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Tyon tarkoituksena on auttaa ymmartamaan nauhavalssaamon paamoottorei-

den tasavirtakayttbjen toimintaa seka nopeuttaa hairitilanteiden selvittdmista.

Tyb6hon toi oman haasteensa suomenkielisen lahdemateriaalin puute Siemensin
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tiin.
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Tama opinnaytetyd tehtin SSAB Europen Raahen terdstehtaan kuumanau-
havalssaamolle. Tydn tavoitteena oli tuottaa ohjeistus valssaimen paamootto-
reiden tasavirtakayttojen hairidtilanteiden selvittelyjen avuksi. Nauhavalssaa-
mon esivalssin ja nauhavalssien 4,5 ja 6 paamoottorit ovat Asean valmistamia
tasavirtamoottoreita. Niiden kaytot ovat Siemensin Simoreg 6RA70 tasavirta-
kayttja. Nauhavalssin 2 ja 3 paamoottorit ovat tahtimoottoreita. Niiden kaytot
ovat Siemensin valmistamia syklokonvertterikayttoja, joiden ohjausjarjestelma-
na on Siemensin Simadyn jarjestelma.

Tehtaan prosessit kdaydaan lapi yleisella tasolla. Nauhavalssaamon prosesseis-
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uttaa tuotannolle. Myds kunnossapidon eri toimintatapoja ja nykyajan kehittynei-
t& menetelmia vikaantumisen ennakoimiseksi selvitetaan.
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kyseltiin neuvoja asiantuntijoilta.
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eri materiaaleista testaus- ja vaihto-ohjeita komponenteille.

Tyo osoittautui ennakoitua laajemmaksi, materiaalia oli runsaasti. Koska tyo-
kohde liittyy |&heisesti omaan tyotehtavaan, oli tydn tekeminen mielenkiintoista.
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This study was made for The Hot Rolling Mill of SSAB Europe Raahe Facto-
ry. The aim of the study was to provide helpful manual for solving failures of
the rolling mill main motors DC-drives. Main motors of roughing mill and fin-
ishing mill stands 4, 5 and 6 are direct current motors manufactured by Asea.
The drives are Siemens Simoreg 6RA70 DC-converters. Main motors of fin-
ishing mill stands 2 and 3 are synchronous engines. Their drives are
cycloconverters made by Siemens with Siemens Simadyn controlling system.

The factory processes are studied at a general level. After that, there is a
more detailed explanation about hot rolling mill processes and automation in
order to understand the difficulties faced in the production if there are long
interruptions in production. Also the different approaches of maintenance and
the modern sophisticated methods to find out failures beforehand were inves-
tigated.

Safety has been taken into account for each operation in the factory. The
study has own chapter concerning how safety was taking care at mainte-
nance works. The source material consist mainly of manuals and training
materials of the drives which are for the most part in English. The Arttu
maintenance system was inspected to find out failures which have appeared
at the drives. In these reports the reasons of the failure and which compo-
nents were replaced were studied. If necessary, advices was asked from the
experts.

Maintenance works for the main motors and their drives were checked. De-
scription differences of the maintenance work between descriptions made
using Arttu system and these those in the manufacturer's instructions were
examined. The instructions how to operate with panels and Drive Monitor
program were prepared. Material from different sources for making testing
and replacement instructions for components was collected.
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1 JOHDANTO

Kuumanauhavalssaamon kunnossapidon tavoitteena on taata mahdollisimman
hairibvapaa valssaustuotanto. Tahan pyritdan ensisijaisesti tehokkaan ennak-
kohuoltojarjestelman avulla, jolloin hairiét saadaan estettyd ennen laitteen vi-

kaantumista.

Koska kuitenkaan kaikkia hairidita ei saada poistettua, on niiden aiheuttama
keskeytysaika pyrittdva minimoimaan. Taman opinnaytetyon tarkoitus on pyrkia

osaltaan nopeuttamaan paakaytoista johtuvien hairittilanteiden selvittelya.

Tyon rajaaminen oli ongelma, tuntui, etté jokaisesta tyohon liittyvasta aihealu-
eesta olisi pitdnyt selostaa pitempaan. Pyrin tuomaan esille samoihin kansiin

lyhyen katsauksen koko kunnossapidon tytkentasta paakayttaihin liittyen.

Tyon aihealueen liittyessa nykyisiin tyétehtaviin oli sen tekeminen mielekasta.
Liséksi tuntui koko ajan l6ytyvan kehitettavaa, lahinna ennakkohuoltotoista, jo-

ten myds tyon teettgjalle koituu tydsta hyotya.
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2 YRITYKSEN HISTORIAA

2.1 Rautaruukki itsenéisena yhtiona

Rautaruukki perustettiin 1960 valtionyhtioksi. Yhtié perustettiin hyodyntamaan
kotimaisia malmivaroja sek& turvamaan telakka- ja metalliteollisuuden raaka-
ainehuollon. Valtion lisdksi Rautaruukkia olivat perustamassa Outokumpu, Val-
met, Wartsila, Rauma-Repola ja Fiskars. Tyollisyys- ja kehitysaluepoliittiset sei-
kat vaikuttivat siihen etta terdstehdas paatettiin rakentaa Saloisten kuntaan.
Saloisten kunta ja Raahen kaupunki yhdistyivat 1973. Vuonna 1960 yritys ty6l-
listi kuusi henkildd, mutta jo vuosikymmenen lopussa henkilomaara ylitti 1700
henkea. (Luukko 1990, 27-33; Ruukin historiaa 2014.)

Masuunilaitoksen valmistuttua harkkoraudan valmistus aloitettiin vuonna 1964.
Terassulatto ja karkea levyvalssaamo aloittivat tuotannon 1967 lopussa. En-
simmaisena lansimaisena terasyhtiona Raahe valmisti terdsta Neuvostoliitto-
laisten kehittamalla kustannustehokkaalla jatkuvavalumenetelmalld, jolla korvat-
tiin perinteinen valannevalumenetelm&. (Luukko 1990, 27-33; Ruukin historiaa
2014.)

1970-luvulla Rautaruukki keskittyi tuotannon jatkojalostukseen. Kuumanau-
havalssaamo valmistui 1971. Jotta kyettiin palvelemaan asiakkaita monipuoli-
semmin, toimintoja laajennettiin ohutlevy- ja putkituotantoon. Uusien tuotteiden
kapasiteettivaatimuksiin vastattiin kylmavalssauksen, sinkityksen ja putkituotan-
non aloittamisella Hameenlinnassa vuonna 1972. Raahessa kaynnistettiin toi-
nen masuuni vuonna 1976. Uudistukset vaikuttivat henkilostoméaaraan, joka ol
1970-luvun lopussa jo yli 7000 henkea. (Luukko 1990, 27-33; Ruukin historiaa
2014.)

1980-luvulla yhti6 ryhtyi hakemaan kasvumahdollisuuksia L&ansi-Euroopasta,
jonne perustettiin myyntiyhtioita ja jossa tehtiin myds yritysostoja. Yritysostojen
myota henkiléstomaara kipusi vuosikymmenen lopulla lahemmas 10 000 hen-
keda. 1990-luvulla Ruukki investoi voimakkaasti tuotannon jalostusasteen nos-
tamiseen ja ryhtyi kehittamaan omia merkkituotteita. Liiketoiminta laajeni 1990-

luvun alussa myds rakentamiseen kattovalmistaja Rannilan yritysoston myota.
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Yhtidlle avautuivat Ita-Euroopan markkinat ensin Baltiassa ja Puolassa seka
myohemmin Venajalla, Ukrainassa, TSekissa ja Unkarissa. Talle vuosikymme-
nelle leimallisinta oli Rautaruukin voimakas kansainvalistyminen ja 1990-luvun
lopussa ruukkilaisia oli jo yli 12 000, joista Suomen ulkopuolella, Euroopan eri
maissa lahes 5 000. (Luukko 1990, 27—-33; Ruukin historiaa 2014.)

