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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Outokumpu Stainless Oy:n RAPS-tuotantolinjan sahko-
ja automaatiolaitteiden listaus. Tyon ulkopuolelle on rajattu LVI-laitteistot, yleissahko, tietoliikenne-
verkkojen laitteet, hydrauliikkaventtiilit, oikosulkumoottorit sek& kenttakoteloiden sisaltd. Tavoit-
teena on luoda listaus prosessilinjalla kaytettavista sahko- ja automaatiolaitteista, kirjata ylos niiden
tarkka sijainti linjalla, valmistaja seka tyyppi. Linjalla kaytossa olevista taajuusmuuttajakaytoista

tehdaan elinkaarianalyysi.

Varaosien puute kuormittaa kunnossapitoa ja hankintaosastoa, joten kartoituksen tarkoituksena on
selvittaa linjalle kriittisia varaosia, joita ei ole lisattyna yrityksen varaosajarjestelmaan, ja tata kautta
vahentaa varaosien pikatilauksia seka linjan pysahdysaikoja. Osien kartoituksella myds helpote-
taan kunnossapidon varaosien hakemista, kun voidaan tarkistaa tarvittavan osan tyyppi ja varas-

tosaldo suoraan jarjestelmasta.

Tyo toteutetaan kuvaamalla linjalla olevien sahkdlaitteiden tyyppikilpia, minka jalkeen tarkistetaan
varaosajarjestelmasta laitteen saatavuus. Sahkdlaitteet kirjataan Exceliin niin, etta on nahtavissa,
missa kohtaa linjaa mitakin sahkolaitteita on. Taajuusmuuttajakayttojen elinkaarianalyysissa pyy-

detaan Siemensilta tuotesarjojen elinkaari.



2 OUTOKUMPU TORNIO

Outokumpu aloitti toimintansa, kun It8-Suomessa Kuusjarven kunnassa sijaitsevasta Outokummun
kukkulasta [dytyi kupariesiintyma vuonna 1910. Outokumpu Kopparverk -yhtié perustettiin vuonna
1914 vastaamaan kuparituotannosta. 1930-luvulla Outokummusta kehittyi yksi Euroopan johtavista
kuparintuottajista ja vuonna 1932 Outokummusta tuli osakeyhtio, jonka merkittdvin osakkee-
nomistaja oli Suomen valtio. Kemissa vuonna 1959 |6ydetty kromilohkare toimi alkusysayksena
Outokumpu Tornion toiminnalle. Outokumpu aloitti Kemissa kaivostoiminnan vuonna 1964, ja Tor-
niossa ferrokromituotanto aloitettiin vuonna 1968. Ensimmainen sulatusera Torniossa valmistui

vuonna 1976 (Kuva 1), ja tasta alkoi kehittymaan Tornion tehdasalue (Kuva 2), minne myéhemmin

tehtiin lisdksi kuuma- ja kylmavalssaamo. (1.)

KUVA 1. Ensimméinen valu terdssulatolla vuonna 1976 (1.)

Outokummun Tornion tehtailla pystytdén valmistamaan terés alusta loppuun asiakkaan valitse-

maan loppumittaan ja laatuun. Kemin kaivoksesta saapuva raaka-aine seka kierratysteras hyodyn-



netdan ensimmaiseksi terassulaton sulatusuuneissa, jossa sula seos kasitellaan haluttuun koostu-
mukseen ja sy6tetaan jatkuvavalukoneeseen, joka valaa sen valunauhaksi. Valunauhasta katkais-
taan sopivan mittaisia aihioita, jotka jatkavat matkaansa kuumavalssaamolle. Kuumavalssaamolla
aihiot lAmmitetaan, minka jalkeen ne valssataan ohuemmaksi nauhaksi kylmavalssausta varten ja
samalla terés paatyy kelattuun rullamuotoon. Kylmavalssaamoilla musta terdsnauha hehkutetaan
ja peitataan, jolloin saadaan poistettua tumma hilse pellin pinnalta. Tdman jalkeen nauha kylméa-
valssataan valssaimilla haluttuun paksuuteen ja kuljetetaan katkaisu- tai halkaisulinjoille, missa se
leikataan asiakkaan haluamaan muotoon esimerkiksi levyiksi tai ohkaisiksi nauhoiksi. Taman jal-

keen tuote matkaa pakkauslinjalle, missa tuote pakataan muoviin ja on sen jalkeen valmis lahetet-

tavaksi asiakkaille. (2.)

