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ABSTRACT
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The purpose of this thesis work was to create a service manual for induction fur-
naces which includes all the measures needed for the maintenance. The thesis
has been done for the use of ABB Service Ltd. in Lappeenranta.

Information used in the thesis has been gathered through the ABB Ltd. presenta-
tions, internet sources, literature, interviews, old reports and through experimental
research.

For additional info the thesis also includes the presentation of ABB Ltd. theory for
the main components and operation for induction furnaces, maintenance theory
and information flow about service process inside ABB Ltd.

The end result was a detailed and precise manual for repairing induction furnaces.
The manual includes photos and all necessary operations used in the mainten-
ance. The text also includes improvement suggestions which can be used to de-
velop the maintenance.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehddan ABB Oy:n Lappeenrannan huoltokeskuksen toimesta.
Tybn paakuva pitaa sisallaan selkeiden ohjeiden laatimisen kokonaisvaltaisen in-
duktiouunin maaraaikaishuoltoon tai vikaantumisesta aiheutuneeseen huoltoon.
Tyon tarkoituksena on tehda huoltomanuaali, joka sisaltda kaikki induktiouunihuol-
lossa tarvittavat huolto- ja korjaustoimenpiteet. Tutkimme myds onko nykyisessa
induktiouunihuollossa ongelmia ja tydvaiheita, jotka vaatisivat kehittelya ja paran-
nusta. Kyseisiin ongelmiin pyritddn kehittelemaéan ratkaisuja, joiden ansiosta uuni-

huollosta saisi nopeamman ja kustannustehokkaamman.

Tybssa tapahtuva tiedonkeruu perustuu paaosin huoltoraportteihin, valokuviin ja
dokumentteihin. Suurimmassa osassa on kuitenkin empiirinen kaytdnnén oppi 8
viikon tyéharjoitteluni aikana, jonka pohjalta teen omia muistiinpanoja. Valokuvaan
ja dokumentoin tydvaiheita ja ilmenevida ongelmia. Kasiteltavia asioita ovat téiden
vastaanottoja, laskutusta, raportointia ja dokumentointia koskevat toimenpiteet.
Tiedonkulkua asiakkaan ja yrityksen valilla pyritddn ohjeistamaan sekd& paranta-
maan. Myds asiakkaan luona tapahtuvaan huoltoon ja asennustoimenpiteisiin tu-
tustutaan.

Aluksi on hyva tutustua korjaamohuollon ja ohjeiden laatimisen teoriaan. Tydsséa
kasitellddn keskeisia ja tarkeitd asioita, joita vaaditaan tuottavan ja hyvin hallitun
korjaamotoiminnan aikaansaamiseksi. Ty6turvallisuus ja lupa-asiat ovat tarkea osa
huolto ja kunnossapitotditd, etenkin tydskenneltdessa kenttdolosuhteissa asiak-
kaan luona. Tydssé esitelladn myos erilaiset induktiouunimallit, niiden rakenteet ja
niihin liitettavat kayttolaitteet.



2 YRITYSESITTELY

T&ssa luvussa tutustutaan ABB:n toimintaan, tuotteisiin seké yrityksen perustuksen
ja kehityksen historiaan. Apuna esittelysséa on ollut yrityksen sisainen tietoverkko,
seka yrityksen yleisesittely.

2.1 Yritys

ABB on maailman johtava sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtyma ja on
markkinajohtaja kaikilla tarkeimmilld liiketoiminta-alueilla. ABB tyéllistdd 117000
henkiléa noin 100:ssa eri maassa. Yhtién liikevaihto oli vuonna 2009 32 miljardia
USD. Yhtyma perustettiin 1988 ja sen paakonttori sijaitsee Sveitsissa. ABB:n val-
mistamat tuotteet, jarjestelmat ja palvelut auttavat asiakkaita hyédyntamaan sah-

kb4 tehokkaasti, tuottavasti ja ymparistdystavallisesti.

Suomessa ABB tydllistdd noin 7000 henked 40:114 eri paikkakunnalla. Suomen toi-
minnan osuus liikevaihdosta on 2,3 miljardia EUR, tutkimus ja kehitystyéhdn sijoi-
tetaan 130 miljoonaa EUR vuodessa. Tehdaskeskittymat Suomessa sijoittuvat
Vaasaan ja Helsinkiin. Huoltokeskuksia ABB:lla on Suomessa 28, joiden toiminta
ulottuu 40:lle paikkakunnalle. (ABB Service, Yleisesittely 2010.)

2.2 Historia

Vuonna 1889 Gottfrid Strdmberg perusti Stromberg Oy:n joka kauppasi BBC:n
tuotteita Suomessa. Vuosien 1928 - 1943 aikana Asea ja BBC omistavat kumpikin
14,2 % Strombergistd. Vuonna 1962 Asea ehdottaa teknologiayhteisty6td BBC:n
kanssa kuitenkaan onnistumatta saamaan aikaan sopimusta. 1963 BBC perustaa
tytaryhtionsd Suomeen. Vuonna 1983 BBC ja Asea myyvat osuutensa Kymi Kym-
menelle ja Kymi-Strdomberg Oy perustetaan. Vuonna 1987 Asea ostaa Kymi-
Strémberg Oy:n. 1988 Asea ja BBC yhdistyvét ja perustavat ABB:n. Alla olevasta



kuvasta ndemme ABB:n tuotteet ja niiden kehityksen 1883-2010. (ABB Service,
Yleisesittely 2010).

ABB:n teknologia on muuttanut maailmaa
vuodesta1883

Perustajat Hévyryturbiini Turboahdin Kaasy- I

1800 1920 19230

Kaasueristeinen kojeisto Yaihteettomat

Teollisuusrobotti mootiorikaytot

1950

- Ensimmainen
digitaalinen wuovelkdtori-
\ ahjain

© ABS Gy, Seruke
March 2, 2011 | Sike 13

Kuva 2.1 ABB tuotekehityshistoria.

2.3 Tuotteet ja palvelut

ABB:n tuotevalikoimiin kuuluu sahkdvoimatuotteet, sahkdvoimajarjestelmat, sah-
kdkaytot ja kappaletavara-automaatio, pienjannitetuotteet sekd prosessiautomaa-
tio. Teknologia palvelee tehtaissa muun muassa séhkékaytéissa AC/DC - mootto-
reissa, muuntajissa seka taajuusmuuntimissa. Sahkdnjakeluverkostoissa ja siir-
roissa kaytetdan ABB:n komponentteja. Merikaytdssa sovelletaan erilaisia sahkoi-
sia propulsiosovelluksia. ABB tarjoaa erilaisia automatisoituja ohjausjarjestelmia
paperiteollisuuden prosesseihin. Nosturisovelluksia on aina 0,5 tonnista 100 ton-
niin. ABB valmistaa erilaisia automatisoituja robotteja tuotannon tueksi.



Suomessa sijaitsevissa tehtaissa Helsingissa ja Vaasassa valmistetaan moottorit,
erikoismuuntajat, pienjannitekojeet, keskijannitekojeet, sahkdn siirto- ja jakelujar-
jestelmat, voimantuotannonjarjestelmat, teollisuuden sahkoistykset, sahkdkoneet,
taajuusmuuttajat, prosessiteollisuuden- seka marinetuotteet. Lisaksi Porvoon teh-

taassa valmistetaan asennustuotteet.

Maailmanlaajuinen huoltoverkosto palvelee asiakkaitaan 100:ssa eri maassa.
Huolto- ja tukipalveluihin kuuluvat ennakkohuollot, korjaukset ja kunnostukset,
asennukset ja kayttédnotot seka etadiagnostiikka ja tuotetuki. Varaosien ja sarjojen
lisdksi ABB jarjestda varaosavarastojen ja -logistiikan hallinnan, takuun ja laajen-
netut takuupalvelut, henkilékunnan koulutuksen, e-learning koulutukset seka uu-
sinnat, paivitykset ja jarjestelmien laajennukset. EPM laitesuorituskyvyn hallinta
toteutetaan kaytettéavyys- ja kayttbvarmuusanalyysien pohjalta rakennetuilla huolto-
ja ylldpitosuunnitelmilla. ABB ottaa vastuuta myds laitteiston suorituskyvyn

kehittymisesta sekd laajennuksista ja uusinnoista sopimuksen mukaan. Alla sijait-

sevassa kuvassa ABB:n slogan ja logo.

Power and productivity “ .l l.
for a better world™ " .. ..

Kuva 2.2 ABB Slogan ja Logo

Asiakkaan halutessa parantaa tuotantoprosessin tehokkuutta ABB tekee selvityk-
set prosessien tuotantotehokkuudesta ja energiatehokkuudesta. Muita toimenpitei-
ta ovat OEE-mittaukset, kriittisyys- ja riskikartoitukset seka kaytettavyys- ja kayttd-

varmuusanalyysit.

Yrityksella on my6s kaytésséa ABB Full Service palvelu jossa, koko tehtaan huolto
ja kunnossapito, kunnossapidon kehitys ja johtaminen, metodit tuotanto- ja ener-

giatehokkuuden kehittdmiseen seka kunnossapitohenkilésté siirtyy ABB:n palve-



lukseen. ABB Full Service parantaa tuotannon tehokkuutta ja kannattavuutta seka
lisda luotettavuutta ja pidentada prosessilaitteiden elinkaarta. Toimintamallin ylivoi-
maisuus perustuu siihen, ettd huolto ja kunnossapito on ydinliiketoimintaa. (ABB
Service, Yleisesittely 2010.)

2.4 Lappeenrannan yksikko

Lappeenrannan yksikkd sijaitsee Lauritsalan kaupunginosassa. Huoltokeskus tydl-
listaa talla hetkella 33 henkil6a. Vuoden 2010 lopulla avatussa uudistetussa huol-
tokeskuksessa suoritetaan erilaisten sahkdmoottoreiden puhdistukset, huollot,
kaamitykset sekd maalaukset. Sahkdnjakelu- ja kayttépuolella huolletaan erilaiset
korkeajannite- ja sdhkdnjakelulaitteistot, taajuusmuuttajat seké katkaisimet. Lisaksi
korjaamosta I0ytyy induktiouuniosasto, johon tassa tydssa paasaantoisesti keskity-
tdan. Sielld huolletaan erilaiset induktiouuneihin liittyvat maaraaikais- ja vikaantu-
mishuollot. Osa korjaamon henkilékunnasta suorittaa myds asennuspaleluja asiak-
kaan luona, joko huoltoa paikan paalla tai erilaisien korjaamolla huollettujen tai sin-
ne tulevien laitteiden purkua ja asennusta. Korjaamosta 16ytyy myds tasapainotus-
piste, jossa suoritetaan akseleiden siipipydrien ja muiden pyérivien koneenosien

tasapainotuksia.

Korjaamo on jaettu osiin tiettyjen tyévaiheiden ja mallien mukaan. Nam@ sektorit
ovat sdhkoénjakelu, keikkavarasto, kdaminta, kemikaalivarasto, tasapainotus, tuli-
ty6t, purku- ja kokoonpanoty6t, maalaamo, puhdistus ja pesu, kuivaus- ja lammi-
tysuunit, lastaus seka induktiouuniosasto. Liséksi ulkona sijaitsee yhden ulkovaras-
ton lisaksi valiaikainen pressukatos.
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3 KUNNOSSAPITO JA HUOLTO

Tassé luvussa kasitelladn kunnossapidon ja huollon teoriaa. Mita on kunnossapito
ja mita asioita tulee ottaa huomioon kunnossapidettavan kohteen huoltotdissa?

3.1 Kunnossapito

Kunnossapito on erilaisten prosessien, koneiden, laitteiden, rakennusten, teiden
seka erilaisten vesi- ja viemariverkostojen pitdmista toimintakunnossa niin, etta ne

toimivat luotettavasti.

Kunnossapito maaritellddn SFS-EN 13306-standardissa seuraavasti: Kunnossapito
koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja liikkeenjoh-
dollisista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitéda tai palauttaa kohteen toi-

mintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan sille vaaditun toiminnon.

