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Opinnaytetyon aiheena oli tehda laitekartoitus Outokumpu Stainlessa Oy:n
Tornion kylmavalssaamon leikkauslinjoille. Lisaksi tydssa oli tarkoitus tehda
kriittisyysluokittelu leikkauslinjojen laitteiden osalta. Tyo rajattin koskemaan
sahkokayttoja ja automaatiojarjestelmia.

Opinnaytety0 tehtiin, koska yha useammin kunnossapidossa on havaittu
vikatilanteissa varaosien saatavuuden olevan heikkoa, ja korvaavia osia ei ole
meinannut enaa Ioytya. Tavoitteena oli luoda tarkka listaus linjoilla kaytetyista
sahkokaytoista ja automaatiojarjestelmien laitteista. Taman listauksen avulla
tehtiin laitteiston kriittisyysluokittelu, jota voidaan kayttaa hyvaksi suunniteltaessa
modernisointeja.

Tietoperustana kaytettiin kunnossapitoon liittyvaa teoriaa seka elinkaarta ja
kriittisyysanalyysia, jotka perustuvat PSK-standardeihin. Tyo aloitettiin
keraamalla ylos linjoilla kaytetyt sahkokaytot ja automaatiojarjestelmien laitteet,
selvittamalld niiden elinkaaren tila ja listaamalla varastosaatavuus. Naiden
tietojen avulla linjoista voitiin tehda kriittisyysluokittelu.

Tyon tuloksina syntyi tarkka listaus linjoilla kaytetyista laitteista eli
kriittisyysluokittelu, jota voidaan kayttda suunniteltaessa modernisointeja ja
yleiskuva laitteistojen elinkaaren tilasta.
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The topic of the thesis was to make a device mapping for the cutting lines of
Outokumpu Stainless Oy's Tornio cold rolling mill. In addition, the work was
intended to carry out a criticality classification regarding the equipment of the
cutting lines. The work was limited to electrical drives and automation systems.

The thesis was done because it has often occurred on the maintenance that the
availability of spare parts is poor and replacement parts have not been found
anymore. The goal was to create an accurate listing of the electrical devices and
automation system devices used on the lines. With the help of this listing, a
criticality classification of the equipment was made.

The theory related to maintenance, as well as life cycle and criticality analysis,
which are based on PSK standards, were used as the data basis. The work
started by gathering up the electrical drives and automation system equipment
used on the lines, finding out their life cycle status and listing the stock availability.
With the help of this information, it was possible to make a criticality classification
of the lines.

The results of the work resulted in an accurate listing of the equipment used on
the lines, a criticality classification that can be used when planning
modernizations, and an overview of the state of the equipment's life cycle.

Keywords device mapping, maintenance, life cycle, automation,
criticality classification
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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Halkaisulinjoilla kaytettava leikkuri, jolla taydesta
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Outokumpu Stainless Oy. Tyd
tehdaan Tornion tehtaiden, kylmavalssaamo 1:n leikkauslinjojen alueelle. Tyon
Tarkoituksena on selvittaa leikkauslinjojen sahkokayttojen ja
automaatiojarjestelmien tamanhetkinen tila kartoittamalla kaytossa olevat laitteet

ja selvittamalla varaosien saatavuus seka varastotilanne.

Leikkauslinjojen prosessilaitteissa on todettu toistuvasti laitteiden rikkoutuessa,
ettd soveltuvaa varalaitetta ei ole tehtaan omassa varastossa, tai laitteen
saatavuus toimittajalta on rajoittunut. Tallaisissa tilanteissa prosessin

kaytettavyys voi karsia.

Tyo rajataan koskemaan vain linjojen sahkokayttéja ja automaatiojarjestelmia.
Tyon  ulkopuolelle jaa LVli-tekniikka, talotekniikka, yleissahkoistys,

sahkomoottorit, kenttalaitteet ja tietotekniikka.

Tyon tavoitteena on saada selvitettya leikkauslinjojen laitekanta, luotua
varastopaikat kriittisille varaosille seka etsia mahdollisia korvaavia varaosia, jotta
linjat saadaan pidettya kunnossa modernisointiin saakka. Tyon tuloksena syntyy
Excel-taulukko, josta |0ytyvat kaikki sahkokaytot ja automaatiolaitteet, joita
leikkauslinjoilla  kaytetdan. Taman avulla pystytddan  maarittdmaan
modernisointitarpeita. Tarkoituksena on tehda myoOs elinkaarianalyysi seka

kriittisyysluokittelu.



2 OUTOKUMPU

Outokummun historia alkaa jo 1910-luvulta, jolloin I6ydettiin rikas kupariesiintyma
[t&-Suomesta, Kuusjarveltd. Tatd kupariesiintymaa jalostamaan perustettiin
Outokumpu Kopparverk vuonna 1914 Suomen valtion ja malmialueen omistajan
toimesta. 1950-luvulla Outokumpu omisti useita kaivoksia ympari Eurooppaa ja
oli yksi johtavista kaivosyhtidistd Euroopassa. Tasta syystd Outokumpu oli
mukana tutkimassa lahes kaikkia Suomesta I16ytyneitd mineraaliesiintymia. 1959
Kemistad 10ytynyt kromilohkare kaynnisti ferrokromisulaton rakentamisen

Tornioon, jonka ymparistodon nykyinenkin tehdasalue on muodostunut. (kuvio 1.)

Kuvio 1. limakuva Tornion tehdasalueesta. (Outokumpu Oyj 2024a.)

Vuonna 2004 Outokumpu paatti keskittya taysin ruostumattoman teraksen
tekemiseen ja luopui vahitellen muista metalleista, kaivostoiminnasta ja

teknologiasta.



10

2.1 Kylméavalssaamo 1

Kylmavalssaamo 1:n tuotanto kaynnistettiin vuonna 1976 ja vuosikapasiteetti on
tana paivana noin 1,2 miljoonaa tonnia. Se koostuu Kkasittelylinjoista,
valssaimista, happojen kasittelysta, leikkauslinjoista, sisaisesta logistiikasta ja
lahettamosta. Kun terassulatolla tehty aihio on kuumavalssattu, se tuodaan
rullankuljetusautoilla kylmavalssaamolle, jossa se loppukasitellaan asiakkaalle.
Toiminta on pitkalle automatisoitua prosessissa kuin myo0s sisaisessa

likenteessa ja varastoinnissa. (Outokumpu Oyj 2024b.)

Kylmavalssaamo 1:n tuotantokaavio
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Kuvio 2. Kylmavalssaamo 1:n tuotantokaavio (Outokumpu Oyj 2024a.)