Vuonna 2004 kaikki Rautaruukki-konserniin kuuluvat yhtiét ottivat kayttoon
markkinointinimen Ruukki. Yritys alkoi panostaa vahvasti ratkaisuliiketoimintoi-
hin eli rakentamisen ja konepajateollisuuden ratkaisuihin. Terasliiketoiminnassa
painopisteeksi valittiin erikoisterastuotteet. Ruukki on talla vuosikymmenella
kehittynyt kansainvaliseksi yhtioksi, joka toimittaa metalliin perustuvia kom-
ponentteja, jarjestelmia ja kokonaistoimituksia asiakkailleen. Ruukki on ollut
mukana toteuttamassa vaativia rakennus- ja konepajateollisuusprojekteja ym-
pari maailmaa. (Luukko 1990, 27—33; Ruukin historiaa 2014.)

2.2 Ruukki ja SSAB yhteen

Vuoden 2014 alkaessa Ruukki ja SSAB ilmoittivat porssitiedotteissaan yhtididen
yhdistymissuunnitelmasta. Yhdistyminen on tarkoitus toteuttaa siten, ettd SSAB
tarjoaa Rautaruukin osakkeenomistajille mahdollisuuden vaihtaa Rautaruukin
osakkeet SSAB: n osakkeisiin. Rautaruukki tulisi osaksi SSAB konsernia ja
Rautaruukin omistajista tulisi SSAB: n omistajia. Yhdistymisen toteuduttua Rau-
taruukin omistajilla olisi 42 prosenttia uuden yhtibn paaomasta mutta vain 25
prosenttia aanivallasta. (Tyynysniemi 2014; Steel, SSAB henkiléstdlehti,
3/2014.)

Yhdistymisen ehtona oli Rautaruukin omistajien tarttuminen tarjoukseen niin
suurelta osalta, ettd SSAB saisi vahintadn 90 prosenttia Rautaruukin osakkeis-
ta. Lisdksi yhdistyminen vaatisi kilpailijaviranomaisten hyvaksynnan. Kauppa
saatiin virallisesti loppuun heindkuun lopulla. Yhdistyminen alkoi "Go Live” pai-
vana ja SSAB: n liput nostettiin Ruukin tehtaiden salkoihin 1.9.2014. Yhdisty-
neen yhtion toimitusjohtajana jatkaa SSAB: n toimitusjohtaja Martin Lindqvist.
(Tyynysniemi 2014; Steel, SSAB henkilostolehti, 3/2014.)
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Nyt on SSAB:n aika

B SSAB perustettiin vuonna 1978, yrityksellt on myds
varhaisempi historia ei vain Ruotsissa, vaan myds Suomessa ja

O e Pohjois-Amerikassa. Kuvasta néikyviit téirketit historialliset
Lo pliivimiirdt yhtion perustamisesta eli vuodesta 1878 ttihiin

Nauhatuotteiden valmistus PUWUU“ SI:][]kku.

alkoi Domnarvetissa

vuonna 1899

Wuonna 182 1 vuosituotanto laski 21 000 tonniin.
. ilmansodan jalkimainingit ja sotaa Vuonna 1941 Norrbotten Ironworks
Vuonna 1913 yksityiset kivit Do tehtaan i Ltd, NJA, perustettiin Luulajaan.

osakkeenomistajat perustivat toimintaan vakavasti =
Oxelésunds Jarnverk AB:n. =
Ensimmdisessd tehtaassa oli h- - 1045 avas
- = uonna avattiin
masuuneja, koksaamoja jne. tutkimaslatics jonkajolstoon

walittiin professori Bo Kalling.

Vuosina 1914-19 rakennettiin ensimmainen
tehdas, johon kuului masuuneja, koksaamoja,
imalaitoksi i i3 tySpajoja,

ity vuonna 1951 ensimmainen
satamalaitureita, toimistoja ja asuntoja.

masuuni aloitti toimintansa
Luulajassa.

Vuenna 1928 valmistui ensimmainen
lasitehdas. Tehdas rakennettiin
ylijaamakazsun hysdyntamiseksi.

Vuonna 1952 rakennettiin uusi

koksaamo, joka on edelleen
Vuonna 1960 Yhtiskokous, ( 4 toiminnassa Grelosundissa.
jossa Rautaruukki Oy

perustettiin,

Vuonna 1956 alettiin kayras
ensimmaists Kaldo-masuunia
Domnarvetissa.

...---""-._f—.‘

Vuonna 1956 perustettiin Prairie
Pipe Manufacturing Ce. Ltd.,

1960 Jjonka nimeksi tuli sittemmin IPSCO.

5 Vuonna 1976 muodostettiin Tibner
yhdistamalla kelme suurta ruotsalaista
yritysti: Soderberg & Haak, Odelberg g manauhavah 3 Vuonna 1960 saatiin valmiiksi Regina Steel

& Olsson ja Larsson, Seaton & Co. Ta Kald . Mill-tehdas, jonka nimi muutettiin myshemmin
Kylmanauhavalssaamon tuottsille annettiin Interprovincial Steel and Pipe Corp. Ltd:ksi.
nimet Zinnja ja Plannja. vuonna 1961 myytiin ensimmaiset

Vuonna 1962 Suomen @

presidentti Urho Kekkonen

muurasi masuunin - Vuonna 1978 yhdistettiin Borlangen,

peruskiven Rashessa. ‘i‘l‘\m R Luulajan ja Oxeldsundin rautaruukit,
ja yhtign nimeksi annettiin SSAB

‘ Svenskt Stal AB. Yhtion padomistaja

oli Ruotsin valtio.

Vuonna 1964 saatiin valmiiksi

ensimmainen masuuni ja

alettiin valmistaa rautaa.

tuotteet Yhdysvaltain markkineille.

Vuonna 1984 yhtién nimi muutettiin IPSCO:ksi
(Interprovincial Steel and Pipe Corp.).

Vuonna 1988 yhtidlle perustettiin toimipiste
myis Yhdysvaltoihin.
Vuonna 1996 IPSCO noteerattiin
Vuonna 1982 Borl3ingen nauhaterss 82 -tehtaan Mew Yorkin porssiss3 (NYSE).
vihki kayttssn teollisuusministeri Nils G, Asling.
Vuonna 1997 ensimmaiset levytuotteet toimitettiin
Vuonna 1972 alkoi Himeenlinnan lowan Montpeliarists sijaitsevasta tehtaasta.
tehtaassa kylmivalssattujen ja
galvancitujen levyjen tuctanta. Vuonna 1980 Tibnor siirtyi
SSAB:n omistukseen.

mmg :‘S.AB Vuonna lbﬂiﬁkuﬂuﬁ siimettiin llinois'ssa

kasvoi yli 50 prosenttiin kokonaismaarasti.

Vuonna 2007 toimitettiin ensimmaisat

Vuenna 1996 aloitettiin karkaisulinjan levytuotteet Alsbaman Mobilen tehtaalta.

Vuonnz 1989 yhtis asti useita nro 2 rakentaminen Oxelgsundissa.

yrityhksis mm. Tanskasta,
Morjasta ja Saksasta.
Vuonna 1998 yhtis voitti ensimmaisen Vuonna 2007 S5AB osti
Swedish Steal Prize -palkintonsa. B o ltalaisen IPSCO-terdsyhtion,

y Y
Vuonna 2007 Ruukki taytti 40 vuotta. Vuonna 2001 Ensimméisat
Vuonna 2071 rakennettiin ja otettiin
Samana vuonna kiynnistettiin toinen koovalssauksat kayttoan uusi jashdytyslinja Borlsngen Vuonna 2012 juhlittiin Domex tuctemerkin 50. vuotta, ja
galvanointilinja Himeenlinnassa. alls Borlingessa valmistettiin ensimmaiset Hardox
400- ja 450-nauhametallituotteet.

Vuonna 2004 kaikki Rautaruukki-konserniin

- kuuluvat yritykset alkoivat kiyttaa Ruukkia vuonna 2012 Alabamassa sijaitsevassa

‘“Uk\k\ markkinointinimenaan. Mobilessa otettiin kiytttén karkaisulinja nro 6.
Vuonna 2014 Hardox-tuotemerkki
thytti 40 vuotta.

