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The thesis is written for SSAB’s Raahe steelworks. The main objective of the thesis was to inves-
tigate the possibilities of the lifecycle maintenance for control centres of the gas cutting machines.
In addition the aim was to find out whether lifecycle maintenance could be achieved by mainte-
nance alone or whether a possible renovation would be necessary. The needed maintenance lifecy-
cle would be expected to last until about 2030, after which the current gas cutting machines might
not be needed. The aim of the study was to gather further information to support a decision of
renovation in the near future. Gas cutting machines work at continuous casting plants where they
cut cast slabs to specified measure.

In this work, additional information and observations were collected with the help of people working
at the steelworks, the material that could be found and with various indicators. To support the de-
cision, the costs resulting from the degree of disruption had to be determined. The costs made it
possible to observe the impact of the disturbances on production. In addition, the availability of
existing parts and their lifecycle had to be investigated to identify maintenance options. During the
work, it was found that the most critical gas cutting machine from the production point of view,
through increasing breakdowns, is the one that imposes the highest costs on production. Existing
spare parts and maintenance alone were unlikely to achieve the lifecycle goals set for maintenance.
The findings and additional information gathered during this work will provide good support for
future decision making.
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ALKULAUSE
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1 JOHDANTO

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva ruotsalainen terasyhtio ja markkinajohtaja maailmanlaajuis-
ten terasmarkkinoiden tietyilla osa-alueilla. SSAB:n markkinaosuus koko teraksen maailmanmark-
kinoilla on noin 3 %. SSAB:n paamarkkinasektorit ovat erikoisterakset ja autoteollisuuden eri terak-
set. Pohjoismaissa SSAB:n paamarkkinasektorit ovat nauha-, levy- ja putkituotteet. Naiden lisaksi
Pohjois-Amerikassa paamarkkinasektori on kvarttolevyt. SSAB:II& tyoskentelee noin 14 000 tyon-
tekijaa yli 50 maassa ja sen likevaihto oli vuonna 2021 96 miljardia kruunua eli noin 9 miljardia

euroa. Tamanhetkinen vuosittainen terastuotantokapasiteetti on noin 8,8 miljoonaa tonnia. (1.)

Tyon tavoitteena oli selvittaa kaasuleikkauskoneiden ohjauskeskuksien elinkaaren yllapidon mah-
dollisuudet. Ohjauskeskuksien elinkaaren selvittdmisen tarkein syy on tuleva HYBRIT-hanke, jonka
vuoksi kaasuleikkauskoneita ei mahdollisesti tarvittaisi enaa 2030-luvulla. HYBRIT-hanke on
SSAB:n, Vattenfallin ja LKAB:n yhteinen hanke, jonka tavoite on mahdollistaa teraksen laajamittai-
nen tuotanto fossiilivapaasti. Perinteinen raudan ja teraksen tuotanto tuottaa melkein seitseméan

prosenttia maailman hiilidioksidipaastoista. (2.)

Paastaisiinkd hyvalla yllapidolla terassulaton osalta loppuun vai taytyisikd saneeraus tehda? Mita
elinkaaren yllapitaminen talldin edellyttaisi? Minkalaisia uhkakuvia syntyisi, mikali laitteistoa ei uu-
sita? Jos taas uusitaan laitteisto, niin minkalaisia vaihtoehtoja silloin olisi: kokonaan saneeraus vai
osittain uudistaminen? Tehtavaksi tarkentui kerata systemaattista tietoa tulevan saneerauspaatok-
sen tueksi, joka tehtaisiin tulevaisuudessa. Lopullisen paatoksen investoinnista sek& saneerauk-

sesta tekisi joku muu. Tama opinnaytetyd on paatoksenteon tukena olevaa lisamateriaalia.
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2 SSAB TERASSULATON PROSESSI JA AUTOMAATIO

Luvussa kasitellaan terassulaton prosessin eri vaiheita seka automaatiota ja kunnossapitoa. Tar-
kimmin prosessi kuvataan jatkuvavalulaitoksista, koska kaasuleikkauskoneet kuuluvat niihin. Te-
rassulaton prosessikuvauksen selvittdminen tapahtui suurelta osin haastattelun kautta. Haastatel-
tavana oli SSAB:IIa tyoskenteleva Ville Kastelli. Han toimii terassulatolla tuotantopaallikkona ja seu-
raavat prosessin kuvauksen osuudet on suurilta osin koottu hanen haastattelunsa pohjalta. Teras-
sulaton alueeseen kuuluvat raakarautamixerit, konvertterit, jalkitasmaysasemat, jatkuvavalulaitok-

set, aihiohalli. Terassulaton prosessialueet ovat nahtavissa kuvasta 1.

Recycled steel

0 Hot metal mixers m @

(o]
Q Transfer ladle desulphurisation Hopmecs] o o] @Eﬁ @Eﬁ @ o
oi {{°y °
(@)]

e Mixer, BOF, LF and VD control room
0 Recycled steel

© o @ 5
G Ladle furnace EEEFT

o Vacuum degasser

e Ladle in line maintenance

e Ladle drying

@O ws-o8
Slabs MROODON
@ cuandccs

@D «s
@ Slab yard @

Slabs

KUVA 1. Terassulaton prosessialueet (3)

21 Teraksen valmistusprosessi

Teraksen valmistus lahtee likkeelle masuuneilta. Sielta tuleva raakarauta viedaan junakiskoja pit-
kin ensimmaiseen rikinpoistoon, missa lasketaan raakaraudan rikkipitoisuutta. Rikinpoistosta raa-
karauta jatkaa matkaa raakarautamixereille, joihin se kaadetaan. Raakarautamixerit toimivat vali-
varastona ikaan kuin puskurina masuuneiden ja terassulaton valilla. Puskurit mahdollistavat sen,

ettd masuuneilla voi olla seisakkeja ja silti rautaa riittaa terassulatolla. Kunkin raakarautamixerin

11



vetoisuus on noin 1300 tonnia. Terassulatolla niita on yhteensa kaksi. Raakarautamixereiden jal-
keen konvertterialueella raakarauta voidaan viela tarvittaessa kayttaa rikinpoistossa, jos se on tar-
peen. Rikinpoistoissa raakaraudasta saadaan rikkipitoisuutta laskettua. (4.) Teraksen valmistus-

prosessin vaiheita on nahtavissa kuvasta 2.

Kierratysteras

we D —

Jatkuvavalu x 3

Mikseri x 2
CAS-OBx 2
- -
N A —2— -

‘ " Ibx3 =HH=
o -
Panostussenkan rikinpoisto

Senkkauuni Vakuumi

Aihiohalli

KUVA 2. Teréksen valmistusprosessin eri vaiheita (3)

2.1.1 Konvertterien toiminta

Ennen raudan lisaamista konvertteriin kaadetaan kierratysterasta. Kierratysteraksen maaraan vai-
kuttaa asiakas seka oma kierratysteraksen maara. (4.) Kierratysteras tulee kierratysteraksen vas-
taanottohalleista. Vastaanottohalleihin romuteras tulee romuterminaalilta, johon ulkopuoliset seka

sisaiset romuterakset saapuvat.

Kierratysteraksen lisddmisen jalkeen konvertteriin kaadetaan rauta. Raudan lisdédmisen jalkeen
happilanssien avulla puhalletaan happea, jolloin hiiltd saadaan poltettua pois raakaraudasta. Ta-
méan seurauksena alkaa muodostumaan terasta. Puhalluksen yhteydessa argonin avulla huuhdel-
laan konvertterin alakautta epapuhtauksia kuonaan. Kun teréksen hiilipitoisuus on saatu puhalluk-
sen avulla halutulle tasolle, teras kaadetaan kaatoreian kautta konvertterista pois terassenkkaan.
Kaadon yhteydessa lisataan osa seosaineista mukaan. (4.) Kaadon aikana kaatoreikaa seurataan

kuonatunnistimen seka kuonakameran avulla. Niiden avulla ndhdaan, milloin kaatoreiasta alkaa

12



tulemaan kuonaa. Kuonan tunnistamisen jalkeen kaatoreika suljetaan kuonastopparilla, jota ohja-
taan kuonatunnistimen seka kuonakameran avulla. (5.) Kaatoreidn sulkemisen jalkeen konvertteri
kadannetaan ylos ja loput siséllosta valutetaan kuonapataan, joka sijaitsee konvertterin alla. (4.)

Pystyasennossa oleva konvertteri on nahtavissa kuvasta 3.

KUVA 3. Konvertteri pystyasennossa (6)

2.1.2 Jatkuvavalulaitoksien toiminta

Terassenkkaan siirtamisen jalkeen teras lahtee asiakkaan tilauksen mukaan joko CAS-OB asemille
tai senkkauuni- ja vakuumilinjalle. Teraksen loppuanalyysi ja seostaminen tapahtuu nailla jalkitas-
maysasemilla. Samalla myds varmistetaan, ettd teréksen valulampétila olisi oikea, jolloin jatkuva-
valu onnistuisi. Kun analyysi ja lampatila ovat vaaditut, teras jatkaa valukoneille. Niita on yhteensa
kolme kappaletta: jatkuvavalukone 4, jatkuvavalukone 5 ja jatkuvavalukone 6 eli lyhennettyna
JVK4, JVK5 ja JVKG. Valukoneet voivat valaa yhden sulatuksen tai useamman sulatuksen sarjoja.
Sarjan pituus on keskimaarin kolme sulatusta. Tarvittaessa voidaan valaa pidempiékin sarjoja.
Maksimivalunopeus on noin 1,75 m/min ja yksi valu kestéé noin 40 minuuttia. Mikali valuja on tie-

dossa useampia, saatetaan koneella valaa paivien ajan. Siita jatkuvavalukone on saanut nimensa.
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Taysin identtisia keskenaan niin mekaanisesti kuin sahkoisesti ovat JVK4 ja JVK5. Nama ovat tyy-
piltaan kaarevia valukoneita eli ne lahtevat kaartumaan heti kokillista alaspain. Kokilli toimii valussa
kuparimuottina, missa saadaan aihioon haluttu paksuus ja leveys. Kokilli on oskilloiva ja sen sisalla
virtaa vesijaahdytys. Lisaksi kokillin syotetaan valupulveria. Naiden avulla teras ei tartu kokilliin
kiinni. Terasaihion kuori alkaa muodostumaan jo kokillissa, vaikkakin se on todella ohut kuori viela.
JVK-6 eroaa naista kahdesta niin, etta kokillin jalkeen vertikaali on suora ja valunauhan taivutus
alkaa taivutussektiolla. Kaarevuus jatkuu kaikilla valukoneilla aina vaakasektiokaytoille asti. (4.)

Jatkuvavalulaitoksen toimintarakenne on nahtavissa kuvasta 4.

