyvat suojalatan paalle seka sen
lahiymparistoon. Terassenkkavaunun tullessa konvertterin alapuolelle suojalatan nostin nostaa
suojalatan ilmaan. Suojalatan paélld ja sivustalla olevat roiskeet paéasevat vydrymaéan koholla
olevan suojalatan alle. Terassenkkavaunun poistuessa konvertterilta suojalatta laskeutuu, mutta
alle jaaneet roiskeet eivat mahdollista suojalatan oikeaa korkoasemaa. Terassenkkavaunun
tullessa suojalatta nousee ilmaan ja roiskeet ovat alttina paadsemaan suojalatan alapuolelle
kohottaen suojalattaa lisaa. Lopulta suojalatan alle kertyneet roiskeet vaantavat suojalattaa niin

paljon, etta siihen syntyy murtumia aiheuttamia muutoksia.

Yhtena mahdollisena vian aiheuttajana voi olla suojalatan ennakkohuollon puute. Suojalatassa
saattaa olla vikoja, joita ei huomata kaynnin aikana, johtuen sulaton pélyisistd olosuhteista.
Konvertteri on seisokissa aina noin kolmen kuukauden valein, johtuen konverttereihin tehtavasta
muurauksesta. Suojalattaa ei uusita muurausseisokissa, vaan ainoastaan sen kunnon

perusteella, eli useamman vuoden valein.

Mahdollisia juurisyita on siis useita. Juurisyiden selvittamiseksi tehtiin useita eri tutkimuksia
syiden selvittamiseksi. Juurisyita saadaan selvitettya saatujen tutkimustulosten perusteella.
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4.2 Ongelmakohteet

Suojalatan ratkeaminen tai pahimmassa tapauksessa katkeaminen tapahtuu yleisimmin
kolmessa eri paikassa. Ongelmakohteita on konvertterin alla, CAS-OB-aseman alla seka
konvertterin ja CAS-OB-aseman valilla, josta menee tyGkoneiden ajoreitti. Ensimmaisena

esitellaan ne ongelmakohteet, joissa ongelmia on eniten.
4.2.1 Konvertteri

Konvertterin alapuolelle suojalattaan liittyvia tyomaaraimia oli eniten. Tyomaaraimesta on
esimerkkikuva liitteessa 1. Teraksen ja kuonan kaatamisessa syntyy runsaasti roiskeita, jotka
kulkeutuvat maahan. Konvertterialue on paikka, johon kertyy eniten kameja, ja on siis siten
suurimmalla kuormituksella. Kertyneiden roiskeiden poistamiseen kaytetdan pyérakonetta. On
mahdollista, ettd kaytettava pyorakone tokkaa kauhalla suojalattaan ja aiheuttaa suojalatan
ratkeamisen ja lampatilavaihtelut muovaavat suojalattaa siten, etta se repeytyy poikki. Kuvassa

14 terassenkkavaunu on konvertterin alapuolella ottamassa kuonaa kuonasenkkaan.

KUVA 14. Kuonan kaato konvertterista terdssenkkavaunussa olevaan kuonasenkkaan
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4.2.2 CAS-0B

CAS-OB-asemalla teraksen lampdtilaa kohotetaan kaasuhuuhtelun avulla. Kasittelyn
loppuvaiheessa saattaa tapahtua sulan roiskumista. CAS-OB:n vieressa oleva suojaseina ottaa
vastaan roiskeet, josta ne tippuvat maahan ja suojalatan péaéalle. CAS-OB-kasittelypaikalla
kdytetaan alueen puhdistukseen Bobcat-pienkuormaajaa. Puhdistuksessa kauha saattaa osua
suojalattaan tehden siihen loven. Lampdtilan vaihdellessa suojalatta saattaa eléé ja synnyttaa
murtumista, aiheuttaen lopulta suojalatan katkeamisen. On myds huomattu, ettd suojalattaan
syntyy painaumia CAS-OB-aseman alapuolella. Painaumat saattavat syntya seiniltd putoavista
kameista. CAS-OB-aseman alapuolinen alue kuvassa 15. (5.)

KUVA 15. CAS-OB-aseman alusta

4.2.3 Kulkuvayla

Konvertterien terassenkkaratojen ylitse kulkee ajovayla, joita kayttavat erilaiset kulkuneuvot ja
ihmiset. Suojalatan ylitse ajetaan useita kertoja paivassa. Radan ylitse ajetaan eniten kuonapata-
autoilla seké isoilla trukeilla, kuten nahdaan kuvasta 16. Pienkuormuria kaytetaan kulkuvaylan,
seka sen ympariston puhdistamiseen. Suurimmat rasitukset syntyvat suojalatalle kuonapata-

auton kulkiessa latan ylitse, johtuen kuonapata-auton suuresta massasta.
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KUVA 16. Ylikulkupaikalla ajava kuonapata-auto ja ylikulkupaikalla vaurioitunut suojalatta

Kulkuvayldlld  oleva  suojalatta  joutuu  suuren  rasituksen  kohteeksi.  Arttu-
toiminnanohjausjarjestelmasta [dydetyt tiedot tukevat ajatusta siita, ettd ylityspaikka on yksi
merkittavista kehityskohteista. Ylikulkupaikalla tapahtuu suojalatan mekaanista muovautumista,
mika aiheuttaa lopulta suojalatan ratkeamisen, joka voidaan havaita kuvasta 16. Ratkeaminen voi

lopulta edetd suojalatan katkeamiseksi aiheuttaen tuotannon pysahtymisen.
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5 TUTKIMUKSET JUURISYIDEN SELVITTAMISEKSI

5.1 Arttu-kunnossapitotietojarjestelma

Nykyaikana monet tietojarjestelmat kuuluvat olennaisena osana tuotantolaitoksiin seka niiden
kunnossapitoon. Osa jarjestelmista on integroitu suuremmiksi kokonaisuuksiksi toisiinsa ja osa
niista toimii itsenaisesti. Suomessa kaytetaan yleista termia "kunnossapidon tietojarjestelma”. (6,
s. 160.)

Kunnossapidon tietojarjestelman avulla voidaan hallita suuren yrityksen erilaisia toimintoja
reaaliajassa. Halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi kaytetdan kunnossapito-organisaatiossa
tyokaluna tietojarjestelmaa. Jarjestelma on hyvin hyddyllinen, kunhan sita kaytetaan

tydprosessissa tarkoitetulla tavalla. (6, s. 161.)

Arttu-toiminnanohjausjarjestelman avulla voidaan muun muassa tehda uusia tyomaaraimia,
tarkastella, mitka tyot on tehty tai tekematta, hankkia materiaaleja ja varaosia ja tarkastella
kustannuksia. Tiedot jaavat jarjestelmaan pysyvasti ja niita pystytaan tarkastelemaan tarvittaessa
vuosienkin kuluttua. Opinnaytetydssani kaytin Arttu-kunnossapitotietojarjestelman avulla saatiin

haettua vuosien takaisia tarkeita tietoja, joita pystyin hyodyntamaan tutkimuksissani.
5.2 Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta loydetyt tiedot

Arttu-toiminnanohjausjarjestelman avulla pystyttiin etsimaan suojalatan korjaukseen liittyvat tyot.
Haku suoritettiin sanalla latta ja hakurajauksiin laitettiin konvertterialue rajaavaksi tekijaksi. Haun
avulla 16ydettiin tyomaaraimia. Tyomaaraimella tarkoitetaan tehtya tyokorttia, josta [0ytyvat kaikki
olennaiset asiat, jotka liittyvat kyseiseen tyohon. Olennaisia asioita tydomaaraimessa ovat
tydnumero, tyon tyyppi, tyokohde, tydssa tarvittavat materiaalit, tyon suorittajat, suunniteltu
tydaika, tyon ohjeistus/kuvaus ja turvallisuusohjeet. Loydetyt tydmaaraimet valittiin vuosilta 2009 -
2013 ja hakutuloksista valittiin ainoastaan mekaaniset viat. Sahkohairiot sekd muut viat, joita ei

mekaanisiksi vioiksi voitu maarittaa, jatettiin pois tutkimuksista.