Tavoitteita tuotantovalineiden toiminnan varmistamiseksi niiden elinkaaren aikana
ovat: Varmistaa omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvéaisyys. Valita ja kayt-
taa sopivimpia kunnossapidon menetelmid, joilla voidaan hallita ja ehkaista tuotan-
tovalineiden vikaantumista ja niist aiheutuvia seurauksia. Kaikkien kunnossapito-
henkil6iden asianmukainen koulutus kunnossapidettavélle kohteelle tai laitteistolle.
(Jarvié 2007, 10-11.)

3.2 Kunnossapitolajit
Kunnossapito voidaan jakaa viiteen eri paalajiin, jotka ovat huolto, ehkaiseva kun-

nossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito seka vikojen ja vikaan-

tumisen selvittdminen.
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3.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaavan kunnossapidon keinoin vialliseksi todettu osa tai komponentti palaute-
taan kayttdkuntoon. Korjaavassa kunnossapidossa saatujen suoritusaikojen avulla
voidaan laskea korjattavan komponentin tai osan elinaikaa. Korjaavaa kunnossapi-
toa voi olla joko hairidkorjaus, joka ilmenee usein yllattaen, tai kunnostusta, joka on
suunniteltua toimintaa. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyvat toiminnot ovat vian
maarittdminen, vian tunnistaminen, vian paikallistaminen, korjaus, valiaikainen kor-

jaus seka toimintakunnon palauttaminen.

3.2.2 Huolto

Huoltamalla kohdetta pyritdan pitamaan ylla kohteen kayttbominaisuuksia ja palau-
tetaan sen heikentynyt toimintakyky jo ennen vian syntymista. Jaksotettu huolto
tehdaan maéaravalein. Huoltovalit maaraytyvat kayttdajan ja —-maaran mukaan otta-
en huomioon kaytdn rasittavuuden ja ymparistésta aiheutuvat tekijat. Jaksotettuun
huoltoon siséltyvat seuraavat toimet: toimintaedellytysten vaaliminen eli kaytannén
suorittama kunnossapito, puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kuluvien osien

vaihtaminen seka toimintakyvyn palauttaminen.

Huollon ja ehkéisevan kunnossapidon tehtavat ovat osittain paallekkaisia. SFS-EN
13306-standardi kuitenkin ryhmittelee toiminnat eri tavalla.

3.2.3 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevassa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykya ja parametreja.
Tarkoituksena on véhentdd vikaantumisen todennadkdisyyttd tai koneen/laitteen
suorituskyvyn heikkenemista. Ehkaisevaa kunnossapitoa suoritetaan saannéllisesti
aikataulutettuna tai jatkuvana tai sitd tehddén vaadittaessa. Tuloksista saaduilla
tiedoilla voidaan suunnitella kunnossapidon aikatauluja ja tehtavia. Ehkéisevaan

kunnossapitoon sisaltyvat seuraavat toiminnot: tarkastaminen, kunnonvalvonta,
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maaraystenmukaisuuden toteaminen, testaaminen, kdynninvalvonta seka vikaan-

tumistietojen analysointi.

Kunnonvalvontaa voidaan tehda koneen toimiessa tai seisokin aikana. Valvonnalla
paikallistetaan oireilevia vikoja ja todetaan havaintojen avulla onko kohde toiminta-

kunnossa.

3.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan. Ensimmaisessa
paaryhmassa kohteen rakennetta muutetaan kayttamalla uusia ja paranneltuja osia
tai komponentteja, mutta kohteen suorituskykya ei varsinaisesti muuteta. Esimerk-
kind voidaan mainita vanhan tasavirtakaytén korvaaminen taajuusohjatulla oikosul-

kumoottorilla.

Toisen paaryhman muodostavat erilaiset uudistukset ja korjaukset, joissa kohteen
epéaluotettavuus paranee. Tarkoitus on tehda kohteesta luotettavampi, eikd niin-

k&&n muuttaa sen suorituskykya.

Kolmanteen paaryhmaan kuuluvat modernisaatiot, jossa laitteen suorituskyky
muuttuu. Yleensa modernisaatio uudistaa myds koneen ohella myds valmistuspro-
sessin. Esimerkiksi jos vanhentuneella paperikoneella ei pystytd enaa valmista-
maan kilpailukykyisesti uutta paperilajia, mutta koneen elinkaari ei ole 1&hell& lop-
pua, on usein kannattavampaa uudistaa vanhaa konetta kuin hankkia taysin uusi

laitteisto.

3.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvitys

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmista ei toistaiseksi ole laskettu kunnossapitoon
kuuluviksi toiminnoiksi. Naitéd asioita ei ole siis kasitelty kunnossapidon standar-
deissa. Asiantuntijoiden mielesta kuitenkin vikahistorioiden ja riskianalyysien kaytté
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muodostuu eradksi tarkeimmistd kunnossapitoa saatelevista tekijoista ja siksi ne
tulisi ottaa huomioon oikeaoppisessa kunnossapidossa. Vikojen selvittdmisella py-
ritdan selvittimaén vikaantumisen perussyy ja vikaantumisprosessi. Tulosten pe-
rusteella voidaan suorittaa toimenpiteita, joilla estetdan vastaavan vahingon uusiu-
tuminen. Tavanomaisia kaytettavia menetelmia ovat: vika-analyysit, vikaantumisen
selvittdminen, mallintaminen, perussyyn selvittaminen, materiaalianalyysit, suunnit-
telun analyysit, vikaantumispotentiaalin kartoitukset seka riskinhallinta.

(Jarvid 2007, 36-40)

3.3 Korjaamohuolto ja ohjeistus

ABB:n korjaamolla suoritettavat induktiouunihuollot ovat sopimuksesta riippuen
paaasiallisesti maaraaikais- ja vikaantumisesta aiheutuneita huoltoja. Nain ollen
kunnossapitolajit joihin korjaamoprosessi kuuluu, on korjaavan kunnossapidon ja
huollon yhdistelm&. Vikojen ja vikaantumisen selvitys on myds térkea osa korjaus-
prosessia, ettéd asiakasta voitaisiin ohjeistaa ja neuvoa uunin kaytéssa, ettei sama

yllattava vikaantuminen ilmaannu.

3.3.1 Yleista

Yleinen pohja ohjeiden teosta ja asioista, joita ohjeen tulee pitda sisallaan, 16ytyy
standardista SFS-EN 62079. Standardi kasittelee kokonaisvaltaista ohjeen tai ma-
nuaalin tekoa laitteen kayttéa koskien. Ohjeessa tulisi kasitelld kaikki asiat niin
tuotteen kasittelyyn, varastointiin, asentamiseen, kayttéénottoon ja huoltoon liitty-
en. Tassa opinndytetydssa paapaino on kuitenkin huollolla ja kunnossapidolla, jon-

ka ohjetta standardia soveltamalla valmistamme.

3.3.2 Huolto-ohjeet

Ohjeissa tee-se-itse-henkil6lle tarkoitetut huolto-ohjeet on selvésti erotettava am-

mattihenkiléille tarkoitetuista ohjeista. Erityistietoa ja erikoistaitoa vaativat tyétehta-
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vat on ohjeistettava yksinomaan ammatti-ihmista varten, kuten huoltohenkilékunta
ja koulutetut teknikot.

Jos tuotteen kayttdja pystyy suorittamaan kunnossapitotehtavat kohteelle ilman,
etta siitd aiheutuu vaaraa tyon suorittajalle, muille ihmisille, ymparistélle ja tuotteel-
le, on ohjeessa huoltotoimet ja niihin liittyvat kuvat ja tiedot esitettava tdman stan-
dardin mukaan. Nama tiedot ovat:

- huoltotoimien luonne ja tiheys

- ennakoiva huolto, huoltovalit ja turvatarkastukset

- selvd merkintd siitd, saako kayttaja itse tehda huoltoa ja vianetsintda vai

onko kyseiset toimet jatettava ammattilaisille

- varotoimet

- varoituslaitteiden sdanndlliset tarkastukset

- puhdistukseen liittyvat ohjeet

- toimittajan tai muun teknisen tuen yhteystiedot.

Ammattilaisille tarkoitetut huoltoa ja vianetsintda koskevat ohjeet:

- tarkistuksien luonne ja tiheys

- k&ytdéssa olevien jannitteisten laitteistojen huoltoon liittyvat turvatoimet ja
varoitukset

- vianetsintaa ja vikojen tunnistamista koskevat tiedot

- korjausta ja saatoja koskevat ohjeet

- tuotteeseen sisaltyvien vianetsintajarjestelmien kuvaus

- piirustukset ja kaaviot joiden avulla pystytaan jéljittdmaan viat

- varoituslaitteiden sdanndllinen tarkastus

- puhdistukseen liittyvat ohjeet

- saanndllisin véliajoin tehtavat toimet aikataulutettuna

- toimittajan tai muun teknisen tuen yhteystiedot.
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Kun huollettavaan kohteeseen tulee tilata varaosia ja tarvikkeita, tulee ohjeissa olla
niitd toimittavien tahojen yhteystiedot. Varaosista tulisi toimittajan toimesta olla
tehty varaosaluettelo, josta tuotenimen ja tuotenumeron avulla saadaan tilattua oi-

keanlainen osa.

Jos korjaus- tai asennustbissa kaytetaan erikoistydkaluja, joita kaytetaan vain eri-
koistilanteissa, on ndista oltava maininta yleisohjetta eridvassa osiossa. Ohjeissa
on selostettava lisdvarusteiden ja muiden laitteiden valiset kytkennat ja mahdollis-
ten irrotettavien osien ja erikoisvarusteiden kaytté ja sijainti. Osia korjattua ja vaih-
dettua on tarkistettava, vaatiiko laite sen jalkeen kokeiden suorittamista, jotta laite

toimisi sille tarkoitetulla tavalla varmasti ja luotettavasti.

Jos tuote huollon yhteydessa todetaan kayttdkelvottomaksi tai sen korjaaminen tu-
lee uuden laitteen hankintaa kallimmaksi, on tuotteen havittdmiseksi tehtava oh-
jeet. Ohjeissa on mainittava toimenpiteet tuotteen purkamiseen liittyen. Liséksi ka-
sitelldaan tiettyjen osien turvallisuus ja ymparistériskit. Jos tuotteen turvallinen pur-
kaminen ja kierrattdminen vaatii erikoistoimenpiteitd, on ne maariteltdva. Jos tuote
sisaltda ympéristélle ja ihmisille vaarallisia aineita tai kemikaaleja, on niiden havit-
tAmiseksi olevat ohjeet annettava kayttajalle tai huoltohenkilékunnalle. (Standardi
SFS-EN 62079, 42-46.)
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4 INDUKTIOUUNIN RAKENNE JA TOIMINTA

Tama luku kasittelee induktiouunin rakennetta ja toimintaa. On hyva saada yleis-
kasitys induktiouunin rakenteesta ja sen toiminnasta seka kayttblaitteista, jotta

ymmartaisimme paremmin huollon merkityksen ja tiettyjen osa-alueiden tarkeyden.

4.1 Induktiouunit

Induktiouunit ovat nykypaivana yleisimpia Suomessa rautaromun ja valuraudan su-
latukseen ja sulan kuumanapitoon tarkoitettuja uuneja. Ne ovat alkaneet syrjayttaa
valokaari- ja kupoliuuneja monissa valimoissa. Tahén vaikuttaa valurautojen laatu-
vaatimusten kohoaminen ja induktiouunien tekninen kehitys. Induktiouunien kehitys
on tehnyt valurautojen sulatuksen ja kuumanapidon taloudellisesti kannattavaksi,
liséksi pblypaéastét ovat huomattavasti alemman kuin esimerkiksi kupoliuuneissa.
Induktiouuni saa energiansa pelkastdan sahkdsta eika taten tarvitse fossiilista polt-

toainetta toimiakseen.

Induktiouunit soveltuvat myds kupariseosten ja kevytmetallien sulatukseen. Tyypil-
liset sulatuksessa kaytettavat uunikoot ovat 0,5 - 20 tonnia, kuumanapitoon tarkoi-
tetut uunit voivat olla huomattavasti suurempiakin. Induktiouunien toiminta perus-
tuu pydrrevirtoihin, jotka syntyvat metallipanoksessa, kun vaihtovirtaa johdetaan
panoksen ympari kulkevassa kuparikddmissd. Nama pydrrevirrat kuumentavat ja

lopulta sulattavat panoksen.