Kylmavalssaamolle saapuvat kuumavalssatut nauhat menevat ensin hehkutus-
ja peittauslinja 3:lle, jossa nauhat hehkutetaan yli 1000°C l|ampdtilaan.
Hehkutuksella saadaan aikaan tasainen mikrorakenne ja pinta voidaan puhdistaa
mekaanisesti kuulapuhalluksella. Kun mekaaninen puhdistus on tehty,
suoritetaan nauhalle peittaus, josta se saa terakselle ominaisen Kiillon ja varin.
(Outokumpu Oyj 2024b.)
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Taman jalkeen rulla siirretaan valssaimille, jossa se valssataan asiakkaan
haluamaan lopulliseen paksuuteen. Joillain teraslaaduilla paksuus saadaan
ohennettua jopa 80 % alkupaksuudesta. Kun haluttu paksuus on saavutettu,
siirretadn rulla hehkutus- ja peittauslinja 1:lle, 2:lle tai 4:lle, jotka ovat
kuulapuhallusta lukuun ottamatta identtisia hehkutus- ja peittauslinja 3:n kanssa.
Rullat voivat kayda viela viimeistelyvalssaimilla, mikali nauhan sileys tai

tasomaisuus eivat ole riittavalla tasolla. (Outokumpu Oyj 2024b.)

Kun rulla on saatu kasiteltya haluttuun paksuuteen ja pinta on todetta riittavan
hyvaksi, siirretaan rulla leikkauslinjoille, jossa se kasitelldadn asiakkaan
haluamalla tavalla joko levyiksi tai kaistoiksi. Asiakkaalle leikatut rullat pakataan
automaattisilla pakkauslaitteilla, josta ne siirtyvat varastoon odottamaan
lahetysta asiakkaalle. (Outokumpu Oyj 2024b.)

2.2 Kylmavalssaamo 2

Kylmavalssaamo 2, jota kutsutaan toiselta nimeltd RAP5-linjaksi, on integroitu
ruostumattoman teraksen kylmavalssaus-, hehkutus- ja peittausprosessi. Siella
kuumavalssaamolta tulevista terasnauhoista tuotetaan kirkkaita kuumanauhoja

seka kylmavalssattuja nauhoja.

Osa tuotteista on lopputuote asiakkaalle asti ja osa nauhoista toimitetaan
leikkauslinjoille. Linja on kapasiteetiltddn yks maailman suurimmista
ruostumattoman teraksen kylmavalssauslinjoista ja se on pitkalle automatisoitu.
(Outokumpu Oyj 2024b.)
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3 LEIKKAUSLINJAT JA KAYTETYT JARJESTELMAT

Leikkauslinjat ovat osa kylmavalssaamoa ja niiden tehtavana on viimeistella tuote
asiakkaalle sopivaksi. Toissijainen tehtava on materiaalien korjauskasittely, jotta
jatkokasittely muilla osastoilla on mahdollista. Leikkauslinjat voidaan jakaa
halkaisulinjoihin ja katkaisulinjoihin. Halkaisulinjoilla rulla halkaistaan asiakkaan
haluamaan leveyteen kaistoiksi, ja katkaisulinjoilla rulla katkaistaan

maaramittaisiksi levyiksi.
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Kuvio 3. Leikkauslinjojen prosessit (Outokumpu Oyj 2024a.)

Toiminnaltaan linjat ovat keskendan hyvin samankaltaisia ja muodostuvat
samankaltaisista laitteista, kuten lay-outeista voidaan havaita (Kuvio 3).
Eroavaisuutena linjoilla on materiaali, jota niilla voidaan kasitella. (Outokumpu
Oyj 2024a.)
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3.1 Katkaisu 1

Katkaisu 1 linjalla voidaan leikata 1—4 mm paksuisia levyja, joiden leveys on 450—
1650 mm. Linjan automaatiojarjestelmana on viela vanha Siemensin valmistama
S5-135/155-mallin hajautettu logiikkajarjestelma, jossa ovat ET200U-asemat

kentalla.

Lisaksi linjalla on kaytossa turvalogiikkajarjestelma, joka on toteutettu Siemens
S7-1500-sarjan laitteilla seka vaakojen logiikka, joka toimii talla hetkellda Siemens
S7-1200-logiikalla. My6s linjan paakaytdét ovat paaasiassa Siemensin

valmistamaa Simoreg-sarjaa. (Outokumpu Oyj 2024a.)

3.2 Katkaisu 2

Katkaisu 2 linjalla voidaan leikata 2—8 mm paksuisia levyja, joiden leveys on 500—
1625 mm. Linjan automaatiojarjestelmana toimii ABB:n valmistama AC-450
tuoteperheen hajautettu logiikka. Turvalogiikkajarjestelma on rakennettu HIMA:n
H51Q-MS jarjestelmalla, ja linjan tuotantoleikkuri on modernisoitu
sahkdautomaation osalta kymmenen vuoden sisadlla. Sitd ohjataan Allen-

Bradley:n logiikan avulla.

Katkaisu 2 linjalla voidaan myo0s tehda kelauksia ja reunauksia, joten linjalta
I6ytyy myos sitomakone, jota ohjataan Siemensin S7-300-sarjan logiikan avulla.
Paakayttoina linjalla toimii ABB:n valmistavat ACN-mallin taajuusmuuttajat.

Apukaytot on toteutettu ACS-mallin kaytéilla. (Outokumpu Oyj 2024a.)

3.3 Katkaisu 3

Katkaisu 3 linjalla pystytaan leikkaamaan ohuinta peltid. Sen leikkausalue on
0.25-3 mm osittain riippuen pituudesta. Linjalla leikattavien peltien leveys voi olla
325-1650 mm. Erikoisuutena on talla linjalla valmistuva tuote, joka on 325 mm

halkaisijalta oleva nelid, jota ei voida muilla linjoilla tehda.

Linjan automaatiojarjestelmana on Siemensin S5-135U-sarjan hajautettu logiikka

ET100U-sarjan asemilla. Turvalogiikkajarjestelmaa linjalla ei ole ja leikkurin
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ohjaus tapahtuu erillisella yksikolla. Linjalla kaytossa olevat sahkokaytot ovat
paasaantoisesti Simoreg-mallia ja apukaytét Vacon nxp-sarjaa. (Outokumpu Oyj
2024a.)

3.4 Halkaisu 1

Halkaisu 1 linjalla pystytaan tekemaan kaistoja 2.5-8.25 mm paksusta pellista.
My@és talla linjalla on kaytossa ABB:n AC-450 hajautettu logiikkajarjestelma linjan
ajoa varten. Turvalogiikkajarjestelmd on rakennettu HIMA:n H41Q-MS-
jarjestelman pohjalle hajautettuna jarjestelmana, ja ala-asemina kaytetaan

Himan valmistamia Elop 2-sarjan A1dig-asemia.

Linjalla on myds kaytdssa tallin teko robotti, jota ohjataan Siemens ET-200SP-
sarjan avulla. Paakayttéina linjalla on kaytdossa ABB:n ACN-mallin
taajuusmuuttajat, ja apukayttdind toimivat ACS- ja ACP-mallit. ACS-ja ACN-
mallin kaytét ovat olleet yleisia teollisuudessa, mutta ACP-malli on ollut aina

hieman harvinaisempi. (Outokumpu Oyj 2024a.)

3.5 Halkaisu 2

Halkaisu 2 linjalla voidaan leikata kaistoja 0.25-3 mm paksusta pellistd. Tama
linja kayttda ohjaukseen Siemensin S7-400-sarjan hajautettua logiikkaa, jossa

kentalla AS-i vaylat ja S7-300-sarjan asemat.