Terassulatolla on kolme konvertteria, jotka on numeroitu numeroilla 1, 2 ja 3.  Tyomaaraimet
jaoteltiin eri konverttereille, jonka jalkeen tyomaaraimia oli helpompaa lahted tutkimaan

tarkemmin. Tyomaaraimista tutkittin mekaanisten vikojen maara eri konverttereille, vikojen
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jakaantuminen eri vuosille, vikatyypit, tyotuntien maara seka henkilo- ja materiaalikustannusten

maara.
5.2.1 Suojalatan kunnossapitoon liittyvat tyomaaraimet yhteensa

Tyomaaraimia, jotka liittyivat konvertterien mekaaniseen kunnossapitoon vuosina 2009 - 2013,
loytyi yhteensa 67. Eniten tyomaaraimia |oytyi konvertterilta 1. Toiseksi eniten tydomaaraimia loytyi
konvertterille 3, ja vahiten tyomaaraimia l0ytyi konvertterille 2. Tyomaarainten jakaantumista,
seka niiden maaraa voidaan tarkastella kuvasta 17. Suojalatan tyomaaraimet jaoteltiin jokaiselle

konvertterille erikseen ja tutkittiin viela tarkemmin niiden vikatyypin perusteella.

Suojalatan kunnossapitotyot eri
konverttereilla 2009-2013
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KUVA 17. Suojalatan mekaaniseen kunnossapitoon liittyvét tyémééraimet
5.2.2 Tyomaarainten jakaantuminen eri vuosille

Suojalatasta tehtyjen tydomaarainten lukumaara on kasvanut konverttereilla 1 ja 2 vuosien
mittaan. Konvertterilla 3 tydmaardinten lukumaara on pysynyt tasaisempana. Suojalatasta

tehtyjen tydomaarainten yhteislukumaara oli kaikista suurin vuonna 2013.

Konvertteri 1:n suojalattaan liittyvien tydmaarainten lukumaara on ollut kasvussa viime vuosina.
Vikoja tai hairi6ita on siis ollut enemman. Tahan tarkasteluun on otettu ainoastaan mekaaniset

viat. S&hko- tai muut viat ovat jatetty tarkastelun ulkopuolelle.
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Vuonna 2009 tyomaaraimia on tehty konvertterille 1 yhteensa nelja. 2010 tydomaaraimia on tehty
kaksi. Vuodesta 2011 tyomaarainten lukumaara on lahtenyt huomattavaan nousuun ja
tyomaaraimia oli tehty sina vuonna viisi. Vuonna 2012 tyomaaraimia oli tehty yhdeksan ja vuonna
2013 kahdeksan. Tyomaarainten lukumaara on siis kasvanut merkittavasti, kun verrataan vuosiin

2009 ja 2010. Tyomaarainten jakaantumista voidaan tarkastella kuvasta 18.

Konvertteri 1:n suojalatasta tehdyt
tyomaaraimet vuosina 2009-2013
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KUVA 18. Konvertteri 1:n suojalattaan tehdyt tyémééréimet 2009 - 2013

Konvertteri 2:n tydmaarainten lukumaara on pysynyt suhteellisen tasaisena ja pienena vuosina
2009 - 2012. Huomattava piikki on kuitenkin havaittavissa vuonna 2013. Tarkastelussa

ainoastaan mekaaniset viat, jotka ovat esiintyneet vuosina 2009 - 2013.

Vuonna 2009 konvertterille 2 tydomaaraimia on tehty kaksi. Vuonna 2010 ainoastaan yksi.
Seuraavana vuonna 2011 tydmaaraimia oli tehty kaksi. Tyomaarainten lukumaara Iahti nousuun
vuonna 2012, jolloin tyomaaraimia oli tehty kolme. Viimeisena tarkasteluvuotena 2013
tyomaaraimia oli tehty yhteensa seitseman. Tyomaarainten suurta kasvumaaran syyta ei tiedeta.

Konvertteri 2:n tyomaaraimien jakaantumista vuosille 2009 - 2013 voidaan tarkastella kuvasta 19.
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Konvertteri 2:n suojalatasta tehdyt
tyomaaraimet vuosina 2009-2013

Kappaletta
N

2009 2010 2011 2012 2013
Vuosi

KUVA 19. Konvertteri 2:n suojalattaan tehdyt tyébmééréimet 2009 - 2013

Konvertterilla 3 tydomaarainten jakaantuminen oli epatasaisempaa vuosille 2009 - 2013, kuin
konverttereilla 1 ja 2. Konvertterilla 3 on havaittavissa huomattava nousu vuonna 2013, kuten oli

my0s konvertterilla 2. Tarkastelussa on otettu huomioon ainoastaan mekaaniset viat.

Vuonna 2009 konvertterille 3 oli tydmaaraimia tehty yhteensa kuusi. Vuonna 2010 tyémaaraimia
oli tehty yhteensa kolme. Vuonna 2011 tydmaarainten lukumaara nousi neljaan. Vuonna 2012
tydmaarainten lukumaara putosi kolmeen. Vuonna 2013 tydmaarainten lukuméaéarassa oli suuri
piikki ja tyomaaraimia tehtiin yhteensa seitseman. Konvertteri 3:n suojalatasta tehdyt

tyomaaraimet nakyvat kuvassa 20.

Konvertteri 3:n suojalatasta tehdyt
tyomaaraimet vuosina 2009-2013

Kappaletta
N

2009 2010 2011 2012 2013
Vuosi

KUVA 20. Konvertteri 3:n suojalattaan tehdyt tydmééraimet 2009 - 2013
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Masuunilla on siirrytty sintterin kaytosta tayspellettiajoon vuoden 2012 alusta. Tutkimuksissa
mietittiin - pellettiajoon siirtymisen vaikutuksia konverttereilla. Pelletin  kayttaminen saattaa
aiheuttaa sulan roiskumista enemman, kuin sintterin kayttaminen. Mahdollisia sulan roiskumisen
vaikutuksia tutkitaan terassenkkaradan suojalatan kunnossapitoon tehtyjen tydmaarainten avulla.
Vuonna 2012 suojalatan vikojen maara on noussut ainoastaan konvertterilla 1 ja muilla
konverttereilla suojalatan viat ovat pysyneet edellisvuosien tasolla. Vuonna 2013 on havaittavissa
kuitenkin suuri vikamaarien nousu. Samana vuonna sulaton kunnossapidon tyontekijoita
vahennettiin huomattavasti. Suuret vikamaarat saattavat olla yhteydessa pelletin kaytosta tai

tyontekijoiden vahentamisesta seuranneista vaikutuksista.
5.2.3 Konvertterien suojalattojen eri vikatyypit

Tyomaarainten lukumaara ei antanut suoraa vastausta konverttereihin liittyvien vikojen tyypista.
Loydetyt tydbmaaraimet tutkittiin ja jaoteltiin erilaisten vikatyyppien mukaan. Viat jaoteltiin neljaan
vikatyyppiin, jotka ovat "ratkeamat’, "poikki”, "muut viat” ja "latan paa rikki’. Ratkeama tarkoittaa
suojalatassa olevaa repeytymaa, joko pitkittain tai poikittain. Poikki- vialla tarkoitetaan latan
katkeamista  kokonaan. Muilla  vioilla  tarkoitetaan  vikoja, jotka olivat  Arttu-
kunnossapitotietojarjestelmaan raportoitu puutteellisesti ja niista ei siten pystytty paattelemaan
mihin vikakategoriaan vika kuului. Vialla "latan paa rikki” tarkoitetaan konvertterin alapuolella
tapahtunutta latan paan irtoamista tai latan paan mutkalle menemista sen kiinnityspaikastaan.

Vikatyypit eri konverttereille kerattiin vuosilta 2009 - 2013.

Vikatyypeistd voidaan pitdd vikaa “poikki” kaikkein haitallisimpana vikana. Suojalatan
katkeaminen aiheuttaa yleensa usean tunnin odottamattoman seisokin terassenkkaradalla.
Ratkeama-viat voidaan korjata huomattavasti helpommin ja siten myds nopeammin. Muu- vikoja
ei voida jaotella niiden haitallisuuden perusteella, silld puutteellisen raportoinnin takia ei tiedeta

niiden vikatyyppia.

Konvertteri 1:n vikatyypit koostuivat vioista ratkeama, poikki, muu, seka latan paa rikki.
Suurimmaksi viaksi osoittautui konvertterilla 1 ratkeamaviat, joita l6ytyi yhteensa 17. Poikki-vikoja
I6ytyi konvertterilla 1 yhteensé kolme. Vikakategoriaan "muut” kuuluvia vikoja 16ytyi konvertteri
1:sté yhteensa kuusi. Latan paa rikki- vikoja 16ytyi konvertteri 1:std yhteensa kaksi. Konvertteri

1:n vikatyyppien jakaantumista voidaan tarkastella kuvasta 21.
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Konvertteri 1:n vikatyypit
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KUVA 21. Suojalatan vikatyypit konvertterilla 1

Konvertterilta 2 suurimpana vikana oli poikki-vika, joita ldydettiin yhteensad kymmenen. Ratkeama-
vikoja havaittiin ainoastaan yksi. Muu-vikoja ldydettiin yhteensa nelja. Kuvasta 22 voidaan

tarkastella konvertterin 2:n suojalatan vikatyyppeja.