Terdassenkka

Suihkunsuojaputki ———

Vialisenkka

2
Jaahdytys

/Jaahdytys

/ Kaasuleikkauskone

Kiintea teraskuori

KUVA 4. Jatkuvavalulaitoksen toimintarakenne (6)

Terasenkan tullessa valukoneelle sen pohjasta avataan luistinlaitteisto seka suihkunsuojaputki lai-
tetaan paikalleen. Nain teras virtaa terassenkasta valisenkkaan. Valisenkka toimii valivarastona
jalkitasmaysasemien ja valukoneen valilla. Valisenkka toimii myds eraanlaisena puhdistusaltaana

terakselle, koska sinne lisatdan peitosainetta seka siella olevan virtauksen avulla epapuhtaudet
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nousevat valisenkkakuonaan. Kun valisenkassa on tarpeeksi terasta, aukaistaan valisenkan ja ko-
killin valinen stoppari. Stoppari toimii valukoneeseen tulevan virtauksen saatajana. Koko valun ajan
kokilliin syotetaan valupulveria voitelun parantamiseksi. Voitelun avulla voidaan estaa kiinnitarttu-
misia seka kuoren puhkeamisia. (4.) Kokillin on myos sijoitettu useita Iampétila-antureita, joiden

avulla voidaan ennakoida kiinnitarttumisia ja estdd mahdollisia puhkeamisia (5).

Jatkuvavalun alkaessa kokillissa on kylmaaihio stoppaamassa valunauhaa. Kun kokillissa oleva
valu on saavuttanut halutun pinnan, lahdetaan kylmaaihiota vetamaan vetorullien avulla alaspain.
Tallin koko valunauha lahtee likkumaan kylmaaihion kanssa alaspain sektioiden kautta. Sekti-
oissa on ilmavesisuuttimet, jolla valunauhaa jaahdytetaan koko ajan. Sulakartion pituus riippuu va-
lunopeudesta ja teraksen lampétilasta. Sulakartiolla tarkoitetaan sitd, missa aihion kohdassa sula
on muuttunut kiinteaksi. Vetorullat vetavat valunauhaa alaspain ja samalla valssaavat sita kevyesti.
Kylmaaihion tullessa ulos koneesta se lahdetaan nostamaan vinssilla ylos takaisin valutasolle. Ta-
man jalkeen aihio jatkaa matkaa kohti rullaratoja seka kaasuleikkauskonetta. Valun etenemaa las-
ketaan sektioissa olevien pulssiantureiden avulla. Aihion tullessa rullaradalle nousee mittarulla ja
sen avulla aletaan mittaamaan aihion etenemaa. Kaasuleikkauskone saa valukoneelta tiedon, pal-
jonko on valettuna, seka mittarullalta tiedon aihion etenemasta. Naiden avulla kaasuleikkauskone
osaa maarittaa oikean leikkauskohdan aihiosta. Aihion eteneman ollessa haluttu kaasuleikkaus-
kone laskee tarraimen aihion pintaan ja aloittaa leikkaamisen. Itse leikkaaminen tapahtuu neste-
kaasun ja hapen avulla. Leikkausliekit ovat koneessa jatkuvasti paalla, vaikka leikkaaminen ei olisi
menossa. Leikkauksen yhteydessa lisataan happea ja sen avulla itse leikkaaminen tapahtuukin.
Tarraimen laskeutuminen oikeassa kohdassa on tarkeaa, silla mikali tarrain luistaa tai laskeutuu
hieman my6hassa, muuttuvat myds valunauhan leveys- ja pituusmitat hieman. (4.) Leikkauksen
jalkeinen “leikattu” bittitiedon tuleminen on tarkeaa, silla kyseisella tiedolla on keskeinen rooli Da-
matic XD:n ja Neuvon valisen liikenteen ohjauksessa. Bittitiedolla muun muassa askelletaan Neu-
vosta tulevien aihioiden ohjearvoja. Kyseista tietoa kaytetaan myos, kun leikattavia aihioita indek-
soidaan valunauhaan. (7.) Kuvasta 5 on nahtavissa JVK6:n kaasuleikkauskone iiman aihiota, rul-

laratoja seka sektiokayttoja.
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KUVA 5. Kaasuleikkauskone ilman aihiota

Kuvasta 6 on JVK6:n kaasuleikkauskone vasta valetun aihion kanssa.

AR

KUVA 6. Kaasuleikkauskone aihion kanssa
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JVK4 ja JVKS:lla aihion leveytta voidaan saataa kokillilla, kuitenkaan paksuutta ei voida saataa ja
se onkin aina 210 mm aihion leveydesta riippumatta. Leveyden saato onnistuu 900 ja 1850 mm:n
valilld. JVK6 eroaa muista siten, etta silla voidaan valun vahvuutta saataa, jolloin se on joko 165
mm, 210 mm tai 270 mm paksua. Valuvahvuuden saataminen tapahtuu kokillin ja vertikaalin vaih-
dolla. Lisaksi aihion leveytta pystytaan saatamaan 900 ja 1975 mm:n valilld. Ne vaihdetaan yh-
dessa kiinteana pakettina. Valuvahvuuden saadon aikana sektioilla myos tapahtuu liiketta. Ne saa-
tyvat kokillin ja vertikaalin mukaan. Saadettavien sektioiden avulla pystytadn my6s parantamaan
aihion sisaista laatua. Se tapahtuu niin, ettd valukoneella on tieto, missa sulakartion paa on me-
nossa, ja nain ollen sitd pystytdan esivalssaamaan sektion saadolla. Esivalssauksessa sulakarti-
osta paasevat vield ylimaaraiset epapuhtaudet purkaantumaan pois. Taman takia kaikki vaativim-

mat laadut voidaan tehda JVKG:lla ja ndin ollen se onkin kriittisin kone. (4.)

Leveyden muutokset valunauhaan tehdaan kokillissa, mutta myos kaasuleikkauskoneilla tehdaan
leveyden muutoksia, jopa satojakin millimetreja aihiossa. Kokillin leveyden muutokset tapahtuvat
jo noin 30 metria ennen kaasuleikkauskonetta, joten leveyden muutoksien osuminen oikeisiin paik-
koihin kaasuleikkauskoneella on tarkeaa. Myos pituudella on vaikutusta moneen asiaan, esimer-

kiksi vetorullien toimintoihin, jaéhdytysvesien toimintaan seka segmenttien ohjaukseen. (8.)

Kaasuleikkauskoneilta oikeaan mittaansa leikatut aihiot jatkavat matkaa kohti aihiohalleja. Aihiohal-
lit toimivat aihioiden valivarastona ennen levy- ja nauhavalssaamoa. Aihiohalleissa tehdaan aihi-
oille punnitukset, merkinnat seka leikkausparran poisto. My0s aihion sisainen laatu seka pinnan-
laatu tarkistetaan. Aihiohalleilla suoritetaan tarvittaessa aihiolle kasi- ja konekunnostukset. Ennen
levy- ja nauhavalssaamoa aihiot viela polttoleikataan. (3.) Levy- ja nauhavalssaamolla aihiot vals-
sataan ja kasitellaan asiakkaan maarittelemiin mittoihin ja ne paatyvat nain lopullisiksi tuotteiksi,
jotka ovat padosin kuumavalssattuja levy- seka kelatuotteita (9). Osa tuotteista jatkaa matkaa viela

Hameenlinnan jatkokasittelylaitokselle.

2.2 HYBRIT-hanke

Vuonna 2016 HYBRIT-hanke sai alkunsa SSAB:n, LKAB:n ja Vattenfallin yhdistaessa voimansa

tavoitteena luoda maailman ensimmainen fossiilivapaa teraksenvalmistustekniikka. Hanke oli edis-
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tynyt vuonna 2020 siihen pisteeseen, etta Ruotsin Luulajassa pilottilaitos aloitti fossiilivapaan rau-
tasienen tuotannon. Vuonna 2021 ensimmaista kertaa maailmassa fossiilivapaata terasta tuotettiin

SSAB:n Oxeldsundin tehtaalla ja saatiin toimitettua asiakkaalle. (10.)

Perinteisesti terastuotannossa kaytettavista hiilesta ja koksista syntyy hiilidioksidia, mutta HYBRIT-
hankkeessa on tarkoitus korvata hiilen ja koksin kaytto vedylla. Nain teraksen valmistusprosessista
syntyykin hiilidioksidin sijaan vetta. Perinteisessa prosessissa rautamalmi, joka koostuu raudasta
ja hapesta, muutetaan masuuneilla raudaksi, mika tapahtuu poistamalla rautamalmista happi. Ma-
suuneissa hapen poistaminen tapahtuu lisaamalla rautamalmiin hiilta. Hiili toimii siis eraanlaisena
"limana”, ja nain saadaankin rautamalmista terasta. HYBRIT- menetelmassa tuo "lima’-efekti tuo-
tetaankin vedylla hiilen ja koksin sijaan. Kaytettava vety valmistetaan kayttamalla fossiilivapaata
sahkoa. Naiden muutosten myota teraksenvalmistustekniikassa ei kaytannossa synny lainkaan hii-

lidioksidipaastdja. (11.)

SSAB on ottanut markkinoilla johtoaseman kohti fossiilivapaata terasteollisuutta. HYBRIT-teknolo-
gian avulla SSAB haluaa tuoda maailman ensimmaisena terasyhtiona markkinoille fossiilivapaan
teraksen jo vuonna 2026 ja paasta eroon suurilta osin omista hiilidioksidipaastoista noin vuonna

2030. Suunnitelman toteutumisen edellytyksené on riittdva maara fossiilivapaata sahkoa. (12.)

Tuleva HYBRIT-hanke tulee mullistamaan merkittavasti nykyisen teraksen valmistuksen. Vahene-
vien hiilidioksidipaastojen vuoksi teraksen valmistaminen tulisi jatkossa olemaan huomattavasti
ymparistoystavallisempaa. Teraksen kysynnan kasvaessa on tarkeaa kehittaa ja muuttaa sen val-

mistusprosessia ymparistoystavallisemmaksi.

2.3 Automaatio

Ohjauskeskuksissa on kaytetty vanhaa Siemensin S5-115U automaatiotekniikkaa. Ohjelmoitavan
logiikan CPU:n mallina on 942. Samaan kehikkoon CPU:n kanssa on myds litettynd Siemensin
7115 A teholahde. Teholahteen liséksi kehikkoon on myds liitetty kommunikaatioprosessori, kayt-
toliittymakortteja seka Profibus-DP moduuli. Profibus-DP moduuli on kenttavaylakortti. Lisaksi ke-

hikossa on Siemensin oma tuuletinpaketti. Tdméan kehikon lisaksi ohjauskeskuksissa on erillinen
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kehikko, missa on kaikki tulo- ja lahtokortit. Kuvasta 7 nahdaan ohjauskeskuksien sisalla sijaitsevan
CPU:n kehikko ja sen muutkin komponentit. Kehikkoja yhdistaa tietolikennekortti. HMI-paneeleina

toimii SIMATIC OP 270 ja kyseiset paneelit sijaitsevat jatkuvavalulaitoksien ohjaamoissa.