Turvalogiikkajarjestelma on toteutettu Siemensin S7-300-sarjalla ja kaytdssa on
myds sitomakone, jota ohjataan erillisella S7-300-sarjan logiikalla. Linjan kaytot
ovat Siemensin valmistamaa Sinamics-sarjaa. (Outokumpu Oyj 2024a.)

3.6 Halkaisu 4

Halkaisu 4 linjalla pellin paksuus voi olla 1-3 mm valilla. Linjan ohjaus hoidetaan
Siemensin S5-135U seka S5-115U hajautetun jarjestelman avulla. Etdasemina
on paasaantoisesti ET-200B-asemat, mutta myos jonkin verran vanhempaa ET-
100U-asemaa.
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Linjalla on my6s samanlainen tallirobotti kuin Halkaisulinja 1:114, ja taman ohjaus
on hoidettu S7-1500-sarjan logiikalla sekda ET-200SP etaasemalla. Myos talla
linjalla kaytét ovat Siemensin valmistamaa Simovert-sarjaa. (Outokumpu Oyj
2024a.)

3.7 Halkaisu 6

Halkaisu 6 linjaa kaytetaan lahinna reunaukseen ja kelaukseen. Alun perin
kyseessa on ollut kombilinja, jolla voi tehda seka halkaisua etta katkaisua, mutta
sita ei ole ikina saatu kunnolla toimimaan. Linjalla voidaan ajaa 0.4-3.25 mm

paksuista peltia, mutta kuitenkin vain kelauksina.

Linjaa ohjataan Siemensin valmistamalla S7-400-sarjan hajautetulla logiikalla,
etdasemina S7-300- ja ET-200S-sarjaa. Linjalla on kaytosséd myos AS-i vayla
jarjestelma, jolla ohjataan toimilaitteita. Tuotantoleikkurin ohjaus hoidetaan Allen
Bradleyn jarjestelman avulla ja turvalogiikkajarjestelma on jarjestetty S7-300-
sarjan turvalogiikan avulla. Kaytot linjalla ovat paasaantdisesti Vaconin

valmistamia NPX-sarjalaisia. (Outokumpu Oyj 2024a.)

3.8 Halkaisu 7

Halkaisu 7 linja, toiselta nimelta harjauslinja, on alun perin valmistettu linjaksi,
jolla voidaan tehda peltiin harjattua pintaa. Linja ei kuitenkaan ole toiminut
halutulla tavalla, joten nykyaan sita kaytetaan lahinna laadun tarkastukseen seka

kelauksiin.

Linjalla on kaytdéssa Siemens S7-300-sarjan logiikka ja linjan
turvalogiikkajarjestelma on myos toteutettu S7-300-sarjalla. Linjalla on seka
Siemensin ettd ABB:n kayttdja. ABB:n kaytdt linjalla ovat ACS-600-sarjaa ja
Siemensin kaytét Micromaster-sarjaa. (Outokumpu Oyj 2024a.)
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4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidolla  tarkoitetaan  erilaisten laitteiden ja  jarjestelmien

toimintakuntoisena pitamista siten, etta niiden toiminta pysyy luotettavana. Niissa

esiintyvat viat korjataan ja ymparisto- seka turvallisuusriskit hallitaan.

Kunnossapito koostuu kohteen kaikista elinajan aikaisista teknisista,
hallinnollisista ja liikejohdollisista toimenpiteista, joilla yllapidetaan tai palautetaan

kohteen toimintakyky, jotta se pystyy suoriutumaan vaadittavasta toiminnosta.

Kunnossapito on yrityksien yksi suurimmista kustannuksista, vaikka sen vaikutus

yrityksen tuloksen muodostumiseen on epasuora. Kuitenkin taman mekanismin

tunteminen on  valttamatonta, jotta voidaan selvittad esimerkiksi
kunnossapitopanostusten  synnyttamat tuotot. = Kunnossapitoyhdistyksen
materiaalissa (taulukko 1) on arvioitu mahdollisia kunnossapidon

parannuspotentiaaleja. (Jarvid, Piispa, Parantainen & Astrém 2011, 15.)

Taulukko 1. Kunnossapidon vaikutus liiketoimintaan (Kunnossapitoyhdistys

2007)

TULOKSEN KASVUNA

Tuotteen laatu

Parempi hinta

Kaytettavyys

Lisamyynti

Toimitusvarmuus

Asiakastyytyvaisyys

Elinian jatkaminen

Sijoitetun pddoman tuotto

Laitoksen imago

Tydvoiman saanti, osakkeen arvo

KUSTANNUSTEN SAASTONA

Energian saasto

Laadukkaat laitteet ja saadot

Raaka-aineet

Hylky- ja susituotteet

Osaamisen siirto uuteen
investointiin

Kokemuksen hinta

Organisaation laadukas toiminta

Kunnossapidon tehokuus ja ammattitaito

YHTEISKUNNAN KANNALTA

Raaka-aineiden kaytto

Luonnonvarat

Turvallisuus » | Tapaturma-alttius ja omaisuusvahingot
Ympaéristéarvot » | Jate- ja ymparistdvaikutukset, kierratys
Ammattitaito (koulutus) » | Tyéllisyys

Kasvu » | Tyéllisyys, verotulot

Infrastruktuuri » | Paremmat toimintaedellytykset

Uusin lahestymistapa kunnossapidon nakokulmasta on asset management, joka
voidaan suomeksi kaantaa kayttbomaisuuden hallinnaksi. Tama lahestymistapa
tarkoittaa sita, ettd perinteisen kayttdomaisuuden kunnossapidon rinnalle
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tuodaan kyky saataa kayttokustannukset optimaalisiksi, suhdanteiden
vaihdellessa. (Jarvié ym. 2011, 23-24.)

Tyomenetelmien ja tekniikan nopea kehittyminen luovat kunnossapidolle yha
suuremmat vaatimukset. Huonosti motivoitunut ja vanhentunein tydmenetelmin
pyoriva kunnossapito ei ole kannattava eikd tuottava. Tastd syysta
kunnossapidolle olisi hyva asettaa osaamisen kehittymiseen liittyvia tavoitteita,
jotta ammattitaito kehittyisi. Myos kielitaito on valttamatonta kaikissa tehtavissa,
koska piirustukset, dokumentit ja huolto-ohjeet ovat monesti vieraskielisia. On
kannattavampaa pitaa kielitaitoa ylla, kuin vaatia kaannettyja dokumentteja
laitetoimittajilta. (Heinikoski 2004, 29-31.)

4.1 Vikaantumisen syyt

Perinteisesti vikaantumisen on ajateltu johtuvan huonosta suunnittelusta tai
kestavyydesta, mutta nykyisen tiedon mukaan nain ei kuitenkaan ole.
Japanilaiset TPM:n kehittajat ovat tutkineet vikaantumista ja heidan mukaan
vikaantumiselle 10ytyy viisi paasyyta:

1. Laitteita ei kayteta oikein ja oikeita tapoja ei joko tunneta tai
suhtautuminen ei ole oikea. Ty on voitu jakaa “mina kaytan, sina
korjaat” ajattelutavalla, ja vaikka laitteiden kayttajat havaitsevat
oirehtivien vikojen aiheuttamia seurausilmidita, he eivat ryhdy
toimenpiteisiin, koska se ei kuulu heidan toimenkuvaan. Myds raportointi

asiasta saattaa olla tydlasta ja kehnon puoleista.