Obninskissa, Vendlla. mmmp;:ﬁmhm Vuonna 2014 SSAB ja Ruukki
fuusioituvat yhdeksi yhticksi.

Kuva 1. Tarkeimmat vuosiluvut. (Steel 3/2014, 20)

2.3 Yhdistynyt yhti6

Uudella SSAB:lla on takanaan pitkd ja monimuotoinen yrityshistoria (kuva 1).
Yhdessa Ruukki ja SSAB muodostavat maailmanlaajuisesti toimivan pohjois-
maisen ja yhdysvaltalaisen teréasyhtion, joka on johtava pitkalle kehitettyjen luji-
en terasten ja nuorrutusterasten seka nauha-, levy- ja putkituotteiden seka ra-
kentamisen ratkaisujen tuottaja. Visiona on "Vahvempi, kevyempi ja kestavampi
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maailma”. Uuden yhdistyneen yhtion liiketoimintasuunnitelman pohjana on vii-
den omaan toimintaansa keskittyvan divisioonan malli (kuva2).

SSAB Special Steels SSAB Europe SSAB Americas

/

=
Z
%
Z
7

Lisdarvoa tuottavien ja pitkalle Johtava pohjoismainen Johtava yhdysvaltalainen
kehitettyjen lujien terdsten seka korkealaatuisten nauha-, korkealaatuisten
nuorrutusterasten maailmanlaajuinen  kvarttolevy- ja putkituotteiden kvarttolevytuotteiden valmistaja
valmistaja ja palveluntarjoaja valmistaja

Construction
ﬁTl BNDR Pohjoismainen tayden rU U(I(I

palvelun
teraksenjakelukumppani

Kuva 2. Divisioneihin jako. (Ruukki esityskalvot 2014)

Divisioonat tulevat tekem&éan yhteistyota. Raahen terédstehdas tulee olemaan
suurin yksittainen tuotantolaitos 2,8 miljoonan tonnin kuumavalssatulla terastuo-
tannollaan ja 2400 hengen tyotekijamaaralladn. Muita suurimpia tuotantolaitok-
sia ovat Ruotsissa sijaitsevat Borlangen, Oxel6sundin ja Luulajan tehtaat.
Hameenlinnassa sijaitseva kylméavalssaamon, kuumasinkityslinjaston, maalipin-
noituslinjaston seka putkitehtaan muodostama tehdas. Yhdysvalloissa sijaitse-
vat Montpelierin ja Mobilen tehtaat tuottavat yhteensa 2,55 miljoonaa tonnia
terasta vuosittain. Lisaksi yhtiodon kuuluu lukuisia pienempia tuotantolaitoksia,
terdspalvelukeskuksia sekd myynkonttoreita noin 50 maassa. Yhtididen alusta-
va yhteenlaskettu liikevaihto vuonna 2013 oli noin 56 miljardia Ruotsin kruunua
(6,4 miljardia euroa). SSAB: lla on yhteensa noin 17 300 tydntekijaa. Yhtion
vuotuinen terastuotantokapasiteetti on 8,8 miljoonaa tonnia.(Ruukki esityskalvot
2014; Steel3/2014, 12-15; Ruukki & SSAB 2014.)
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3 RAAHEN TERASTEHDAS

Kuva 3. Raahen tehdasalue. (Raahen terastehdas opas 2014)

3.1 Tehdas ja tuotantoprosessit

Lukuja tehdas-alueesta:

- tehdasalueen laajuus n. 500 ha
- rakennettu ala 37 ha

- rakennusten tilavuus 5.2 milj. m®
- teitda n. 40 km

- pyoréailyreitteja 10 km

- rautateita risteyksineen 46 km

- tyontekijoita 2400

satamassa vuosittain n. 600 laivaa

(Raahen terastehtaan opas 2014.)

Raahen teréstehdas (kuvassa 3) on erds Euroopan integroiduimmista teréksen
tuotantolaitoksista. Tehtaan tarvitsemat raaka-aineet voidaan tuoda laivakulje-
tuksilla omaan satamaan, samoin ulkomaille vietavat tuotteet voidaan lastata

suoraan laivoihin jolloin kuljetusvauriot saadaan minimoitua.

Koksaamossa tuoduista eri hiililaaduista valmistetaan seos, josta saadaan ma-
suuneiden kayttéon hyvéanlaatuinen koksi. Kahdessa masuunissa tuotetaan
Ruotsista ja Vengjaltd rahdatuista pelleteista sulaton tarvitsema raakarauta.
Masuunien ja sulaton tarvitsema kalkki valmistetaan tehdasalueella toimivassa

Nordkalkin operoimassa kalkinpolttamossa Gotlannista tuodusta kalkkikivesta.
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Tehtaan eri prosessien tarvitsemat happi- ja typpikaasut erotetaan ilmasta Air
Liquiden operoimassa ilmakaasutehtaassa, joka samoin kuin kalkinpolttamo on

ollut aiemmin suoraan Rautaruukin omistamia.

Masuuneilta sula raakarauta kuljetetaan junakuljetuksella rikinpoistolaitoksen
kautta sulaton miksereihin vélivarastoon. Sulaton ollessa tilapaisesti estynyt
vastaanottamaan raakarautaa voidaan se valaa harkoiksi harkkovalimossa.
Harkkovalimo on jddnne tehtaan alkuajoilta ennen sulattoa, talldin vietiin raaka-

rauta harkkoja laivakuljetuksena ulkomaille.

Ensimmaisena lansimaisena terasyhtiona Raahe alkoi tuottaa terasta vastaval-
mistuneella sulatolla Neuvostoliittolaisten kehittamalla jatkuvavalumenetelmalla,
jolla korvattiin perinteinen valannevalumenetelma. Sulatolla konvertteriin kaade-
tun raakaraudan sekaan lisataan romuteras ja kunkin teraslaadun vaatimat lisé-
aineet. Happipuhalluksella poistetaan liika hiili. Ennen valukoneeseen paatymis-
ta kullekin teraslaadulle on olemassa erilaisia seosaineiden tasmaysprosesseja,
joilla saadaan aikaan Ruukin valmistamien erikoisterasten hyvat ominaisuudet. (

Raahen tehtaan prosessikaaviot 2014.)

Aihiot katkotaan haluttuun mittaan ja siirretddn aihiohalliin jadhdytyksen jal-
keen. Aihioiden pinta tarkistetaan silmamaaraisesti. Jos pintavikoja 16ytyy, niin
ne korjataan kaasuhdylddmalla. Taméan jalkeen aihiot ovat valmiita panostuk-
seen kuumennusuuneihin valssausta varten. (Raahen terastehdas opas 2014;

Raahen tehtaan prosessikaaviot 2014.)
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Raahen tehtaan prosessikaavio
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Kuva 4. Tehtaan prosessikaavio. (Raahen tehtaan prosessikaavio 2014)
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4 KUUMANAUHAVALSSAAMO

4.1 Yleista

Kuumanauhavalssaamon vuosituotanto on noin 2 miljoonaa tonnia. Terasaihi-
oiden pituus voi vaihdella 4.2 m - 12 m. Aihioiden normaali vahvuus on 210 mm,

vaihteluvélin ollessa 165 mm- 250 mm. (Jokisaari 2012.)

Nauha-aihiohallissa sulatolta tai ulkovarastosta saapuneet aihiot lastataan las-
tausrullaradoille. Lastausrullaratojen yhteyteen on sijoitettu paaty- ja sivupar-
ranpoistolaitteet, joiden kautta aihio siirretdan edelleen lastauslaitteelle. Lasta-
uslaite siirtdd aihion lastauspoydalle, joka koostuu liikkuvista ja kiinteista askel-
palkistoista ollen samalla puskurivarasto aihioille. Lastauspdydan lopussa suori-
tetaan lasermittauksen avulla aihion pituustarkastus ja mitattua tulosta verra-
taan tietojarjestelmastd saatuun arvoon. Jos mittatulos on sallitussa tolerans-

sissa, siirretaan aihio edelleen panostusrullaradoille.(Jokisaari 2012.)