Induktiouunien investointi- , kayttd- ja huoltokustannukset ovat pienet verrattuna
vastaavankokoiseen valokaariuuniin. Helpoimmissa sovelluksissa kayttdhenkilds-
ton koulutus ei vaadi pitkdaikaista koulutusta, eikd niin suurta henkildstotarvetta
kuin valokaariuunit. Haittapuolina mainittakoon, ettei induktiouuneissa voida mellot-
tamalla poistaa hiiltd sulasta yhta tehokkaasti kuin valokaariuunilla. Rikin ja fosforin

poisto ei mydskaan eméaksisilla kuonilla onnistu, happaman vuorausmassan takia.
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Upokasuuneja voidaan myds taajuusmuuttajan avulla ajaa eri taajuuksilla. Viela
1970-luvulla verkkotaajuusuunit olivat yleisimpia malleja, mutta nykyadan tehok-
kaammat keskitaajuusuunit ovat alkaneet syrjayttdmaan verkkotaajuusuuneja.
Verkkotaajuusuuneissa sulan voimakas kiertolike nopeuttaa seosaineiden liuke-
nemista sekd lampétilan tasaantumista. Sulatuksessa sulaan sekoittuu ilmasta
happea, taten verkkotaajuusuunit eivat sovellu terasten sulatukseen. Nykyisin
verkkotaajuusuuneja kaytetdan paaasiassa sulan kuumanapitoon. Keskitaajuusuu-
nit ovat huokeampia hankkia, mutta ne sdastavat enemman energiaa ja sulatus
tapahtuu nopeammin. Keskitaajuusuuniin voidaan myds laittaa tyhjiltdan pienem-
pidkin sulatuspanoksia, kun taas verkkotaajuusuunit vaativat minimissadédn 200 mm

paksuisen alkupanoksen.

Induktiouunit jaetaan kahteen paaryhmaan: induktioupokasuunit, joita kaytetdan
padasiassa sulatukseen, seka induktiokouru-uunit, joita taas kaytetdan sulan kuu-
manapidossa. Korkeataajuus-sovelluksia voidaan kayttda vain upokasuuneissa,

kouru-uunit toimivat aina verkkotaajuudella. (Meskanen & Toivonen s.12-14)

4.2 Induktioupokasuunit

Kuvasta (4.1) ndhdaan induktiouunin rakenne: uloimmaisena on terasrunko, johon
ikeet ovat kiinnitetty. lkeet puristavat kuparista tehtya kdamia ylapuolelta alempaa
kelamuurausta vasten ja sivuttaissuunnassa tukien ja samalla keskittden kdamin
oikealle paikalleen. Kdéamin sisapintaan, alapuolelle ja kansiosaan tehdaan kela-
muuraus, joka uusitaan tietyn maaraajan kuluessa huollon yhteydessa. Ennen uu-
nin kayttéénottoa uuniin tehddan vield kulutusvuoraus, joka nakyy kuvassa. Kulu-
tusvuorauksen uusintavali riippuu uunin kayttétunneista, sulatettavasta materiaalis-
ta ja muista uuniin vaikuttavista ulkoisista tekijdistd. Kulutusvuoraus on yleensa
valmistettu siten, ettd koko vuoraus on nostettavissa kokonaisena irti huollon yh-

teydessa uunin pohjaan sijoitettavalla sylinterilla.
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Kuva 4.1 Induktioupokasuunin rakenne.

Sulatukseen kaytettava virta johdetaan kuparikdamiin, jonka sisalla kulkee jaahdy-
tysvesi. Keskitaajuusuuneissa sulan pinta on alle kdamin ylapinnan, kun taas verk-
kotaajuusuuneissa sulan pinta ylettyy kdamin pinnan ylapuolelle, kuten kuvassa
nakyy. Kelan kd&mit on eristettéava toisistaan ja itse kddmi uunin rakenteesta. lkeet
ovat levypaketteja, jotka on rakennettu muuntajalevyista. lkeiden tehtava on estaa
pyOrrevirtojen syntymistd uunin runkorakenteisiin ja nain pienentaa induktiivista
haviétd seka parantaa uunin hyétysuhdetta. Induktiouuneja toimitetaan ja kayte-
tdan yleensa pareittain, mutta vain yhdellda muuntajalla. Toisen upokkaan sulatta-
essa, voidaan toista kayttda seostukseen ja kuumanapitoon. Uuneihin kohdistuvat

huollot voidaan myés ajoittaa niin, etta seisokeilta valtytaan.

Haluttua virrantaajuutta uuneihin saadelldan tyristoriohjattujen muuttajien avulla.
Viimeisinta kehitysta ovat diodikayttdiset muuttajat. Sahkdiseen jarjestelmaan kuu-
luu myds kddmin kanssa rinnankytketyt kondensaattoriparistot, joilla kompensoi-
daan uunin ottamaa loistehoa. Paristojen avulla saéadetaan tehokerrointa, joka pyri-
tadan pitdmaan lahella yhta. Markkinoilla on myds taajuussaadettévia uuneja joissa
voidaan sulatuksen alussa kayttda suurempaa taajuutta, jotta pienempi terasromu
saadaan sulatettua. Lopuksi taajuutta voidaan alentaa, mika edistda sulan sekoit-
tumista ja seostamista. On myds suositeltavaa kayttda kahta erillistd uunia rinnak-

kain. Hy6ty ilmenee myds siind, etta toisen uunin vikaantuessa toinen uuni voidaan
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pitdd kaytdssa, joten tuotantokatkoksia ei tule. ABP Twin power ratkaisu kayttolait-

teineen kuvassa (4.2).

= VIRTALAHDE

E"- -‘J MUUHTAJA

TASASUUNTAIN

Pump 2

A K svooarmkurisTit

= k INVERTTERI
s " " ||| xonoensaatroripakeTTI
JAAHDYTYSJARJESTELMA :

- | MEKAAHIMEN
O KYTKIH

i
UUHIT

Kuva 4.2 Induktiouunijarjestelmén rakenne ABP Twin Power

Kuvasta (4.3) ndemme induktiouunin hyétysuhteen ja haviét. Suurin osa energiasta
poistuu lampdsateilylla, sekd lammodnvaihtimeen jadhdytysveden kautta. Uunilta
palaavan lampiman jaahdytysveden kiertoa kannattaa suurimmissa valimoissa

hyddyntaa esimerkiksi valimon muiden tilojen lammittdmiseen.

Induktioupokasuunit voidaan luokitella virrantaajuuden mukaan neljaédn ryhmaan:
- verkkotaajuusuunit 50 Hz
- valitaajuusuunit 50-250 Hz
- keskitaajuusuunit 250-1000 Hz
- suurtaajuusuunit 10 000 Hz.
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Kuva 4.3 Induktiouunien energiahaviét.

Yleisimmat kaytdéssa olevat uunityypit ovat verkkotaajuus- ja keskitaajuusuunit.
Suurtaajuusuuneja kaytetdan vain erikoissovelluksissa, kuten jalometallien sula-

tuksessa.

Mit4 korkeampi taajuus uunissa on, sitd pienempaa romua silla voidaan sulattaa.
Keskitaajuusuuneilla voidaan sulatus aloittaa ilman alkupanosta ja pienikokoisella
romulla. Keskitaajuusuuneissa sulatusteho on huomattavasti suurempi kuin verk-
kotaajuusuuneilla. Taajuuden kasvaessa voidaan uuniin sy6éttdd suurempia tehoja.
Raudan seostus ja hiilletys taas on vaikeampaa keskitaajuusuuneissa, sulan pie-
nen kiertoliikkeen vuoksi. Keskitaajuusuuneissa sulan paalle muodostuva kuona
suojaa sulaa paremmin, jolloin ilmasta ei paase sekoittumaan sulan sekaan haital-
lisia kaasuja ja epapuhtauksia. Tdma mahdollistaa terasten, kupari- seka kevytme-

tallien sulatuksen.

Kuvassa (4.4) olevasta taulukosta naemme erikokoisten keskitaajuusuunien koko-

ja. Taulukosta naemme, ettd suurempien uunien kayttd tulee pitemman ajan sisaan
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paljon edullisemmaksi kuin pienempien. Vaikka kéytettavat tehot ovat suuremmat,
niin kilokohtainen ominaisteho saattaa kuitenkin olla jopa 3 - 4 kertaa pienempi.

(kW/kg)
| 20 - 50 || 40-30 [ 70 - 120 || 8-20 |
| 50 - 100 || 30-15 [[ 120- 200 || 24-2,0 || 10-30 |
| 100 - 350 [ 15-10 [[200-320 |[20-09 || 15-35 |
| 350 - 1000 [l 10-05 [[320-700 || 09-07 || 2040 |
| 1000 - 2000 [l 05 [[700-1250 || 0,7-05 [ 35-55 |

Kuva 4.4 Tyypilliset keskitaajuusuunin koot ja ominaisuudet.

Verkkotaajuusuunit ovat hinnaltaan edullisempia kuin keskitaajuusuunit, koska
naissa ei tarvitse kayttda taajuusmuunninta. Suuri alkupanostus tarvitaan, kun su-
latus aloitetaan, pienin kappalekoko on 200 mm. Sulan virtausvoimakkuudella on
suora yhteys kaytettavaan taajuuteen ja tehon suuruuteen. Mita pienempi on taa-
juus ja mité suurempi on kaytettava virta, sitd nopeampaa on sulan virtaus. Verkko-
taajuusuuneissa ei voida siis kayttda niin suuria virtoja kuin keskitaajuusuuneissa,
koska se aiheuttaisi sulan raiskymistd, vaaratilanteita sek& uunin vuorauksen voi-
makasta kulumista. Suuren sulan virtauksen takia sulan pintakuona rikkoutuu ja
sulaan paasee haitallisia kaasuja. Tama vaikeuttaa terasten ja metallien sulatusta.
Sulan kuumana pitoon seké seostamiseen verkkovirtauunit sen sijaan sopivat mai-
niosti, sulan voimakas kiertoliike auttaa seosaineiden sekoittumista sulaan ja estaa
niiden hapettumisen sulan pinnalla. Kuuma sula pysyy myds hyvin tasalampdisena
virtauksen ansiosta. (Meskanen & Toivonen s. 15 -18)

4.3 Induktiokouru-uunit

Induktiokouru-uunit (kuva 4.5) toimivat verkkotaajuudella 50 Hz. Uunin koko sula-
tuksessa on 0,5 - 10 tonnia ja kuumanapidossa 5 - 100 tonnia. Sula metalli kuu-
mennetaan uunin pohjaosassa kulkevassa kourussa muuntajan eli induktorin k&a-

mien avulla. Kourussa on oltava sulaa metallia, jotta sulatus olisi mahdollista. Toi-
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sin sanoen, jos uunia kaytetdan sulatukseen kylmang, on sulaa kaadettava uuniin
toisesta uunista. Sulaa metallia ei saa jattdad kouruun kovettumaan tai se rikkoo
kourun. Tayden uunin sulasta voidaan kayttaa noin 50 — 70 % valua varten, ilman,

etta uuniin tarvitsee lisata sulaa onnistuneen jatkosulatuksen onnistumiseksi.

]
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Kuva 4.5 Induktiokouru—-uunin rakenne. 1) uunipeséa 2) primaarikdami 3) magneet-

tisydan 4) sekundaaripiirin muodostava sulametallikouru.