SIEMENS @

KUVA 7. CPU:n kehikko

Kuvasta 8 nahdaan ohjauskeskuksessa sijaitsevien tulo- ja lahtokorttien kehikko.
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KUVA 8. Tulo- ja léhtbkorttien kehikko

Ohjauskeskuksissa sijaitsevat my0s kaasuleikkauskoneen taajuusmuuttajat. Taajuusmuuttajia
kaytetaan poltinpaiden seka kaasuleikkauskoneen rungon ajossa. Taajuusmuuttajina on kaytossa
vanhoja Mitsubishin FR-A044 tyypin taajuusmuuttajia. Kyseiset taajuusmuuttajat ovat alkuperaisia
ja ovat taten toimineetkin jo toistakymmenta vuotta. Kuvassa 9 on ohjauskeskuksissa olevat taa-

juusmuuttajat.
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KUVA 9. Mitsubishin taajuusmuuttajat

Kuvasta 10 on nahtavissa JVK6 kaasuleikkauskoneen ohjauspulpetti seka HMI-paneeli, jotka si-

jaitsevat JVK6:n ohjaamossa.
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KUVA 10. Kaasuleikkauskoneen ohjauspulpetti sekd HMI-paneeli

Kaasuleikkauskoneilla on kaytossa vanhaa SIMATIC S5- teknologiaa. Kyseinen teknologia on jo
poistunut valmistajalta kokonaan, eika varaosiakaan enaa ole saatavilla. Viimeisia varaosia Sie-
mens on taannut S5-135/155 tuotteille ja nekin vain 1.10.2015 asti, joten elinkaari on loppunut jo
useita vuosia sitten (13). Ainoita varaosia on vanhat varastoissa olevat varaosat, joiden toimivuu-
desta ei ole tarkkaa tietoa. Todella huono varaosasaatavuus seké vaheneva S5-osaaminen on
hyva syy paivittaa teknologiakantaa. Kyseinen teknologia kaykin enaa jatkoajalla ja lopullinen ha-

joaminen on vain ajan kysymys.

Siemensin sivujen mukaan Siemensin S5-jarjestelman elinkaari on loppunut 30.9.2020. Taman jal-

keen mihinkaan S5-jarjestelmaan ei ole saanut enaa varaosia eika korjauksia. (14.)

Profibus-vaylan uudempi ja nopeampi versio on Profibus DP. Se soveltuu hyvin kappaletavara-
automaatio-ohjausjarjestelmien seka hajautettujen laitetasojen véliseen kommunikointiin. (15.)
Profibus DP soveltuukin tdmén vuoksi ihanteellisesti laitosrakentamisen yhteydessa tapahtuvaan
automatisointiin, koska sen tiedonsiirron fyysinen taso on vanhan RS-485-vaylan mukaisesti yksin-

kertainen seka kestava. Lisaksi vaylaan on saatavilla useita laajennusversioita. (16.)
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Valmet Automation OY:n kehittdama Damatic XD on hajautettu automaatiojérjestelma, jonka avulla
pystytaan tehtaan automatisointi toteuttamaan saatotoiminnoista tuotannonohjaukseen seka laa-
dunvalvontaan asti (17). SSAB:ll& Valmet DNA-informaationhallintajarjestelman ja Valmet DNA Int-
grated Operations -tiedonkeruusovelluksien avulla pystytdén parantamaan tehtaan tuotannon op-

timointia seka raaka-aineiden hallintaa (18).

Taajuusmuuttaja (VFD) on moottorinohjain, jolla muutetaan sahkdmoottorille tehonsyo6ton taajuutta
seka jannitetta. Verrattaessa online-kayttoon (DOL), missa moottori kdy aina taydella nopeudella,
pystytadan syottotehon saatamisella sdastdmaan energiaa ja optimoimaan nain ollen energiankulu-
tusta. Lisaksi taajuusmuuttajalla pystytaan ohjaamaan moottorin ylos ja alas ramppausta kaynnis-
tyksen ja pysaytyksen aikana. Taajuusmuuttajalla saadelladn moottorin nopeutta ja usein puhu-

taankin nopeudenohjauksesta. Moottorin sy6ttotehon saatamiselle on olemassa monia syita:

jarjestelman energiatehokkuuden parantaminen

nopeuden seka vaantdmomentin sovittaminen eri prosessiin

melutason laskeminen esimerkiksi pumppu- seka puhallinkaytoissa

koneiden kayttoian pidentaminen vahentamalla mekaanista rasitusta.

Lisaksi nykyaikaisissa taajuusmuuttajissa on verkko- ja diagnostiikkaominaisuuksia, joilla voidaan
hallita laajemmin suorituskykya seka samalla parantaa tuottavuutta. Taajuusmuuttajan kayttami-
nen moottorikayttojarjestelmien ohjaukseen korostuu juuri energiansaaston, alykkaan moottorinoh-
jauksen seka huippuvirranoton vahentamisen vuoksi. Yleisimmat kayttokohteet taajuusmuuttajilla
ovat puhaltimet, pumput sekd kompressorit. Naissa kayttokohteissa on kéytdssa 75 % kaikista

maailmalla olevista taajuusmuuttajista. (19.)

2.4  Kunnossapito

Standardissa SFS-EN 13306 kunnossapito maaritelladn seuraavasti: "kaikki koneen elinjakson ai-
kaiset tekniset, hallinnolliset ja likkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai

palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon” (20).

Kunnossapitojarjestelman tarkoitus on helpottaa tydsuunnittelua. Kunnossapitojarjestelman tyypil-

linen kayttdkohde on kunnossapidon suunnittelussa, ohjauksessa seké seurannassa. (21.)
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ARTTU-tietojarjestelmé toimii SSAB:II& sisdisena kunnossapitojarjestelmana. Sen tarkoitus on yh-

distaa ja hallita tehtaan sisaisia toimintoja. ARTTU-kunnossapitojarjestelma on mukana jokapaivai-

sessa toiminnassa tehtaalla ja sen sisaltamia sovellusalueita on seuraavanlaisia:

Posti on kayttajien valinen sisainen posti.

Laitehallinnalla muodostetaan kunnossapidettavista kohteista rekisteri, jossa yllapide-
taan laitteiden tai prosessipaikkojen teknisia osia seka varaosa- ja dokumenttitietoja.
Dokumenttien hallinta on dokumenttien littdminen kohteille.

Toiden hallinta on sovellusalue, jolla voi tehda tyétilauksia ja vikailmoituksia jatkoka-
sittelyineen: téiden kuormitusten maarittely, kuittaukset ja hyvaksynnat.
Ennakkohuolto on tarkeéssa roolissa kunnossapidossa. Talla sovellusalueella voidaan
hallita saanndllisten seka toistuvien tdiden tekoa. Toiden ohjaavassa roolissa on ka-
lenteriaika tai jokin eri mittari, milla mitataan ennakkohuoltotdiden valia.

Varaston hallinnan avulla voidaan varmistaa, mita varastoissa on tai mille eri laitteille
tietyt osat kuuluvat. Sen avulla voidaan myos selvittaa, kuka niita toimittaa ja milla
hinnalla niita on viimeksi toimitettu. Myos varastoimpulssien eli minimivarastosaldojen
seuranta tapahtuu tdman kautta. Jos jokin varastossa olevan osan saldo tippuu alle
impulssirajan, sita ostetaan automaattisesti.

Hankinta on alue, jolla tilauskehotteet valitetddn SAP-jarjestelmaan, jossa varsinaiset
ostotapahtumat toteutuvat. Ostaja saa sen kautta tilauskehotteen ja alkaa hankkia ti-
lauskehotteen sisaltoa.

Lainaus on tyokalujen ja varusteiden lainaukseen.

Kunnossapidon kustannuslaskennan avulla voidaan seurata toteutumia eri ulottuvuuk-
sissa: tyo, kohde, projekti, seisokki seka eri laskennan kohteet.

Liittymat-osion kautta paastaan muihin jarjestelmiin kuten SAP:iin, tuotannon eri jar-

jestelmiin tai ALMA:an.

Eri valikkojen sisallot voivat vaihdella kayttajaryhmakohtaisesti. Tama tarkoittaa sitd, etta eri sovel-

lukset ovat jaoteltavissa kayttajalle niin, etta ne voivat olla piilotettuna kokonaan, kayttajalla on vain

pelkastaan katseluoikeus sovellukseen tai kayttajalla on taysi yllapito-oikeus tiettyyn sovellukseen.

(22.) Kuvassa 11 on nahtavissa esimerkki ARTTU-kunnossapitojarjestelman kayttonakymasta.
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KUVA 11. Esimerkki ARTTU-kunnossapitojérjestelmén kayttondkyméstéa

Neuvo on SSAB:II4 kaytdssa oleva prosessitietojarjestelma. Prosessitietojarjestelman tehtaviin
kuuluu

- ohjata tuotteen valmistusta

- toimia tuotannonohjauksen ja tuotantoautomaation valilla

- vastaanottaa tuotannonohjauksesta tilaukset

- optimoida valmistusjarjestysta

- tehda tilauksia oikeassa jarjestyksessa automaatiolle

- kerata automaatiolta tulostietoja, esimerkiksi tuotantomaarat, laadunvalvonta ja raaka-

aineiden kaytto
- raportoida tuotanto

- valittaa tuotannon tulostietoja tuotannonohjaukseen.
Neuvo siis toimii erittain kriittisena jarjestelmana tuotannonohjauksen kannalta. (24.)
Vitec ALMA Oy:n omistama ALMA-tiedonhallintajarjestelmé on SSAB:II& keskeinen tekija hoidetta-
essa liiketoiminnan kriittisia prosesseja seka tehtavia. ALMA-tiedonhallintajarjestelmaa kaytetaan

automaation ja sahkoistyksen suunnittelussa, yllapidossa, projektoinnissa seka teknisten piirustus-

ten hallinnoimisessa. Naiden lisdksi ALMA on liitettynd ARTTU-kunnossapitojarjestelmaan seka
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materiaalihallintoon. ALMA on suunnittelutyokalun lisaksi myos tarkea yllapidon ja kunnossapidon
tydkalu. (23.)

Allasmallia kaytetaan yleensa esittamaan jonkin laitteiston elinkaarta. Allasmalli jakautuu kolmeen
jaksoon: hankintajakso, normaalikaytonjakso seka kulumisjakso. Hankintajaksossa vikaantumis-
aste on viela varsin korkea johtuen uuden laitteen mahdollisista lastentaudeista seka kayttoonoton
alkutaipaleen ongelmista. Taman jakson jalkeen seuraa normaalikayton jakso, missa vikaantumis-
aste on alhainen ja suhteellisen vakio. Normaalikayttjakson jalkeen seuraa kulumisjakso. Kulu-
misjaksolla vikaantumisaste kasvaa, mika yleensa viittaa siinen, etta laite on tullut elinkaarensa
paahan. Yhdessa nama eri jaksot muodostavat allasmallin (kuva 12), jota on kaytetty apuna vika-

taajuuksien analysoimisessa. (24.)

Allasmalli

Hankintajakso Kulumisjakso

Normaalikdyton jakso

Vikataajuus

Aika =

KUVA 12. Allasmallin graafinen esitys
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3  TYONSUORITUS

Luvussa tarkastellaan kaasuleikkauskoneiden toimintaa, vikataajuuksia sekd pohditaan sanee-

raustarpeita ja kunnossapidon kehittamisen tarpeita.