2. Kayttgjien ja kunnossapitajien ammattitaito ei ole tarpeeksi laaja. Tasta
johtuen tarkastuksissa ei valttamatta huomata oirehtivia vikoja, tai vian
oireet tulkitaan vaarin, ja laitetta saatetaan jopa kayttaa ja kunnossapitaa
vaarin. Tama on kuitenkin usein miten tahatonta ja hyvassa uskossa

tehtya, joten sita ei monesti huomata.

3. lkaantyvan laitteen toimintakyvyn heikkenemista ei havaita, korjata tai se
hyvaksytaan. Muutokset toimintakyvyssa seka vahittaisvikaantuminen

ovat vaikutuksiltaan pienia ja muutokset selviavat vain vertailemalla.
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4. Kayttoolosuhteet laitteelle eivat ole optimaaliset. Esimerkiksi
likaantuminen voi aiheuttaa lampenemista, pienentaa liikeratoja ja

ylimaaraiset tavarat tukkivat paasyn tarkastuspisteiden luokse.

5. Suunniteltaessa laitetta, ei ole huomioitu riittavasti todellista kayttoa tai
olosuhteita. Laite voi myds olla siirretty muualta, jolloin alkuperainen

kayttétarkoitus on voinut muuttua. (Jarvié ym. 2011, 61.)

Oireiden selvittdminen voi olla usein vaikeaa ja toiminta on saattanut painottua
korjausten tekemiseen, jolloin oireiden selvittdmiseen ei ole riittavasti panostettu.
Myos tarkastaminen saattaa olla liian yleisluonteista johtuen tarkastuspisteiden

vaikeasta sijainnista tai likaisista ja vaikeasti avattavista suojista.

Usein vian oireita ei tulkita oikein, ja niita pidetaan luonnollisina vanhenemiseen
liittyvina ilmidina, jotka hyvaksytaan. Oire voi myds olla niin pieni, etta varsinkin
alussa sita ei pideta vakavana tai edes raportoinnin arvoisena. (Jarvié ym. 2011,
61.)

4.2 Varaosahuolto

Laitteistot teollisuudessa ja koneautomaatiossa on suunniteltu toimimaan
jatkuvasti mahdollisimman suurella kuormituksella. Tama aiheuttaa laitteisiin
kulumista, murtumia, rikkoja, korroosiota jne. Laiterikkoja esiintyy etenkin silloin
kun laitteita kaytetdan paljon ja tuotannon tarve on suurimmillaan.
Varaosahuollon tarkoituksena on saada yllapidettya laitteiden toimintaa ja
korvattua rikkimenneita osia vahintaan alkuperaista vastaavilla osilla. Kaikki

kunnossapitomenetelmat perustuvat hyvaan varaosahuoltoon.

Jotta varaosahuolto toimii, pitaa olla riittavat tiedot laitteiden vikaantumisesta ja
kriittisista laitteista. MyOs yksityiskohtainen tekninen tieto laitteista ja laitteiden
osista, seka tieto varaosien toimittajista on tarkeaa.

Kartoitettaessa varaosien tarvetta, tulee ne jakaa selvasti toiminnan ja
tarkoituksen mukaan. Tulee my0Os ottaa huomioon, etta kaikkiin laitteisiin ei
varaosia kannata hankkia. Etusijalle tulisi asettaa tuotteen valmistuksessa
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kaytettavat laitteistot, seka laitteistot joiden odottamattomat seisokit voivat
aiheuttaa toimitusvaikeuksia. Laitteistojen vanheneminen lisaa varaosien
tarvetta.(Heinikoski 2004, 155-156.)

4.3 Automaatiojarjestelmien kunnossapito

Logiikkajarjestelmien kaytto lisaantyy koko ajan, koska niiden sarjavalmistus on
lisaantynyt ja ohjelmointi on helpottunut. Logiikkajarjestelmat korvasivat releilla ja
kontaktoreilla ohjattuja yksinkertaisia automaatteja, joissa ei ollut kovinkaan
paljon vaatimuksia. Logiikat koostuvat mikroprosessoripohjaisista
keskusyksikoista, muistiyksikoista, digitaalisista 1ahto- ja tulokorteista,
analogisista lahto- ja tulokorteista seka erikoiskorteista. Kunnossapidon kannalta
yksikon vaihtaminen logiikasta ja sen korjauttaminen laitetoimittajalla on yleisin

kunnossapidon menetelma.

Tulo- ja lahtoyksikot ovat keskenaan identtisia, joten niiden vikoja etsitaan
samalla tavalla. Signaalin taso mitataan yksikdsta ja ohjelmointilaitteella tutkitaan
esimerkiksi, siirtyykd6 mittaus eteenpain. Vika rajataan moduuliin ja vialliset
yksikot vaihdetaan. Keskusyksikkoviat selvidvat usein yksikossa olevien
diagnostiikkaledien avulla. Vian esiintyessa keskusyksikko tulee kaynnistaa ja

nollata laitevalmistajan ohjeiden mukaan.

Automaatiojarjestelmat ovat huollon kannalta verrattavissa pienempiin
logiikkajarjestelmiin, mutta ne ovat huomattavasti laajempia ja
monimutkaisempia. Ohjelmakieli on yleensa valmistajien kasialaa ja niissa on
ominaisuuksia, joissa yhdistyvat sovellusten ja komponenttien

suunnittelukriteerit.

Nykyaan lahes kaikkien uusien automaatiojarjestelmien toimittajat kayttavat
etahuoltoa. Toimittajalla on liitynnat ja paivystys asiakkaan laitteisiin. Kun vika
iimenee, siita tulee automaattinen ilmoitus toimittajalle, tai vikailmoitus annetaan
muilla menetelmilla. Etayhteyden avulla toimittaja voi tarkastella laitetta ja

ohjelmaa seka analysoida vikapaikan. (Heinikoski 2004, 182-187.)
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4.4 Taajuusmuuttajien kunnossapito

Taajuusmuuttajien tarkoitus on saataa pyorivien koneiden tehoa, kuten
puhaltimien nopeutta, pumppujen virtausta, rumpujen pyorimista ja hihnojen
nopeutta. Taajuusmuuttajassa yhdistyy mikroprosessoritekniikka,
tehopuolijohdetekniikka ja vahvavirtatekniikka. Tasta syysta niiden huolto tulisi
suorittaa siihen erikoistuneiden henkiloiden toimesta, tai tyo tulisi jakaa eri
ammattiryhmien kesken. Sahkoéturvallisuuden kannalta taajuusmuuttajat ovat

erittain kriittisia. Huolto vaatii alan koulutusta ja kykya itsenaiseen tyoskentelyyn.