Konvertteri 2:n vikatyypit
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KUVA 22. Suojalatan vikatyypit konvertterilla 2

Konvertterilta 3 10ydettiin eniten ratkeama-vikoja, joita oli yhteensa 11. Poikki-vikoja I0ydettiin
yhteensa nelja ja muu-vikoja loydettiin yhteensa yhdeksan. Konvertteri 3:n vikatyyppeja voidaan

tarkastella kuvasta 23.
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Konvertteri 3:n vikatyypit
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KUVA 23. Suojalatan vikatyypit konvertterilla 3
5.2.4 Suojalatan kunnossapidon suorat kustannukset

Suojalatan kunnossapidosta aiheutuu erilaisia kunnossapitokustannuksia.
Kunnossapitokustannuksia syntyy mm. henkildiden palkoista ja materiaalikustannuksista. Tahan
tarkasteluun on otettu ainoastaan suorat kustannukset, eli kustannukset jotka syntyvat vian tai

hairion korjauksesta.

Vuosina 2009 - 2013 henkilo- ja materiaalikustannukset jakaantuivat eri konverttereiden kesken.
Henkilo- ja materiaalikustannusten jakaantumista eri konverttereiden kesken voidaan tarkastella
kuvasta 24. Konvertteri 1:n henkild- ja materiaalikustannukset olivat suurimmat, yhteensa 7 579
euroa. Konvertterille 2 henkild- ja materiaalikustannuksia kertyi 5 481 euroa. Vahiten suoria

kustannuksia syntyi konvertterille 3, yhteensa 4 062 euroa.

Henkil6- ja materiaalikustannukset
2009-2013

8000

6000

4000

Euroa

2000

Konv. 1 Konv. 2 Konv. 3

KUVA 24. Konverttereiden suojalattaan kohdistuvat suorat henkil6- ja materiaalikustannukset
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5.2.5 Suojalatan kunnossapitoon kulunut aika

Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta Idydetyista tydmaaraimista pystyttiin tarkkailemaan tehtyjen
tyétuntien maéaraa. Kaikkiin tydméaéaraimiin ei ollut merkitty tyétunteja lainkaan. Kunnossapitotyd
suoritetaan yleensa parityonta, ja silloin on mahdollista, ettd ainoastaan toinen tyontekija
merkitsee tyolle tydtunteja. Kaytetyt tydtunnit eivat siis valttdmatta vastaa taysin konvertterin
suojalatan kunnossapitoon tehtyja tyotunteja, mutta antavat kuitenkin hyvaa suuntaa tehdyille
tyétunneille. Ty6tunnit tutkittiin vuosilta 2009 - 2013.

Konvertterille 1 tyotunteja on tullut kaikkein eniten. TyGtuntien yhteismaara konvertterille 1 oli 245
tuntia. Konvertterille 2 tydtunteja oli merkitty yhteensa 180 tuntia. Konvertterille 3 tyotunteja oli
merkitty yhteensd 152 tuntia. TyGtuntien jakaantumista eri konverttereiden kesken voidaan

tarkastella kuvasta 25.

Tyotunnit suojalatalle 2009-2013
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KUVA 25. Konverttereiden suojalattojen kunnossapitoon kéytetyt tydtunnit
5.2.6 Suojalatan vikapaikat

Tutkimuksissa havaittiin nelj@ eri vikapaikkaa. Kirjattuja vikapaikkoja ovat konvertterin alla,
ylikulkupaikalla ja CAS-OB-aseman alla. Kirjaamattomalle eli neljannelle vikapaikalle annettiin

nimi "Ei mainittu”. Vikapaikkojen jakaantumista voidaan tarkastella kuvasta 26.
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KUVA 26. Terédssenkkaradan suojalatan vikapaikat

Konvertterille 1 oli kirjattu vuosina 2009 - 2013 vikapaikat seuraavasti: konvertterin alla oli kaksi
vikapaikkaa, ylikulkupaikalla kolme ja CAS-OB-asemalla ei yhtaan vikaa. Vikapaikkaa ei ollut

mainittu ollenkaan yhteensa 23 tyomaaraimessa.

Konvertterille 2 oli kirjattu vikapaikkoja seuraavasti: konvertterin oli alla viisi vikapaikkaa,
ylikulkupaikalla kaksi ja CAS-OB yksi. Vikapaikkaa ei ollut mainittu ollenkaan yhteensa

seitsemassa tyomaaraimessa.

Konvertterille 3 oli vikapaikat kerrottu seuraavasti: konvertterin alla oli kahdeksan vikapaikkaa,
ylikulkupaikalla yksi ja CAS-OB vyksi. Vikapaikkaa ei ollut mainittu ollenkaan yhteensa 14

tyomaaraimessa.

Vikapaikkaa jota ei ollut tydmaaraimissa kerrottu, oli huomattavan suuri osuus. Ongelmallisin
kohde olisi huomattavasti helpompi nahdd, mikali tyomaaraimiin olisi merkitty vikapaikka

tarkemmin.
5.2.7 Ennakkohuollot suojalatalle

Konvertterialueella tehdaan konvertterin - muurauksen aikana erilaisia  tarkastus- ja
huoltotoimenpiteita. Muuraus kestda yleensa noin nelja viikkoa, joten erilaisille tarkastuksille ja
huolloille on hyvin aikaa. Muurauksen jalkeen sama konvertteri on uudelleen muurauksessa noin
kahden kuukauden kuluttua. Konvertterin muurauksen aikana tehtaville tarkastuksille ja huolloille

on olemassa oma ennakkohuolto-tydmaarain. Tyomaarain on nimeltddn "MUURAUKSEN
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AIKAISET TARKASTUKSET". Tydmaaraimeen on merkitty kohta "radan ja suojalatan tarkastus”.
Suojalatan kuntoa tarkastellaan siis tydméaaraimen mukaan aina noin kahden kuukauden valein.
Suojalatan kunto saattaa kuitenkin muuttua hyvinkin nopeasti, ja silloin kahden kuukauden
tarkastusvali voi olla liian pitka. Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta loytyneen tiedon mukaan

ennakkohuoltoa suoritetaan. Suojalattaa koskevia tietoja ei ollut merkitty raporttiin.

Konvertterialueelle on myos olemassa tyomaarain, jossa pyritaan tarkastamaan konvertterialue,
eli esimerkiksi terassenkkavaunu laitteineen hyvin tarkasti lapi viikoittain. Tyomaarain on
nimeltddn "KONVERTTERIALUEEN VIIKOTTAINEN HUOLTOKIERROS". Viikoittaiseen
huoltokierrokseen ei ole kuitenkaan merkitty suojalatan kunnon tarkastamista. Mahdollisten
vikojen havainnointi on ainoastaan ohikulkevien tyontekijoiden varassa. Viikoittainen huoltokierros
suoritetaan Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta 10ydetyn tiedon mukaan saanndllisesti, eli

viikoittain.
5.4 Materiaali- ja kovuustutkimukset seka kaytetyt menetelmat ja laitteet

Konvertteri 3:n muurauksen yhteydessa tehtiin uuden suojalatan vaihto. Vanhasta kaytosta
poistetusta suojalatasta otettiin tutkimuksiin kolme kappaletta testipaloja. Testipalojen avulla
pystyttiin suoritamaan materiaali- ja kovuustutkimuksia. Tarkoituksena oli selvittaa mita
materiaalia on kaytetty, seka muuttuuko materiaalin alkuperainen kovuus kayton aikana. Paloja
leikattiin konvertteri 3:n alta, CAS-OB-aseman alta, seka kohdasta, josta kulkee ajoneuvoja ylitse.
Leikatut koepalat toimitettiin Ruukin tutkimuslaitokselle, josta ne siirrettiin spektraalilaboratorioon
alkuaineanalyysia varten ja tutkimuslaboratorioon kovuusmittauksia varten. Kuvassa 27 nahdaan
CAS-OB-aseman alta otettua suojalattaa ja kuinka koepaloja otettin suojalatasta

materiaalitutkimuksia varten.
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KUVA 27. Suojalatasta otettavat koekappaleet

Naytteitd on mahdollista analysoida kahdella erilaisella menetelmalla, riippuen naytemateriaalista.
Menetelmédt ovat nimeltddn XRF ja OES. XRF syntyy sanoista X-ray fluorescence
(Rontgenfluorenssi) ja OES sanoista Optical Emission  Spectroscopy  (Optinen
emissiospektroskopia). XRF-menetelmassa kaytetaan rontgensateilya virittdmaan naytteen
atomit emittoivaan fluorenssisateilya. Sateilyd kutsutaan atomien emittoivaksi karakteriseksi
sekundaarirontgensateilyksi. Sen avulla saadaan selvitettyd naytteen alkuaineet, seka
kemiallinen koostumus. XRF-laitteena kaytetdan Philipsin PW 2404 rontgenspektrometria ja
OES-laitteena OBLF QSG 750 optista emissiospektrometria. (8; 9.)