Panostusrullaradalla aihio punnitaan ja sen leveysmitta tarkistetaan. Aihio kul-
kee tdman jalkeen harjakoneen lapi panostuslaitteille. Tuotannonsuunnittelu
maarittdd kumpaan askelpalkkiuuniin aihio lastataan (kuva 5). Aihioiden lammi-
tysta varten kaytossa on kaksi askelpalkkiuunia, joista AP4 on valmistunut 1997
ja AP5 2005. Aihioiden kuumennus optimoidaan tuotantotahdin ja aihiolaadun
mukaan siten, etta uloslastatun aihion lampdtila on optimaalinen valssauksen
kannalta. Kummallakin uunilla on purkauslaite, joka ottaa aihion ulos uunista ja

laskee sen purkausrullaradoille. (Jokisaari 2012.)

Koko linjaston matkalla on materiaalintunnistimia ja lampétilanmittauksia. Ne
mahdollistavat linjan automaatikan toiminnan. Purkausrullaradat kuljettavat ai-
hion hilsepesurin l&pi pystyvalssille (kuva 5), joka tekee automaation laskeman
kavennuksen aihiolle. Aihio kulkee edelleen esivalssiin (kuva 5), joka yleensa
ohentaa aihion halutun paksuiseksi esinauhaksi seitsemalla edestakaisella pis-
tolla. Esivalssaimen jalkeen sijaitsee leveysmittari, joka ohjaa pystyvalssaimen

kavennusta. (Jokisaari 2012.)



19
NyKkyisin, viimeisen piston jalkeen, suurin osa esinauhoista kelataan coilboxissa
(kuva 5) kelalle. Coilboxaus parantaa laatua, koska esinauhan lampdtila sailyy
paremmin ja pintahilse irtoilee kelauksen aikana. Tietyt esinauhat ajetaan lapi-
ajolla ilman kelausta coilboxin lapi. Esinauhan keula ja hanté leikataan paaty-
leikkurilla ennen sen siirtymista hilsepesuriin. Pesurissa esinauhassa viela kiinni

oleva pintahilse pyritaan poistamaan.

Taman jalkeen vuorossa on kuusituolinen nauhavalssain (kuva 5). Valssituoli
kerrallaan esinauhaa ohennetaan kohti lopullista tavoitepaksuutta. Viimeisen
valssituolin jalkeen kelaimen tulorullaratojen alussa sijaitsevat tasomaisuus-,
profiili- ja paksuusmittarit. Niiden kautta saadaan takaisinkytkentatieto valssi-

tuolien rakoautomaation saaddille seka tuotteiden vaatimat mittaustulokset.

Mittareiden ja kelaimien valilla sijaitsee 16 vyohyketta sisaltdva nauhan jaahdy-
tysjarjestelma. Tuotannonohjausjarjestelma maarittelee jokaiselle nauhalle op-
timoidun jaahdytyksen, jossa maaritellaan jaahdytysvyohykkeiden antamat ve-
simaarat ja haluttu kelauslampdtila. Kelaus suoritetaan paaasiassa 2006 asen-
netulla 4 kelaimella vanhemman 3 kelaimen ollessa varalle. Maksimikelapaino
on 30 tonnia. (Jokisaari 2012.)

Kelauksen jalkeen jousimaiset suorasammutetut nauhat sidotaan kelamontun
sitomakoneella kelan aukenemisvaaran takia, normaalilaadut jatetdan sitomat-
ta, ja siirretddn edelleen pikakuljettimelle. Pikakuljetin siirtda kelan kelahissille,
joka edelleen nostaa sen ylos kelakuljettimelle. Kelakuljettimen alueella voidaan
tarvittaessa tarkastaa nauhan pinnanlaatu. Tarkastuspaikan jalkeen sijaitsevat
automaattiset keha- ja silmasitomakoneet, joilla tuotannonohjauksen maéaaritte-
lemat vannemé&arat sidotaan kelaan. Nykyiset suorasammutetut lujat jousimai-
set laadut vaativat useampia vanteita kuin perinteiset rakenneterékset. Sitoma-
koneiden jalkeen sijaitsevat kelavaaka seka maalimerkkauskone. Maalimerk-
kauspaa on rakennettu teollisuusrobotin yhteyteen. Merkkauksen jalkeen kela

siirretddn tuotannonohjauksen maaraamaan varastopaikkaan. (Jokisaari 2012.)
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Kuva 5. Kuumanauhavalssauksen prosessikaavio. (Raahen terastehtaan pro-

sessikaaviot 2014)
4.2 Automaatiojarjestelmat

Nauhavalssausprosessi on taysin automatisoitu. Automaatiojarjestelmé on hie-

rarkkinen koostuen useammasta tasosta.

Alemman tason muodostaa kentélle prosessilaitteisiin sijoitetut mitta- ja s&ato-
laitteet, erilaiset anturit sekd kayttolaitteet. Naiden [&hettdmia ja naitd ohjaavien
perinteisia virta- ja janniteviestejd on lisdantyvissd maarin korvattu erilaisilla
kenttavaylilla. Vaylilla sadstetddn kustannuksia kaapeloinnissa sekd helpote-
taan siirtymista nykyaikaisiin digitaalisiin tietokonepohjaisiin prosessinohjausjar-

jestelmiin. (kuvassa 6. taso 0)

Seuraavaa ylempaa tasoa kutsutaan perusautomaatioksi. Sen voidaan jakaa
valvontajarjestelmaan seka saatojarjestelmaan. Lisdksi jako on toteutettu tuo-

tannon mukaan alueittain. Alueita ovat aihionkasittely alue, esivalssin alue, coil-
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boxin alue, nauhavalssin alue, kelaimen alue, kelakuljettimen alue ja nauhan

jaéhdytysvyohyke. (kuvassa 6. taso 1)

Valvontajarjestelman tehtdvana on varmistaa kaikkien linjan laitteiden olevan
tuotantovalmiudessa seka toimia sekvenssiohjausten, laitekokonaisuuksien ja
apujarjestelmien ylosohjauksen, kaynnistyksen ja alasajon ohjausjarjestelmana.
Valvontajarjestelmaa kaytetddn myos hitaampien séaatdjen toteuttamiseen, joi-
den kiertoaika on 50- 150 mm, seka hatapysaytysjarjestelmana siihen integ-
roidun EN 954-1 standardin mukaisen Siemensin turvalogiikan ohjaamana.
Valssien, coilboxin, kelaimen ja jaahdytysvyohykkeen alueella valvontajarjes-
telma on toteutettu Siemensin logiikoilla. Kelakuljettimen alueella ABB:n auto-
maatiojarjestelmalla ja aihionkasittelyssd Honeywellin automaatiojarjestelmalla.

(kuvassa 6. taso 1)

Saatojarjestelmén tehtdvana on toteuttaa nopeat sdadot 1-2 ms. Esi- ja nhauha-
valssien jarjestelma ohjaa mm. rullaratojen ja valssien nopeuksia, valssinrako-
jen saatoba, valssien taivutusta, pingottimien momenttisdatéad, sivuohjainten le-
veys ja korkeusasettelua. Kelaimen jarjestelma saatda nopeuksia ja paikoituk-
sia tulorullaradalle, vetorullille, k&aarijarullille ja tuurnalle. Nauhan ja&hdytysjar-
jestelma saataa vedenvirtausta eri jaahdytysvyohykkeille tuotannon ohjausjar-
jestelmasta saatavien ohjearvojen mukaisesti. Valssien, coilboxin, kelaimen ja
jdéhdytysvyohykkeen alueella sdatojarjestelmad on Siemensin toimittama, ai-
hionka&sittely alueella Honeywellin ja kelakuljettimen alueella ABB:n. (kuvassa 6.

taso 1)

Tasta seuraavaa jarjestelmdad hierarkiaa yloéspain mennessa kutsutaan opti-
mointijarjestelmaksi. Sen tehtavia on valssainten ohjearvojen laskenta, nauhan
jaahdytyksen optimointi, linjan tahdistus seka aihioiden kuumennuksen ase-

tusarvojen laskenta. (kuvassa 6. taso 2)

Naiden ylapuolella on SMC, eli nauhavalssaamon ohjausjarjestelma. Sen tehta-
viin kuuluu tuotannossa tarvittavien lahtdtietojen valittdminen automaatiojarjes-
telmille ja kayttgjille, tietojen tallennus ja erilaisten raporttien muodostaminen.