Induktorin vuorausta voidaan jaahdyttaa vedella ja kdamia ilmapuhalluksella. ltse
induktorin vuoraus kuluu nopeammin kuin uunin vuoraus, joten induktorit on suun-
niteltu vaihdettaviksi. Induktorit voidaan suuremman kulutuksen vuoksi muurata

emaksisella massalla. Keskimaéarainen vuorauksen kesto on muutamia vuosia.
Happamasti vuoratuissa kuumanapitouuneissa rautasulan pii- ja hiilipitoisuudet

(kuva 4.6) eivat juuri muutu, jos lampétila pidetdén tasaisen alhaisina 1350-
1400°C. Jos lampétilaa nostetaan 1630°C:een, nousee piipitoisuus vuorauksen
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pelkistymisen johdosta ja hiilipitoisuus laskee kuvan 4.5 mukaisesti. (Meskanen &
Toivonen s. 18 -20)

3,5

= 1350 °C
E 3;0 ™ e |
[ 1450 °C
"Ilh..-.-_
2,5 ——]
2.0 1630 °C
1,5
£ 2,25
= 1630 °C
2,00 e
= 1450 °C
1,75 | 13502C
1,50
0371424 34 49 69 94 120
aika (min.)
Kuva 4.6 Hiili - ja piipitoisuuden muutokset lampétilan ja ajan funktiona happa-

masti vuoratussa induktiouunissa.
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5 TIEDONHALLINTA

Tiedonhallinta kasittelee huoltotdiden kasittelya yrityksessa, tahan kuuluvat tar-
jouskyselyiden ja tarjouksien kasittelyt seka laskutukseen ja toimituksiin liittyvat
asiat. Lahes kaikki asiat kasitellaan liiketoimintaohjelmisto SAPin kautta.

5.1 SAP

SAP on liiketoimintojen hallintatydkalu, jonka avulla voidaan ohjata yrityksen toi-
mintaa. ABB:lla on kaytdssa yrityksille toimintajéarjestelmaksi tarkoitettu SAP R/3
jarjestelma. SAP on lyhenne sanoista (Systems, Applications and Products in data
prosessing). R-kirjain lyhenteessa R/3 on (real time), joka tarkoittaa etta jarjestel-
maan syoétetty tieto paivittyy valittdmasti ja on heti valmis jalkikasittelyd varten.
Numero 3 tarkoittaa, ettad jarjestelma edustaa kolmannen sukupolven péivitysta oh-
jelmistosta. SAP R/3 on integroitu toiminnanohjausjarjestelmd, joka on tarkoitettu
eri liikeprosessien hoitoon, kuten varaston hallintaan, téiden seurantaan, henkilds-
téhallintaan seké& laskutukseen.

Kuvassa 5.1 ndemme SAP jarjestelman paaikkunan ja toiminnot, jotka sovellus si-

saltaa.
=
Menu Edit Favorites Extras Swystem Help
@& | DAl eas DHB anan FEE @m

SAP Easy Access
GIE [=1[=]

= 4 Favarites

O miyyrtitilaus

L1 Palvelupyyntd

Tirne Sheet Maintain Times
[ Ennakkohuolto

[ Tawaran vastaanatto

C hinnastaot

[l Ostoehdotus

[ Laskutuspyynio

C1 Laitteiden luonti

[ Tavaran kasittely
sopimustaiminnot

4sittelvt, vastaanotto sekd ostoehdoitus
[ varastosaldot ja materiaalinytts

[ Muita..laitteen luominen seka asiakasnavto

SAP menu

[ office

[ Cross-Application Components

1 Logistics

1 Accoun ting

[ Hurman Resources

C Information Systerms

1 Toals

vvvvvvv@vvvvvvvvvvvv v v

Kuva 5.1 SAP Easy Access paaikkunan ndkyma.
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5.2 Tarjouspyynnot ja tarjoukset

Uuden asiakkaat ja asiakkaat, joilla ei ole yrityksen kanssa erikseen sovittua maa-
raaikais- tai muuta huoltosopimusta kaytéssa olevista uuneista, tekevat tarjous-
pyynndn ABB:lle sahkdpostilla. Tarjouspyynndssa tulee olla liitteend uunille tehta-
van huollon maaritys: onko kyse maaraaikaishuollosta vai yllattavasta vikaantumi-
sesta. Jos vikaantumisen syy on tiedossa, on se ilmoitettava tarjouspyyntda tehtéa-
essa. Lisaksi erilaiset asiakkaan omat erikoistoiveet huollosta tulee mainita tar-
jouskyselyssd. Tama helpottaa tarjouksen laadintaa, kun tiedetddn edetdankd
normaalin huolto-ohjelman mukaisesti vai tuleeko tydlle tiettyja lisdkustannuksia.
Lisdkustannuksia aiheuttavat erilaiset varaosien hankinnat ja uunin vaurioitumises-

ta aiheutuneet korjauskulut, jotka suoritetaan tuntiveloituksena.

Ennen tarjouksen tekemista asiakkaalle on maariteltava tydlle varattavat tyétunnit
ja mahdollisten varaosien hankintahinnat. Ty6tuntien maaréan vaikuttavat uunin
malli, koko ja onko kyseistd uunimallia ennen huollettu korjaamolla. Tédssa kohtaa
asettuu erittdin tarkeaksi osaksi huoltoprosessia edellisten téiden dokumentointi,
kustannuslaskenta ja téihin kulutetut tyétunnit. Kunnollisen huoltotoimien kirjanpi-
tohistorian ansiosta voidaan tuleville téille tarjoukset tehda paranneltuna ja perus-
teltuna vanhojen tarjousten pohjalta. Kun kaikki kustannukset on laskettu, |ahete-

taan tarjous asiakkaalle. Induktiouunin kelahuollon tarjous on liitteessa 1.

Asiakkaan hyvaksyttya tarjouksen ja tydén kun tyé on saatu alulle, voi viela [6ytya
vaurioita ja vikoja, joita asiakas ei itse ole havainnut. Jos vauriot eivat kuulu nor-
maalin induktiouunihuollon ohjelmaan, on asiakkaalle tehtdva vaurioista raportti,
jossa yksityiskohtaisesti selitetdan vaurion tila ja siitéd aiheutuvat lisdkustannukset.
Jos asiakas hyvaksyy tyélle tulevat lisdkustannukset, voidaan tyd saattaa normaa-
listi loppuun. Jos asiakas ei hyvaksy tarjousta, sovitaan, suoritetaanko tyd loppuun
muilta osin vai I&hetetdankd tyd takaisin asiakkaalle. Tietyissé tilanteissa uuni voi
olla niinkin huonossa kunnossa, ettd uuden uunin hankkiminen tulee edullisem-

maksi kuin vanhan huoltaminen. Tasta tulee tehda laskettu ja perusteltu raportti
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asiakkaalle, jonka harkittavaksi paatés romutuksesta tulee. Uunin romutus on kui-

tenkin todella harvinaista, eiké siihen vield tahan mennessa ole tarvinnut ryhtya.

5.3 Toiden vastaanotto

Asiakkaan hyvéksyttya yrityksen lahettdméan tarjouksen SAP-jarjestelman kautta
tehdaéan tydlle palvelupyyntd koodi IW51. Palvelupyyntd tarvitsee tarjouksessa
mainittavan tilausnumeron seka yrityksen sisdisen palvelutuotenumeron. Palvelu-
pyyntd ja lopullinen huollon kiinted hinta hyvaksytaan laskutuksessa. Nyt palvelu-
pyynnén pohjalta voidaan tulostaa tydmaarain ja tyd voidaan aloittaa normaaliin

tapaan ohjeiden mukaisesti.

Palvelutuotenumeron takaa I0ytyvat kaikki kohteelle tehtavat tydvaiheet ja niille
lasketut ty6tunnit. Talla hetkelld kaikille induktiouunihuolloille ja kelahuolloille ei ole
jarjestelmassa kuin yksi palvelutuotenumero, jonka takaa 16ytyvat kaikki tyévaiheet
tunteineen. Jarjestelmaa tulisi paivittaa, niin etta palvelutuotenumero on eri riippu-
en uunin valmistajasta, sek& uunin koosta. Eri valmistajien uunien rakenne vaihte-
lee huomattavasti, joka vaikuttaa huoltoon kuluvaan aikaan. Myds koko vaikuttaa,
pienemmat uunit ovat huomattavasti helpompi kasitella ja huoltaa kuin suuremmat
uunimallit.

Induktiouunihuolloissa tulisi siis erotella valmistajan mukaan palvelutuotenumerot,
joissa on alikirjastot uunikokojen mukaan. Nain jokaiselle huollolle voidaan maari-
tella tarkemmin tyétunnit seka tdihin tarvittavien komponenttien ja varaosien maa-
ra. Pitkalla aikavalilla kyseinen menettely nostaa korjaamohuollon tehokkuutta

huomattavia maaria ja lisda huolloista saatavan rahallisen katteen maaraa.
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5.4 Toiden lahetys ja laskutus

Valmiin huolletun uunin lopulliset tyétunnit ja lisétyét merkataan tyélle palvelupyyn-
nén IW52 alle. Tydmaarain lahetetdan kasiteltdvaksi laskutukseen, josta SAPiin
kirjattujen téiden mukaan laskutus lahetetdan asiakkaalle.

ABB:lla on kiinted kuljetussopimus kiitolinjan kanssa, jonka sopimusnumero [6ytyy
jarjestelmasta. Ensin tydsta tehdaan lahetyslista, jossa on yksityiskohtaiset tiedot
huolletusta induktiouunista. Lahetysluettelo tehddan SAP:in kautta koodilla VLO1N.
Luettelossa tulee mainita ainakin 1&hetyspaivamaara, vastaanottaja, yrityksen vii-
te(tybnumero), yrityksen yhteyshenkil®, asiakkaan viite(tilausnumero), toimituspai-
va sekd lahetettdvan kuljetuksen paino. Kiitolinjan internetsivujen kautta tehdaan
kuljetustilaus, jossa mainitaan maaranpaa, paino, kollien lukumaara seka nouto-
ajankohta. Lahetyslista ja kuljetustilaus liitetdén kollin yhteyteen suojattuna lialta ja
kosteudelta. Lisaksi lavaan kiinnitetddn vield osoitekortti, joka taytetddn oheisen
mallin mukaisesti (LIITE 18).

Kun lasku on I&hetetty asiakkaalle ja toimitukset on suoritettu, pitédad tyd vield merki-
ta valmiiksi ja laskutetuksi SAP-jarjestelmassa.
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6 INDUKTIOUUNIN HUOLTO

Téssé luvussa kasitelladn kaikki huoltotoimenpiteet ja tarkistukset, joita taydelli-
sessa induktiouunihuollossa tulee kdyda lapi. Huoltotyyppia on pédasiassa kah-
denlaista: uuni tulee huoltoon &killisen vikaantumisen johdosta, tai sille tulee suorit-
taa maaraaikaishuolto. Maaraaikaishuollot pystytdan yleensa suorittamaan valmiin
huolto-ohjelman mukaisesti eikd huollosta normaalisti muodostu asiakkaalle yll&t-
tavia kustannuksia. Vaarasta kaytdsta tai muusta normaalia poikkeavasta uuniin
kohdistuvasta ulkoisesta tekijasta johtuen saattaa uunin jadhdytys tai vuoraus pet-
taa, josta aiheutuu vaurioita tai pahimmassa tapauksessa rajahdys. Nain vikaantu-
neeseen uuniin on voinut tulla suuria mekaanisia ja sulasta metallista aiheutuvia
vaurioita, joiden korjaamisen kustannuksia ja aikaa on mahdoton arvioida ennen
uunin taydellistd purkamista ja tarkastelua. Nama toimenpiteet kaydaan lapi seu-

raavissa ohjeissa.

6.1 Kuntoarvio ja mitoitukset

Ensimmaiseksi huoltoon tulleelle uunille tehddén kuntoarvio, jossa todetaan uunin
ulkoiset vauriot ja sitd my6ten huollettavuus. Jos kuntotarkistuksessa huomataan
uunin olevan niin huonossa kunnossa, ettd uuden uunin tilaaminen tulisi edulli-
semmaksi kuin vanhan kunnostus, tulee asiakkaalle tehda kirjallinen raportti, jossa
perustellaan tilanne. Asiakkaan niin hyvéksyessa vanha uuni romutetaan ja uusi
uuni tilataan valmistajalta. Jos kuitenkin vanhasta uunista voidaan kayttaa tiettyja
paakomponentteja kuten kelaa tai ikeitd, ei valmistajalta tarvitse tilata kuin uusi

runko.