3.1 Lahtotilanne

Jatkuvavalulaitoksissa sijaitsevat kaasuleikkauskoneet ovat kriittisimpia laitteita tuotannon kan-
nalta. Kriittisyys tuotannon kannalta johtuu siita, ettd kaasuleikkauskone hallinnoi periaatteessa
koko valuprosessia leikkausnopeuden tahtiin. Kaasuleikkauskoneet leikkaavat aihioita oikean mit-
taisiksi happea seka nestekaasua kayttaen. Leikatut aihiot jatkavat kohti merkkauskonetta ja merk-
kauskoneelta aihiohalliin ja@htymaan. Tulevan HYBRIT-hankkeen vuoksi nykyisella tuotantomallilla
eli kolmella kaasuleikkauskoneella taytyisi paasta noin 2030-luvulle. Tama tarkoittaa kaasuleik-
kauskoneiden osalta sita, etta niidenkin elinkaari taytyisi yllapitaa sinne asti. llman kaasuleikkaus-
konetta ei jatkuvavalukoneella voida tehda aihioita. Kaasuleikkauskoneiden elinkaaren yllapitami-
nen on mahdollista hyvin toteutetulla kunnossapidolla ja vanhojen osien varaosien saatavuuden

varmistamisella tai saneeraamalla laitteistoa uusilla osilla ja nain varmistaa elinkaari.

Tyon mahdollisten hairididen, vikojen ja eri kayttoasteiden tutkimisessa on kaytetty tarkasteluajan-
jaksoa 1.1.2021 — 18.8.2022. Kyseiselle tarkasteluajanjaksolle oli saatavilla eniten kerattavaa tie-

toa. Tarkastelujaksoa vanhempaa tietoa oli erittain heikosti tai ei ollenkaan saatavilla.

3.2 Yksittaisten koneiden tilanne

Kaasuleikkauskoneiden saneerauspaatoksen tueksi on selvitettdva myds linjastokohtainen tilanne:
mika on linjaston nykytilanne ja milté tilanne vaikuttaa sek& mihin suuntaan se on menossa. Lin-
jastokohtaisten hairididen avulla pystytdan saamaan hyva tilannekuva linjastoista. JVK4 on vanhin
kéytossa oleva jatkuvavalukone ja sillé voidaan tehda levy- seka nauhatuotantoa. Myds JVKS:lla
voidaan tehdé levy- ja nauhatuotantoa ja néin ollen ne ovatkin identtisia. Kummankin linjaston kaa-

suleikkauskoneiden liséksi on S5-logiikoita muuallakin viela kaytdssa, joten kaasuleikkauskonei-
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den saneerauksella ei voida kokonaan poistaa S5-logiikoiden tuomaa riskia. JVK6 on naisté kol-
mesta uusin ja se otettiin kayttdén vuonna 2005. JVK6 on enemman levykone. Linjaston ainoa S5-
logiikka sijaitsee kaasuleikkauskoneella. Muualta kyseisen linjaston prosessista sellaiset automaa-

tioriskit on jo poistettu.

3.3 Ohjauskeskuksien varaosat

Vertailtaessa kaasuleikkauskoneiden ohjauskeskuksia keskenaan voidaan todeta niiden olevan
identtisia. Kuitenkin ohjelmapuolella on eroavaisuuksia, silla JVK6 ajotavat poikkeavat muista ko-
neista. Kaikista ohjauskeskuksista 0ytyy samat S5 —logiikat, 1/O-kortit seka taajuusmuuttajat.
Koska komponentit ovat identtisia keskenaan, se helpottaa omalta osaltaan myds niiden korjaa-
mista, silla tarvittaessa on mahdollista hyddyntaa toiselta koneelta osia toiselle koneelle. Esimer-
kiksi mikali JVK6:n kaasuleikkauskoneen ohjauskeskuksesta jotain hajoaisi eika tarvittavaa vara-
osaa loytyisi varastosta, voitaisiin varaosaa lainata myos toisen kaasuleikkauskoneen ohjauskes-

kuksesta.

Varaosien saatavuutta varten on tarvittavista kriittisimmista osista tehty listaus (taulukko 1). Yh-
teensa ohjauskeskuksia on kolme ja tama taytyy ottaa huomioon tehdessa varaosalistausta. Tahan
listaukseen tuli muun muassa prosessorit, muistikortit, input/output eli sisdan- ja ulostulokortit, vir-
talahteet, taajuusmuuttajat seka kayttopaneelit. Varaosalistausta varten taytyi kayda laitteiston ku-
via lapi seka paikan paalla tutkimassa kyseisten varaosien tyyppeja. Varaosalistauksessa tulisi
myos olemaan mahdolliset varastosaldot, mikali niita l0ytyisi varastosta. Joitain osia l6ytyi ARTTU-
kunnossapitojarjestelman varastosta ja joitain ei. Varaosalistauksessa on oma merkinta sille, jos
kyseista varaosaa on saatavilla suoraan kunnossapitojarjestelman kautta seka oma merkinta, jos
sita ei 0ydy sielta, mutta 10ytyy esimerkiksi omista lisdvarastoista. Lisavarastojen sijainti selvisi
asentajien haastattelun yhteydessa. Lisavarastoon on keratty varsinkin S5-jarjestelman varaosia,
mutta ne eivat ole missaan kirjoilla. Lisdvaraston lapikdyminen osa osalta taytyi tehda, jotta mah-
dollisien varaosien tyypit, lisdvaraston hyllypaikat seka lukumaarat selvidisivat. Kuten taulukosta 1
kay ilmi, lopullisesta listauksesta nahdaan, kuinka monta kappaletta tiettya kriittista varaosaa tarvi-
taan yksittaiselle kaasuleikkauskoneelle, montako I6ytyy suoraan kunnossapitojarjestelman kautta

ja montako Idytyy lisavarastosta.
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TAULUKKO 1. Varaosien listaus

Tarvittava
Kriittisyys Merkki Nimik Malli madrd per kone Varasto Lisdvarasto Tako Saatavuus
Siemens
PSU - virtaldhde 6ES5951-7LD21 1 1 7 121582 Heikko
CPU - Logiikkaprosessori 6ESS5 942-7UB11 1 2 2 639419 Hyvd
Kommunikaatio prosessori 6ESS5 524-3UA13 1 ) 1 641175 Hyvd
EPROM 32KB - muistikortti 6ES5 373-1AA41 1 - 3 Heikko
Moduulikortti SSM-BG42 2 - - Huono
Probus DP moduuli 6ES5 308-3UC21 1 5 2 367235 Hyvd
EPROM 256KB - muistikortti 6ES5 374-1KH21 1 5 4 C04219 Hyvd
IM305 kayttoliittymakortti  6ESS 305-7LB11 2 3 120675 Hyvd
Rakki 6ES5 700-0LB11 1 - Huono
Tuuletinpaketti 6ESS 981-0OHB11 1 . 3 Heikko
Output kortti 6ES5 454-7LA11 1 5 - 576694, 625012 Hyvd
Output kortti 6ES5451-7LA11 3 13 1 576637, 625038 Hyvd
Input kortti 6ES5430-7LA12 4 19 31 249078, 576488 Hyvd
Input kortti 6ES5482-7LA11 1 1 2 200923 Heikko
Rakki 6ES5 701-1LA12 1 1] 4 577254 Heikko
HMI Paneeli GAVG 5342-0CA10-0AX0 1 3 Heikko
Mitsubishi
Taajuusmuuttaja FR-A044-2,2K-EC 1 2 - 182360 Hyvd
FR-A044-0,75K-EC UUSI "
Hyva
TYYPP| FR-E540-0.75k 2 2 - 182931
Parametrointi paneeli FR-PUO3E 1 1 - 182386 Hyvd

Lisaksi myos varaosakohtainen tako-numero on listattuna, mikali se oli I6ydettavissa. Tako-numero
tarkoittaa tavarakohtaista koodia, joka on luotu tietylle osalle, kun se on inventoitu varaosiksi va-
rastoon ARTTU-kunnossapitojarjestelman kautta. Vihrea indikoi sita, etta tako-numero [oytyi ja
mahdolliset saldot ovat selvilla. Punainen indikoi, ettd tako-numeroa ei l6ytynyt, mutta mahdolliset

saldot ovat selvilla.

Saatavuuden maarittamiseksi on tehty linjaus, ettd mikéli varaosa on saatavissa hyllysta ARTTU-
kunnossapitojarjestelman kautta ja sitd on saatavilla ainakin kahteen laitteistoon, on sen tilanne
hyva. Mikali varaosaa ei ole saatavilla kunnossapitojarjestelmasta kuin yhteen laitteistoon, on sen
tilanne heikko. Jos taas varaosaa ei ole Idytynyt yhtaan kunnossapitojarjestelmasta, on sen tilanne
huono. Varaosan I6ytyminen suoraan tietysta kunnossapitojarjestelman varastopaikasta vaikuttaa
lahtokohtaisesti varmemmalta, koska se on tullut uutena hyllyyn tai paatynyt hyllyyn huollon kautta.
Lis&varastossa olevien osien toimivuudesta ei ole mitdén varmuutta. Ne on saatettu osan vaihdon
jalkeen vain tuoda sinne, eika sen jalkeen ole testailtu kyseista osaa mitenkaan. Yleisesti voidaan
sanoa, etta varaosien saatavuus on kohtalainen, koska on otettava huomioon se, etta varaosa on
todennakoisesti kaytetty ja ollut hyllyssa vuosia. Tdman vuoksi tayttd varmuutta varaosan toimi-

vuudesta ei ole.

29



3.3.1 Ajotavat

Linjastojen toiminnoissa on eroavaisuuksia. JVK6 on enemman levykone, kun taas toiset ovat nau-
hakoneita. Nauhakoneilla tehdaan suurelta osin vain aihioita, jotka paatyvat keloihin, ja levyko-
neella tehdaan aihioita, jotka soveltuvat muihin kayttoihin. Kaasuleikkauskoneen toiminta proses-
sissa alkaa siita, kun jatkuvavalukoneella aloitetaan valaminen. Prosessi on suurelta osin sama
kaikilla kaasuleikkauskoneilla. Eroavaisuuksia tulee prosessien loppupaan operoinnissa seka va-
lunauhan esivalssauksessa. Ainoastaan JVKG:IIa pystytaan suorittamaan esivalssausta. Valssaa-
misella tarkoitetaan puristamista. JVK4 ja JVKS ovat kokonaisuudessaan identtisia, ja naillé voi-
daankin valaa saman laatuisia tuotteita. Kummallakin on mahdollista tehda eri levyisia aihioita,
mutta aihion paksuuteen ei voida vaikuttaa. Itse kaasuleikkauskoneilla ei ole vaikutusta aihion le-
veyteen tai paksuuteen, koska niillé ei tehda mitaan muutoksia leveyteen tai paksuuteen. Kaikki
erityislaadut tehdaan JVKG:lla, jolla valun paksuutta seka leveytta pystytaan saatdmaan. Myos rai-
deleveys on suurempi JVKG:lla kuin muilla koneilla. Raideleveyden muutokset nakyvat myds kaa-
suleikkauskoneella. Nama muutokset vaikuttavat kaasuleikkauskoneella muun muassa leikkaus-

nopeuteen. Valun ollessa paksu ja levea kestaa sen leikkaaminen myds kauemmin.