OES-menetelmassa tutkittavan naytteen ja OES-laitteen mittapaan valille synnytetaan valokaari,
eli toiselta nimeltaan plasma. Naytteen pinta alkaa hoyrystya ja naytteessa olevat atomit siirtyvat
valokaarikanavaan. Tilanteessa syntyva suuri energiamaara aiheuttaa atomien virittaytymisen ja
viritystilan purkautuessa emittoivat eli lahettavat kullekin ominaista emissiota. Laitteisto mittaa
emissiot optisella alueella, mika tarkoittaa ultraviolettialuetta 130 - 170 nanometria. Kaikkien
alkuaineiden emissiot mitataan ja tiedoista voidaan laskea naytteessa olevat suhteelliset
seosaineiden pitoisuudet. (9.)
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Kovuusmittausten tekemiseen kaytettiin Vickers -menetelmaa. Vickers -menetelma on kehitetty
vuonna 1924. Smith ja Sandland Vickers Ltd:ll& haluttiin Brinellin kovuuskokeelle vaihtoehtoinen
menetelm@ mitata eri materiaalien kovuutta. Vickers -menetelmaa voidaan kayttaa kaikille
metalleille. Perusperiaatteena kovuusmittausmenetelmassa on tutkia kappaleen kykya vastustaa
plastista muodonmuutosta. Kovuuden yksikkona kaytetaan Vickersin kovuutta joka merkitaan HV.
(10.)

Vickers -menetelmassa painetaan saanndllista nelion muotoista pyramidikarkista timanttia
kappaleen pintaan tietylla voimalla F. Timanttikarjen vastakkaisten sivutahkojen vélinen kulma on
136 °. Painamisen jalkeen timanttikarki nostetaan kappaleen pinnalta pois ja syntyneen
painauman halkaisijat mitataan. Mittaamiseen kaytetddn kameraa joka on yhdistetty
tietokoneeseen. Tietokoneen avulla mitattu painauma saadaan laskettua hyvin nopeasti.
Vickersin kovuus on koevoiman ja painauman pinta-alan lukuarvojen suhde. Kuvassa 28

nahdaan Vickers-kovuusmittausmenetelman periaate. (10.)
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KUVA 28. Vickers-kovuusmittausmenetelmé (10.)

Vickersin kovuusmittauksen taulukon arvon mukaan HV 5:lla tarkoitetaan 49,03 Newtonin

voimaa. Lasketaan kaytetty massa kaavalla 1 (11).

F=49,03N
g =9,80665 m/s?

m="7?

KAAVA 1
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_ 49.03kgm/s?
9,80665 m/s?

m = 4,999668... kg
m=5kg

Timanttipyramidia painetaan siis 5 kilogramman voimalla mitattavan kappaleen pintaan.
Koevoiman merkinta HV 5 syntyy kaytetysta 5 kg voimasta. Vastaavasti HV 10 kovuusmittausta
kaytettaessa kaytetaan 10 kg massaa. Yleisesti timanttipyramidia painetaan kappaleen pintaan

20 sekunnin ajan. Vickersin kovuusarvot hiiliterakselle ovat tavallisesti 55 - 120 HV 5 vélilla (10).

Kovuusmittausten tekemiseen kaytettiin Vickers-kovuusmittausmenetelmaa. Kovuusmittauksilla
oli tarkoitus selvittaa muuttuuko suojalatan kovuus eri paikoissa esimerkiksi lammonvaihteluiden
seurauksena. Vickers-kovuusmittauksessa kaytettiin koevoimana HV 5:tta.

Pintakovuus on mitattu tutkittavan teraksen pinnasta noin 0,1 - 0,3 mm syvyydeltd (12).
Tutkittavissa koekappaleissani pintakovuudet olivat valilta 110 - 165 HV 5. Vertailukappaleessa

pinnankovuus oli 148 HV 5 kolmen mittauksen keskiarvona.

Paksuusprofiili HV 5 0,5 valilla saatiin kovuudet 122 - 177 HV 5. Mitattu keskiarvo oli konvertterin
alapuolella 134 HV 5. CAS-OB-aseman alapuolella kesiarvoksi saatiin 156 HV 5. Ylikulkupaikalla
kovuuksien keskiarvoksi saatiin 154 HV 5. Vertailukappaleessa paksuusprofiilin kovuuden
keskiarvoksi saatiin 149 HV 5. Paksuusprofiilin kovuuden mittauksiin otettiin yhdesta kappaleesta
yhteensa viidesta seitsemaan mittausta. Paksuusprofiili otetaan tutkittavan kappaleen pinnasta

siksakkina 0,5 mm valein, kuten kuvassa 29 havainnollistetaan.
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KUVA 29. Paksuusprofiili 0,5 mm vélilla
5.5 Tyontekijoiden haastattelut

Suojalatan aiheuttamien ongelmien ratkaisemiseksi haastateltin Raahen rautaruukin sulaton
kunnossapidon henkilostoa. Puhelimen kautta haastatteluja tehtin myds Ruukilta elakkeelle
jaaneiltd tyontekijoilth ja Pentti Hameenaho Oy:n pyo6rakonekuskeille, jotka osallistuvat

konvertterialueen puhdistamiseen. Haastatteluja pidettin konvertterien kunnossapitdjille, niin
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paivavuoroa tekeville, kuin vuorotoita tekeville. Haastatteluja pidettiin tyontekijoille ja

toimihenkildille.

Haastattelujen avulla saatiin monenlaisia nakemyksia mahdollisista ongelman aiheuttajista, kuin
niihin olevista mahdollisista ratkaisuistakin. Haastatteluiden avulla sain tukea omille mielipiteilleni
asiasta. Haastatteluissa kerroin haastateltaville my0s omia nakemyksiani ongelmien
ratkaisemiseksi. Haastateltavia tyontekijoita oli 14, ja haastateltavia toimihenkildita kuusi.

Haastatteluja saatiin tehtya yhteensa 19. Kyselylomake on nahtavissa litteessa 3.
5.6 Mittaukset

Juurisyyn selvittdmiseksi paatettin selvittad mittauksien avulla, onko ratojen koroissa eroja.
Ratojen korkoerot saattaisivat selittdd sulan roiskumista eri konverttereilla. Mittaustuloksia saatiin

Mitta Oy: n Tapani Pynnonniemelta.

Jokaisella konvertterilla tullaan tekem@an uudenlaisten konvertterien vaihdot kevaalla 2015 ja
projektia suunnitellaan joka paiva. Projektiin littyen konvertterialueella oli suoritettu useita
mittauksia eri kohdista. Uusia mittauksia ei siis tarvittu suorittaa. Suuri roiskeita aiheuttava tekija
saattaisi olla suuri korkoero terassenkkaradan ja konvertterin valilld. Terassenkkaradan ja
konvertterien vélisista mittauksista havaittiin, ettd korkoeroa oli suurimmillaan 18mm (13). Tama
korkoero ei ole niin merkittava, etta silla olisi vaikutusta sulan roiskumiseen. Tarkka mittakuva

konvertterien korkomitoista on nahtavana liitteessa 2.
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6 TUTKIMUSTEN TULOKSET

6.1 Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta saadut tulokset

Arttu-kunnossapitotietojarjestelman kautta sain runsaasti tietoa, jota oli viiden vuoden aikana
kertynyt paljon. Jarjestelman avulla naki, mille kolmesta konvertterista vika oli merkitty. Jokaisen
kolmen konvertterin tiedot jaoteltiin erikseen tutkimuslohkoihin. Lohkot jaoteltiin viela pienempiin
lohkoihin, ja siten oli helpompi ruveta kasittelemaan saatuja tietoja. Tiedot jaoteltiin esimerkiksi
vikatyyppien perusteella ja niitd verrattin kahden muun konvertterin kesken. Vikatyyppien
vertailulla saatiin konverttereille erilaisia tietoja, ja sen jalkeen pystyttiin rupeamaan selvittamaan
miksi yhdella konvertterilla on suojalatan katkeamisia huomattavasti enemman kuin toisilla

konverttereilla.
6.2 Tyontekijoiden haastatteluiden tulokset

Haastattelut osoittautuivat hyvin kannattavaksi toteuttaa. Haastatteluiden avulla sai sellaista
tietoa, jota ei Arttu-toiminnanohjausjarjestelmasta [oytynyt. Haastatteluissa selvisi esimerkiksi se,
etta ennen suojalatan alueen puhdistamisesta on pitanyt huolta yksi kunnossapitaja. Nykyisten
organisaatiomuutosten seurauksena kunnossapitohenkilostoa on vahennetty ja tyontekijoiden

maara on pienennetty minimiin.