(kuvassa 6. taso 2.5)
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Ylimpana hierarkiassa ovat tuotannon ja kunnossapidon ohjausjarjestelmat.

(kuvassa 6. taso 3)
(Jokisaari 2012; Torppa 2014.)
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Kuva 6. Nauhavalssaamon tietojarjestelmat. (Jokisaari 2012)
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5 KUNNOSSAPITO
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Kuva 7. Tuotantolaitoksen elinkaari. (Kunnossapito menestystekija 2014)

Kunnossapidon tavoite on huolehtia koneiden, laitteiden, sahkokojeistojen, au-
tomaatiojarjestelmien seka tietokonepohjaisten ohjausjarjestelmien kunnosta ja
hairibttomasta toiminnasta jotta tuotanto olisi laatustandardien mukaista, turval-
lista ja keskeytymatonta koko sen elinkaaren aikana kuva 7). Laadun seka toi-
mitusvarmuuden merkityksen korostuessa tuotannossa on ymmarretty hyvin
suunnitellun ja toimivan kunnossapidon merkitys kilpailukykytekijana. (Kunnos-

sapito menestystekija 2014; Tornio Works 2012.)
5.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan karkealla tasolla jakaa suunniteltuun kunnossapitoon ja
hairiobnkorjauksiin. Hairiokorjaus on kyseessa silloin kun laitteessa tai jarjestel-
masséa on sen normaalia toimintaa haittaava vika. Suunnitellussa kunnossapi-
dossa hairiota ei viela ole vaan sen muodostuminen pyritadn estamaan. Mo-
lemmista l0ytyy edelleen useampia alalajeja. (Kunnossapito menestystekija
2014.)
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Kunnossapitolajit /PSK 6201/
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Kuva 8. Kunnossapitolajit. (Tornio Works 2012, 16)
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Kuva 9. Kunnossapitoperiaatteen valinta. (Etto 1998, 5)
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5.1.1 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevaan kunnossapitoon sisallytetaan kaikki laitteeseen kohdistuvat testa-
ukset, tarkastukset seké& ennakkohuollot. Laitteessa ei viela ole akuuttia hairio-
td. Ehkaiseva kunnossapito on jaettavissa kolmeen alalajiin: jaksotettuun kun-
nossapitoon, kunnonvalvontaan ja kuntoon perustuvaan suunniteltuun korjauk-

seen. (Kunnossapito menestystekija 2014; Etto 1998; Térméalehto 2012.)

Jaksotetussa kunnossapidossa jakson pituus voi perustua laitteen kayttotun-
teihin, kayttdkertoihin, tuotantomaariin tai kalenteriohjaukseen. Ennakkohuolto-
jen tarve ja jaksotus suunnitellaan perustuen laitteen valmistajan huolto-
ohjeisiin. Kayttokokemuksiin, tuotannon maaraan, kayttdmiesten kommentteihin
sekd kunnonvalvonnan tuloksiin perustuen ennakkohuoltotdiden sisaltéa seka
jaksotusta voidaan muuttaa vastaamaan paremmin tarvetta. (Kunnossapito me-
nestystekija 2014; Etto 1998; Térméalehto 2012.)

Kunnonvalvonnan avulla laitteen toimintaa voidaan tarkkailla joko normaali
tuotannon aikana tai suunnitelluissa huoltopysahdyksissa. Laitteeseen kytketyil-
l& lampétila-, varina-, virtaus- ja muilla antureilla saadaan joko anturiin talletet-
tua tai reaaliaikaista tietoa analysoitavaksi. Analysoinnin tuloksena kyetaan
saamaan tietoa alkavasta vikaantumisesta laitteesta. Nain laitteen korjaus voi-
daan suunnitella ennakkoon tulevaan huoltopysaytykseen ja tarvittavat henkil6-
resurssit seka varaosat ovat saatavilla. (Kunnossapito menestystekija 2014;
Etto 1998; Térmalehto 2012.)

Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus-prosessi kaynnistyy usein ammatti-
taitoisten kaytto- tai huoltohenkildiden huomatessa laitteessa alkavan vikaan-
tumisen joko laadun heikkenemisend, esiintyvana sivuddnena tai energian kulu-
tuksen kasvuna. My6s neste tai ilmavuotojen ilmeneminen yleensa enteilee al-
kavaa vikaa. Kehittyva tekniikka lisdd kunnonvalvonnan antamaa tietamysta
laitteiston todellisesta kunnosta ja antaa aikaa suunnitella tulevaa vikakorjausta.
(Kunnossapito menestystekija 2014; Etto 1998; Térmalehto 2012.)
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5.1.2 Kunnostaminen ja parantava kunnossapito

Kunnostamisella tarkoitetaan laitteen toimintakyvyn palauttamista ennalleen. Se
on huonontunut esimerkiksi kulumisen tai vaurioitumisen seurauksena. Paran-
tavalla kunnossapidolla pyritddn nostamaan laitteen tuottavuutta, kaytettavyytta
seka luotettavuutta. Voidaan kehittda olemassa olevaa laitetta muuttamalla me-
kaniikkaa, uusimalla laitteen komponentteja tai kehittamalla ohjausjarjestelmaa
ja ohjelmaa. Havaittaessa ettei kaytdssa olevaa laitetta pystytd modernisoimaan
halutulla tavalla voidaan paatya korvaavan tuottavamman, luotettavamman ja
nykyaikaisemman laitteen hankintaan. (Kunnossapito menestystekija 2014; Etto
1998; Térmalehto 2012.)

5.1.4 Hairiobnkorjaus

Yllattavan hairidtilanteen ilmetessa laitteessa joudutaan selvittamaan miten va-
kava tilanne on turvallisuuden ja toimivuuden kannalta. Aiheuttaako vika koko
laitteen pysaytyksen vai voidaanko tuotantoa jatkaa rajoitetusti turvallisuudesta
tinkimé&tta. Arvioinnin perusteella paatetaan tehdaénko valiton korjaus vai siirret-

ty korjaus. (Kunnossapito menestystekija 2014; Etto 1998; Torméalehto 2012.)

Valiton korjaus valitaan arvioitaessa laitteen olevan turvattomassa kayttotilas-
sa tai vian aiheuttaessa laatupoikkeaman tuotteeseen. Valitdon korjaus on on-
gelmallinen kunnossapito-organisaatiolle. Resurssit voivat olla varattuna muual-
le ja varaosaa ei ole heti saatavilla. (Kunnossapito menestystekija 2014; Etto
1998; Térmalehto 2012.)

Siirretty korjaus tarkoittaa korjaustoimenpiteen siirtdmista tuonnemmaksi. Tur-
vallisuus ei ole heikentynyt vian seurauksena, ja tuotantoa pystytaan laadun
karsimatta jatkamaan, joko rajoitetusti tai taysilla. Korjaus pystytaan siirtamaan
seuraavaan huoltopysaytykseen. Tydssa tarvittavat resurssit ja osat voidaan
hommata ajoissa paikalle. (Kunnossapito menestystekija 2014; Etto 1998; Tor-
malehto 2012.)
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5.2 Nauhavalssaamon kunnossapito

Nauhavalssaamon kunnossapidosta on ldydettavissa kaikki edella mainitut
kunnossapitolajit (kuva 8). Nauhavalssauslinja on jaettu kunnossapitoalueisiin.
Nama ovat aihionkasittelyn alue, esivalssin alue, coilboxin alue, nauhavalssin ja
vesilaitoksen alue, kelaimen ja kelakuljettimen alue seka jaahdytysvyohyke ja

mittarit.

Kullakin alueella tyoskentelee yksi tai useampi alueen vastuuasentaja
paivavuorossa. Jatkuvassa keskeytyméattomassa kolmivuorotydssa on kaksi
sahkoasentajaa ja kaksi mekaanikkoa vuoroa kohden. Heilla on nauhalinjan

lisdksi tydalueenaan leikattujen kelatuotteiden tuotantolinjat.