Kuvassa 6.1 huomaamme kokoeroja kaytéssa olevista uuneista. Vasemmalla on
Metso Paper Jyvaskylassa kaytéssa oleva 36 000 kg induktiouuni, jonka sulatus-
kapasiteetti on 30 000 kg. Tdma on suurin Lappeenrannan ABB:ll& huollettu uuni,
tata suurempia uuneja ei pystyta tamanhetkisilla laitteistoilla huoltamaan. Hallinos-
turit korjaamolla kykenevat 20 tonnin nostoon, joten apuna piti kayttdd puominostu-
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riautoa. Kun uuni saatiin laskettua alustalle korjaamon lattialle, huolto suoritettiin
alusta loppuun kyseisella paikalla. Oikeassa kuvassa 30 kg:n induktiouuni, joita

kaytetddn tarkkuusvalimoissa, joissa valmistetaan koruja ja muita pienid kom-

ponentteja.

Kuva 6.1 Uunien kokoerot.

Tarkistuksessa kaydaan lapi ulkoisia sulan aiheuttamia vaurioita letkuissa, liittimis-
sd, rungossa, ikeissa seka kelassa. Myds lampdvaihteluista aiheutuneita vaurioita,
jotka estavat uunin uudelleenkasauksen ja toimivuuden tarkastetaan. Tallaisia ovat
esimerkiksi uunin kansiosan taipuminen siten, ettd sulaa saattaa paasta kannen ja
rungon valistd kelan ja ikeiden paalle, aiheuttaen vaaratilanteita. Uunin rakenne
vaihtelee paljon mallin ja valmistajan mukaan, joissakin malleissa kansiosa on irro-
tettava ja joissain kiinted. Ennen purkamista on myds tarkea suorittaa joitakin mitoi-
tustoimenpiteitd, kuten joissakin malleissa kelan kiinteiden laippaliitoksien sijainnin
mittausta runkoon nahden, jotta takaisinasennus sujuisi ilman komplikaatioita. Tar-

kista uunikohtainen ohje, piirustus tai asiakkaan pyynté muihin mitoituksiin liittyen.

Uunin purkamisen aikana saattaa ilmeté vield lisda vaurioita, naité kasitelldan seu-

raavissa kohdissa.
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6.2 Purku

Uunin purkaminen alkaa kelassa ja mahdollisesti rungossa kiinni olevien jaahdytys-
letkujen ja jaadhdytettyjen séahkdkaapeleiden irrottamista (kuva 6.2). Jos uunin mu-
kana ei ole tullut selkeda kytkentakaaviota tai letkuja ei ole ennakkoon merkitty,
tulee letkujen paat ja kiinnitykset runkoon merkita erilliselle muistilistalle, jotta ne
kytkettaisiin kokoonpanossa takaisin oikeille paikoilleen. Samalla tarkastetaan
myods letkujen ulkoinen kunto sulan aiheuttamien vaurioiden varalta. Liittimiin ja
jadhdytyskanavan sisareunoille on saattanut keraantya likaisesta kiertovedesta ko-
vaa kuonaa, myos liittimien syépyminen on mahdollista yhdessa jaahdytysveden
epapuhtauksien seka sahkdkemiallisen korroosion takia. Likaiset liittimet ja putket
puhdistetaan siihen kaytettavilla kemikaaleilla ja lampdkasittelyilld. Vaurioituneet

liittimet korjataan tai vaihdetaan uusiin.

Jos uunissa on irrotettava kansiosa, tulee se irrottaa (kuva 6.3). Kannen ja rungon
valiset pultit irrotetaan, kannen pulttien ja rungon valissa on usein pakka levyjousia,
joiden avulla kansi saadaan kiristettya tarvittavaan momenttiin. Ota levyjousipakat
yhdessa pulttien kanssa talteen, levyjouset vaihdetaan uusiin kasauksen yhtey-
dessa. Pulttien kunto tulee myds tarkistaa, ja ne vaihdetaan uusiin, jos on tarpeel-
lista. Kansi nostetaan nosturilla erilleen uunin rungosta, ennen nostoa on huomioi-
tava mahdollisten lisélaitteiden, kuten kestovalun valvontajarjestelma safewayn
komponenttien ja johdotuksien irrotus, etteivat ne vaurioidu nostossa. Jos kansiosa
on kiinted, kannessa oleva ylempi kelamuuraus piikataan pois, jotta ikeet ja kela
saadaan nakyviin.
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Kuva 6.2 Huoltoon tullut uuni

Rungon sivuilla ulkokehalld sijaitsevat ikeiden kiinnityspultit muttereineen irrote-
taan. Pulttien tarkoitus on keskittaa kela ikeiden avulla keskelle uunia. Liséksi ikeet
ovat kiinnitetty pystyasennossa alasvetotangoilla, jotka ottavat tukea ikeiden ala-
paan olakkeesta ja kiristetddn rungon pohjasta mutterilla ja jousilevypakoilla halut-
tuun momenttiin. Irrota mutterit ja jousilevyt, sekd poista alasvetotangot. Vanhat
jousilevyt vaihdetaan uusiin ja sailytetd@n huolellisesti huollon ajan. Kaikki vaurioi-
tuneet mutterit ja pultit on vaihdettava uusiin. Naiden alasvetotankojen tarkoitus on
puristaa uunin kela ikeiden ja tukien avulla tiukasti vasten alempaa kelamuurausta
ja poistaa korkeuserot kelassa. Tama esimerkki on ASEA HFD 1.6 uunille. Ikeiden
ja kelan kiinnitys on erilainen eri malleissa. Ongelmatilanteissa tulee kadantya uuni-
kohtaisen ohjekirjan tai valmistajan puoleen.

Poista eristemateriaalit kuten villat ja mikaniittirenkaat ikeiden paalta ja nosta ikeet

yksi kerrallaan pois kelan ja rungon vélista ikeen yldosaan kiinnitettdvédn nosto-

koukun avulla. Poista mikaniittipalat ja muut tuet, joiden avulla ikeet puristavat ke-
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laa alaspéin. Tarkista metallitukien kunto sekd vaurioituneet komponentit. Kaikki
mikaniittipalat uusitaan kasauksen yhteydessa.

Nosta kdami nostoliinojen ja nosturin avulla pois uunin rungon sisalta erilleen run-
gosta. Ennen nostoa on kuitenkin hyva ottaa muistiin kelan ylapinnan ja kannen
tason valinen mitta, tama l6ytyy yleensa myds uunin mukana tulleista piirustuksis-
ta. Tdma mitta on oleellinen kun kela asennetaan takaisin paikoilleen, jos mitta jos-
tain syystd puuttuu piirustuksista, on se hyva olla muistissa. Poista mikaniitti ja
muut eristemateriaalit pohjamuurauksen ja kelan valilta. Kaikki mikaniittipalat tulee

uusia.

Kuva 6.3 Kansi irrotettu uunin rungosta muurauksineen

Vanhat muuraukset poistetaan. Uunin muuraukset koostuvat kolmesta paakom-
ponentista, ylempi kelamuuraus, kelamassa ja alempi kelamuuraus. Irrotettavalla
kannella olevista uunimalleista ylempi kelamuuraus irtoaa kannen mukana ja se
voidaan piikata erillaan. Ylimmainen ja alimmainen kelamuuraus tehdaan samasta
muurauslaastista, mutta kelamassassa kaytetdan eri laastia. Kelamassa voidaan
poistaa ennen kelan nostamista pois rungon sisalta tai irrotettuna. Kun ylempi ke-

lamuuraus ja kela on poistettu, rungosta piikataan pois viela alaempi kelamuuraus.

Nyt uuni on purettu padkomponentteihinsa, tarkemmat komponentteihin ja eri vai-
heisiin liittyvat ohjeistukset seuraavissa luvuissa 6.3 — 6.10.
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6.3 Romutus

Uunin vaurioiduttua kaytto- ja korjauskelvottomaksi pitdd uunille suorittaa romutus
ja kierratystoimenpiteet. Uunin romutus ja uuden uunin tilauskasittelyt hoidetaan
SAPin kautta. Eri materiaalit ja metallit uunissa lajitellaan ja siirretdén kierratyk-
seen. Henkilbkunnan pitaa olla koulutettu ja tietoinen uunin kierratykseen liittyvista
toimenpiteista ja jarjestelyista.

6.4 Varaosien tilaus

Korjaamolla varastoidaan yleisimmat uunihuollossa kaytettavat komponentit ja va-
rastoseuranta ilmoittaa aina puuttuvien ja vahenevien osien varastotilanteen. Lap-
peenrannan ABB varastotoiminta on ulkoistettu teollisuustuotteita ja palveluja tar-
joavan ETRA Oy:n toimesta. Kun varastotilanne jarjestelmassa nayttaa vajavaisel-
ta, varastopalvelu taydentda varastoa. Kaikki varaosat ja materiaalit on leimattava
sisdan tydnumerolle, jonka kautta SAP lisdd materiaalikustannukset automaattises-
ti suoraan tydlle.

Jos kyseessa on Kiireellinen tai varastokannasta 16ytyméatdén osa, tehdaan osalle
ostoehdotus SAPissa, ja hyvaksynnan jalkeen osto ja tilaus voidaan tehda. Kun
0sa saapuu, pitda se viela vastaanottaa SAPissa. Télla hetkellda osa uunihuollossa
kaytettavistd materiaaleista tilataan kuitenkin vield muilta toimittajilta, niiden mata-
lan hinnan takia. Materiaaleja varastoidaan hyllytasoilla ja kaapistoissa induktio-
uunihuoltopisteen l&heisyydessa.

6.5 Rungon huolto
Rungon huolto aloitetaan viimeistelemalld muurauksien poisto rungon pohjaraken-

teesta, sekd irrottamalla ja poistamalla sulasta metallista muodostuneet partikkelit

rungon rakenteista. Taman jalkeen tarkastellaan muut sulan metallin ja lAmmén-
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vaihteluiden aiheuttamat vauriot kuten reiat ja repedmat (kuva 6.4). Vauriot korja-
taan paikkaamalla ja hitsaamalla. Kun kaikki korjaukset ja puhdistukset on tehty,
runko hiekkapuhalletaan, jonka jalkeen se pintakdsitellddn alumiinipohjaisella
lammdnkestomaalilla (LIITE 2). Maalauksen jalkeen kaikki kiinnitysosien reiét ja
kierteet aukaistaan puhdistamalla ja kierretapin avulla. Rungon huollossa tehtavat
suuremmat vauriokorjausty6t eivat kuitenkaan kuulu normaaliin uunihuoltoon, vaan
ne tehdaan lisatéina. Naista tulee tehda raportti asiakkaalle, ennen kuin tyé aloite-
taan ja sovitaan, tehdaankd se lisatéina tuntikustanteisena.

Kuva 6.4 Huonokuntoinen ja vaurioitunut runko

Samat toimenpiteet suoritetaan irrotettavalle kansiosalle, lisandg on huomioitava
joissakin uunimalleissa oleva ylimdardinen jaahdytysrengas kansiosan muurauk-
selle. Jaadhdytysrengas sijaitsee yleensa kansiosan rungon ulkopuolella tai laippa-
muurauksen sisédlla. Myds kiintedkantisilla malleilla saattaa olla erillinen jadhdytys-

rengas. Kaikkien muiden toimenpiteiden liséksi erilliset jaahdytysrenkaan on huol-
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lon yhteydessd koeponnistettava sekd kanavat huuhdeltava siihen tarkoitetulla

kemikaalilla. Ohjeet koeponnistusta varten ovat kohdassa 6.8.

Uunin runko on nyt valmis kokoonpanoa varten, johon palataan myéhemmin oh-

jeessa. (kuva 6.5)

Kuva 6.5 Taysin huollettu tai uusi runko
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6.6 Kelahuolto

Kun irrotetun kelan (kuva 6,6) sisaltd on piikattu muuraus pois, poistetaan sen ul-
kopinnasta vield suojaukset, jotka koostuvat taipuvasta mikaniittilevysta seka lasi-
kuitukankaasta. Poista myds hartsilla kiinnitetyt mikaniitista valmistetut eristepalat
kelan kierrosten valista. Riippuen uunin mallista ja valmistajasta kelan rakenne
vaihtelee huomattavasti. Esimerkiksi ASEA HFD 1.6 -mallissa on vain yksi yhte-
nainen kela, kun taas joissakin Junker-uunimalleissa voi kiintedn kelan liséksi olla
kelan yla- seka alapuolella erilliset sahkdistamattomat jaahdytyskelat. Jadhdytys-
renkaat on vuorattu lasikuitunauhalla, poista tdma nauha. Kun kela ja jadhdytys-

renkaat on saatu purettua ja irrotettua toisistaan, tehdaan kelalle ja jaahdytysren-

kaille koeponnistus kohdan 6.8 mukaisesti.