Lisaksi hyodyllinen tieto oli se, etta ennen kaytossa ollut suojalatta on ollut myo6tolujuudeltaan
suurempaa ja se ei ole kestanyt lahellekaan niin pitkdan kuin nykyinen myotélujuudeltaan
pienempi suojalatta. Suojalattaa joka on myétélujuudeltaan suurempaa, ei siis ole luultavimmin

jarkevaa kayttaa.

Haastatteluiden perusteella selvisi suurin suojalatan ongelmien aiheuttaja, eli senkkaradan
puhdistamiseen kaytettdva pyorakone. Ennen konvertterin alapuolella suojalatan ympariston
siistimiseen on ollut nimetty kunnossapitdja, joka on puhdistanut suojalatan paatyalueen.
Pydrakone kay kerran vuorossa puhdistamassa konvertterin alapuolisen alueen ja roiskeiden
nostattamaan suojalattaan on suurempi riski osua pyorakoneella. Konvertterin alapuolista aluetta
pidetaan siis hyvin likaisena paikkana, jonka takia ongelmat alkavat syntya. Puhdistamisen
tarkeys nousi isoon rooliin haastattelujen perusteella.
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Vikojen aiheuttajaksi arvioitin myos suojalatan materiaaliominaisuuksien muuttumista.
Konvertterilla syntyvat roiskeet, ylikulkupaikalta kulkevat ajoneuvot ja kaasuhuuhtelupaikalla
syntyvat roiskeet arvioitin  materiaaliominaisuuksia  heikentaviksi  tekijoiksi.  Myos
konvertterialueella suojaseinista tippuvat kamit ja panostettaessa putoava romu arvioitiin

materiaaliominaisuuksia heikentavaksi tekijaksi.
6.3 Materiaali- ja kovuustutkimusten tulokset

Alkuaineanalyysin selvittamiseen kaytettin OES-menetelmaa eli optista emissiospektrometria.
Saatujen tulosten perusteella pystyttin ~ selvittdmaan, mik& materiaali oli kyseessa.
Alkuaineanalyysin perustella materiaalissa oli 21 eri alkuainetta. Pelkkien alkuainepitoisuuksien
perusteella oli mahdotonta sanoa, mika materiaali oli kyseessa. Alkuaineanalyysin ja
kovuusmittausten yhteistulosten perusteella pystyttiin jo paattelemaan materiaalia tarkemmin.
Kaytetty materiaali selvisi lopulta erdaltd varastotyontekijalta, joka pystyi hakemaan tietoa
vanhasta TP-jarjestelmasta, joka on ollut kaytdssa Rautaruukilla vuosia sitten. Materiaaliksi

paljastui Ruukin my6tolujuudeltaan pienin teras, eli mallimerkinnaltadn S235JR (14).

Materiaalitutkimusten perusteella konvertterin alapuolella materiaalin pintakovuus heikkenee
suurimmillaan 110 HV S:een, kun kayttamattoman suojalatan pintakovuus on 148 HV 5.
Heikkenemista tapahtuu siis 26 %. Konvertterin alapuolella olevien mittauksien keskiarvo on 127
HV 5, eli 21 HV 5:#4 vahemman, kuin mitattu keskiarvo. Prosenteiksi muutettuna materiaali
pehmenee yhteensa noin 14 % alkuperaisesta kovuudesta. Tulee muistaa, ettd pintakovuus
mitataan vain noin 0,1 - 0,3 mm, syvyydelta ja paksuusprofiilia mitattaessa kovuuserot pienenevat
entisestdan.  CAS-OB-aseman ja ylikulkupaikan pintakovuudessa ei ole huomattavia

eroavaisuuksia verrattaessa koekappaleen keskiarvoon.

Paksuusprofiilimittauksista kavi ilmi, ettd pienin kovuus on konvertterin alapuolella kovuuden
ollessa keskiarvoltaan 134 HV 5. Testikappaleen kovuus oli keskiarvoltaan 149 HV 5. Kovuus siis
laskee suojalatassa konvertterin alapuolella, mutta ainoastaan 15 HV 5 yksikkod. Prosentteina
muutettaessa eroa on 10 %. CAS-OB-aseman sekd ylikulkupaikalla olevan suojalatan

kovuudessa ei tapahdu keskiarvoon nahden suuria poikkeavuuksia.

Mielestani kovuusmittauksien perusteella ei ole jarkevaa muuttaa materiaalia erilaiseksi. Eri
materiaaleja on kokeiltu vuosien aikana ja nykyinen on havaittu kestdvimmaksi. Suojalatta on

nykyisin kaytossa useita vuosia kerrallaan ja mielestani jarkevintd olisi vaihtaa suojalatta
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esimerkiksi vuoden valein. Nain suojalatta pysyisi uudenveroisena, eika piilevat viat paasisi
etenemaan pidemmalle. Tiheammalla suojalatan vaihtovalilla saataisiin karsittua mahdolliset

materiaaliominaisuuksien muuttumisesta johtuvat viat poistettua.
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7 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

7.1 Virranottimen jatkaminen

Suojalatta kulkee virranottimen koteloinnin I&pi. Kotelon tarkoituksena on nostaa suojalattaa, kun
terassenkkavaunu kulkee radalla. Kotelorakenne nostattaa suojalattaa arviolta noin 20 cm. Latta

on ilmassa kotelon molemmin puolin noin 2,5 - 3 metrin matkalta, kuten havaitaan kuvasta 30.

P £ 02/12/2018

KUVA 30. Koteloinnin nostama suojalatta

Mikali kotelointi olisi kauempana terassenkkavaunusta, suojalatta ei nousisi ollenkaan iimaan
kaikkein kriittisimméassa kohdassa eli konvertterin alapuolella. Suojalatan nousemattomuudella
estettaisiin se, ettei suojalatan alapuolelle paasisi kertymaan ollenkaan skollaa. Kun suojalatta ei
nouse kertyvien skollien mukana, se suojaa paremmin virtatunnelin aukkoa. Skollaa ei siis paase
virtatunnelin sisalle paikasta, jossa roiskeita syntyy eniten ja imuroimisen tarve virtatunnelissa
vahenee. Suojalatta olisi myds paremmin suojassa kertyvien skollien alla silloin, kun kaytetaan

pyorakuormaajaa alueen puhdistamiseen.
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Virranottimen kotelointia tulisi siirtdd@ edemmaksi noin kolme metria, jolloin suojalatan nouseminen
estettaisiin kriittisimmalla paikalla kokonaan. Suojakoteloinnin siitdmisessa tulee ottaa kuitenkin
huomioon kaikki terassenkkaradan asettamat mitat. Suojakoteloinnin siirtdminen tarvitsee myds
suunnittelijoiden tukea, jolla turvataan ettd virranottimen jatkopala on tarpeeksi tukeva.

Jatkopalan lisddminen saattaisi vaatia my6s mahdollisia lisatukia terassenkkavaunuun.
7.2 Suojaseinan siirtaminen

On havaittu, etteivat eri konverttereilla suojaseinat ole identtisilla kohdilla terassenkkarataan
nahden. Konvertteri 1:11a ja konvertteri 3:lla suojaseinat ovat huomattavasti kauempana, kuin mita
on konvertterilla 2. Tavallisesti suojalatan ja suojaseinan valinen etaisyys on noin puoli metria.

Konvertteri 2:lla suojaseinan ja suojalatan valinen etaisyys on ainoastaan 25 - 30 cm.