3.3.2 Ristiinkaytto

Tarkasteltaessa kaasuleikkauskoneiden fyysista ristinkayttoa voidaan todeta, ettd mahdollisuutta
talle ei ole. Ajoradat eivat yhdisty missaan vaiheessa toisiinsa, joten esimerkiksi toisen valukoneen
aihioita ei voida ohjata toiselle kaasuleikkauskoneelle. Taman vuoksi kaasuleikkauskoneen toimi-
minen onkin edellytyksena tuotannolle. Kaasuleikkauskoneen kayttajien osalta on olemassa mah-
dollisuus hyodyntaa koneiden valista ristiinkayttoa. JVK4 ja JVK5 ovat identtisia kokonaisuudes-
saan, joten naiden kaasuleikkaajat pystyvat vaihtamaan linjastoa helposti ja samalla perehdytyk-
selld. JVK6 kaasuleikkauskoneelle kaasuleikkaajan perehdytys on hieman erilainen. Valun aloituk-
sessa kylmaaihion alas lasku ja irrotus tapahtuvat hieman eri lailla. Lisaksi kaasuleikkauskoneen

jalkeen on pienia eroavaisuuksia, miten aihiot jatkavat kohti aihiohallia.
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3.3.3 Turvallisuus

Turvallisuuspuolta tutkittaessa nousi esiin huolestuttava vaarantekija. Kaasuleikkauskoneen polt-
topillien liekkeja ei sammuteta missaan vaiheessa, vaan ne ovat paalla kaytannossa aina. Kaasu-
leikkauskoneilla tosin on liekinvalvonta joka polttimelle, mutta ne on poistettu kaytosta, koska liekin
lepattamisen seurauksena liekin kaydessa pois valvojalta katkaisisi se kaasut pois ja pysayttaisi
koneen. Liekinvalvontaan ei ole saatu laittaa viiveita, jolloin olisi voitu karsia liekin lepattaminen
pois. Uusissa laitteissa varmasti olisi jo edistynyt liekinvalvonta niin, etta se onnistuisi paremmin.
Liekinvalvonnan puute on vaarallista siksi, etta kaasun virtaaminen ei lopu, vaikka liekkia ei olisi.
Tama voi konkretisoitua silloin, jos tehdaan huoltotoimenpiteita. Kaasun virtaaminen tapahtuu mag-
neettiventtiilin ja kasiventtiilin kautta. Mikali vain kasiventtiili suljetaan, ei se sulje viela magneetti-
venttiilia ja jos kasiventtiili avataan, alkaa kaasua virtaamaan ulos linjasta, vaikka liekkia ei olisi.
Tama aiheuttaa sen, ettd kaasua alkaa kertymaan laitteen ulkopuolelle ja koska se on nestekaa-
sua, se painuu alaspain mahdollisesti ojiin ja putkitunneleihin. Leikinvalvonnalla timmainen voitai-
siin estaa. (4.) Tosin vaikka liekinvalvontaa ei ole kaytdssa, on kuitenkin koneiden alle lisatty kaa-
suhalytysanturit, jotka ilmaisevat, mikali kaasua alkaisi kertya koneen alapuolelle seka ojiin tai put-
kitunneleihin. (8.)

Kaasuleikkauskoneella myos letkut saattavat vuotaa ja haurastua, ja tamakin on eraanlainen tur-
vallisuustekija. Joskus on kaynyt niin, etta kaasuletku on ollut hapertunut ja kone syttynyt tuleen

sen seurauksena. (4.)

Kaasuleikkauskoneita ei ole aidattu talla hetkella mitenkaan ja muutenkin turvallisuusstandardit
ovat muuttuneet seka tiukentuneet siita ajasta, kun niita rakennettiin. Uusien koneiden myota myos
uusimpia turvallisuusstandardeja taytyisi rakentamisessa noudattaa. Tiukentuneihin ATEX- ja ko-
neturvallisuusstandardeihin jouduttaisiin panostamaan koneiden osalta (8). Tama itsessaan tulisi

jo lisadamaan turvallisuutta.

3.4 Kaasuleikkauskoneiden kayttoaste

Kaasuleikkauskoneiden kokonaistehokkuus- eli OEE-lukuja tutkittaessa voidaan kayttaa apuna
suoraan Neuvo-jarjestelmasta saatuja tuloksia. Myos hairio- ja tuotantotietojen seuranta esimer-

kiksi vuoden takaiselta ajalta onnistuu hyvin Neuvo-jarjestelman kautta. Jarjestelman avulla pystyy
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hyvin vertailemaan jatkuvavalukoneiden valilld kayttoasteita ja eri hairididen vikoja. Jatkuvava-
lukoneiden tunnusluvuista pystyy havaitsemaan koneiden erot tarkastelemalla lukuja vuoden
ajalta. Tarkastelujaksona kaytin 1.1.2021 — 18.8.2022. Tarkastelujakson aikana saadut jatkuvava-
lukoneiden hairio- ja tuotantotiedot seka eri tunnusluvut ovat nahtavissa kuvasta 13. Laskentakaa-
vat olivat selitettyna Neuvossa hairioraportin yhteydessa. Kyseiset tulokset ovat jatkuvava-
lukonekohtaisesti, mutta ne patevat myos kaasuleikkauskoneen osalta, silla ilman kaasuleikkaus-

konetta ei myoskaan linjasto voi olla tuotannossa.

L3
pie @ [1 120 o[- [18.82022 | ®| [ THae O subtukset o MUWKKI
Linfa: | JATKUVAVALULAITOKSET - [10004 |-
<kaikki>
vuoro: Aamu 1ita ¥o || 1-vuoro | 2-vuoro | 3-vuoro | 4-vuoro | 5-vuoro
Tuotannon (LF/VD) asi (vanha) Hairict ja toimenpiteet Laiteviat Fisulatuksia Top 10 Hairiot Top 10 Viat
| s | owes | avks | vhteenss | Keavar:
[Gohemi) | (%) | o) | (9%) | (hivami) | (9%) | Cobeeni) | (%) | | (o) (%)
14280: 100,0 14280: 100,0 14280: 100,0 42840: 100,0 Valitun sjanjakson aks =100 %
Ak, miloin tuotantoinga on miehittamatan. £sim. vuorovapaat, juhiapyhat, lomat X% = (Miehittamaton aika,Kalenteriaka) =100 %
Miehitysaika 14280: 100,0 14280: 100,0 14280: 100,0 42840: 100,0 Kalenteniaks - Miehittsmaton aks 100% -x%
Ulkopuoliset havist 2505:1 17,5 1870:2 131 1889:4 13,2  6265:1 14,6 Abkca, miks tekiioists, Esim. 5, touspula | y% = (Ukopuodset haviotKalenteniaka) *100 %
Valmiusail 11774: 825 12409: 869 12390: 868 36574: 854 Mishitysaka - Likopuoliset hdviot 100% -x% - y%
Suul 156:56 1,1 513:17 3,6 509:37 3,6 1179:5 28 Abkca, miks Esm. 2% =
[ 11617: 81,4 11896: 833 11880: 83,2 35394: 826 Valmivsaika - Suunaitelut havist 100% -x% - y% -7%
279:06 2,0 346:34 24 33207 23 957:48 2,2 A mika on aiheutunut hairoists Ja vioista, Esim. mekaaninen , sahkoinen, kaytts 4% = (HaiotKalenteriaka) *100%
11338: 794 11549: 80,9 11548: 80,5 34437: 804 Tuotantoaks - Hanidt 100% -x% - y% 7% - 8%
4276:1 29,9 45853 321 392922 27,5 12791: 29,8 VS ki - VS aukd = (Terdsta kokilissa aka/Kalenteniaka) 100 %
5675:0 39,7 | 5991:0 42,0 57892 405 | 17455: 40,7 VS ki - VS auki + Tyhjennysaia + Vaimisteluaia = (Kyntisika Katen terisis) =100 %
Tunnusluvut RM OEE JVK-4 (%) JVK-5 (%) JVK-6 (%) ‘Yhteensa (%)
Kaytettavyys 79,4 80,9 80,9 80,4 ~(AjositaMiehitysaia) “100%
Kayntiaste 794 80,9 80,9 80,4 =(Ajoaka/Kalenteriaia) “100%
Sissinen kiyntiaste 963 93,1 932 94,2 =(AjositsNatnizsaia) "100%
Konekohtainen kayttoaste 82,5 86,9 86,8 854 =(Vamiusaka/Kalenteraka) *100%
935 932 93,1 933 i / Sulstuksen
97,9 97,8 97,5 97,7 - +. +
727 737 734 733 KBy tettavyys Tominta-aste Tastukerroin
Kokonaistehokkuus 2 727 73,7 734 733 =Kaynsaste “Tomnia-aste Laatukerron

KUVA 13. Jatkuvavalulaitosten tunnusluvut

Kuten kuvasta 13 voidaan havaita, niin seurattaessa tarkastelujakson aikana eri tunnuslukuja ko-
neiden valilla voidaan todeta, etta vaikka JVK4:n kayntiaste on ollut hieman matalampi kuin muiden
koneiden ja nain ollen myds alle keskiarvon, siltikin kyseisella koneella on ollut huomattavasti va-
hemman tuotantoon vaikuttavia tekijoitd. Tama on nahtavissa koneen sisaisesta kayntiasteesta.
Siséinen kayntiaste onkin JVK4:lla suurin, mika johtuu siitd, etté kokonaisuudessaan JVK4:n alu-
eella on ollut ajallisesti vahiten hairi6ita, jotka olisivat vaikuttaneet ajoaikaan. ltse kaasuleikkaus-
koneen vaikutus tuotantoon on ollut alhaisin JVK4:lla. Tasta voidaan paatelld, etta matalamman
kayntiasteen syy johtuu muista tekijoista kuin kaasuleikkauskoneesta. Esimerkiksi JVK4:lla on ollut
vahiten tuotantoaikaa, mika taas johtuu vahemmasta valmiusajasta. Valmiusaikaan vaikuttavat

mm. ulkopuoliset haviot, jotka voivat johtua raaka-ainepulasta, tilauspulasta tai testi- ja koeajoista.

Kuvasta 13 on myds nahtavissa, etta JVKS:lla ja JVKG:lla olisi saman arvoiset kayntiasteet. Tar-

kemmin laskettuna kayntiaste JVK5:lla on hieman suurempi, noin 0,01 % suurempi. Tosin sisdinen
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kayntiaste on JVK5:lla hieman pienempi kuin JVKG:lla. Tama johtuu valmiusajan eroavaisuudesta,

mika on johtunut ulkopuolisista havioista, niin kuin JVK4:llakin.