S S,

Kuva 6.6 Piikattu, purettu ja hiekkapuhallettu kela

Koeponnistuksessa selvitetddn mahdolliset vuodot ja tehddan nopea huuhtelu. Jos
keloissa huomattiin vuotoja tai silméamaaraisesti katsottuna suuria reikia tai lommo-
ja, n@ma vauriot korjataan juottamalla. Kuparin juottamiseen soveltuu fosforikupari,
messinkijuote tai hopeajuote. Jos kela on huomattavasti vaantynyt ja letkuliitannat

eivat ole kohdillaan, suoristetaan ne oikeisiin mittoihin. Nyt kelan kierrosten valiin

37



laitetaan esimerkiksi tasapaksuisia pultteja niin, ettd kelan korkeus saadaan halut-
tuun mittaan ja kelan kierrosten valille jaa ilmarako. Sido lopuksi kela metallipan-

noilla kasaan.

Kun kela ja jadhdytysrenkaat ovat koeponnistettu ja vuodot korjattu, tehdaan sille
lampodkasittely uunissa. La&mmonkasittely kestda kelan koon mukaan noin vuoro-
kauden. LaAmmodnkasittelyn tarkoituksena on puhdistaa kela sisapinnoilla kertyneis-
ta kuonista ja poistaa kelassa olevat sisédiset jannitykset. Lampdkasittelyn jalkeen
kupari on pehmentynyt ja se on helppo muotoilla valmistajan haluttuihin mittatole-
ransseihin. Suoristuksessa on valtettdva ylimaaraistd muokkausta, koska l[amp6-
kasitelty kupari kovettuu muokatessa, tama ilmidé tunnetaan ammattikielella 16ijaan-
tymisend. Lo&ijdantyminen tarkoittaa kuparimetallien atomirakenteen muutosta
muokatessa, niin ettd kuparin sitkeys vahenee ja se kovettuu. Jos kuparia siis va-
kisin oikaistessa taivutellaan edestakaisin, murtumisen vaara muokkauksen lisdan-

tyessa kasvaa.

Kun kela ja jadhdytysrenkaat on saatu mittoihinsa, kela hiekkapuhalletaan puh-
taaksi ja koeponnistetaan uudelleen. Kelan liittimien saumat ovat saattaneet reve-
ta, kun kelaa on taivuteltu. Kela on koottu useasta osasta liitoksilla, jotka on tehty
hitsaamalla tai juottamalla. Vaikka koeponnistuksessa ei ilmene vuotoja, tulisi nai-
den liitoksien saumojen kunto tarkistaa tunkeumanesteella tai muulla materiaalien
pinnallisia ja siséisia vaurioita havainnollistavalla menetelmalla, kuten ultradaniku-
vauksella. Lisaksi kelan ja jaédhdytysrenkaiden vesitiet puhdistetaan siihen tarkoite-
tulla kemikaalilla. Liséksi vesiteiden tilavuusvirta mitoitetaan mahdollisten siséisten

tukkeiden varalta.

Koeponnistuksien jalkeen keloille tehdaan pintakasittely maalaamalla. Pohjamaa-
laus tehdaan lammodnkestavalla kaksikomponentti epoksipohjamaalin Termal GF
Primer kanssa (LITE 3). Pintakésittely tehdaan kolmeen kertaan Demodox -110
pintamaalilla (LITE 4).
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Jaahdytysrenkaat nauhoitetaan lasikuitunauhalla niin, ettd nauha menee noin puo-
liksi lomittain edellisen kierroksen paalle. Lopuksi nauhoitus paallystetaan hartsilla
ja kovetetaan lampdkasittelylld noin 100 C°. Kelan kierrosten véleissa olevat mi-
kaniitista tehdyt eristepalat valmistetaan uudelleen seka sijoitetaan lomittain kelan
valeille. Palojen muoto, sijoitus seké paksuus vaihtelee uunimallista riippuen, katso
uunikohtainen ohje. Palat hartsataan pensselin avulla ja kela kuumennetaan 100
Ce lamp6o6n. Kapilaari-ilmién ansiosta hartsi tunkeutuu pienempiinkin kelan ja mi-
kaniittipalojen valeihin kovettaen ja limaten kelan tukevasti pakettiin. Malleissa,
joissa kelalle ei ole erillistd puristusta alempaa kelamuurausta varten, kela viela
tiukataan hartsipaallysteiselld Isoglas H0720-nauhalla (LIITE 5), joka puristaa ja
tukee kelaa sulatuksen yhteydessa aiheutuneessa tarinassa. Huomioi jaahdytys-
renkaiden sijainti kelarakenteessa; yleisimmin jadhdytysrenkaat sijoitetaan samaan
pakettiin kelan kanssa paksummilla mikaniittipaljoilla, jotka liimataan ja kovetetaan
hartsilla.

Lopuksi kelapaketti paallystetdan taipuisalla mikaniittilevylla (LITE 7) ja lasikuitu-

matolla (LIITE 8). Eristeet kiinnitetdan ja tiivistetdan lasikuituteipilla, eristd myds

littimien ja putkien juuret huolellisesti. Nyt kela on valmis kokoonpanoa varten.
(kuva 6.7)

Kuva 6.7 Huollettu ASEA HFD 1.6 kela
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6.7 lkeiden huolto

Kuvassa 6.8 ndemme puretun yksittédisen ikeen. Huolto alkaa eristeiden irrotuksel-
la, joka on sijoitettu ikeen levypakkaa vasten. Eristeet ovat yleisimmin kiinnitetty
liimalla, mutta Asean mallissa on eristeiden paalle sijoitettu vield palopahvi, joka on
kiinnitetty ikeen sivuun ruuvikiinnitteisten listojen avulla. Ulkoiset sulan aiheuttamat
vauriot tarkastellaan ja korjataan tarpeen mukaan. Ikeen ollessa korjauskelvotto-
massa kunnossa tulee tarvittava maara uusia ikeita tilata valmistajalta. Joissakin
uunimalleissa, kytkentakotelon sivuilla olevissa ikeissa saattaa olla jadhdytysput-

ket. Nama putket tulee koeponnistaa (kohta 6.8) ja puhdistaa huollon yhteydessa.

Kuva 6.8 Huoltamaton irrotettu ja osittain purettu ies

Kun korjaustoimenpiteet on tehty, ikeen runko hiekkapuhalletaan, jonka jalkeen se
maalataan samalla alumiinipohjaisella maalilla (LIITE 2) kuin uunin runko. lkeen
eristeet koostuvat kahdesta materiaalista, jotka kiinnitetdan Bostikin lammadnkesto-
limalla. lesta vasten tulee palopahvi Nefalit (Liite 6), jonka paalle limataan pala
joustavaa mikaniittia (Liite 7). Jos ikeessa on purettaessa ollut listoilla kiinnitetty
palopahvi, kiinnitetdan se vield mikaniitin paalle. Listojen kiinnitysruuvit tulisi uusia

huollon yhteydessa.

40



Ikeet ovat nyt valmiita kokoonpanoa varten. (kuva 6.9)

A

Kuva 6.9 Huollettu ies

6.8 Koeponnistukset

Koeponnistus suoritetaan kaikille niille uunin osille, joissa kulkee jaahdytysvesi,
jonka tarkoituksena on viilentdd uunia, muurauksia seka kelaa sulatuksen aikana.
Jos lampdtila nousee liian korkeaksi, se saattaa aiheuttaa eristeiden ja muurauksi-
en vaurioitumisen. Tama taas saattaa johtaa sulan paasyn kelan rakenteisiin seka
rikkoa muita uunissa olevia jadhdytyskanavia. Kanavan vaurioituessa ja veden
paastessa sulan sekaan vesi laajenee aiheuttaen sulan roiskumista. Pahimmassa
tapauksessa tapahtuu rajahdys, josta voi seurata vakavia vahinkoja sulaton henki-

I6kunnalle.

Taman takia uunin osien jaadhdytyskanavien koeponnistus on tarkea osa huoltoa,
jotta voidaan varmistaa veden vapaa virtaus putkistoissa seka paikallistaa mahdol-
liset vuodot. Koeponnistusta varten tarvitaan veden tulopiste, tilavuusvirran mitta-
uslaite, pumppu paineen nostamista ja huuhtelua varten seka tarvittava maéra

erialisia putki- ja letkutarvikkeita. Koeponnistuslaitteisto esilla kuvassa 6.10.
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Kuva 6.10 Koeponnistuslaitteisto

Kohteet joille koeponnistus tulee tehda, on ollut viitteitd osakohtaisissa ohjeissa.
Koeponnistettavien osien maara vaihtelee paljon uunityypista riippuen, yleisin koe-
ponnistettava osa on kuitenkin uunin kela. Muita osia ovat erilaiset kelaan liitettavat
jadhdytysrenkaat. Renkaita voi sijaita myds uunin rungossa tai kansiosassa. Yksi
kohde on uunin sahkdéliitdntékotelon vierelld sijaitsevat ikeet, joissa saattaa olla
erilliset jadhdytysputket. Kuvassa 6.11 kela on liitetty koeponnistuslaitteistoon.
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g i = 24 s

Kuva 6.11 Kela liitetty koeponnistusjarjestelmaan

Kun osa liitetddn koeponnistuslaitteeseen, tulee veden virtaus kaikkien huuhtelu-
kanavien lapi varmistaa ja erilliset kanavat yhdistaa letkuilla. Osan lapi kulkevan
vapaan veden virtaus on oltava sulettavissa. Kaikki ylijadvat aukinaiset liittimien
paat tukitaan ja osaa huuhdellaan haalealla vedella suurimpien epdpuhtauksien
poistamiseksi putkistosta. Ennen kuin koeponnistuspaine pumpataan jarjestel-
maan, tulee varmistua siita, ettd kaikki ilma on poistunut vesikanavista. Paine nos-
tetaan 10 bar, ja pidetdan siind vahintdan 6 tuntia. Painetta ja vuotoja tulee tark-
kailla tietyin valiajoin, jos paine laskee ja vuotoa ei ndy se on todennakdinen merk-
ki siita, ettd jarjestelméaén on jaanyt ilmaa. Paineen laskiessa sita lisatdan pumpul-
la. Jos vuotoja ei ole ilmaantunut koeponnistuksen aikana, paine poistetaan jarjes-

telméasta.

Koeponnistus voidaan joutua tekemaan useaan kertaan sen mukaan, mika osa on
kyseessa ja mitd muokkaustoimenpiteitéd osalle on tehty. Kela esimerkiksi on koe-
ponnistettava sen purkamisen jalkeen ja vield uudelleen lampdkasittelyn seka oi-
komisen jalkeen. Talla tavoin varmistutaan, ettei liitoksiin ole tullut vaurioita ja re-

peytymia lampokasittelyjen ja oikomisien johdosta.
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Koeponnistuksen jéalkeen vesikanavat puhdistetaan kevytmetalliseoksien puhdis-
tukseen tarkoitetulla AP-3 happoseoksella ohjeen mukaisesti (LIITE 9). Osa tayte-
tdan vedelld ja piiri suljetaan niin, ettd vesi kiertdd pumpun, osan ja erillisen astian
kautta. Suurin osa liasta ja epapuhtauksista jaa erilliseen astiaan, jonka sameudes-
ta ja varistad pystyy jo arvioimaan vesikanavien puhtautta. Osan ollessa todella li-
kainen voi veden joutua vaihtamaan kertaalleen ja suorittamaan huuhtelun uudel-
leen. Huuhtelun keston tulee olla vahintaan 30 minuuttia ja sama huuhtelu suorite-
taan myds muille koeponnistettaville osille. Alla olevassa kuvassa 6.12 kelaa puh-
distetaan.