KUVA 2. Outokummun Tornio osasto ilmasta kuvattuna

21 RAPS -linja

Torniossa on kaksi kylmavalssaamoa, joista toinen halli on kylmavalssaamo 1 ja toinen halli on
kylmavalssaamo 2, josta kaytetaan nimea RAP5. RAPS on jatkuvatoiminen linja, jossa samaan
linjaan on integroitu kylmavalssaus, hehkutus ja peittaus, viimeistelyvalssaus ja venytysoikaisu.
Linjalla voidaan tuottaa kuumanauhaa seka kylmanauhaa. Kylmanauha ajetaan linjan lapi kahdesti,
ensimmaisella kerralla musta kuumanauha hehkutetaan ja peitataan kirkkaaksi kuumanauhaksi,

jonka jélkeen toisella kierroksella nauha kylmavalssataan haluttuun loppumittaan. (3.)

RAPS-linjalle sydtetaan rullia sen vieressa olevasta korkeavarastosta, mista siirtovaunut kuljettavat
ne aukikelaimille. Hitsauskoneella nauhanpaa liitetaan edelliseen nauhaan hitsaamalla. Varaajien
tehtdva on antaa prosessissa aikaa. Varaajaa voidaan tayttaa, jos varaajan jalkeen oleva prosessi
on jostakin syysta pysahtynyt. Tandemvalssaimilla nauha valssataan haluttuun paksuuteen ja ras-

vanpoistossa nauha puhdistetaan valssausdljystd. Uunissa nauha hehkutetaan, miké palauttaa



nauhan kylmamuokkausominaisuudet ja sen jalkeen jaahdytysvyohyke jaahdyttaa nauhan. Kuula-
puhalluksessa poistetaan nauhan pinnasta hilsetta ja peittauksessa palautetaan ruostumattoman
teraksen pintaominaisuudet happojen avulla. Viimeistelyvalssaimella ja venytysoikaisussa nau-
haan tehdaan viela vimeiset muutokset halutun laadun saavuttamiseksi. Viimeisena nauha kat-

kaistaan loppupaan leikkurilla ja ajetaan paallekelaimille rullaksi (Kuva 3).
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KUVA 3. RAPS-linjan toimintakuvaus



3  TAAJUUSMUUTTAJAKAYTOT

Rap5-linjalla on kaytossa Siemensin Sinamics G150- ja G130-kayttoja, seka Simovert Masterdri-

ves Vector Control ja Motion Control -taajuusmuuttajakayttoja.

3.1 Taajuusmuuttajan toiminta

Taajuusmuuttaja ohjaa sahkdmoottorin pyorimista nimensd mukaan muuttamalla taajuutta. Silla
voidaan saataa sahkomoottorin pydrimisnopeutta, kiihdytys- seka hidastusramppeja. Kiihdytys- ja
hidastusrampeilla saastetaan myds mekaanisia osia, kun esimerkiksi moottorin lahtiessa pyo-
rimaan voidaan saataa kiihdytysta hitaammaksi, jolloin moottorin akselissa kiinni oleva laite ei koe
suuria vaantomomentteja. Taajuusmuuttajan hyodyt ovat prosessin saadettavyydessa ja energian
saastossa, kun moottorin pyoriminen optimoidaan prosessin tarpeellisuuden mukaan esimerkiksi

puhaltimissa ja pumpuissa. (4.)