3.5 Koneiden hairidasteet ja niiden vaikutus tuotantoon

Selvittdessa koneiden hairidasteita, maaria ja kestoja nousi SSAB:IIa tydskentelevien asiantuntijoi-
den apu selvitysvaiheessa tarkeaksi. Hairion maarien seka kestojen tarkastelu ja analysointi tapah-
tui Excelin avulla. Tutkinnassa on kaytetty vain sellaisia hairidita, jotka ovat olleet kaasuleikkaus-
koneella ja aiheuttaneet juuri kaasuleikkauskoneella jotain toimenpiteitd. Tuotannossa muiden héi-
rididen syntymista ei ole otettu huomioon. Hairidihin on listattuna joko sahkéisia, mekaanisia tai
kaytonpuolen hairi6ita, jotka on tallennettu Neuvo-jarjestelmaan, koska niilla on ollut vaikutusta
tuotantoon. Hairididen erittely mittaus-, ohjaus- tai automaatioperaisiksi ei ollut mahdollista, koska
hairididen raportointi tarkastelujakson aikana oli puutteellista. Hairididen maaria ja kestoja oli saa-
tavilla vuodelta 2019 alkaen, mutta muiden tunnuslukujen tarkastelu vuosilta 2019 ja 2020 ei ollut
mahdollista, ja siten niiden vuosien tunnuslukuja ei voitu laskea tarkemmin. Tama tarkoitti sita, etta
tarkastelujaksona taytyi kayttaa 1.1.2021 - 18.8.2022. Kuitenkin oli mahdollista hyddyntaa vuosien
2019 ja 2020 hairioita laskettaessa hairididen maarien ja kestojen lisaantymista. Taulukoihin ja
kuviin kaasuleikkauskoneet on lyhennetty kirjaimin KLK. Taulukosta 2 nahdaan tarkastelujakson

aikana tulleiden hairididen maarat, kestot seka kestojen keskiarvot.
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TAULUKKO 2. Tarkasteluajanjakson héirididen méérét, kestot seké kestojen keskiarvot

Ajanjakso 1.1.2021 - 18.8.2022

KLK Hiirididen |KLK Hiirididen| KLK H3irididen
madra (kpl) kesto (h) keston kesk.arv (h)
VKA 3 5,98 1,99
JWVKS 11 46,36 4,21
VKB 19 136,77 7,20

3.6 Hairiomaarat

Hairiomaarien selvittamisessa pystytaan kayttamaan Neuvo-jarjestelmasta kerattyja hairioita seka
ARTTU-kunnossapitojarjestelmasta kerattyja vika- ja tyokeikkoja. Kerattyja hairidita pystyi saa-
maan selville tarkemmin SSAB:n asiantuntijan avulla. Kuvasta 14 on nahtavissa selkea ero konei-
den valilla. Selkeasti vanhimmalla koneella eli JVK4:n kaasuleikkauskoneella on ollut vahiten héi-
riditd. Kun taas JVK6:n kaasuleikkauskoneella on ollut selkeasti eniten hairiditd, enemman kuin
muilla koneilla yhteensa. Kunnossapitojarjestelman kautta tutkittaessa vika- ja tyokeikkoja on huo-
mattavissa, etta JVK5:n ja JVK6:n kaasuleikkauskoneilla oli ollut yhta monta keikkaa. Itse asiassa
tyokeikkoja oli ollut JVKG:lla eniten ja vikakeikkoja JVK5:lla. Naissa erona on, etta tyokeikat ovat
niin sanottuja suunniteltuja toita ja vikakeikat taas akuutteja vikoja ja hairidita, joiden vuoksi myos
tuotanto heikentyy. Kuvasta 14 pystytaan nakemaan tarkastelujakson aikana tulleiden hairididen

maarien jakaantuminen kaasuleikkauskoneiden valilla.
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KLK hairiomaarat
1.1.2021 - 18.8.2022

m JVK4
m JVK5
= JVK6

KUVA 14. KLK héiribméérien jakaantuminen

Tarkastelujakson aikana ARTTU-kunnossapitojarjestelmaan tulleiden vika- ja tyokeikkojen maaran
vaikutus kokonaisaikaan on mielenkiintoinen. Kunnossapitojarjestelman kautta oli 1dydettavissa kir-
jauksia 7.11.2008 alkaen ja naiden kirjauksien avulla olisi mahdollista luoda kuvio, joka nayttaisi
tarkastelujakson aikana tulleiden vika- ja tyokeikkojen suhteen kokonaiskirjauksiin. Kuvasta 15 on
nahtavissa, etta vika- ja tyokeikkojen maarien suhde kokonaisaikaan vaihtelee kaasuleikkausko-
neiden valilla huomattavasti. Vahiten tyo- ja vikakeikkoja on ollut JVK4 kaasuleikkauskoneella ja
eniten JVKG6:n kaasuleikkauskoneella.

Tarkastelujakson aikana tulleet tyo- ja
vikakeikat suhteessa kokonaisaikaan

18% 17%
16% 15%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

15%

14%

YHTEENSA TYOKEIKAT VIKAKEIKAT

mJVK4 mJVKS BJIVKG

KUVA 15. Tarkastelujakson aikana tulleiden ty6- ja vikakeikkojen suhde kaikkiin ty6- ja vikakeik-
koihin
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3.7 Hairioiden kestot

Hairididen kestoja oli mahdollista tutkia kerattyjen hairididen pohjalta. Kuitenkaan ARTTU-kunnos-
sapitojarjestelmissa olleista keikoista ei pystynyt saamaan hairion kestoja tasmaamaan asiantunti-
jalta saatuun hairiokestojen listaukseen. Tama johtuu siita, etta usein asentajat saattavat laittaa
koko paivan tunnit yndelle tyolle, joten kunnossapitojarjestelmasta loydettyjen keikkojen kestoja ei
voida pitaa luotettavana. Tutkittaessa hairididen kestoja on taulukon 2 ja kuvan 16 avulla todella
nopeasti havaittavissa, etta tarkastelujaksolla JVK6:n kaasuleikkauskoneella on ollut eniten hai-
riokestoa. Taman lisaksi myos hairididen keston keskiarvo on ollut suurin JVKG:n kaasuleikkaus-
koneella. Kuvasta 16 nahdaan tarkastelujakson hairiokestojen jakaantuminen kaasuleikkauskonei-

den valilla.

KLK hairiokestot

1.1.2021 - 18.8.2022

m JVK4
m JVK5
JVK6

KUVA 16. KLK héiribkestojen jakaantuminen

Hairiokestojen seka Neuvosta keratyn tuotantoajan avulla voidaan laskea hairiokestojen vaikutuk-

set tuotantoon. Kuvasta 17 nahdaan eroavaisuudet hairiokestojen vaikutuksissa tuotantoaikaan.
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KLK hairioiden vaikutus tuotantoaikaan
(1.1.2021 - 18.8.2022)

1,20% 1,15%
1,00%

0,80%
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0,40%

0,20% 0 "i"i

0,00%

JVK4 JVK5 JVK6

KUVA 17. Héiribkestojen vaikutukset tuotantoaikaan

Vaikkakin hairididen kestojen kokonaisvaikutus tuotantoaikaan ei ole kovin suuri kaasuleikkausko-
neilla, niin silti kaikki hairiot, jotka hidastavat tai haittaavat tuotannon tekoa, tuovat kuluja. Kuten
muissakin tehdyissa havainnoissa myos tassa JVK6:n kaasuleikkauskone eroaa muista. Hairiokes-
tojen vaikutukset tuotantoon ovat kyseisella koneella olleet moninkertaiset muihin koneisiin nah-

den.

Kerattyjen hairiokestojen kautta sek& Neuvosta keréattyjen linjastokohtaisien tunnuslukujen kautta
voidaan laskea myds kaasuleikkauskoneiden hairiokestojen vaikutukset tietyn linjaston kokonais-
hairidaikaan. Kuvasta 18 on selkeasti havaittavissa eroavaisuudet kaasuleikkauskoneiden valilla.
JVKG6: n kaasuleikkauskoneella syntyneet hairidajat kattavat yli 40 % koko linjaston hairidajasta.
Muilla koneilla hairiokestojen suhde kokonaishairidaikaan on ollut paljon pienempi. Koska kaasu-
leikkauskoneen hairidajan suhde kokonaislinjaston hairidaikaan on nin suuri, olisi kaasuleikkaus-
koneen mahdollisella saneeraamisella selkea vaikutus linjaston kayntiasteeseen. Kayntiasteeseen
vaikuttivat hairioajat, ja jos ne koostuvat jo 40-prosenttisesti kaasuleikkauskoneesta, on sen vaiku-
tus oikeastaan todella suuri kayntiasteeseen.
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KLK hairioiden suhde kok. hairioihin
(1.1.2021 - 18.8.2022)
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KUVA 18. Héiribkestojen suhde kokonaishéiribaikaan

Vertailtaessa tarkastelujakson hairiokestojen muutoksia vuosiin 2019 ja 2020 on havaittavissa, etta
JVKG:n kaasuleikkauskoneella hairididen kesto on kasvanut noin 74 %. Muilla koneilla hairididen
kesto oli pienentynyt edellisista vuosista. Hairiokestojen muutokset verrattuna vuosiin 2019 ja 2020
ovat nahtavissa kuvasta 19. Kyseisessa kuvassa negatiiviset luvut tarkoittavat hairiokeston vahen-
tyneisyytta ja positiivinen luku hairiokeston lisaantyneisyytta. Kuten taulukosta nahdaan, on ero

koneiden valilla suuri.

Hairiokestojen muutos verrattuna
aikajaksoon 2019 - 2020

(1.1.2021 - 18.8.2022)

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
-20,00% -16,07%
-40,00%
-60,00%

73,88%

-51,27%
EJVK4 mJVKS mJVK6

KUVA 19. Héiribkestojen muutos edellisiin vuosiin verrattuna

38



3.8 Hairiokestojen kustannukset

Hairiokestojen kustannusten suuntaa antavan laskelman laatimisessa SSAB:n monen asiantunti-
jan apu oli suuressa osassa. Heilta sai tietoa muun muassa tuotantotuntihinnoista seka vaativan
tuotannon suhteen muuhun tuotantoon JVKG:lla. Taman suhteen selvittdminen oli kustannusten
laskennassa tarkeassa roolissa, koska sen avulla voidaan JVKG:lle laskea karkea arvio hairididen
kustannuksista. Vaativan laadun tuotannolle on eri hinta kuin muulle tuotannolle ja nain ollen mui-

den koneiden tuotantotuntihinnat eivat kay yksiselitteisesti JVK6:lle.

Hairiokestojen kustannuslaskelmassa oli vaarana, ettd kustannusten tutkiminen leviaisi liian laa-
jalle alalle. Taman vuoksi kustannukset rajattiin jatkuvavalukoneiden ymparistoon. Erillisena toimi-
tettuna liitteend@ on keskeytyksien kustannusten laskemisessa kaytetty myos konvertterialueiden
tuotantotuntihintaa. Naihin laskelmiin vaikuttaa myos, kuinka monella konvertterilla tehdaan te-
rasta, koska niiden maara vaikuttaa myos jatkuvavalukoneiden kayttotarpeisiin. Kolmella konvert-
terilla ajettaessa jo yhden jatkuvavalukoneen seisottaminen hairidtilanteessa tulee maksamaan
paljon enemman kuin mita se olisi esimerkiksi kahden konvertterin ajossa. Lisaksi jo annetuissa
tuotantotuntihinnoissa mukana oli annettuna myos kertoimet, mikali tietty maara koneita ei ole kay-
tossa: suurin kerroin kaikkien kolmen ollessa poissa tuotannosta ja pienin yhden ollessa pois tuo-

tannosta. Sama kerroin oli niin jatkuvavalukoneilla kuin konverttereilla.