Taajuusmuuttaja koostuu ohjausosasta ja teho-osasta. Osat ovat sijoitettuna
samaan koteloon modulaarisesta rakenteesta huolimatta. Viat ovat yleensa
tehopuolijohteissa ja ne ilmaistaan wusein erillisellda vianmittauspiirilla.
Taajuusmuuttajan vika ilmaistaan usein naytdéssa joko LED-valolla tai
sevensegment-naytolla. Tehopuolijohdekomponenttien vaihto on helppoa ja niita
on Yyleisesti saatavilla. Taajuusmuuttajat ovat herkkia jannitepiikeille ja
virtakatkoille. Tallaisissa tilanteissa kortit yleensa vikaantuvat kokonaan suurten
tehojen vuoksi. Korttien irrottaminen vaatii usein muidenkin osien irrottamista,

koska laitteet on pakattu tiiviisti.

Tehdessa huoltoa muuntajiin, on varmistettava laitteen hairidsuojauksen
saattaminen alkuperaiseen tilaan. Standardissa SFS-EN 61800-3 on kerrottu,
kuinka hairioita taajuusmuuttajissa on hallittava. Yliaaltoja voidaan vahentaa

tasasuuntaajilla, kuristimilla ja suodattimilla. (Heinikoski 2004, 189-191.)
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5 ELINKAARI

Hankittaessa laitetta tulisi sen jarkevyytta ja taloudellisia perusteita tarkastella
elinkaarimallin avulla. Malli on jaettu kolmeen osaan, toteutus, kaytto ja
purkaminen. (Kuvio 4) Elinkaaren tarkastelu kayton osalta voidaan tehda
tarkastelemalla teknista ja taloudellista nakokulmaa. Elinikda voidaan pidentaa
uudistamalla laitteistoa, kunnes taloudellinen elinika tayttaa uudistus- ja
yllapitokustannukset. (PSK 4601, 6.)

Rakentaminen Kéw.tbf:m Hybdyntaminen: Luopuminen Havittdminen
otto

Toteutus

Kaytto /7

Purkaminen

Kuvio 4. Investoinnin elinkaarivaiheet. (PSK 4601, 6.)

Toteutusvaihe voidaan jakaa 5 vaiheeseen (kuvio 5.) ja investoinnin luonteesta
riippuen alussa vaatimukset voivat olla laajoja, seka tayttamiseksi tarvittavat
ominaisuudet heikosti maariteltyja. Nama kuitenkin tasmentyvat hankkeen
edetessa ja kohtaavat toisensa viimeistaan kayttoonottovaiheessa. Tama
kehityskulku esiintyy vain taysin uusissa hankkeissa, mutta usein hankkeet
kohdistuvat tunnettuun toimintaan, jolloin tutkimus ja hahmotusvaihe eivat ole
valttamattomia. (PSK 4601, 6.)

-
-
-

Tutkimusvaihe |~~~ |

Hahmotus- —1
vaihe =

MEarittely- Sm .
vaihe ~-a

Suunnittelu-
vaihe
Ominaisuuksien maaraytyminen /

Rakentamisvaihe

Kayttéonotto-
vaihe

Kuvio 5. Investoinnin toteuttamisen vaiheet (PSK 4601, 6.)
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Kayton elinkaarivaihe vaihtelee jarjestelmasta riippuen. Esimerkiksi ohjelmistojen
elinika on lyhyempi kuin kaapeleiden. Elinkaarta voidaan pidentaa tekemalla
muutos- ja parannustoimenpiteita jarjestelmaan. Hyvin suunnitellun ja toteutetun
hankinnan merkkeja ovat pitkd hyddyntamisjakso, Iyhyt kayttdonottojakso ja
selkea kuva luopumisvaiheesta. Taloudellinen elinika kuvaa tilannetta, jossa
ominaisuudet eivat enaa vastaa kehittyvan tekniikan luomia mahdollisuuksia,

eivatka ne enaa pysty vastaavaan tarpeiden muutokselle. (PSK 4601, 7.)

Purkamisvaiheella tarkoitetaan kohtaa, jossa poistetaan laitoksen osia tai
havitetaan laitos kokonaisuudessaan. Naita osia ei voida kayttaa hyodyksi
modernisoinnissa tarkoituksen mukaisesti. Mikali purkamisesta aiheutuu
normaalisti poikkeavaa jateongelmaa tai purkamisvaiheessa kayttotilanteita,
joissa poikkeavia ongelmia saattaa esiintya, tulee ne huomioida
hankintavaiheessa. (PSK 4601, 7.)

[ 1
Tarpeet ja Kaytto-
cminaisuudet R kustannukset
Kayttokustannusten muutos
d
r'f___,. Moitteeftoman tason alue
Kaytin muuto ksista
johtuvat tarpeiden
muutokset
Asiallisen tason alue |
—-—-—ﬁ—""_—d_a'ninaisu uksien muutos
Valttavan tason alue
Ala-arvoisen tason alue
Kayttodnottovaihe Hyiddynid misvaihe Luopumisvaihe

Kuva 6. Investoinnin kayton elinkaarivaiheet (PSK 4601, 7.)
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6 KRITTISYYSLUOKITTELU

Teollisuuden kriittisyysluokittelussa Suomessa kaytetaan yleisesti PSK6800-
standardia. Taman menetelman avulla saadaan lahtotietoja
kunnossapitosuunnitelman tekemiseen. Tata menetelmaa voidaan myos kayttaa
hyvaksi  esimerkiksi hankintavaiheessa, tukemaan kriittisen laitteen
ominaisuuksia, laatutasoa ja vastaanottokriteereja. Standardi keskittyy
kriittisyysluokitteluun paasaantoisesti taloudellisten vaikutusten perusteella.
(PSK 6800, 4.)

Standardi ei ota kantaa tyo6turvallisuuteen, koska sille on olemassa omat
saadoOkset ja ohjeet. Jos riski kohdistuu ymparistoon tai turvallisuuteen, kaytetaan
sen selvittamiseksi yleisid riskianalyysimenettelyja, joiden avulla riski

pienennetaan viranomaisten vaatimalle tasolle. (PSK 6800, 4.)

Tehtaessa laitetason kriittisyysluokittelua, siihen vaikuttavat turvallisuus- ja
ymparistotekijat, tuotantovaikutukset, korjaus- ja seurauskustannukset. Jotta
tuotannon menetys voidaan arvioida, tulee tietdd pysayttaako laite
vikaantuessaan laitoksen, prosessin, osaprosessin vai tuotantolinjan. Mikali koko
laitos pysahtyy, tulee kertoimena olla 100. Jos laitoksessa on esimerkiksi kaksi
identtista laitetta, kerroin puolittuu. Kertoimet kuvaavat toimintojen riippuvuutta
laitoksessa, ja muita painoarvokertoimia tulee muuttaa laitokselle sopivaksi. PSK
6800 -standardissa on esitetty kriittisyyteen vaikuttavat tekijat alla olevassa
taulukossa 2. (PSK 6800, 4.)



24

Taulukko 2. Laitetason kriittisyyden tekijat (PSK 6800, 7.)