Taajuusmuuttaja on sahkolaite, mika kytketaan sahkoverkon ja vaihtovirtamoottorin valiin. Yleisesti
taajuusmuuttajan toiminta koostuu tasasuuntaajasta, jannitevalipiirista, vaintosuuntaajasta ja pros-

essorista (Kuva 4).
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Sahkoverkosta otettava syottd taajuusmuuttajalle kulkee ensimmaéiseksi tasasuuntaajalle.
Tasasuuntaaja koostuu diodeista tai transistoreista. Tasasuuntaaja muuttaa tulevan vaihtovirran
tasavirraksi. Jannitevalipiiri toimii suodattimena ja sen tehtavana on suodattaa tasajannitteesta
mahdolliset epapuhtaudet pois. Valipiiri toimii energiavarastona ja se koostuu useimmiten konden-
saattoreista. Vaihtosuuntaaja syottaa eri taajuista sahkoa moottorille riippuen siita, milla nopeudella
moottoria halutaan pyorittaa. Prosessori hoitaa taajuusmuuttajan ohjauksen, saadon seka suojaus-
ten toteutuksen valvomalla esimerkiksi ylivirtaa. Prosessori hoitaa myds kommunikoinnin linjan

kanssa, jos se on kytketty linjan jarjestelmaan. (4.) (5.)

3.2 Siemensin taajuusmuuttajakayttojen elinkaari

Taajuusmuuttajakayton elinkaari kertoo, kuinka pitkaan valmistaja kehittaa ja tarjoaa huoltopalve-
luja, seka valmistaa varaosia laitteelle. Elinkaaritiedon avulla voidaan valmistautua taajuusmuut-
tajakayttéjen modernisointiin suunnitellusti. Elinkaaren loppuminen hankaloittaa kunnossapidon
t6ita, koska varaosien saatavuus hankaloituu. Riskina on myds taajuusmuuttajakayton totaalinen
hajoaminen ilman varaosasaatavuutta, jolloin linja voi olla pysahdyksissa ennakoimattomasti pitkan

aikaa.
Siemensin Masterdrives-sarja (Kuva 5) on lopetettu virallisesti vuonna 2020, ja niihin saa huonosti

varaosia tai korjauspalvelua. Varaosatuki loppuu kokonaan vuonna 2025. G130- ja G150-sarjat

ovat normaalisti aktiivimyynnissa, ja Siemens kehittaa niita edelleen (Kuva 6).
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KUVA &. Purettu Siemensin Masterdrives-taajuusmuuttajakéytté
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KUVA 6. Siemensin G130- ja G150-taajusmuuttajakéyttoja
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4 LAITEKARTOITUS

Laitekartoituksen tarkoituksena on kirjata linjalla olevia sahko- ja automaatiolaitteita. Kartoitus aloi-
tetaan linjan alkupaasta etenemalla jalkaisin ajosuunnassa loppupaata kohti. Sahkolaitteiden tyyp-
pikilvista otetaan kuva, jonka avulla sité voidaan kirjauksen yhteydessa hakea Outokummun vara-
osajarjestelmasta, ja taman jalkeen lisata myds kirjauksen yhteydessa tunnus, jolla osa 16ytyy jar-
jestelmasta. Epaselvissa tilanteissa, esimerkiksi kun laitteen tyyppikilpi on jo niin haalistunut, ettei
siitd saa selvaa, jatetaan kirjauksessa osio tyhjaksi ja yritetddn myohemmin selvittaa, millaisesta
laitetyypista on kyse tai onko osalle korvaavaa osaa, jota voidaan kayttaa kunnossapidossa. Seu-
raavassa kappaleessa kaydaan lapi tarkemmin prosessilinjoissa kaytossa olevia yleisimpia sahko-
laitteita ja niiden toimintaperiaatteita. Induktiiviset anturit, valokennot, kulma-anturit ja lineaarianturit
ovat tarkea osa linjan toimintaa. Antureilta tulevat signaalit kertovat linjan tilasta ja eri likkeiden

asennoista.

41 Kaytossa olevia sahkolaitteita

Linjalta Ioytyy muun muassa erityyppisia valokennoja, induktiivisia antureita, pulssi- ja absoluutti-

antureita, lineaariantureita ja moottorien jaahdytysilmapuhaltimia.