Karkeaa hairiokustannuslaskelmaa tehtaessa konekohtainen kerroin laskettiin konekohtaisesti
kéyntiasteen avulla. Mikéli koneen kéyntiaste olisi 80 %, kaytetty hairidkerroin olisi 0,2. Ja mikali
kéyntiaste olisi 90 %, niin t&lldin hairidkerroin olisi 0,1. Liséksi JVK6:n kohdalla taytyi ottaa huomi-
oon vaativien laatujen tuotannon erillinen tuotantotuntihinta. SSAB:n asiantuntijan avulla oli mah-
dollista saada tietoa vaativien laatujen tuotantotuntihinnasta seka vaativien laatujen suhteesta nor-
maaliin laatuun. Suhde on laskettuna vuoden 2021 tuotannon mukaan. Vaativien laatujen osuus
oli 76,5 %, jolloin muiden laatujen osuus on 23,5 %. JVKG6:sella kayntiaste oli tarkastelujaksolla
80,87 %, eli talldin hairiokerroin on 19,13 %. Kustannusten laskeminen on nyt mahdollista lasketun
kertoimen, hairickestojen seka tuotantotuntihinnan avulla. Muiden koneiden laskelmat ovat hel-
pommin toteutettavissa, koska niissa ei vaativien laatujen tuotantosuhdetta tarvitse ottaa mukaan.

Laskelmat ovat vain suuntaa antavia.

Karkeasti laskettujen kustannusten jakautuminen kaasuleikkauskoneilla on nahtavissa kuvasta 20.
Kuvasta on todettavissa, ettd JVK6:n kaasuleikkauskoneen vaikutus kustannuksiin on todella suuri.
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Laskelmassa kustannusten suuruuteen vaikuttaa vaativien laatujen tuotantotuntihinnoittelun osuus
seka suuret hairiokestot. Kuten nahdaan, vaativien laatujen tuotantotuntihinta on monin kerroin

suurempi kuin ns. normaalilaatujen kohdalla laskettu jatkuvavalukoneiden tuotantotuntihinta.

Hairiokestojen kustannukset
(1.1.2021 - 18.8.2022)

900 000,00 € 900 000,00 €

800 000,00 €
700 000,00 €
600 000,00 €
500 000,00 €
400 000,00 €
300 000,00 €
200 000,00 €

100 000,00 € 3 000,00.€ 20 000,00 €
0,00 €

JVK4 JVK5 JVK6

KUVA 20. Hairibkestojen kustannusten jakautuminen

3.9 Keskeytyksien kustannukset

Jatkuvavalukoneen valu taytyy keskeyttaa, mikali linjastolla valun hidastaminen jatkuu noin 10 mi-
nuuttia. Valua pystyy siis hidastamaan noin 10 minuutin ajan. Valun keskeytyksestéd syntyy luon-
nollisesti myds kustannuksia. Keskeytystilanteissa kustannukset muodostuvat jatkuvavalulaitoksen
tuotantotuntihinnan seka sulan teraksen valmistuksen tuotantotuntihinnan kautta, jos tuotantoa teh-
daan kolmella konvertterilla. Kolmen konvertterin tuotannossa keskeytyksien vaikutus on suurempi,
koska talloin valukoneen seisottaminen estaa yhdelld konvertterilla teon kokonaan. Lisaksi jatku-
vavalulaitoksen tuotantotuntihintaa ei itsessaan voi kayttaa JVKG:lla sattuneissa keskeytyksissa,
mink& seurauksena kustannukset ovat moninkertaiset verrattuna muihin valukoneisiin. Asiantunti-
jan avulla saatujen kustannusarvioiden kautta voidaan arvioida, etta yhden keskeytyksen keski-
maarainen kustannusarvio on noin 6800 euroa, mutta keskeytyksen sattuessa JVKG6:lla on kustan-

nusarvio moninkertainen silla tehtavien erikoisteraksien vuoksi.

Tarkastelujakson aikana eli 1.1.2021 — 18.8.2022 sattui yhteensa kuusi keskeytysta, jotka olivat
tulleet kaasuleikkauskoneiden vuoksi. Kyseiset keskeytykset on asiantuntijan avustuksella etsitty
Neuvo-jarjestelmasta. Tarkastelujakson aikana oli kokonaisuudessaan ollut 124 valun keskeytysta,
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joten kaasuleikkauskoneista seuranneiden valun keskeytyksien osuus kokonaisuudesta on varsin
pieni eli 4,84 %. Kuitenkin JVKG:n kaasuleikkauskoneen vuoksi sattuneiden valun keskeytyksien

osuus on kaasuleikkauskoneista suurin, kuten kuvasta 21 on nahtavissa.

Kaasuleikkauskoneiden vuoksi
tapahtuneiden valun keskeytyksien
jakautuminen

= JVK4
= JVKS
JVK6

KUVA 21. Valun keskeytyksien jakautuminen

3.10 Koneiden ongelmat ja haasteet

Jatkuvavalukone 6:n kaasuleikkauskoneen runko on kayra, mika aiheuttaa kaasuleikkauksen yh-
teydessa leikkaussaumaan vinoutumaa. Rungon kayraisyys on puhtaasti mekaaninen vika ja ko-
neen saneerauksella voitaisiin ratkoa rungon kayraisyys. Myos kyseisen koneen perustukset ovat
vasyneet ajan saatossa. Perustuksien kunnostukset ovat talla hetkelld kaynnissa, minka@ vuoksi
tama ongelma saadaan ratkottua. Kaasuleikkauskoneiden tarraimella on esiintynyt monesti ongel-
mia, koska se laskeutuu iimapaineella ja nousee vastapainolla. Jos iimanpaineissa on ongelmia,

niin tarrain ei jaksa pitaa konetta paikallaan ja néin ollen kone paasee luistamaan aihion paalla. (4.)

Mikali leikkauksen aikana kone paasee luistamaan, tulee aihioista ylipitkia ja tdma huomataan
vasta myohemmassa vaiheessa valvontaohjelmien avulla. Aihion ollessa hieman pidempi on myos
sen massa hieman suurempi ja kun valvontaohjelmaa, joka on sen verran l0ysahko, suoritetaan

pituuden, painon ja metrimaarien mukaan, muodostuu hukkamateriaalia. (8.)

Lisaksi tarraimen luistamisen vuoksi leikkaukseen alkaa muodostumaan jalkea, eika se pysy suo-
rassa. Sen vuoksi jalkea joutuu korjailemaan jalkeenpain ja joskus kay niin, ettei kyseinen aihio
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enaa kelpaakaan asiakkaalle, kun pituutta joudutaan karsimaan huonon leikkaussauman takia. Ta-
man lisaksi kaasuleikkauksesta syntyy aihion alapintaan "partaa” ja se poistetaan partakoneella
merkkauskoneen jalkeen. Parta tarkoittaa tietynlaisia roiskeita, jotka tulevat kaasuleikkauksen yh-
teydessa. Mikali kaasuleikkauskoneen leikkausaika on pitka, eli aihio on paksu ja levea, ei kaasu-
leikkauskone ehdi palata kokonaan kotiasemaan, mikali aihio on Iyhyt. Taman toistuessa useasti
loppuu leikkausvara nopeasti. Leikkausvaran loppuessa on saatava aihion liikkumista hidastettua
ja se onnistuu ainoastaan valunopeuden hilientamisella. Valunopeuden hiljentaminen on aina tuo-
tannosta pois ja talla on tietysti vaikutusta myos kayttoasteisiin. Lisaksi valunopeuden hiljentami-
nen on haitaksi aihion sisaiselle laadulle. Vanhojen toisiovesisaatimien takia ei jadhdytysta voida

kontrolloida siina suhteessa, miten valunopeuden hiljentyessa pitaisi. (4.)

3.11 Koneiden tarve tulevaisuudessa

Kaasuleikkauskoneita tarvitaan tulevaisuudessa ainakin siihen asti, ettda HYBRIT-hankkeen muo-
dostama MINIMILL-tuotanto lahtee kayntiin. Kyseisessa tuotantomallissa ei vanhoja jatkuvava-
lukoneita tai niiden kaasuleikkauskonetta tarvita. MINIMILL on kaytannossa nauhakone ja toden-
nakoisesti sen viereen rakennettaisiin uusi levykone. Tasta asiasta ei ole viela tullut taytta var-
muutta. Ei voida siis varmuudella viela sanoa, mutta puheenaiheena on ollut yhden valukoneen
jattaminen varalle. Tata mahdollisuutta varten on myos hyva ottaa huomioon kaasuleikkauskoneen
tarve tulevaisuudessa vuoden 2030 jalkeenkin. Jokaista kolmea konetta ei tarvita, mutta yhdelle
koneelle saattaisi olla kayttoa. Tama mahdollinen tulevaisuuden tarve lisaa kaasuleikkauskoneen
elinkaaren pidentamisen tarvetta ja tama elinkaaren pidentaminen tulisi ottaa myos huomioon, kun

mietitaan saneerauksen merkitysta.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Luvussa tarkastellaan, mita kunnossapidon avulla voidaan tehda tai mita pitéisi saneerata. Lisaksi

luvussa tarkastellaan tyossa esiin nousseita sivuloydoksia.

41 Kayttoasteen parantaminen kunnossapidon keinoin

Kaasuleikkauskoneiden kohdalla kunnossapidon suurin haaste muodostuu, kun jokin osa rikkou-
tuu. Loytyyko talle rikkoontuneelle osalle enda varaosaa ja mikali 1ytyisi, toimisiko kyseinen vara-
osa? Monet varaosat ovat olleet varastossa vuosia ja naiden toimivuudesta ei ole taytta varmuutta.
Tama aiheuttaa suoraan haasteita kunnossapidolle. Mikali vaihdettu varaosa ei toimikaan, taytyy
silloin ruveta miettimaan muita vaihtoehtoja, miten laitteen saisi toimintakuntoon. Tallaiseen odot-
tamattomaan vikaantumiseen usein uppoaa aikaa ja kustannukset lahtevat helposti nousuun, jos
taytyy saada jokin tietty varaosa etsittya jostain pain maailmaa tai ulkopuolista apua joudutaan
hankkimaan esimerkiksi pyhien aikaan. Taman vuoksi kunnossapidon kannalta olisikin tarkeaa var-
mistaa mahdollisien varaosien saatavuus. Talla hetkella tehdyn varaosalistauksen perusteella voi-
taisiin sanoa, etta niiden saatavuus yhdelle koneelle on ihan hyva. Kuitenkin varaosien taydesta
toimivuudesta ei ole varmuutta, koska suurin osa varaosista 0ytyi lisavarastosta. Myos ennakoivien
huoltotoiden teko ajallaan edesauttaa elinkaaren jatkumista kunnossapidon kautta. Tamanhetkisen
ennakkohuoltojaksotuksen vali on puoli vuotta, mika on hyva kyseisille koneille. Taytyisi kokeilla,
olisiko kuitenkin ennakkohuoltojakson tihentdmisella jotain vaikutusta vikojen ja hairididen vahen-
tamiseen. Olisiko esimerkiksi kolmen kuukauden valein tehtdva ennakkohuoltojakso parempi? To-
sin ennakkohuoltojaksot on tehty kaikille koneille tasapuolisesti, mutta silti JVK6:n kaasuleikkaus-
koneella on ollut tarkastelujaksolla eniten hairioita. Myos asentajien kokemus vaikuttaa mahdolli-
suuksiin ja tdméa olikin havaittavissa, kun sahkokunnossapitoasentaja nosti esiin vuosia vanhan
vian, missa Mitsubishin taajuusmuuttajasta oli tuuletin mennyt rikki. Vian ilmetessé oli kaasuleik-
kauskone tuotannossa ja kyseisen vian vuoksi kaasuleikkauskone oli pyséhtynyt. Kyseiseen taa-
juusmuuttajaan ei [dytynyt silla hetkelld varatuuletinta, joten asentajat saivat koneen takaisin kayn-
tiin pyorittamalld vanhaa puhallinta paineilmalla. Noinkin vanhojen taajuusmuuttajien vioittuessa
kriittisella hetkella on silla heti vaikutuksia tuotantoon. Ja taajuusmuuttajien ollessa vanhoja on va-