Kohde Painoarvo Vikaantumisvali Kerroin Valintakriteeri
W] Ip] [M]
3 Ms:=10 Ei turvallisuusriskia
E Turvallisuusriskit M,=2 | Vihdinen turvallisuusriski
=3
% We =30 M;=4 Kohtalainen turvallisuusriski
1] s = - ——— ~ ——
2 M;=38 Merkittava turvallisuusriski
2 Ms =16 Vakava turvallisuusriski
in
g =0 Ei ympdristdriskia
b
th Ympdéristariskit Me=2 Wahainen ymparistoriski
=]
b=
3 N - S
= We=20 =4 Kohtalainen ympanstariski
% M.=8 Merkittdwa ymparistoriski
F M.=16 | Vakava ymparistdriski
1= Pitka vikaantu- i Laitteen toimimattomuudella ei merkitysta osaprosessille tai osastol-
misvali esimer- Mp=10 e
kiksi yii 5 vuotta Mo =1 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston het-
= - _—
Tuotannon mene- 2 = Pitk3hké vikaan- : keksi (esimerkiksi =3 h)
tys tumisvali esi- M.=2 Laitteen toimimattomuus pysaytidad osaprosessin tai osasion lyhyek-
merkiksi 2 — 5 P si ajaksi (esimerkiksi =10 h)
- Wp=0...100 vuotia Moz Laitteen toimimattomuus pysayttad osaprosessin tai osaston merkit-
2 L P taviaksi ajaksi (esimerkiksi 10 - 24 h)
3 4 = Lyhyehkd vi- M= 4 Laitteen toimimattomuus pysayttaa osaprosessin tai osaston pitkaksi
2 kaantumisvali P= ajaksi (esimerkiksi >24 h)
i1 esimerkiksi 0,5
§ -2 vuotta Mg=10 Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen laatukustannuksia.
(=
@ .
g 8 = Lynyt vikaantu- Mo= 1 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen laatukustannuksia,
= L aatukustannus misvali esimer- i jotka vastaavat hetkellistd tuotannonmenetysta (esimerkiksi =1 h)
tlﬁltg -0.5 Mo=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctieen laatukustannuksia,
Wy=30 - jotka vastaavat lyhytaikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =3 h)
Mo=2 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuctieen laatukustannuksia,
- jotka vastaavat merkittivaa tuctannonmenetystd (esimerkiksi 3-8 h)
Moz 4 Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotieen laatukustannuksia,
1= jotka vastaavat pitk3aikaista tuotannonmenetysta (esimerkiksi =8 h)
M=0 Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole merkitysta
. - suhteessa muihin menetyksiin.
F ) ) M= 1 Vihaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vas-
5e Korjaus- tai seu- "~ taavat hetkellista tuotannonmenetysta (esimerkiksi <2 h)
8= rauskustannus Kesknker@sel korauskusannuissi @i isanmikeel ok
- = M=2 eskinkertaiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka
f § Wr=20 vastaavat lyhytaikaista tuctannonmenetysta (esimerkiksi =10 h)
a _;3 Mo=3 Korkeat korjauskustannukset fai seurauskustannukset, jotka vastaa-
5 = vat merkittavas tuotannonmenetysta (esimerkiksi 10-24 h)
4
Mo=4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, jotka vastaa-

vat pitk3aikaista fuotannonmenetysta (esimerkiksi =24 h)

Kriittisyysindeksi K voidaan laskea kaavalla 1
K=px (WsX Ms+ We x Me + Wp x Mp + Wq x Mg+ Wrx My Kaava 1

p on laitteen vikaantumisvali

W on laitteen painoarvokerroin

M on riskikerroin
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7 LAITEKARTOITUS JA KRIITTISYYSANALYYSI LEIKKUASLINJOILLA

Leikkauslinjoilla on vastaavanlaisia kartoituksia tehty aikaisemminkin
laitevalmistajakohtaisesti. Edellinen on vuodelta 2010. Niissa on ollut puutteita
seka muutoksia on tullut taman jalkeen. Aiempia kartoituksia pystyi kayttamaan
hyvana pohjana tydlle, mutta tassa laajuudessa kartoitusta ei ole aikaisemmin
tehty.

7.1 Kenttakartoitus

Ennen kenttakartoituksen aloittamista tutustuminen aikaisempiin kartoituksiin ja
kunnossapidon tietojarjestelmiin oli tarpeen. Lahes kaikilla linjoilla on hajautettuja
jarjestelmia ja niiden loytaminen linjoilta olisi ollut erittain vaikeaa ilman lay-out
kuvia ja tietoa laitteiden maarasta. Osa linjoista on sen verran vanhoja, etta
kunnollisia dokumentteja asiasta oli vaikea I0ytaa, joten ainoa keino varmistua

tiedon oikeellisuudesta, oli kdyda paikan paalla katsomassa.

Kartoitusta tehdessa tuli myos ottaa huomioon kentalla olevin laitteiden osalta
tyoturvallisuus, koska osa kenttakoteloista oli linjojen turva-alueiden sisapuolella.
Naiden osalta kartoitusta ei voinut tehda kuin linjojen ollessa pysahdyksissa.
Kaikki linjat ovat toiminnassa ympari vuorokauden, joten naiden osien suhteen
tuli kartoitus ajoittaa linjan seisakkien aikaan. Tama ei kuitenkaan tuottanut

suurempia ongelmia, koska linjoilla on tasaiseen tahtiin paivaseisakkeja.

7.2 Varaosakartoitus

Kun laitelistaus oli saatu tehtya, oli vuorossa selvitys varaosien saatavuudesta.
Suurimmaksi osaksi nama tiedot I6ytyivat valmistajien sivuilta, lukuun ottamatta
harvinaisempia valmistajia. Samalla kun varaosien saatavuutta selvitettiin,

kerattiin myos tieto mahdollisesta korvaavasta tuotteesta laitteelle.

Kun tama osa kartoituksesta oli valmis, etsittiin KUTI- kunnossapitojarjestelmasta
Outokummun omasta varastosta varaosatilanne. Mikali varaosa loytyi, kirjattiin

sen materiaalikoodi ja varastosaldo yl6s.
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7.3 Dokumentointi

Dokumentointiin kaytettin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, johon
luotiin pohja tietojen keraamiselle. Jokaisen linjan tiedot on keratty samaan
taulukkoon, josta ne ovat kuitenkin helposti lajiteltavissa ja suodatettavissa

esimerkiksi linja- tai laitekohtaisesti (kuvio 8).