Induktiivisen anturin toiminta on yksinkertainen: kun anturin tunnistusetaisyyden sisalla kay metal-
lia, se héairitsee anturin luomaa magneettikenttaa ja anturi indikoituu. Riippuen anturin koskettimien
tyypista katkaisija sisalla joko avautuu tai sulkeutuu. Tunnistusetaisyydet voivat vaihdella muuta-

masta millista useaan senttimetriin riippuen tyypista (Kuva 7). (6.)

KUVA 7. Induktiivinen anturi, jonka on valmistanut IFM
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Valokennoanturin toiminta perustuu valosateen heijastumisesta takaisin kennolle tai vastaanotti-
melle. Valosateen katkeaminen muuttaa valokennon kytkimen tilatietoa ja tata voidaan hyodyntaa
esimerkiksi turvajarjestelmissa, missa halutaan varmistaa, ettei ketaan ole tuotantoalueella. Valo-
kennon huonoja puolia on sen likaantuminen, joka hairitsee toimintaa katkaisemalla valosadetta.

Polyiset ja dljyiset paikat vaativat saanndllista linssin pyyhkaisya lahetinkennolta (Kuva 8). (7.)

KUVA 8. Valokennolahetin

Kulma-antureihin kuuluu pulssianturit seka absoluuttianturit (Kuva 9). Nama sijaitsevat useimmiten
sahkomoottoreiden perassa moottorin akseliin kiinnitettyna. Antureilla mitataan kuljettua matkaa,
nopeutta ja paikkaa. Optinen pulssianturi 1ahettaa reikalevyn lapi valosadetta ja sen mukaan laskee
pulsseja siita, miten useasti valo paasee reikalevyn lapi. Magneettinen pulssianturi kayttaa hyodyk-
seen magneettikenttaa. Kapasitiivisessa pulssianturissa on lahetin ja vastaanotin, ja se hyodyntaa
kahta viivakuviokiekkoa. Pydriessaan anturi laskee viivojen muutoksia magneettikentassa ja paat-

telee niista pydrityn matkan seké nopeuden. (8.)
Absoluuttianturi eroaa pulssiantureista siten, etta se muistaa oman asemansa sahkottomyyden jal-

keenkin. Absoluuttianturin toiminta perustuu useamman valosateen kayttamiseen ja se on toimin-

naltaan pulssianturia monimutkaisempi.
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KUVA 9. Erilaisia kulma-antureita

Lineaarianturien toiminta voi perustua magnetostriktiiviseen mittaustapaan (Kuva 10). Anturin sau-
van ymparilla likkuu magneetti mika kertoo anturille, missa kohtaa liike on menossa. Nailla antu-

reilla voidaan paasta tarkkoihin mittaustuloksiin, jopa 0,1 mikrometrin erottelutarkkuuteen. (9.)

KUVA 10. Lineaarianturi ja sen mittauspéén ympaérillé olevia magneetteja

4.2 Varaosien kartoittaminen ja listaus

Varaosien kartoitus aloitettiin linjan alkup@asté (Kuva 11). Puhelimen kameralla otettiin ensin kuva
linjan osasta ja sen jalkeen siita l0ytyvista sahkolaitteiden tyyppikilvista. Ensimmainen kuva linjan
osasta helpottaa muistuttamaan mista kohtaa tyyppikilpikuvat on otettu, jolloin ne on helpompi lis-
tata oikean kohdan alle. Osa sahkdlaitteiden tyyppikilvista oli paassyt niin haalistumaan, ettei niista
voinut tunnistaa muuta kuin laitteen valmistajan muttei tarkkaa tyyppia (Kuva 12). Lisaksi osa lait-
teista sijaitsee linjalla korkeissa paikoissa, missa ei ole seisomatasoja tai muutenkaan mahdollista

paastd lahelle katsomaan tai ottamaan kuvaa. Joissakin tilanteissa sahkolaite on kiinnitetty niin,

15



ettéd tyyppikilven nékeminen vaatisi sen irrottamista kiinnityksistaan tai se on suojattu metallikote-
lolla estaméaan 6ljyn paasy laitteeseen 6ljyisissa tiloissa. Tammadisissa tilanteissa laitteen tyyppia

on pyritty selvittdmaan kunnossapidon tyotilausjarjestelmasta katsomalla ostettuja osia kyseisen

linjan kohtaan.