raosien saatavuus tarkeaa selvittaa.
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Taman taajuusmuuttajan vian vuoksi nousi ajatus siita, etta vaikka varastossa olisi laittaa tilalle
samanlainen voisi olla parempi ajatus sovittaa jonkun huoltopaivan yhteydessa esimerkiksi uusi
ABB:n taajuusmuuttaja vanhan tilalle. ABB:n taajuusmuuttajia on kaytdssa monessa muussakin
kohteessa tehtaalla, joten ne ovat myods tuttuja asentajille. Nain poistettaisiin vanha ja epavarma
osa seka saataisiin perehdyttya huoltopaivan yhteydessa, miten kyseinen paivittaminen kannattaisi
parhaiten toteuttaa. Perehtyminen voi ollakin hyodyksi, koska mikali vanha taajuusmuuttaja menee
rikki kesken ajon, olisi siihen jo ennakkoon varauduttu paivittdmalla yksi tai useampi taajuusmuut-
taja. Talla voidaan minimoida tuotannon haviot ja odotukset vian sattuessa, koska niihin olisi va-
rauduttu taajuusmuuttajan paivittamisella. Lisaksi kunnossapidon parantamisen edellytyksena olisi
tayttaa tarkemmin kunnossapitojarjestelman kautta tyo- ja vikakeikkojen raportteja. Tama saattaisi
helpottaa tulevaisuudessa eri vikojen paikallistamista, kun asentaja voisi uuden vian esiintyessa
tutkia, l0ytyisikd kunnossapitojarjestelman kautta vastaavaa keikkaa. Ja jos 16ytyisi, niin hyvalla

raportoinnilla siita olisi myds hyotya.

4.2 Kayttoasteen parantaminen investoinnin kautta

Mahdollisella saneerauksella voidaan poistaa mahdolliset tulevat ongelmat, jotka alkaisivat vaikut-
tamaan sita enemman, mita pidemmalle saneerausta viivastyttaisi. Jo nyt on ollut havaittavissa
selkeasti, etta JVKG:n tilanne on mennyt huonompaan suuntaan kaasuleikkauskoneen osalta ja
mahdollisella saneerauksella saataisiin tulevaisuuden hairibtasot laskettua, mika nakyisi positiivi-
sena tuotannossa. Esitetyn allasmallin mukaisesti JVK6:n kaasuleikkauskone on talla hetkella ku-

lumisjakson loppupaassa.

Automaation saneerauksella voitaisiin poissulkea riskitekijoita. Nykyinen automaatiopuoli toimii jat-
koajalla ja onkin tullut jo elinkaarensa loppupaéahan. Talla hetkelld ohjauskeskuksissa on kaytdssa
vanhat Siemens Simatic S5 -automaatiojarjestelmat. Niiden laskettu elinkaari on loppunut jo vuosia
sitten ja uusia varaosia ei ole enaa saatavilla. Taméa automaatiojarjestelma toimii erdanlaisena pul-
lonkaulana, koska sen vioittuessa voi mahdollinen korjaaminen olla haastavaa. Tosin pullonkaula-
efekti korostuu eritoten JVKG:n koneella, koska muilla linjastoilla 1dytyy vield S5 -automaatiojarjes-
telm@a muualtakin prosessista, esimerkiksi kaasuleikkauskoneen jalkeisella merkkauskoneella.

JVKG6:lla ainoa vanhentunut automaatiojarjestelma on kaasuleikkauskoneelta ja saneerauksella

44



voitaisiin poissulkea sen aiheuttamat mahdolliset vikaantumiset. Saneerauksella saataisiin myos

lisda varaosia muihin kaasuleikkauskoneisiin.

4.3  Sivuloydokset

Verrattaessa kaasuleikkauskoneiden hairiokestojen vaikutusta koko linjaston hairiokestoihin oli ha-
vaittavissa selkeé ero kaasuleikkauskoneiden valilla. Selkeasti koko linjaston hairikestoon on vai-
kuttanut eniten JVKG:n kaasuleikkauskoneen hairididen kestot. Taman I6ydoksen kautta voidaan
suoraan tehda johtopaatds, etta myds kustannusten syntyminen hairididen vuoksi on ollut suurinta

JVKG6:n kaasuleikkauskoneella.

Kaasuleikkauskoneiden hairididen tai vikojen alkuperaa oli haastava erotella. Erottelua ei pystynyt
jarkevalla tavalla toteuttamaan esimerkiksi mittaus-, ohjaus- tai automaatioperaiseksi. Tama johtui
siita, ettd ARTTU-kunnossapitojarjestelmasta I6ydettyjen vikojen raportointi oli puutteellista. Taman

vuoksi erottelua alkuperan perusteella ei voitu suorittaa.

Kaasuleikkauskoneen vuoksi tehtyjen hidastuksien kestoista ei I0ytynyt valmista tietoa XD:lta. Hi-
dastuksen kestot olisikin hyva nakya suoraan tarkasteltaessa sulatuksen tietoja. Tiedot kyllakin
loytyvat, mikali lahtee selaamaan DNA:n puolelta sulatuskohtaisesti, mutta tahan kuluisi huomat-
tavan paljon aikaa. Hidastuskestojen selvittdmisen apuna toimi SSAB:n asiantuntija. Samalla sel-
visi, etta hidastuskestojen tiedonkeruuseen olisi mahdollista tehda muutoksia, joiden avulla hidas-
tuskestot saisi nakymaan suoraan sulatuksen tiedoissa. Tata voisi jalostaa pidemmalle ja tuodakin

ne nakyviin. Talloin hidastuskestojen seuraaminen olisi sulatuskohtaisesti helpompaa.

4.4 Ratkaisuehdotus

Aikaisemmin esitettyjen havaintojen ja I0yddsten perusteella voidaan sanoa, etta JVK6:n kaasu-
leikkauskoneella on ollut eniten vaikutusta kustannuksiin seka tuotantoon hairickestojen ja hai-
riomaarien vuoksi. Tama on hyva indikaattori siita, ettd JVK6:n kaasuleikkauskone on allasmallin
kulumisjakson loppupééssa ja vikataajuus on sen vuoksi kasvanut. Lisaantyvan vikataajuuden rat-

kaisemiseksi olisi parasta toteuttaa saneeraus JVKG6:n kaasuleikkauskoneen ohjauskeskukselle,
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koska selkeasti pelkalla kunnossapidon toiminnalla ei ole saatu vikataajuutta laskettua. Kuitenkin
muillekin koneille kunnossapitoa tehdaan samalla lailla, ja silti niilld on alhaisemmat vikataajuudet.
Kaikkien ohjauskeskusten elinkaaren varmistamiseksi ei ole talla hetkella tarpeeksi varaosia, mika
lisaa myos saneerauksen tarpeellisuutta. Kuitenkaan pelkan automaation ja taajuusmuuttajien sa-
neeraaminen ei olisi paras vaihtoehto, vaan kokonaisuudessaan saneerauksessa pitaisi uusia oh-
jauskeskuksen lisaksi kentan puolen instrumentointi. Kentan puolella on ollut omia ongelmia ja
puutteita turvallisuuteen seka laatuun liittyvissa asioissa. Kentan puolelle kuuluvat muun muassa
moottorit, anturit sekd kaasuleikkauskoneille menevat energiansiirtoketjut, joiden kautta koneen
kaapelit seka happi- ja kaasuletkut kulkevat. Myds ndiden osalta kentan puolen saneeraaminen
olisi elinkaaren jatkamisen kannalta tarpeen. Mahdollisen saneerauksen valmistumisajankohtaan
vaikuttaa varmasti toimitusaikojen pitkittyminen, mutta osan riskisté saisi karsittua pois jo pelkas-
taan taajuusmuuttajien paivittamisella. Tama voitaisiin toteuttaa todennakaéisesti nopeammin. Li-
saksi JVK6:n kaasuleikkauskone on kriittisin verrattuna muihin, mika lisda saneerauksen tarpeelli-

suutta.

46



5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittad kaasuleikkauskoneiden ohjauskeskuksien elinkaaren yllapidon mah-
dollisuudet. Paastaisiinkd hyvalla yllapidolla terassulaton osalta loppuun vai taytyisikd saneeraus
tenda? Mita elinkaaren yllapitaminen tallin edellyttaisi? Minkalaisia uhkakuvia syntyisi, mikali lait-
teistoa ei uusita? Jos taas uusitaan laitteisto, niin minkalaisia vaihtoehtoja silloin olisi: kokonaan
saneeraus vai osittain uudistaminen? Tehtavaksi tarkentui keratd systemaattista tietoa tulevan sa-

neerauspaatoksen tueksi, joka tehtaisiin tulevaisuudessa.

Tyon tavoitteiden selvittamiseksi taytyi ensin kasitella terassulaton prosessin eri vaiheita seka au-
tomaatiota ja kunnossapitoa. Tarkemmin prosessin selvittaminen tapahtui jatkuvavalulaitoksista,
koska kaasuleikkauskoneet kuuluvat niihin alueisiin. Tarkeana osana tyota oli myos tarkastella kaa-
suleikkauskoneiden toimintoja, vikataajuuksia seka pohtia saneeraustarpeita ja kunnossapidon ke-
hittamisen tarpeita. Lopuksi tyossa tarkasteltiin, mita kunnossapidon avulla voidaan toteuttaa ja
mita pitaisi mahdollisesti saneerata. Onnistuisiko kayttdasteiden parantaminen pelkastaan kunnos-

sapidolla?

Tyon yhteydessa nousi esiin selkeasti JVK6:n kaasuleikkauskoneen vaikutukset kustannuksiin
seka tuotantoon hairibkestojen ja hairiomaarien kautta. Tydssa havaittujen vikataajuuksien ratkai-
semiseksi olisi parasta toteuttaa saneeraus JVK6:n kaasuleikkauskoneen ohjauskeskukselle,
koska selkeasti pelkalla kunnossapidon toiminnalla ei ole saavutettu vikataajuudelle laskua. Pelkan
ylldpidon mahdollisuudet ovat heikot nykyisen varaosatilanteen vuoksi. Taménhetkinen varaosa-
tilanne on kohtalainen, koska suurin osa varaosista on kaytettyja eika ole taytta varmuutta niiden
toimivuudesta. Saneerausta mietittdessa ei pelkan automaation ja taajuusmuuttajien saneeraami-
nen valttdmatta riittaisi, vaan kokonaisuudessaan saneerauksessa pitaisi uusia ohjauskeskuksen
lisdksi myds kentan puolen instrumentointi. Kentan puolella on ollut omia ongelmia ja puutteita
turvallisuuteen seka laatuun liittyvissa asioissa. Mikali laitteistoa ei saneerattaisi, tulisi se nakymaan
varmasti lisaantyvan vikataajuuden muodossa, jolla on suora vaikutus kayttoasteeseen seka tuo-

tantoon.
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