Leikkauslinjojen laitekartoitus

HAZPOS CONNECTION IM 153-1
HA2.P08 DIGITAL INPUT MODULE
HA2.P06 DIGITAL INPUT MODULE
HAZPOS DIGITAL QUTPUT MODULE
2| Hazpos SELECTIVITY MODULE

HAZPO7 I3 M 153-1

HAZPO7 DIGITAL INPUT MODULE
HAZPOZ DIGITAL INPUT MODULE
HA2.PO7 DIGITAL OUTPUT MODULE

ET 200m 6EST153-LAADI-0XB0 564056
57.300 6ES7321-1BL00-DAAD 612650
§7.300 6ES7321-18L00-0A40 612690
57-300 6ES7322-18L00-0AAD 515834

SITOP PSE200U 6EP1961 2BA10 880017

ET 200m GESTL53-1AA03-0X80 564056
57.300 6ES7221-18L00-0AAD 612690

L10.2023
1.10.2023
1.10.2023

1102023
ACTIVE PRODUCT
110.2023
1.10.2023

57-300 6ES7321-18L00-0AAD 612600
57.300 6ES7322-1BL00-DAAD 515834

SITOP PSE200U 6EP1961-28A10 680017 ACTIVE PRODUCT
57.300 6ES7307-18A00-0AA0 683443 1.10.2023

2
3
3
2
1
2
3
3 1102023
2
1
3
ET 2000 SES7153-14A01-0X80 562056 2 1102003
3
3
2
1
3
2
3
3
3
2

1.10.2023

HAZPO7 SELECTIVITY MODULE
HAZPOS POWER SUPPLY
HA2POB ‘CONNECTION I 1531
DIGITAL INPUT MODULE
DIGITAL INPUT MODULE
HA2.P08 DIGITAL OUTPUT MODULE
HAZPO SELECTIVITY MODULE
o2|  mazpw POWER SUPPLY
HAZP10 2 M 153-1
HAZP1O DIGITAL INPUT MODULE
HA2P10 DIGITAL INPUT MODULE
uz|  HAzP10 DIGITAL INPUT MODULE
HA2P10 DIGITAL OUTPUT MODULE
HA2P10 SELECTIVITY MODULE
HAZPLL HI

57-310 6ES73Z1-1BL00-0AAD 612690 1.10.2023
57-300 6ES7321-1BL00-DAAD 612650

1.10.2023

§7.300 6E57322-18L00-0A40 515834
SITOP PSEZ00U 6EP1961-2BA10 680017

I
[
I
[
I
I
I
1103025
ACTIVE PRODUCT |
I
I
I
I
I
[
|

57.300 6EST307-18A00-0AA0 683143
ET 200m GESTLS3-1AA03-0X80 564056
57.300 6ES7221-18L00-0AAD 612690
57300 6ES7321-1BL00-0AAD 612690
57-310 6ES73Z1-1BL00-0AAD 612690

1.10.2023
1.10.2023

1.10.2023
1102023
L10.2023

57-300 6ES7322-1BL00-DAAD 515834 1.10.2023
SITOP PSE200U 61961 2BA10 680017 1 ACTIVE PRODUCT
MPITT BAVE643-08801-24X0 -
57-300 6E57307- LBADL-0AND 688443

1102012

HAzPLZ POWER SUPPLY 3 1.10.2023

HA2P12 1531 ET 2000 6ES7153-1AA03-0X80 564058 2 1.10.2023

HA2P12 DIGITAL INPUT MODULE 7.300 6ES7321-18L00-0A40 612690 3 110.2023

HAZPLZ DIGITAL QUTPUT MODULE 57-300 6ES7322-18L00-0AAD 515834 2 1102023

HA2P12 SELECTIVITY MODULE SITOP PSE200U 6EP19612BA21 880017 1 ACTIVE PRODUCT

HAZPL3 CONNECTION 1M 153-1 ET 200m GESTLS3-1AA03-0X80 564056 2 1.10.2023 Product phase-out since: 01.10.2023
HAZP1Z DIGITAL INPUT MODULE iemens 57.300 BES7221-1BL00-0AAD 612690 3 1.10.2023 Product phase-out since: 01.10.00;

Kuvio 8. Ote laitekartoituksen dokumentista

Samalla tarkistetaan KUTI-kunnossapitojarjestelman osaluettelon paikkaansa
pitavyys ja paivitetddn puuttuvat tiedot sinne. Taman avulla laitteet ovat myos
kunnossapitojarjestelmassa oikein, ja varaosien l|oytaminen on helpompaa.
Tama dokumentti siirretddn Web dohaan, joka on Outokummun sisdinen

dokumentin hallintatydkalu. Nain se saadaan kaikkien kaytettavaksi jatkossakin.

7.4 Kriittisyysanalyysi

Kriittisyysanalyysi tehtin PSK 6800-standardin pohjalle jota muokattiin
sopivammaksi kayttotarkoitukseen. Standardin mukaan laitteiden kriittisyytta
arvioitaessa kaytetaan viitta eri kriteeria: turvallisuus, ymparistd, tuotannon

menetys, laatukustannus ja korjaus- tai seurauskustannus.

Kuitenkaan ymparistdon vaikuttavia tekijoista ei taman kriittisyysanalyysin osalta
havaittu, joten se muutettiin koskemaan linjan kriittisyyttd kokonaistuotannon

kannalta. Myds korjaus- tai seurauskustannus ei palvellut tarkoitustaan, koska
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moni laite on jo tilassa jota ei voida korjata. Taman tilalle arvioitavaksi kriteeriksi

valittiin varaosatilanne.
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8 TULOKSET

Kaikkiaan kartoitettuja laitteita automaatiojarjestelmien osalta tuli 1582

kappaletta ja sahkdkayttdjen osalta 302 kappaletta.

Katkaisulinjat Halkaisulinjat
Katkaisu 3 135 Harjaus 1 55 Halkaisu 6
Katkaisu 2 323
289 Halkaisu 2
162
LINJA
LINJA ®Halkaisu 6
Katkaisu 2 ®Halkaisu 4
@ Katkaisu 1 ®Halkaisu 1
®Katkaisu 3 @ Halkaisu 2
Halkaisu... ®Harjaus 1
163
Katkaisu 1184 Halkaisu 4 285

Kuvio 9. Automaatiojarjestelman laitteiden maara leikkauslinjoilla

Obsolete tilassa olevia automaatiojarjestelmien laitteita |Oytyy
automaatiojarjestelmien osalta jokaiselta linjalta, mutta KA1-, KA3-, HR1- ja HA4-
linjat korostuvat naiden osalta, kuten kuviosta 10 voidaan havaita. Naille osille ei
varastosta |0ydy enaa varaosia kuin alle 1, ja tuotteiden valmistus on lopetettu

useampi vuosi sitten.

Katkaisulinjat Halkaisulinjat
Katkaisu 3 74 Harjaus 112 Halkaisu &
Katkaisu 2 13
11 Halkaisu 2
9
LINJA
LINJA ®Halkaisu 6
Katkaisu 2 ®Halkaisu 4
@ Katkaisu 1 @ Halkaisu 1
@ Katkaisu 3 ® Halkaisu 2
Halkaisu... ®Harjaus 1
Katkaisu 1 92 Halkaisu 4 47

Kuvio 10. Kriittisten automaatiojarjestelmien maara leikkauslinjoilla

Viela aktiivisesti tuotannossa olevien laitteiden seka laitteiden, joille [0ytyy

korvaava osa, tilanne on hyva KA2, HA1, HA2 ja HA 6 osalta, vaikkakaan
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varastosta ei I6ydy kuin osa varaosista. Naiden varaosien saatavuus on kuitenkin

hyva.