Koska suojaseind on kauempana suojalatasta, roiskeet voivat levitd isommalle alueelle.
Suojalatan ja suojaseinan valin ollessa pieni sulan roiskeet osuvat suojaseinaan ja putoavat siita
suoraan suojalatan paalle. Virranottimen kotelointi nostattaa suojalattaa ja kertyneet sulan
roiskeet paasevat varisemaan virtatunneliin. Suojalatta nousee ylemmaksi ja ylemmaksi
roiskeiden kertyessa suojalatan alle ja lopulta aiheuttaa mutkan suojalattaan. Roiskeiden
nostattama suojalatta on suuremmalle altistukselle pyorakuormaajan murjomaksi kuin suojassa

oleva suojalatta. Kuvassa 31 nahdaan suojaseinan viereen ja suojalatan alle kertynytta skollaa.
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KUVA 31. Suojalatan alle ja seinén viereen kertyneité roiskeita
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Suojaseinan siirtdminen auttaisi sulan roiskeiden leviamista suuremmalle alueelle ja siten estaisi
suurten kasojen kertymisen suojalatan paalle. Suojaseinat myds vaantyilevat kuumien roiskeiden
tarttuessa seindan ja aiheuttavat ylimaaraisia kunnossapitokustannuksia. Konverttereiden
uusimisen yhteydessa kannattaa miettia suojaseinien siirtamista. Konvertterin tukijalkojen ja
suojaseinan valin jaa nykyisellaan tilaa noin 20 cm. Mikali suojaseina siirrettaisiin kiinni
tukijalkaan, se parantaisi suojalatan kunnossapysyvyytta. Kannattaa myo0s miettia, tulisiko
tukijalkoja siirtd@ konverttereiden uusimisen yhteydessa kokonaan eri kohtaan. Siirtamiselld

saavutettaisiin viela enemman tilaa suojalatan ja suojaseinan vélille.
7.3 Kaksoislatan kayttaminen

Suojalatan ongelmat ovat kolmessa eri paikassa. Konvertterin alapuolella, ylikulkupaikalla seké
CAS-OB-aseman alapuolella. Ty6koneilla tehtava puhdistus aiheuttaa suojalatalle huomattavan
rasituksen. Puhdistusta tekevat koneet saattavat painattaa kauhaa suojalattaa vasten niin, etta
koneen etupyorat nousevat ilmaan. Putoavat skollat ja tydkoneiden yliajot aiheuttavat
suojalattaan muodonmuutoksia. Tyokoneen kauhalla painettaessa ja samalla eteenpéin ajaessa
saattaa suojalatassa olevat muodonmuutokset aiheuttaa kauhaan osuessaan suojalatan
repeamisen. Repeama voi alkuun olla hyvin pieni, mutta suojalatan jatkuvasti ollessa
rasituksessa repeama lahtee kasvamaan. Alkaneeseen repeamaan osuu entista helpommin

koneen kauha, kuin my0s virranottimen kotelointikin.

Suojalattana on kaytetty rakenneterasta S235JRG27, joka tunnetaan nykyisin nimelld S235JR.
Materiaali on siis myotolujuudeltaan pienintd Ruukin valmistamaa rakenneterasta. Kaytetty
suojalatta on ollut kooltaan 200 x 6 mm. Suojalatan paksuutta pystyttaisiin kasvattamaan, silla
paksuuden muuttaminen ei edellytd minkaanlaisten mekaanisten muutosten tekemista
terassenkkavaunun rakenteisiin tai virranottimen suojalatan nostimen kotelointiin. Suojalatan

paksuntaminen koko 145 metrin matkalta ei valttamatta ole jarkevaa.

Kuluttavimmilla paikoilla, kuten konvertterin alla, ylikulkupaikalla ja CAS-OB-aseman alapuolella
voisi kayttaa kaksoislattaa. Sen ideana on, ettd asennetun suojalatan paalle hitsattaisiin toinen
saman paksuinen suojalatta parantamaan suojalatan kokonaiskestavyytta. Hitsaus kannattaisi
suorittaa tulppahitsauksena, eli paalle hitsattavaan lattaan porattaisiin reikia, joidenka kautta latta
hitsautuisi suojalattaan kiinni. Latta tulisi hitsata myos sivuilta kiinni, etteivat latan reunat paasisi

tarttumaan terassenkkavaunun latannostimeen. Lisélatta tulisi olla pituudeltaan noin 10 - 15
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metria, riippuen asennuskohteesta. Ylikulkupaikan sekd CAS-OB-aseman valilla voisi kayttaa
yhtenaista pitkaa lisalattaa. Lisalatan kayttaminen olisi edullinen ratkaisu, ja silla saataisiin

suojalatan kestavyytta parannettua huomattavasti.
7.4 Ennakoiva kunnossapito

Konverttereille on tehty maéaraaikaishuolto-tyomaarain nimeltddn "KONV. MUURAUKSEN
AIKAISET TARKASTUKSET". Tyoméaarain koskee konverttereilla muurauksen aikana tehtavia
tarkastuksia. EH-tyomaarainta kaytetdan aina jokaisen konvertterin muurauksen aikana, eli
tehdaan erilaisia kunnossapitotoimenpiteita, joita tyomaaraimeen on merkitty. Tyomaaraimeen on
merkitty ty0 "radan ja suojalatan tarkastus”. Konvertterin muurausvali on noin 3 kuukautta ja
suojalatalle tehdaan siis tyomaaraimen mukainen tarkastus ainoastaan 3 kuukauden vélein.
Suojalatan kunto saattaa muuttua hyvin lyhyessakin ajassa merkittavasti ja siksi olisi tarkeaa
tihentdd ennakkohuoltokierrosta suojalatalle. Konvertterin tydmaaraintd on noudatettu hyvin ja

vioista ja niiden korjauksista on raportoitu.

Konvertterialueella suoritetaan ennakkohuolto-tydmaaraimen mukainen tarkastelu pari kertaa
viikossa.  EH-tydmaardin  on  nimeltdédén  "KONVERTTERIALUEEN  VIIKOTTAINEN
HUOLTOKIERROS". Huoltokierroksessa tarkastetaan terassenkkavaunu laitteineen hyvin tarkasti
lapi. Huoltokierrokseen ei ole kuitenkaan merkitty suojalatan kunnon tarkastamista ollenkaan.
Huoltokierrokseen kannattaisi sisallyttaa suojalatan kunnon tarkastaminen. Nain mahdolliset
suojalatassa olevat viat havaittaisiin ajoissa ja paastaisiin alkavaa vikaa korjaamaan ennen, kuin
se aiheuttaisi isompaa vahinkoa. Nyt suojalatan kuntoa ainoastaan silmaillaéan ohikulkiessa.
Viikoittainen  huoltokierros  on  suoritettu  Arttu-kunnossapitotietojarjestelman  mukaan

saannollisesti.
7.5 Tyomaarainten huolellinen tayttaminen

Arttu-kunnossapidontietojarjestelma on hyvin hyodyllinen ohjelma, kun halutaan esimerkiksi etsia
vuosien takaisia tietoja. Jarjestelman avulla |0ydettiin hyvin runsaasti tietoa vuodesta 2009
alkaen, jotka liittyivat suojalatan kunnossapitoon. Ongelmaksi muodostuivat tydmaaraimiin
merkityt puutteelliset tiedot. Esimerkkind konvertteri 1:n vuosien 2009 - 2013 tydmaaraimet,
joissa yhteensa 28 tyomaaraimesta oli vikapaikka merkitty ainoastaan viiteen tydmaaraimeen.

Vikapaikka oli siis merkitty ainoastaan noin 18 prosenttin konvertteri 1:n tyomaaraimista.
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Prosenttiluku on hyvin matala ja siihen tulisi kiinnittaa huomiota tulevaisuudessa sen

parantamiseksi.