KUVA 11. Alkup&én siirtovaunu, joka kuljettaa rullia linjalle
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KUVA 12. Absoluuttianturi ja haalistunut tyyppikilpi

Listaus toteutettiin Microsoftin Excel-taulukkoon (Kuva 13). Taulukon sarakkeissa on Osasto eli
linja, Sijainnin alla olevalla numerolla viitataan linjan kohtaan, jolla se 16ytyy Outokummun jarjes-
telmasta, Kone kertoo sijainnissa olevan laitteen nimen, Valmistaja kertoo, kuka kyseisen sahko-

laitteen on valmistanut ja Laitteen tyyppi kertoo, millaisesta laitteesta on kyse. Tunnuksen alla on

numerosarja, jolla kyseisen osan voi ldytaa yhtion varaosajarjestelmasta.

KUVA 13. Kuvakaappaus tehdysta laitelistauksesta
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I Osasto | Sijainti | Kone | Valmistaja | Laitteen tyyppi | Tunnusl
RAP5 02-105-100 Siirtovaunu 1/2 SICK TUTKA PLS101-312 554446
RAP5 02-105-100 Siirtovaunu 1/2 SICK OPTINEN ANTURI L41S-21IMA1A 670067
RAP5 02-105-100 Siirtovaunu 1/2 Endress Hauser PINTAKYTKIN FTS20 672533
RAP5 02-105-140 Pydritysramppi 1/2 TR ELECTRONIC ABSOLUUTTIANTURI ZE-65-M 171-50018 620598
RAP5 02-105-140 Py&ritysramppi 1/2 IFM ELECTRONIC LAHESTYMISKYTKIN IM5020 581890
RAP5 02-105-140 Pyoritysramppi 1/2 SICK OPTINEN ANTURI WL24-2B230 621654



5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tehda laitekartoitus Outokummun RAPS-linjalla sijaitsevista sahkolaitteista.
Tyon ulkopuolelle rajattiin LVI-laitteistot, yleissahko, tietolikenneverkkojen laitteet, hydrauliikka-
venttiilit, oikosulkumoottorit seka kenttakoteloiden sisaltd. Lisaksi tehtiin linjan taajuusmuuttajakayt-

t6jen elinkaarianalyysi.

Laitekartoitus tehtiin alkupaasta uuneille asti. Tyon edetessa huomattiin, ettei aika riita kdymaan
koko linjaa lapi. Nain pitkan linjan kartoittaminen kokonaisuudessaan vie valtavasti aikaa. Turvalli-
suuden takia linjan piti olla pysahdyksissa, kun tyyppikilpia kuvattiin, joten se rajasi tyon tekemisen
vain seisakkipaiville. Linjalla on paljon paikkoja, minne ei ollut mahdollisuutta paasta ja taman takia
listauksesta puuttuu laitteita. Linjalla olevia sahkolaitteita on lisatty kunnossapidon varaosajarjes-
telmaan ja vastaan ei tullut laitteita, mité ei olisi ollut lisatty sinne. Suurimpana ongelmana vara-
osien kanssa on ollut toimitusten viivastymiset. Kunnossapidolle laitelistauksesta on hyotya vara-
osien hakemisessa, kun nakee minka tyyppinen laite missakin kohtaa linjaa sijaitsee. Tyyppikilpien
tietojen avulla osan hakeminen Outokummun varaosajarjestelmasta on myds hidasta, siispa tyon
rajaaminen pienempaan osaan linjasta antaisi aikaa kayda vaikeampiakin paikkoja linjalta lapi.

Tyossa tuli tutuksi linja ja sen osat, seka erilaisten sahkolaitteiden toimintaperiaate.
Taajuusmuuttajakayttojen elinkaarianalyysissa otettiin yhteyttd Siemensiin. Sahkdpostivastauk-

sella saatiin eri tuotesarjojen tdmanhetkisesta elinkaaresta. Masterdrive-kaytdille on vield varaosia

aivan hyvin saatavilla, mutta niiden saatavuus huononee vuosi vuodelta.
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