Kun asiaa tarkastetaan sahkokayttdjen osalta, voidaan havaita tilanteen olevan
viela kriittisempi linjoilla KA1, KA2, KA3, HA1, HA4 ja HR1. Kuviosta 11 nakyvat
obsolete tilassa useamman vuoden olleet kaytot, joiden varastosaldo on alle yksi.
Koska linjoilla on paljon samoja kayttoja, ei yksittainen varaosa riita, mikali

useampi kayttdo menee korjauskelvottomaksi.

Katkaisulinjat

Katkaisu 111

Katkaisu 3 18

Halkaisulinjat

Hallaisu 2 Halkaisu 6
Katkaisu 2
20
Harjaus 1 LINJA
LINJA 20 @ Halkaisu 6
Katkaisu 2 ® Halkaisu 4
@ Katkaisu 3 @ Halkaisu 1
®Katkaisu 1 ®Harjaus 1
@ Halkaisu 2

Halkaisu 1
29

Halkaisu 4 44

Kuvio 11. Obsolete tilassa olevien sahkokayttdéjen maara leikkauslinjoilla

Kun katsotaan edelleen aktiivisesti tuotannossa olevien kayttdjen tilannetta,
voidaan havaita linjat, joilla modernisointi on jo aloitettu. Alla esitetysta kuvio
12:sta nakyy edelleen aktiivisessa tuotannossa olevat tuotteet, niiden saatavuus

on hyva ja osaa niista l0ytyy varastostakin.

Katkaisulinjat

Katkaisu 17

Katkaisu 3 24

Halkaisulinjat

Halkaisu 2 19 Halkaisu 6 50
Katkaisu 2
37
Harjaus 1 LINJA
LINJA 9 @ Halkaisu &
Katkaisu 2 @ Halkaisu 4
@ Katkaisu 3 @ Halkaisu 1
@ Katkaisu 1 @ Harjaus 1
X @ Halkaisu 2
Halkaisu 1

Halkaisu 4 3

Kuvio 12. Aktiivisessa tuotannossa olevat sahkokaytot leikkauslinjoilla



30

9 YHTEENVETO

Valmistuneen laitelistauksen ja kriittisyysanalyysin perusteella leikkauslinjojen
sahkokayttojen elinkaari on tullut tiensa paahan muilla linjoilla paitsi HA2 ja HAG.
Muiden linjojen osalta sahkokayttojen modernisointi olisi hyva suorittaa
mahdollisimman nopeasti, koska varaosia ei juuri ole saatavana varastossa ja

tuotteet ovat olleet obsolete tilassa jo pitemman aikaa.

Automaatiojarjestelmien suhteen tilanne on kriittinen vain KA1, KA3 ja HA4
linjojen osalta. Kaikilla edella mainituilla linjoilla on kaytdssa Siemensin
valmistamat S5-sarjan logiikat, joiden valmistus on lopetettu 2000-luvun
alkupuolella. Vaikka varaosia varastossa on, ei niiden toimivuudesta voi olla
taysin varma. Laitevalmistajan edustajan mukaan varaosien komponentit voivat
olleet kuivuneet varastoinnin aikana, ja nain ollen eivat valttamatta ole enaa

kayttokunnossa.

Turvalogiikkajarjestelmat ovat tulleet linjoille vasta mydhemmin, mika nakyy
myos laitteiden saatavuudessa. Vain HA1-linjalla on turvalogiikkajarjestelma,
joka on talla hetkella vain osittain obsolete tilassa. Muuten linjojen
turvajarjestelmiin on saatavilla kohtalaisen hyvin varaosia ja niita 10ytyy myos

Outokummun varastosta.

Vaikka Siemens on ilmoittanut S7-300-sarjan lopettamisesta, joita on kaytdssa
linjoilla KA1, KA2, HA2, HA4, HA6 ja HR1, naiden varaosien saatavuus on hyva
vielda noin kymmenen vuoden ajan. Naiden logiikoiden korvaaminen uudemmilla

on myds helpompaa kuin S5-sarjan logiikoiden korvaaminen uudemmalla.

Koska linjojen HMI-nayt6t on toteutettu padsaantdisesti profibus-vaylien kautta ja
korvaavat mallit ovat kaikki profinet-litanndilla, tulee tadma aiheuttamaan
tulevaisuudessa ongelmia erityisesti linjoilla KA1, KA3, HA2, HA4, HA6 ja HR1,

joissa on Siemensin jarjestelmat.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon aikataulu oli aika tiukka, mutta aikataulussa onnistuttiin pysymaan
kohtuullisen hyvin tasta huolimatta. Tyo oli mielenkiintoinen, koska se tehtiin
alueelle, jossa nykyinen tyoOpaikka sijaitsee. Tyo auttaa hahmottamaan
tarpeellisia modernisointeja alueella. Myos dokumentit, jotka syntyivat tyon
tuloksena hyodyttavat muita alueen sahkokunnossapidon tyonjohdossa

tyoskentelevia nyt ja tulevaisuudessa.

Yllatyksena tuli varaosien varastotilanne, joka on paasaantoisesti hyva, vaikka
ennakkokasitys olikin toisenlainen. Erityisesti S5-sarjan logiikkojen varaosien
saldo on hyva ja ne varmaan riittavat, mikali suunnitelmia linjojen sahkokayttojen

ja automaatiojarjestelmien uusimisesta tehdaan lahivuosina.

Tyon tarkoituksena oli kattavasti kartoittaa leikkauslinjojen sahkokayttojen ja
automaatiojarjestelmien tilanne, ja mielestani tama onnistui hyvin. Myos laitteiden
elinkaari selvisi kartoituksen myo6ta. Tuloksena syntyi myos kriittisyysanalyysi,

jota voidaan kayttaa hyvaksi suunniteltaessa linjojen modernisointia.

Laitelistausta tehdessa ja sopivaa tyokalua niiden esittamiseen miettiessa, syntyi
myds Power Bi-tyokalu, jonka avulla laitekannan tilan voi graafisesti esitella. Tyo

oli paasaantoisesti itsenaista, mutta tarvittaessa sain tukea tyohon.



32

LAHTEET

Heinikoski, R. 2004. Koneautomaation kunnossapito. 2. uudistettu painos.
Uusikaupunki: Opetushallitus.

Jarvié, J., Piispa, T., Parantainen, T. & Astrém, T. 2011. Kunnossapito.
Kunnossapidon julkaisusarja, n:o 10. 4.painoksen lisapainos. Helsinki: KP
Media.

Outokumpu Oyj 2024a. Outokummun sisainen intranet. Ei julkinen.
—2024b. Yrityksen www-sivut. Viitattu 2.4.2024 https://www.outokumpu.com/fi-fi.

PSK 6800. Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa. Criticality classification
of equipment in industry. (2008). 18. p. PSK Standardisointiyhdistys ry. Helsinki:
PSK.

PSK 4601. Automaation hankinta yleiset periaatteet, kasitteet ja maaritelmat.
Automation purcase. General principles, terms and definitions. (1996). 2.
PAINOS. PSK Standardisointiyhdistys ry. Helsinki: PSK.



33

LITTEET

Liite 1. Laitekartoitus Outokumpu Stainless Oy (Luottamuksellinen)

Liite 2. Kriittisyysanalyysi Outokumpu Stainless Oy (Luottamuksellinen)