Linjastojen kuormitustilanteesta riippuu, mika tarkeysjarjestys maaritellaan
korjauksille, jos hairid esiintyy useammalla linjalla yhta aikaa. Laitteiden
ennakkohuoltotdille maaritellaan vastuualueet ja kyseisen vastuualueen
asentajat suorittavat ja kuittaavat huoltoty6t tehdyiksi. Joitakin huoltotoita on
suoraan maaritelty vuorohuollon vastuulle. Ennakkohuoltotdita on myds
"ulkoistettu” korjaamon asennusryhmille seka mekaanisella ettd sahkdpuolella.
Sahkopuolella esimerkiksi moottoreiden hiilihuollot teetetdaan sahkoékorjaamon

asentajilla.

Yllattavat hairidtilanteet  ilmoitetaan ensisijassa vuorohuoltomiehille ja
sahkopaivystdjille. Jos hairid sattuu arkipéivana péaivavuoron tydaikana ja
vuorohuolto on varattuna jollakin toisella linjalla alkaa alueen paivaasentaja
selvittdd tilannetta. Myods hairion pitkittyessa ja ollessa vaikeasti selvitettava
kutsutaan alueen vastuuasentaja tai tyonjohto paikalle. Myds korjaamon
resurssit ovat kaytettavissa hairidtilanteissa. Paivavuoron tydajan ulkopuolella
saadaan mekaanisiin korjauksiin apua kenttakorjausryhmasta, sahkopuolella
kenttdkorjausryhméssa ei ole asentajia. Tarpeen vaatiessa soitetaan

paivavuoron asentajia, tyonjohtajia tai ulkopuolisia asiantuntijoita lisdavuksi.
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Joidenkin toimittajien kanssa on tehty tiettyja laiteryhmid koskevia
huoltosopimuksia, joissa maaritellaan, mikd on maksimiaika asiantuntija-avun
paikalle tuloon. Kerran viikkossa tai useamminkin riippuen tuotannon
kuormitustilanteesta pidetaan noin 8 tunnin pituinen suunniteltu huoltoseisakki.
Huoltopaivan ty6t suunnitellaan ja valmistellaan huolella, jotta tehtavissa toissa

tarvittavat henkiléresurssit ja varaosat ovat saatavilla oikeilla paikoilla.

Pitemman ajan vaatimat huollot ja korjaukset tehdadén vuosikorjauksen aikana.
Perinteisesti viikon tai kahden viikon mittainen seisakki on sijoittunut heindkuun
alkuviikoille myynnille sopivaan ajankohtaan. Aika nayttdd, muuttaako
yhdistyminen SSAB:n kanssa ajankohtaa. Vuosikorjauksissa ja muissa
pidemmissa  suunnitelluissa  seisakeissa  hyodynnetddn  ulkopuolisten

urakoitsijoiden palveluita.



29
6 ARTTU-KUNNOSSAPITOJARJESTELMA

Raahen ja Hameenlinnan tehtailla on kaytdéssa Solteq Oyj:n valmistama Arttu-
kunnossapitojarjestelma. Se  valittin  korvaamaan  vanhentunut TP-
tietojarjestelma. Vanha TP-jarjestelma oli varustettu tekstipohjaisella kayttoliit-
tymalla, Arttu taasen kaikille tutulla Windows-selaimeen perustuvalla. Raahen
tehtaalla Arttu otettiin kayttdon joulukuussa 2008. Ennen kayttdonottoa valmis-
tettiin kattava koulutusmateriaali, koulutettiin tulevat kayttajat ja valittiin kaikille
osastoille tukihenkilot esille tulevien pulmatilanteiden selvittelyyn. Seuraavassa
numerotietoa Artun kasittelemasta valtavasta tietomaarasta:

- noin 82 000 laitepaikkaa

- noin 25 000 kirjattua ennakkohuoltotyota

- noin 43 000 varastonimiketta

- noin 3300 henkildlla jarjestelméan kayttéoikeudet (Lehtosaari 2014)

"Arttu helpottaa ja parantaa asiakkaan kayttamien laitteistojen, tilojen ja jarjes-
telmien hallintaa ja seurantaa. Arttu palvelee kayttajiddn kunnossapitotdiden ja
huoltojen suunnittelussa, suorituksessa ja valvonnassa. Arttu toiminnanohjaus-
jarjestelman avulla hallitaan myds tarveaineiden, tarvittavien materiaalien ja
varaosien ostotoimintaa ja varastokirjanpitoa. Artulla voidaan suorittaa myds
kunnossapidon palveluyhtion tai -organisaation myynti- ja laskutustoiminnot.
Arttu sopii hyvin myds monitoimipaikka- ja moniyritysympaéristoihin.” (Solteq
2014) taman valmistajan nettisivulta 10ytyvan kuvauksen mukaisesti ohjelmassa
on useita sovellusalueita. Arttu kayttajien valista sisaistd postia kaytetdan esi-
merkiksi tilausten kasittelyssa ja hyvaksynnassa. Arttu sisaltéa myos liitynnén
yrityksen sahkdpostiin. Kustannuslaskennan avulla voidaan vertailla budjetoituja
ja toteutuneita kustannuksia. Saadaan henkildittain tyokustannusraportti seka
tyokohtaiset materiaalikustannukset.

6.1 Laitehallinta

Laitehallinnassa on rekisteri kunnossapidettavista kohteista. Laitehallinnan
kautta yllapidetddn prosessipaikkojen ja laitteiden teknisia, varaosa ja doku-
menttitietoja. Laitekortin (kuva 10) kautta laitetiedot ja positiot syOtetddn Art-

tuun. Laitehistorian avulla voidaan jalkikateen selvittaa laitteelle suoritetut huol-
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to- ja korjaustoimenpiteet, seka vaihdetut mekaaniset osat ja sahkoiset kom-
ponentit. Laitehistorian tietojen avustuksella voidaan suunniteltuja huoltoja ke-
hittd& toimivammaksi hankkimalla tarvittavat osat ennakkoon paikalle ja jaka-
malla henkiléresurssit kuormituksen mukaisesti. (Ruukin Arttu koulutusmateri-
aali 2008.)

IR Kortin tiedot Kortti: P 26-54-2-150 JVK-6 HILSEKAIVON LAITTEET Panu:
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Kuva 10. Laitekortti (Ruukin Arttu koulutusmateriaali 2008)

6.2 Dokumenttienhallinta

Dokumenttienhallinnan kautta jarjestetdan dokumenttien liitos eri kohteille kuten
kehotteet, nimikkeet ja tilaukset. Artun kautta voidaan esimerkiksi hakea Alma
jarjestelméastd mekaniikka- ja séhkopiirustuksia. Dokumenttilittymén (kuva 11)

kautta voidaan tilata piirustuksia. (Ruukin Arttu koulutusmateriaali 2008.)
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Kuva 11. Dokumenttiliittyma (Ruukin Arttu koulutusmateriaali 2008)

6.3 Toiden hallinta

Toiden hallintaa kaytetaan toiden ja vikailmoitusten kasittelyyn. Kirjataan uudet
suunnitellut ty6t ja raportoidaan héairididen selvittelyt (kuva 12) mahdollisimman
tarkasti. Hairiokirjauksia hyddynnetdaén edelleen suunniteltujen seisakkitdiden

valmisteluun.

Vikatoiden kirjauksessa on tarkeda selostaa ilmennyt vika mahdollisimman tar-
kasti, kohdistaa se oikealle laitepaikalle ja vastuuryhmalle. Esimerkiksi nostu-
reiden viat kohdistetaan valssaamon keskitetylle nosturien kunnossapidolle. Jos
vastuuryhma kirjataan vaarin, ei tieto ilmenneesta viasta valttamatta saavuta

kyseista kunnossapitoryhméaa.