Kuva 6.12 Kelan vesikanavien puhdistus AP-3 kemikaalilla

Puhdistuksen jalkeen vesikanavat tulee huuhdella huolellisesti vahintdan 15 mi-
nuutin ajan, ettei puhdistuksessa kaytettdvaa happoa jaa kanaviin aiheuttaen me-
tallin sydpymistd. Lopuksi veden annetaan virrata osan kautta tilavuusvirtamittarin
lavitse, jolla mitataan veden virtausta mahdollisten jaaneiden tukkeiden varalta. Vir-

tauksen tulisi olla vahintdan 10 I/min normaalilla putkistopaineella.
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Lopuksi koeponnistuksessa olevista osista, arvoista ja tuloksista tulisi tehda oheis-
ta mallia mukaileva raportti (LIITE 10), jossa kaikki koeponnistuksessa kaytettavat

arvot ja ajat tulee esitettya.

6.9 Kokoonpano

Kun kaikki huoltotoimenpiteet on suoritettu, aloitetaan uunin kokoonpano. Ensin
valetaan uunin runkoon uusi pohjavalu, jonka rakenne vaihtelee huomattavasti uu-
nin valmistajan ja mallin mukaan. Tarkemmat ohjeet muuraukseen liittyen ovat
kohdassa 6.10. Pohjavalu on yleensa kartio, siind on aukko kestomuurauksen
poistamista varten tarkoitetulle sylinterille. Lisaksi mallista riippuen pohjamuurauk-
sessa on pieni kanava maadoituselekirodeja sekd sulaan puhallettavaa kaasua
varten. Naiden sijainnit ja tarpeet ldytyvat uunikohtaisista piirustuksista ja ovat

huomattavissa jo purkuvaiheessa.

Kun pohjakartio on kuivanut ja se on asennettu sekd keskitetty paikoilleen, aloite-
taan kelan asennus. Kelan ja pohjamuurauksen véliin asetetaan eristekerros, joka
valmistetaan mikaniitista leikatuista paloista. Pohjan ja kelan vélisen eristyksen ra-
kenne ja paksuus muuttuu uunimallin mukaan. Mikaniitin tarkoitus on eristyksen
lisdksi mitoittaa kelan korkeus oikeaan kohtaan. Nama mitat on otettu yldés purku-
vaiheessa, tai ne l6ytyvat uunikohtaisista piirustuksista. Nosta kela silmamaarai-
sesti keskelle runkoa ja alempaa kelamuurausta. Mitoita ja paikoita kela mahdolli-

simman keskelle ennen kuin ikeiden asennus aloitetaan.

Ikeiden paikalleen asennus voidaan aloittaa. Nosta ikeet yksi kerrallaan kelan ym-
parille ja kiinnitd tuet ja eristeet ikeiden ja kelan valille. Kiinnitysten, eristeiden ja
ikeiden kiristys vaihtelee uunimallista riippuen. Esimerkiksi ASEA HFD 1.6 induk-
tiouunissa ikeiden ja kelan valinen kiinnitys, tuenta ja eristys on toteutettu kuvan
6.13 mukaisesti. les lepaa kelan paalla paksujen mikaniittipalojen ja tukirautojen
avulla. Mikaniittipalojen koko voidaan mitoittaa vanhoista paloista tai uunin piirus-

tuksista. Huomioi etta litantakotelon viereiset ikeet ovat yleensa erilaiset kuin muut
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kehalle sijoitettavat ikeet. Niissa on erilliset jddhdytyskanavat tai materiaali saattaa
olla erilainen. Sdhkékentan voimakkuus liitdntakotelon vieressa on suurempi, joten

ikeet tarvitsevat erillisen jadhdytyksen tai materiaalin, jotta ne, eivat lAmpene liikaa.

Kuva 6.13 Uunin kokoonpano. Nékyvissa pohjakartion, kelan ja ikeiden sijainti.

Kun kaikki ikeet ovat paikallaan, ruuvaa ikeiden kiristykseen tarkoitetut pultit kiinni
uunin rungon ulkopintaan. Naiden pulttien on tarkoitus puristaa ikeet kelaa vasten,
pitden sen paikoillaan ja keskittden kelan tarkasti oikealle paikalleen. Tasséakin ta-
pauksessa ikeiden ja kelan kiinnitys ja keskitys vaihtelee huomattavasti uunimallis-
ta riippuen. Joissakin keloissa tarvitaan erillinen kiristyspanta kelan ymparille, ettei
sulatuksessa aiheutuneet varinat ala purkamaan ja vaurioittamaan kelan eristyksia.
Kun pultit on kiristetty, kiinnitetdan ikeiden alasvetotangot kiinnikkeineen runkoon,
seka niihin kuuluvat levyjouset ja mutterit paikoilleen. Naiden tankojen on tarkoitus
puristaa ikeet kelaa vasten tukien koko rakenteen tiiviiksi ja tukevaksi paketiksi.

Levyjousien avulla saadaan haluttu momentti, joka on ilmoitettu piirustuksissa levy-
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jousipakan kiristettyna pituutena, tai se kiristetddn momenttiavaimen avulla. Alas-
vetotangot seka ikeiden kiristyspultit nakyvat kuvassa 6.14.

Kuva 6.14 lkeen pysty- ja sivukiinnitykset.

Kun kela on keskitetty ja ikeet kiinnitetty tiukasti momenttiinsa, ikeiden osat suoja-
taan mikaniittilevyilla, jotka kiinnitetdén lasikuituteipin kanssa. Kun suojaukset ovat
paikoillaan, ne estavat valun joutumisen ikeiden ja rungon véliin. Nyt kansi noste-
taan paikoilleen ja kiristetadn momenttiinsa. Uuneissa, joissa on kiinted kansi,
kaikki aukot ikeiden ja rungon vélissa peitetdan ja ikeen nakyvat osat suojataan
mikaniitilla. Lisdksi kannen osat voidaan vuorata keraamisella villalla, joka kiinnite-
tdan keernaliimalla (LIITE 11). Tama villa helpottaa muurauksen irrottamista seu-
raavassa huollossa ja eristaa runkoa.

Seuraavaksi tehdaan kela- ja kansivalu. Ennen valun aloittamista on rako pohja-
muurauksen ja kelan valilla viela muurattava umpeen pienelld maaralla pohjamuu-
rauksessa kaytettdvaa laastia. Kela- ja kansimuurausta varten valmistettu muotti

paallystetdan joustavalla mikaniitilla ja sauma teipataan yhteen. Muotti voidaan
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my®s maalata ja rasvata muurauksiin tarkoitetulla voiteluaineella, joka estdd muu-
rauslaastin kiinnittymisen muotin seindmaan. Muotti nostetaan uunin sisélle ja kes-
kitetddn kelan keskelle. Kelan osan muuraus suoritetaan eri muurauslaastilla kuin
kansi ja pohjaosa. Kun muuraus on tehty kelan osalta, annetaan sen hetki kuivua
muurauslaastin ohjeen mukaan kasittelykuivaksi. Nyt vaihdetaan muurauslaastia ja
muuraus tehdaan kannen tasalle. Myds kaatonokan osalle on tehtava muotti, jotta

muurauksen geometria saadaan oikeaksi. Tarkemmat ohjeet muurauksia varten

|6ytyvat kohdasta 6.10. Muurauksen suojaus, seka valmis muuraus nakyvat kuvas-
sa 6.15.

Kuva 6.15 Uuni ennen kela- ja ylempaa kelamuurausta ja sen jalkeen
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Uunin muurauksien on kuivuttava 24 tuntia huoneenlammdsséa ennen jatkokasitte-
lyja. Uunin muurausrakenteissa on kosteutta, joten uunia pitda kuivattaa erillisessa
kuivausuunissa. Tarkemmat ohjeet muurauksen kuivattamiseen kohdasta 6.10.
Massan kosteus voidaan todeta eristysvastusmittauksen avulla, kaytettdva mittari
on Megger BMM80 (LIITE 12). Mittaus suoritetaan 500 V:n tasavirralla kytkemalla
laite uunin k&amistd rungon maadoitukseen. Mittatuloksen ollessa alle 1 megaoh-
min uunia joudutaan kuivaamaan lisda. Taysin kuivuneen uunin vastusmittauksen
arvo lahenee yhden gigaohmin luokkaa. Uunissa olevien turvalaitteiden takia uuni

ei edes kaynnisty ennen kuin uunin rungon eristevastus on tarvittavan korkea.

Uunin kuivuttua kaikki huoltoon tulleessa uunissa olleet jadhdytysletkut, liittimet ja
sahkokytkennat kiinnitetdan takaisin. Kaikki letkut ja tiivisteet tulee vaihtaa uusiin,
ja vaurioituneet liittimet sekd erikoiskomponentit huolletaan tai uusitaan. Jaahdy-
tysletkuina ja jadhdytettyjen sahkdkaapeleiden letkuina kaytetddn Electro-Hose
Protector-letkua (LIITE 15), joka tulisi viela paéllystaa lasikuitumatolla Silikat 1400
(LITE 8) vaurioheikoista kohdista, joihin padsee sulan metallin roiskeita. Letkujen
pituudet ja liitokset on merkitty purkuvaiheessa muistiin tai ne I6ytyvat uunikohtai-
sesta kytkentdkaaviosta. Uunihuolto on nyt suoritettu ja uunille tehdaan viela sil-
mamaarainen lopputarkastus ennen pakkausta ja l&hetysta takaisin asiakkaalle.
Huollosta tulee tehda vield huoltoraportti asiakkaalle seka yrityksen sisaiseen tieto-
kantaan. Raportissa tulee olla selkeat kuvat eri tydvaiheista, suurimmista vaurioista
seka selostukset siitd, kuinka vauriot on korjattu. Raportin tekemisesta ja doku-

mentoinnista lisda luvussa 7.

6.10 Muuraukset

Induktiouunin muuraukset koostuvat kolmesta erillisestd osasta. Ensimmainen
muuraus on uunin rungon eli upokkaan pohjalla sijaitseva alempi kelamuuraus, jo-

ka on uunimallin mukaan yleensa keskelle ja pohjaan kapenevan kartion muotoi-

nen. Toinen muuraus on kelan sisédpintaan valettava kelamassa, joka on alapin-
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nasta yléspain suurenevan kartion muotoinen. Kolmas muuraus on ylempi kela-
muuraus, joka jatkuu kelamassan rajapinnasta yléspain suurenevana kartiona,

yleensa kannen tasalle.

6.10.1 Valujen teko

Pohjamuurauksen tarkoitus on tukea upokasta kaamin ja uunin pohjan valilla. Ku-
vassa 6.16 on uunin pohjalle nostettu, erillisend muurattu pohjavalu. Valussa on
keskella aukko sylinteria varten, jonka avulla voidaan helposti irrottaa kestomuura-
uksien péaélle valettava upokas, jossa metalli sulatetaan. Liséksi valussa nakyy
pieni reikd maadoituselekrodeja sekd mahdollista sulaan puhallettavaa suojakaa-
sua varten. Muista vibran kaytté valuja tehdessa: tarinan ajo valun yhteydessa
varmistaa laadukkaan muurauksen, jossa ei ole ilmahuokosia. Joillekin malleille on
olemassa valmiit muotit korjaamolla, mutta usein valumuotti pitdd valmistaa uunin

piirustuksissa olevien mittojen mukaan.

Kuva 6.16 Alempi kelamuuraus nostettu ja keskitetty rungon pohjalle
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Kelamassan tarkoituksena on suojata kelaa viimetilassa sulan metallin vaikutuksel-
ta, jos upokas on paassyt vaurioitumaan niin, etta sula metalli pdasee sen lapi. Ke-
lamassan paksuus vaihtelee uunimallin mukaan, tarkemmat ohjeet muurauksen
geometriasta 16ytyvat valmistajan ohjeista tai uunin piirustuksista. Kelamassa on
yléspain suurenevan kartion muotoinen siksi, etta uunin sisaan valettavan erillisen
upokkaan muuraus olisi helpommin poistettavissa alempien muurauksien paalta.
Kelamuuraus voidaan tehda kelan sisapintaan jo kelahuollon yhteydessa. Voi olla
ettd huoltoon tulleeseen uuniin on varastoituna valmis huollettu vaihtokela. Tama
kaytantd nopeuttaa huoltoprosessia huomattavasti, koska kelan huoltovaiheet jaa-
vat talléin pois huollosta. Huoltoon tulleen uunin kela voidaan siis huoltaa erikseen
ja varastoida seuraavaa uunihuoltoa varten. Tarinan kayttdé kelamuurausta kelaan
tehdessa tarkeaa ilmahuokosten poistamiseksi. Puutteellisen tarindn aiheuttama
ilmatasku voidaan havaita kuvassa 6.17. Kelamassaa varten korjaamolta 16ytyy

valmiita sdadettavia muotteja.