Tyomaaraimia tehdessa tulisi siis kiinnittdd suurempaa huomiota tyomaaraimen
informaatiokenttien tayttdmiseen. Mahdollisia tulevaisuudessa tehtavia tutkimuksia helpottaisi
hyvin yksityiskohtainen tyomaaraimesta |oytyva tieto. Tyomaaraimia tayttavat niin tyontekijat, kuin
tydnjohtajatkin. On siis hyvin tarkeda opastaa ja muistuttaa molempia osapuolia tydmaarainten
tayttamiseen. Ongelma ei koske ainoastaan suojalatan, konvertterin, tai sulaton tydomaaraimia,
vaan koko tehtaan eri osa-alueita. Arttu-kunnossapitotietojarjestelmaa tulisi mielestani kehittaa

tulevaisuudessa suuntaan, joka vaatii ongelmakohteen merkitsemisen hyvin tarkasti.
7.6 Suojalatan upotus lattiarakenteeseen

Talla hetkelld suojalatta on lahella lattian tasoa kahden i-palkin paalla. I-palkit ovat muurattu
lattiatasoon niin sanotusti selkapuolet vastakkain ja palkkien valille on jatetty noin 80 millimetrin
rako, josta virranottimen varsi mahtuu liikkumaan. Suojalatta on lattiatasolla hyvin suurilla

altistuksilla erilaisille tyokoneille seka seinista ja katoista tippuville skollille.

Mikali lattiassa olevaa rakoa kasvatettaisiin ja rakennettaisiin sen ymparisto siten, etta suojalatta
paasisi menemaan rakoon, saataisiin suojalatta parempaan suojaan erilaisilta iskuilta. Raon
seinamat tehtaisiin viistoon, joka mahdollistaisi mahdollisten roiskeiden putoamisen virtatunneliin.
Nain roiskeet eivat jaisi suojalatan alle ja siten suojalatan nouseminen estyisi. Kertyvien
roiskeiden maara pysyisi kuitenkin pienena, seurauksena suojalatan paremmasta

suojaavuudesta. Suojalatan lattiarakennepoikkileikkausta voidaan tarkastella kuvasta 32. (15.)
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KUVA 32. Hahmotelma suojalatalle: 1. lattiataso, 2. suojalatta, 3. viisto seindméa, 4. vaijeri ja

vaiferin kannake

51



7.7 Konvertterin huollon aikainen imurointi

Konverttereilla suoritetaan tarvittaessa erilaisia huoltotoimenpiteita, jotka eivat liity
ennakkohuolto-tyomaaraimiin. Nama huollot kestavat yleensa noin puolesta tunnista reiluun
tuntiin ja niita suoritetaan noin kerran viikossa. Tallaisia huoltotoimenpiteita ovat esimerkiksi
virtatunnelin imurointi ja skollien poisto konvertterin sisalta kaivinkoneessa olevan iskuvasaran

avulla. Tarkoituksena on pitaa seisokkiaika mahdollisimman pienena. (16.)

Virtakiskotunnelin imuroinnin yhteyteen olisi mahdollista sisallyttaa konvertterin terassenkkaradan
suojalatan alueen ympariston imurointi. Imuroinnin avulla suojalatan ymparistd saataisiin pidettya
siistimpana ja sitd kautta ehkaistaisiin suojalatan aiheuttamia ongelmia, kuten pyo6rakoneen
kauhan osumista suojalattaan. Tarvittava imurointi tulisi selvittdd etukateen, silla viikoittainen
imurointi ei valttamatta ole tarvittavaa. Skollien poiston aikana konvertterin alapuoli on vaara-
aluetta ja silloin konvertterin alapuolella tyoskentely ei ole suotavaa. Mikéli konvertteri ei ole
muurauksessa, niin konvertterin alapuolella tulee kayttda siirrettdvaa katosta mahdollisten
suojaseinista tippuvien roiskeiden varalle. Imuroinnin tarve ja sen mahdollisuus tulisi siis selvittda

etukateen.
7.8 Vinoja suojalevyja konvertterin seindan

Konvertterin kippauksessa syntyvat roiskeet aiheuttavat maahan kulkeutuessaan monenlaisia
ongelmia. Terassenkkavaunun sivuun on rakennettu kalteva suojalevy, jota pitkin roiskeet valuvat
maahan. Suojalevyn tarkoituksena on estda roiskeiden paasy terassenkkavaunun raiteille.
Ongelmana nykyisessa suojalevyssa on kuitenkin, ettd se ohjaa roiskeet suoraan suojaseinaa
vasten, josta roiskeet kulkeutuvat suojalatan paalle. Kehitysehdotuksessa roiskeet ohjattaisiin
suojaseinan takapuolelle. Talla menetelmalla suojalatan puoleiset roiskeet pystyttaisiin
puhdistamaan suojaseinan takapuolelta, joten puhdistavalla ajoneuvolla ei tulisi kosketusta

suojalatan kanssa. Kuvaan 33 on hahmoteltu, kuinka suojalevy tulisi suojaseinaan kiinni.
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KUVA 33. Hahmotelma suojalevysta ja suojaseinén aukosta

Suojalevyja olisi mahdollista kayttaa myds korkeammalla konvertterin suojaseinassé, jolloin
suojalevy ei olisi pyorakoneen tielld. Suojalevyt hitsattaisiin osaksi konvertterin suojaseinamaa.
Terasenkkavaunun suojalevysta roiskeet ohjautuisivat suojaseinassa olevan suojalevyn kautta
suojaseinan toiselle puolelle. Suojalevyjen avulla roiskeita saataisiin ohjattua suojalatalta pois, eli
paikkaan jossa ne eivat hairitsisi tuotantoa. Kuvaan 34 on hahmoteltu kuvaan, mihin aukko tulisi

suojaseinan takapuolelle.
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KUVA 34. Nékymé suojaseinén takapuolelta ja hahmotelma aukosta

Suojalevyt tulisi hitsata suojaseindamaan kaltevaan tasoon. Kalteva taso pienentaa roiskeiden
tarttumista suojalevyyn. Roiskeiden kertyminen on toki mahdollista, vaikka suojalevy olisikin
hitsattu kaltevaksi, silld sulan roiskeet tarttuvat valilla pystysuoraan seindmaan. Roiskeet

kuitenkin irtoavat seinista jaahdyttyaan.

Mahdollisina riskeina ideassa on se, ettd roiskeet tarttuvat suojalevyyn ja lopulta kertyneet
roiskeet aiheuttavat senkkavaunun tormayksen kertyneisiin roiskeisiin. Toisena riskind ovat
suojalevyn ja suojaseinaan tehdyn aukon muodonmuutokset. Suojalevy ja aukon ymparys tulisi

rakentaa niin jareasti, etteivat lammaonvaihtelut paddse muovaamaan rakennetta.
7.9 Suojalatan nostimen suojaus

Virranottimen kotelointi, joka siis toimii samalla suojalatan nostimena, on kokonaan suojaamatta.
Suojauksen puuttuessa roiskeet paasevat kulkeutumaan ilmassa olevan latan alta suoraan
virtatunneliin  ja seinille kertyneet skollat pudotessaan saattavat tehda suojalatalle
muodonmuutoksia. Suojaamaton kohta on ympyrdity kuvaan 35. Muodonmuutokset, kuten
repeamat ja kolot muuttuvat ajan kuluessa huonompaan suuntaan aiheuttaen suojalatan

katkeamisen. Ongelmien poistamiseksi suojaamatonta kohtaa olisi mahdollista kehittaa.

54



KUVA 35. Teréssenkkavaunun suojaamaton kohta

Terassenkkavaunun ja virranottimen avonainen vali tulisi suojata paremmin. Suoja voitaisiin
esimerkiksi jatkaa terassenkkavaunussa olevasta viistosta suojalevysta niin pitkalle, etta se
ulottuisi virranottimen koteloinnille asti. Suojalevyn asentamisen ei pitéisi aiheuttaa suuria
muutoksia itse terdssenkkavaunuun. Mahdollisen lisasuojan rakentamisessa tulee huomioida sen

leveys, ettei suojalevy paése osumaan suojaseinaan.
7.10 Harjausmekanismin lisdaminen

Suojalatan paalle ja sen sivuille kertyvat roiskeet kulkeutuvat virranottimen aukon kautta
virtatunneliin. Konvertterialueella suojalatan alle keraantyy suuria maaria roiskeita. Roiskeita
puhdistetaan suojalatan lahistolta pyorakoneella pois, jolloin syntyy suojalatan kannalta
vaarallinen tilanne. Mikali suojalatan ymparistd pystyttéisiin pitamaan jo lahtokohtaisesti
puhtaampana, ei pyorakoneen tarvitsisi puhdistaa suojaseinan ja suojalatan kannalta kriittisia

alueita.