Toistd voidaan muodostaa haluttuja kokonaisuuksia vuosihuollon tai jonkin pro-
jektin alle, néin niiden aiheuttamia kustannuksia ja resursseja on helpompi seu-
rata ja valvoa. Useasti tehdaan hierarkkinen rakenne paa- ja alatdineen. Talldin
paatyon kautta voidaan seurata kaikkia alat6itd keskitetysti. Tyot luokitellaan

erilaisiin ryhmiin, kuten mekaanisiin, sahk6-, automaatio-, kunnossapito-, kiin-
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teist6-, turvallisuus- tai investointitéihin. Tyo voi olla toteutuksen mukaan useas-

sa vaiheessa esimerkiksi tilattu, suorituksessa, tehty ja valmis.
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Kuva 12. Vikatyon sy6ttd (Ruukin Arttu koulutusmateriaali 2008)

Pakollisia syotettavia tietoja ovat tydon nimi, kohde, vastaanottaja, laskentatun-
nisteet, tyyppi, kiireellisyys, tyolaji ja mahdollisimman tarkka kuvaus viasta seka

suoritetuista korjaustoimenpiteista.

6.4 Ennakkohuolto

Ennakkohuolto osiota kaytetddn nimensd mukaan s&anndllisten huoltotdiden
hallintaan. Toiden jaksotus tehdaan joko kalenteriohjauksen tai jonkin valitun
mittarin mukaisesti. Nauhavalssaamon laitteille ja jarjestelmille on maaritelty
ennakkohuoltotyot (kuva 13) perustuen laitetoimittajien huoltosuosituksiin, lait-
teen sijoituspaikan ymparistbolosuhteisiin, laitteen kayttdtunteihin, tuotantomaé-

riin sek& kokemusperaiseen tietoon.

Huoltoty6t kohdistetaan tietylle vastaanottajaryhmaélle, yleensa kyseisen alueen
vastuuasentajille, mutta joissakin tapauksissa keskuskorjaamon eri tyéryhmille.
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Huoltoty6t ovat esilla aikajarjestyksessa ajankohtaisin ylimpana. Hairidtilanteen
seka laiterikon syiden etta korjaustoimenpiteiden mahdollisimman tarkka Kir-
jaaminen Arttuun auttaa osaltaan ennakkohuoltotdiden jarkeistamisessa ja koh-
distamisessa oikeisiin kohteisiin. Tehdyt huoltotydt on my6és muistettava kuitat-

tava valmiiksi. Tama tapahtuu kalenteriohjaus alavalikon alta.
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Kuva 13. Huoltotydn perustaminen (Ruukin Arttu koulutusmateriaali 2008)

6.5 Varaston hallinta

Varaston hallinnan avulla tiedetdén, mita eri nimikkeitd missakin varastossa on,
tiedetaan nimikkeiden lukumaara, niiden varaosaliitynnat, toimittajat seka mini-
misaldot. Kun minimisaldo alittuu, laitetaan automaattisesti impulssi menemaan
varaosaa hallitsevalle vastuuryhmalle. Impulssin hyvaksynnan jalkeen tilaus

siirtyy ostajan kasittelyyn.

6.6 Hankinta

Hankinnan kautta valitetdan tilauskehotteet SAP-jarjestelmaan, jolla suoritetaan
varsinaiset ostotapahtumat. Valttamatta kaikki Artun tilauskehotteen puolella
syotetyt tiedot eivat vality ostajalle, vaan epaselvissa tapauksissa on syyta soit-

tamalla tai sahkopostilla varmistaa tilauksen oikeellisuus.
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6.7 Liitynnat muihin jarjestelmiin

Arttu jarjestelmasta on liittymi&a moniin muihin tehtaalla kaytdssa oleviin tietojar-
jestelmiin. Naita ovat mm. Alma, SAP, SMC. Kuvassa 14 nahdaan periaatekuva

keiden kaikkien jarjestelmien kanssa Arttu jarjestelma liikenndi. (Ruukin Arttu

koulutusmateriaali 2008.)
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Kuva 14. Linkittyminen tietojarjestelmiin (Lehtosaari 2014, 66)
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7 ALMA JARJESTELMA

Ruukilla aiemmin kaytdssa olevassa TP tietojarjestelmassa olivat sdhko- ja au-
tomaatiosuunnittelutiedot, laiterekisteri seka dokumenttienhallinta. Jarjestelman
vaajaamatta vanhetessa siirryttiin 2008 ALMA Consulting Oy:n valmistamaan ja
kehittamaan ALMA suunnittelu, kunnossapito ja dokumentaation hallintajarjes-
telmaan. "ALMA toimii aidosti laitoksen elamankaarenaikaisena teknisen tiedon
hallintajarjestelmana. Sen mydota tieto projektin tilasta on yhdessa tietokannassa
kaikkien osapuolten saatavilla ja sen kautta pystytdan tarkistamaan suunnittelu-
tiedon virheettomyys reaaliaikaisesti. Tiedot ovat myds kunnossapidon kaytdssa
ilman siirto-operaatioita” kertoo Alman paakayttaja Pekka Mayra ALMA Consul-

tingin nettisivuilla. (Alma Consulting 2014.)

Kaikki piirustukset ja niihin liittyvat piirustusnumerolla varustetut dokumentit on
tarkoitus tallentaa Almaan. Viela kaikkia vanhempia ei |0ydy sahkoéisené. Arttu
kunnossapitojarjestelman dokumenttikortin kautta voidaan tehda suora linkki

Almassa olevaan laitteeseen liittyvaan piirustukseen.

Suunnittelutyd, muutokset ja tallennukset taytyy suorittaa varsinaisen Alma oh-
jelman kayttoliittyman kautta. Pelkkaa hakua, katselua ja dokumenttien tulostus-
ta varten on olemassa Web Alma kayttoliittyma.

Molemmissa kayttoliittymissa on hierarkkinen puurakenne ja monipuoliset haku-
toiminnot. (Ruukin Alma koulutusmateriaali 2008.)
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8 IBA-TIEDONKERUUJARJESTELMA

Nauhavalssaamon kunnossapidon hairidtilanteiden selvittelyn tarkeana apuna
ovat IBA-tiedonkeruujarjestelmat. IBA-jarjestelmad koostuu tiedot tallentavasta
serverikoneesta ja yhdesta tai useammasta clientista. Kerattdva tieto nauha-
valssaamolla saadaan laitekohtaisesta ibaPADU signaalinkerdysmoduulista,
Profibus-vaylasta tai Ethernet-vaylastad (kuva 15). Siemensin S-7 logiikat ovat
suoraan yhteensopivia IBA-jarjestelméan kanssa. Perus naytteenottoaika on 1
ms - 1000 ms, erikoiskorteilla jopa 40 us. IBA serverikoneet keraavat tietoa esi-
valssin, coilboxin, nauhavalssin, kelaimen ja kelakuljettimen laitteilta ja proses-
sista. Uuneilla on oma vastaavantyyppinen Honeywellin valmistama tiedonke-
ruujarjestelma, joka kerdd prosessitietoja Honeywellin ohjausjarjestelmasta.
Paakaytoilta signaalit IBA servereille kerataan PADU moduulien valityksella.
(IBA 2014.)

Kerattava data voi olla analogista tai binaaristd. Data valitetaan hairidille im-
muunilla valokuituvaylalla serverille. IbaAnalyzer-ohjelmistolla (kuva 16) voi-
daan tarkastella kerattya dataa graafisesti tai numeerisesti. Tarkasteluun voi-
daan valita haluttu aikajakso, voidaan valita useampia signaaleja samaan tai eri
nayttéon, signaaleja on mahdollisuus skaalata, signaalit voidaan nayttaa halu-
tulla varilla seka kursoreiden avulla saadaan selvitettya tapahtumien aikaero.
(IBA 2014.)
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9 SPC SEURANTA

SPC-seuranta on uusin kunnossapitoa auttava jarjestelma, jolla laatua alentavia
hairiéita voidaan ennakoida. SPC on lyhenne englanninkielisestd kasitteesta
Statistical Process Control, joka on suomeksi Tilastollinen Prosessin Valvonta.
SPC:n tydvalineind kaytetaan valvontakortteja. Valvontakorttien kerdamien pro-
sessitietojen ja kayttaytymisen perusteella seka niiden kasittelyyn kehitettyjen
laskelmien perusteella paastddn kiinni prosessissa tapahtuviin normaalija-
kaumasta poikkeaviin muutoksiin. Poikkeavista muutoksista jarjestelma lahettaa
halytyksen kunnossapidolle. Nain alkavaan prosessihairioon tai laitevikaan en-
natetdan puuttua ennen sen pahenemista tuotannon laatua heikentavéksi. (Aal-
tonen 2008.)
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10 TURVALLISUUSOHJEISTUS HUOLTOTOISSA JA VIANHAUSSA

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi tarkeimmat tehtaalla noudatettavat turvalli-
suusohjeet. Olen poiminut ohjeista kohdat, jotka taytyy huomioida nauhavals-

saamon paakayttdjen huoltotbissa ja vianhaussa.