6.17 Huollettu kela valmiilla kelamuurauksella.
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Ylempi kelamuuraus (kuva 6.18) valetaan kelamassan jatkoksi samalla muotilla
kuin kelamassa. Ylempi kelamassa suojaa uunia mekaaniselta kulumiselta uunin
ylapédassa seka suojaa uunia [ampdshokkien vaikutuksilta. lkeet tulee eristdd muu-
rauksesta mikaniitilla seka keraamisella villalla. Muuraus tehdaan kannen tasalle,
muuraukseen kuuluu myés kaatonokan muuraus. Kaatonokka voidaan valaa erik-
seen tai sille voidaan muun muurauksen ohessa rakentaa muotti, jotta se saadaan
tehtyd yhta aikaa ylemman kelamuurauksen kanssa. Tarinan kaytt6 muurauksessa

on muistettava valuun muodostuvien ilmahuokosten takia.

Kuva 6.18 Ylempi kelamuuraus ja kaatonokan valu
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6.10.2 Kaytettavat muurauslaastit

Ylimmaisessa ja alimmaisessa kelavalussa kaytettdvd muurausmassa on Quick
cast 82 (LIITE 13). Kelamassan muurausmassana kaytetaan Minro-AL Cast A44-
laastia (LIITE 14). Tuoteselosteesta voidaan tarkistaa valutdissa kaytettavia tyds-
téaikoja, seka valun kuivumiseen tarvittavaa aikaa. Initial set-aika tarkoittaa, etta
muuraus on kasin kosketeltavaa mainitun ajan kuluttua. Final set-ajoitus taas tar-
koittaa, ettd valussa kaytettava muotti voidaan poistaa ja valua hieman jo kuormit-
taa ilman murtumista. Ohjeesta saadaan selville myds kaytettdvan veden maara

muurauslaastia valmistettaessa.

Kuva 6.19 R0jo200LC betoninsekoittaja

Muurauslaasti valmistetaan korjaamolta 16ytyvélla Rojo 200LC —betonisekoittimella
(kuvab.10.4). Sekoittimen kapasiteetti on 200 kg yhdelld sekoituksella Tama riittda
hyvin pienempiin uuneihin, mutta isompia valuja tehdessa on varmistettava, etta
valu saadaan tehtya siind ajassa kuin ohje antaa muuraukselle tyéaikaa. Muulloin
muuraus tehddan kahdessa osassa, joiden valilla muurauksen tulee kuivua lopulli-

seen kovuuteen ennen kuin valua voidaan jatkaa.
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7 DOKUMENTOINTI JA RAPORTOINTI

Suoritettujen induktiouunihuoltojen raportointi on tarked osa korjaamoprosessia.
Raportin tekeminen on keskeinen osa valittdd huollon tulokset asiakkaalle, sek&
dokumentoitavaksi yrityksen tietokantaan. Asiakkaalle ja yrityksen tietokantaan oli-
si hyva tehda erillinen raportti. Asiakkaan raportista asiakas saa helposti tietéda
uunille koituvat vauriot ja voi tatd kautta aloittaa omat lisatoimien tutkinnat, jotta
vastaavat vauriot voitaisiin ehka tulevaisuudessa estdd. Huoltoa toimittavan yhtién
raporttiin tulisi merkitéd huollossa ilmenevia ongelmia, joiden pohjalta voi kehittda

omaa korjaamoprosessiaan, kasittelemalla huollossa ilmeentyvia ongelmia.

7.1 Raporttien teko

Huoltoraportin tulisi siséltdéd kaikki huollon paavaiheet, joissa on kuvan ympérille
selitettyna toimenpiteet kyseisen vaiheen osalta. Huollon aikana uusitut osat ilmoi-
tetaan raportissa, vauriokuvien kera. Jos asiakas ei ole tietoinen jonkun uunin vaa-
rasta kaytdsta johtuneen vikaantumisen syysta, tulisi raportissa mainita syy jos se
suinkin on selkeasti havaittavissa vauriosta. Esimerkkinad voitaisiin kasitella kesto-
valun kuntoa: Jos valu on paastetty lian huonoon kuntoon ja tasta aiheutuen sula
metalli on paassyt puhkaisemaan kelan ja vaurioittamaan runkoa, tulee tasta ilmoit-
taa raportissa. Nain asiakas pystyy itse toiminnallaan vaikuttamaan, ettei kyseinen
vaurio enaa toistuisi tulevaisuudessa. Raporttipohjan esimerkkipohja 16ytyy liittees-
ta 16.

Liséksi jokainen suurempi vaurio, joka ei kuulu huoltosopimuksen eikd normaaliin
induktiouunihuoltoon, on kuvattava. Naiden vaurioiden ja kuvien pohjalta tehdaan
asiakkaalle erillinen vaurioraportti, jossa tiedustellaan, tehdaanké korjaus tuntive-
loituksella lisatéina. Asiakkaan mydntymyksen saatua voidaan korjaustoimenpiteet
suorittaa ja lisatunnit merkata téille. Naiden huoltotdiden vaiheet kuvineen liitetdan

vield huoltoraporttiin. Vaurioraportin esimerkkipohja I6ytyy liitteesta 17.
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7.2 Yrityksen sisainen dokumentointi

Jokaisen huollon jalkeen tulisi myds tehdd yrityksen sisdinen raportti, jonka pohjal-
ta voitaisiin parantaa korjaamohuollon tilaa. Raportissa tulee kertoa kaikki huollos-
sa ilmenevat ongelmatapaukset. Naita tapauksia voivat olla esimerkiksi tyokalujen
ja laitteiden puutteellisuus, varaosien saatavuudesta johtuvat ongelmat seka jonkin

tydvaiheen hankala suorittaminen.

Jos huollon aikana huomataan, etta tietyt tyokalut ja laitteet nopeuttaisivat huoltoa
huomattavasti nykyiseen tilanteeseen verrattuna, tulisi raportissa ottaa tdma seikka
esille ja mahdolliset laitteistot ja tydkalut hankkia seuraavaa huoltoa varten. Tiettyja
laskelmia tulee kuitenkin tehda isompien hankintojen suhteen, jotta saataisiin konk-
reettista tietoa menetelman tuotettavuudesta ja siitd, minka ajan kuluessa hankinta
maksaa itsensé takaisin. Selvissa tapauksissa, jotka eivat aiheuta suuria kuluja ja
jotka huomattavasti nostavat huollon tehokkuutta, tulisi toimihenkildiden valittémas-

ti reagoida parannusehdotukseen ja pistaa asiaa eteenpain.

Jos varaosien hankinnoissa ja tilauksissa on ongelmia, pitkien toimitusaikojen ja
suurien hintojen takia, tulisi varastotoimintaa paivittdd ja neuvotella varaosa-
alihankkijan kanssa toimitus- seka hintaehdoista. Jos toistuvasti ilmenee, ettd han-
kalasti saatavia osia menee toistuvasti ja huolto seisahtuu uuden osan pitkan toimi-
tuksen takia, tulisi naista asioista tehda parannusehdotus toimihenkilétasolle. Toi-
menpiteet tilanteen parantamiseksi on tilata tarvittavia osia varastoon niin, etta
huolto ei keskeydy tilauksen takia. My6s alihankkija voi osoittautua epaluotettavak-
si ja palvelu ei alihankkijan toiminnan takia ole tarpeeksi laadukasta. Alihankkijan

vaihto tarjouskilpailulla voi myds korjata ongelman ja nopeuttaa prosessia.

Jonkin tyévaiheen suorittaminen voi olla myés hidas ja kbmpel6. Kun parannuseh-
dotuksia tiettyihin tydvaiheisiin tulee, tulisi ndma raportoida huollon loputtua ja ot-
taa kehitettdvaksi eteenpédin korjaamoprosessin toiminnan tehokkuuden lisdami-

seksi.
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Uunihuollon parannusehdotusten dokumentointi ja jatkuva kehitys varmistaa asia-
kastyytyvaisyyden ja tehokkaan korjaamoprosessin suorittamisen myés tulevai-
suudessa. Uunihuollon parantuessa huollosta saa enemman katetta, huollon omi-
en kustannuksien laskiessa seka huoltoajan nopeutuessa. Tatd kautta voidaan
myds luotettavasti lisata huollettavien laitteiden maéaraa, ilman toimitusaikojen pit-

kittymisesta aiheutuneita kuluja.
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8 YHTEENVETO

Kunnossapidon merkitys nykypaivan tuotantoteknisissé laitteissa on noussut yha
tarkedmpaan osaan. Kaikilta valmistusprosessin tarkeimmiltd laitteilta vaaditaan
lahes 100 - prosenttinen toimintavarmuus, joka saadaan aikaan jatkuvan kunnos-
sapidon kehittamisen my6ta. Valvontamenetelmiin ja ennalta suunniteltuihin sei-
sokkihuoltoihin panostetaan yhd enemman rahaa ja aikaa, tehokkaamman tuotan-
non takaamiseksi. Kustannuksien yha noustessa nousee tydn huoliteltu suunnittelu
myds tarkeddn osaan kunnossapitotéissa. Naihin seikkoihin perustuen korjaamo-
huollon tulisi toimia moitteetta ja ajallaan, pitkiin huoltoaikoihin ja turhiin pysahtelyi-
hin huollon yhteydessa ei ole varaa. Mybéhastyneistd huolloista voi seurata suuria
tappioita asiakkaalle, mika heijastuu myds tuotantolaitoksen asiakkaiden toimin-

taan.

Toimivan ja tehokkaan korjaamoprosessin pohjana ovat ammattitaitoinen henkil6-
kunta seka selkeat ja yksityiskohtaiset ohjeet oikeaoppisen huollon suorittamiseksi.
Tasséa opinnaytetydssa on kayty lapi taydellinen induktiouunihuoltoprosessi kaikki-
ne yksityiskohtineen. Ohjeista 16ytyy jokaisen tyévaiheen kuvaus toimenpiteineen
seka induktiouunihuollossa kaytettavien materiaalien Iahde ja tuoteselosteet, niiden

oikeaoppisen kayton takaamiseksi.

Huoltotdiden raportoinnin, dokumentoinnin seka parannusehdotusten pohjalta suo-
ritettava toiminnankehitystyd yhdessa toimihenkildiden ja huoltohenkilbkunnan

kanssa takaa tulevaisuudessa kustannustehokkaan korjaamohuollon toiminnan.

Opinnaytety® kokonaisuudessaan oli itselleni hyvin opettavainen projekti ja olen
saanut paljon kokemusta koulutustani vastaavan tydén tekemiseen. Raportin kirjoit-
taminen osoittautui loppujen lopuksi todella hitaaksi ja hankalaksi paaasiassa vai-
kean tiedon hankkimisen takia. Induktiouuneista ja etenkin niiden huollosta ei 16ydy

paljon tietoa, etenkddn suomenkielisista tietolahteista. Tiedon hankkiminen perus-

57



tui padasiallisesti huoltomiesten ja muun henkildkunnan haastatteluihin ja omatoi-
miseen empiiriseen tutkimukseen.

Uskoisin kuitenkin projektin parantavan nykyista induktiouunihuoltoa, jos tydssa
iimenevia seikkoja aletaan aktiivisesti ajaa eteenpéin. Toimintaan tulisi panostaa
lisd& resursseja niin huoltohenkildkunnan kuin toimihenkiléidenkin puolesta. Talla
hetkellda induktiouunihuollon toiminta vaatisi enemman koulutettua huoltohenkil®-

kuntaa ja jatkuvaa toiminnankehityksesta vastaavaa toimihenkilda.
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