Virranottimen ja senkkavaunun vaélille olisi mahdollista toteuttaa harjajarjestelma, joka auttaisi
suojalatan puhtaanapitoa. Pyorivia harjoja voisi olla kaksi kappaletta, jotka molemmat pyorisivat
samaan suuntaan. Ensimmainen harja voisi olla suojaseinan ja suojalatan valilla. Harjauksessa
suojaseinan vieressa ja suojalatan paalla olevat roiskeet kulkeutuisivat suojalatan ylitse
suojalatan ja radan valille. Toinen harja pyoriessaan siirtaisi roiskeet yha edemmaksi
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suojalatasta. Lopulta roiskeet olisivat harjojen siirtamina senkkaradan keskella, josta
senkkavaunu puskurillaan siirtaisi roiskeet yha edemmaksi paikkaan, josta niiden puhdistaminen

on helppoa.

Harjat tulisi olla suhteellisen suuret, eli esimerkiksi noin 500 mm halkaisijaltaan, jolloin
mahdolliset terassenkkaradalla olevat kamit eivat vahingoittaisi harjojen akseleita
terassenkkavaunun liikkuessa radalla. Virran harjausmekanismi saisi virranottimen kautta.
Harjojen pyorimisen voisi toteuttaa niin, etta terassenkkavaunun liikkuessa myos harjat lahtisivat

pyorimaan.
7.11 Kaatologiikoiden parantaminen

Konvertterin kaato on automatisoitu prosessi. Konvertteri kallistuu vahéan kerrallaan ja
terassenkkavaunu liikkuu kaadon aikana konvertterin alapuolella. Kaadossa tapahtuu jonkin
verran ohikaatoa eli sula terds osuu senkan reunaan tai kaato menee kokonaan senkan reunan
ohitse. Suuret sulamaarat aiheuttavat runsaan roiskeiden keraantymisen hyvin lyhyessa ajassa ja
sitd kautta muodostavat suojalatalle lyhemman kayttoian. Kaadonaikaista logiikkaa tulisi parantaa

siten, etta saataisiin poistettua ohikaadon maara kokonaan.

Kevaalla 2015 sulatolle tulevat taysin uudenlaiset konvertterit. Niiden muoto on erilainen ja niiden
happipuhallus on tehokkaampi. Uusien konverttereiden muoto pienentaa sulan roiskumista ja

konvertterien paivityksen jalkeen kaatologiikat hiotaan sellaisiksi, ettei ohikaatoa tapahdu.
7.12 Virranottimen muutos

Nykyinen virranotin aiheuttaa kokonaisuudessaan hyvin monenlaisia ongelmia. Suojalattoihin
syntyy murtumia, suojalatat katkeilevat ja virtatunneliin kulkeutuu kuumia roiskeita, jotka saattavat
aiheuttaa ongelmia itse virtakiskoon ja myohemmin roiskeet joudutaan imuroimaan koko
virtakiskotunnelin kaytavalta. Ongelmat johtuvat taysin nykyisestd virranottimen rakenteesta.
Virranottimesta johtuvia ongelmia pystyttaisiin estdmaan toteuttamalla senkkavaunuun taysin

erilaisen virransyoton.

Uudenlaisen virransyoton terassenkkavaunulle pystyisi toteuttamaan esimerkiksi erillisella
sahkokelalla.  Vaunun virransyottd tulisi  voimavirtajohtoa pitkin ~ terassenkkavaunuun.

Terassenkkavaunun likkuessa eteen ja taaksepain johto keriytyisi terassenkkavaunussa olevan
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kelan ympérille. Sahkdjohto tulee olla roiskeilta suojattu. Raahen masuunilla on kaytdssaan
automatisoidut rautaveturit, joissa virransyotto on toteutettu kyseisella kaapelikela-menetelmalla.

Menetelmaa pystyisi uskoakseni hyodyntamaan myos terassulaton alueella.
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Raahen terdssulaton konvertterien
terassenkkaradalla sijaitsevan suojalatan katkeamisen syitd ja niiden perusteella keksia
toimenpiteitd, jotta terdssenkkaradan suojalatan aiheuttamat ongelmat saataisiin mahdollisimman
pieneksi ja sitd kautta saataisin parannettua konvertterialueen kayttdvarmuutta.
Terassenkkaradalla vallinneita ongelmia tutkittiin Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta 16ytyvien
historiatietojen perusteella. Tutkimuksissa haastateltin terassulaton henkilostod, jotta saatiin
hyvin monipuolista tietoa kattavasti. Osana tutkimuksiin kuului my6s suojalatan materiaali- ja

kovuustutkimukset.

Arttu-kunnossapitotietojarjestelman avulla saatiin haetuksi runsaasti tietoa eri konverttereilla
olleista vioista. Tyomaaraimia tarkastelemalla 10ydettiin eri konverttereilla vallitsevat vikatyypit ja
niiden lukumaarat. Vikatyyppien perusteella pystyttiin tutkimaan vian aiheuttajaa. Tarkeimpana
tietona Arttu-kunnossapitotietojarjestelmasta 0ydettiin konvertteri 2:lla tapahtuvat suojalatan
katkeamiset, joita oli huomattavan suuri maara verrattuna konvertteri 1:een ja konvertteri 3:een.
Konvertterilla 2 havaittiin suojaseinan olevan lahempana suojalattaa kuin muilla konverttereilla.
Suojaseinan ja suojalatan pieni vali on siis suoraan yhteydessa suojalatan katkeamiseen. Vuonna
2013 tydmaarainten kasvu terassenkkaradalle on ollut suurta. Suuret vikamaarat voivat olla
yhteydessa kunnossapitotyontekijoiden vahenemiseen tai masuunilla aloitetun pelletin k&yttoon

ottoon.

Tyontekijoiden haastattelut ja suojalatan kovuusmittaukset olivat merkittavassa asemassa
selvitettdessa vian aiheuttajia terdssenkkaradalla. Tyontekijoita haastateltaessa selvisi, etta
ennen konvertterilla on ollut tyontekij@, joka on puhdistanut konvertterin alla suojalatan
ympariston. Tyontekijoille teetetyn kyselyn perusteella suurimmaksi suojalatan katkeamisen
aiheuttajaksi arvioitiin pyorakonetta. Konvertterialueelle kertyy vuorokauden aikana suuri maara
roiskeita, jotka pyorakone kdy puhdistamassa pois. Suojalatta jaa kertyneiden roiskeiden alle,
jolloin  kuljettajalla on vaikeuksia havaita suojalattaa. Suurella kauhakuormaajalla osutaan
suojalattaan, jolloin siihen syntyy sar0 tai pahimmassa tapauksessa koko suojalatta menee
poikki. Konvertterialueen puhdistamista tulisi kehittaa tulevaisuudessa. Vaihtoehtona on myos
suojaseinien siirtaminen, jolloin roiskeet leviavat kauemmaksi suojalatasta eivatka siten aiheuta

suurien kekojen keraantymista samaan kohtaan.
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Kovuusmittauksista havaittiin, etta suojalatan pintakovuus muuttuu konvertterin alapuolisella
alueella. Suojalatta pehmenee pinnasta hieman. Pintakovuuden muutos ei kuitenkaan aiheuta
suojalattaan suuria fyysisid muutoksia. Tarkasteltaessa pintakovuutta testikappaleiden

paksuusprofiilin materiaalin pehmeneminen on hyvin pient&, noin 10 %.

Jatkokehitysmahdollisuuksia terassenkkaradan suojalatan kehittamiseksi keksittiin runsaasti.
Kehitysideoita tulee miettia tarkoin ja paattaa, voidaanko ideoita kayttaa sellaisenaan vai tuleeko
ideoita esimerkiksi yhdistaa. Terassulaton kunnossapidon henkilostolle jaa ratkaistavaksi,

hyvaksytaanko kehitysehdotuksia ja toteutetaanko niita tulevaisuudessa.
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KYSELYLOMAKE LIITE 4/1

Kysely

Kenelle: Sulaton kunnossapito paiva, sulaton kunnossapito vuoro, vuoromestarit

NIMI:

1. Montako kertaa olet arviolta ollut lattaan liittyvissa kunnossapitotoissa?

2. Silméiletko lattojen kuntoa kulkiessasi osastolla? Kerrotko asiasta esimiehelle, mikali havaitset

jotain? Merkitsetko arttuun?

w

. Mika mielestasi on syyna latan ratkeamiseen/katkeamiseen?

4. Miten mielestasi latan murtumista/katkeamista voitaisiin estaa?

5. Onko kaytetty aina samaa lattaa?




KYSELYLOMAKE LIITE 4/2.

6. Missa latan ratkeamisia tai katkeamisia tapahtuu eniten?

7. Onko mielestasi ennen tapahtunut enemman ongelmia? Onko tehty jotakin toimenpiteita jotka

ovat pienentaneet ongelmia?
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