10.1 Vahinkokaynnistyksen eli odottamattoman kaynnistyksen estaminen

Vahinkokaynnistymisen estamisestd on Ruukin Raahen tehtaalla olemassa tur-
vallisuusohje RAOHJ_504, jota jokaisen Raahen terastehtaalla tulee noudattaa
huomioiden alue- ja laitekohtaiset tyo- ja turvallisuusohjeet. Ohjeen sisallosta
annetaan koulutus kaikille henkil6ille, jotka joutuvat toteuttamaan odottamatto-
man kaynnistymisen esto- ja varmistustoimenpiteitd. Annetut koulutukset do-
kumentoidaan Safety Tool-ty0kalun turvallisuuskoulutusosioon. Ohjeen periaat-
teita on jokaisen tehtaalla tydskentelevan henkildon noudatettava riippumatta

henkilon asemasta organisaatiossa.

Tehtdessa huolto-, tarkastus-, puhdistus- ja korjaustoitd koneille ja laitteille on
odottamaton kaynnistyminen aina luotettavasti estettdva. Odottamattomalla
kaynnistyksella tarkoitetaan koneen, laitteen, jarjestelman tai naiden osien tilan
muuttumista lepotilasta liikkeeksi, mika yllattaen tapahtuessaan aiheuttaa vaa-
raa vaaravyohykkeelld oleville henkilGille. Lisaksi huomioitava ulkoisten tekijoi-
den aiheuttamat vaaratilanteet, kuten edelliset ja seuraavat prosessivaiheet.

Laitteiden toiminta estetdén erottamalla kaikki tydokohteen energialdhteet ja pi-
dattamalla tai vapauttamalla varastoituneet energiat. Ennen tyon aloittamista on
selvitettava tyohon liittyvat vaaratekijat ja selvitettdva, miten huolto tai vianhaku
voidaan suorittaa turvallisesti. Mikali olosuhteet tyon aikana muuttuvat sellaisik-
Si, joita ei tunneta tai hallita, tulee ottaa yhteys esimieheen opastusta ja lisdoh-

jeita varten.

Yleisperiaate: ILMOITA-EROTA-VARMISTA

Ennen erottamisen aloittamista asiasta ilmoitetaan kyseisté laitetta operoivalle

tai valvovalle henkil6lle, joka antaa luvan erottamistoimenpiteen aloittamiselle.
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10.2 Sahkdturvallisuuden varmistaminen tydskentelykohteessa

Tybnjohdon ollessa tyokohteessa tyonjohto vastaa turvatoimien tekemisesta.
Tybkohteessa ollessa vain asentajia on sahkoéturvallisuudesta vastaava maari-
telty erillisessé listassa. Listalle sijoituksessa on maaraavana tekijana kunkin

henkilon tyokokemuksen maara.

Ensiksi on selvitettava, miten laajalle alueelle turvatoimet on tehtava. Etsittaes-
sa vikaa tai huollettaessa paakayttdd on erotus tehtava syottavassa 10 kV ken-
nossa. Tehtaan sahkdoturvallisuusohjeistuksen mukaan talloin erotustyon teke-
van tyoryhman tulee koostua kahdesta asentajasta, jotka ovat suorittaneet kyt-
kekentalisenssikoulutuksen. Kennojen ovissa on yksityiskohtainen oheistus tyon
turvalliseen tekemiseen. Erotuskohtaan laitetaan turvatoimista vastaavan henki-
l6n ELA KYTKE-lappu. Erotuksen liséksi on kaytté maadoitettava syoton puolel-
ta ennen tyon alkua seka varmistuttava mittaamalla, ettei jannitetta ole. Mentéa-
essa toéihin moottorille tai sitd syottavaan kiskostoon on maadoitus tehtava ta-

savirtapuolelle.

Ohjeistuksen mukaan sahkoenergian erottaminen voidaan toteuttaa seuraavilla

tavoilla:

avataan paavirtapiirissa oleva turvakytkin

irrotetaan pistotulppa, jos kyseessa erillinen roikalla syottettava laite

avataan paavirtapiirissé oleva erotuskytkin

poistetaan paavirtapiirissa olevat sulakkeet

poistetaan  ohjauspiirin  sulake tai avataan ja varmistetaan

johdonsuojakatkaisin

Piirikaaviota tulkitsemalla tulee varmistua, ettei kyseiseen laitteeseen tai kes-
kukseen tule ulkoisia jannitteita. Jos ulkoisia jannitteita tulee, ne on myos erotet-
tava luotettavasti edellda mainituilla tavoilla.

Ohjausvirtapiiriin sijoitettu estokytkin ei katkaise jannitteitd, joten sitd ei voida

kayttaa turvatoimenpiteena tehtaessa toita sahkolaitteistossa.
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Ennen turvatoimien purkua on séhkoty6turvallisuudesta vastaavan huolehditta-
va, ettd kaikki tydryhman jasenet ovat poistuneet tyokohteesta ja ovat tietoisia
turvatoimien purusta.
(Ruukki Yleinen turvallisuusohje 2014; Ruukki Turvallisuusohje 504 Vahinko-

kaynnistymisen estaminen 2014; Ruukki Sahkétoiden turvallisuusohje 2013.)
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11 SAHKOMOOTTORIT

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisimmat sahkomoottorityypit ja tarkemmin nau-
havalssaamon valssikaytoilla olevat moottorit. Valssilaitoksilla kaytetaan ta-
sasdhkomoottoreita seka vaihtosahkémoottoreita, jotka ovat tehotarpeen mu-

kaan tahtimoottoreita tai oikosulkumoottoreita.

11.1 Vaihtosahkdmoottorit

Vaihtosdhkomoottorit ovat nykyisin yleisin kaytdssé oleva moottorityyppi. Niiden
halpuus, miltei huoltovapaa rakenne ja nykyisin helppo nopeuden saadettavyys
verrattuna tasasahkomoottoreihin on kasvattanut niiden osuutta niin kappale-
kuin prosessiteollisuudessa. Myds uusissa valssikaytdissd ne ovat korvanneet

tasasahkdmoottorit.

Vaihtosahkémoottorit on jaettavissa toiminnan kannalta etatahti- ja tahtimootto-
reihin. Toiminta perustuu moottorissa kiinteasti paikallaan olevissa staattori-
kdameissa vaihtovirran vaikutuksesta syntyvaan pyo6rivadn magneettikenttaan.
Syntynyt py6rivA magneettikenttd puolestaan saa aikaan staattorikdamien sisal-
le laakeroidun roottorin pydrinnan. Moottorin rakenteesta riippuen roottori pyorii
joko kentéan kanssa samalla nopeudella tai pienelld jattamalla. (Korpinen 2008;
Hietala 2003, 18.)

11.1.1 Epéatahtimoottorit

Epatahtimoottoreissa nimenséd mukaan roottori ei pyori samassa tahdissa staat-
torikddmityksen synnyttdman pyoérivan magneettikentdn mukana vaan pienella
jattamalla. Jattama mahdollistaa vaantdmomentin syntymisen ja edelleen root-
torin pyodrimisen. Magnetointiteho siirtyy ilmavalin kautta roottoriin staattorista
joten erillistd magnetointia ei tarvita. Epatahtimoottorit on jaettavissa oikosulku-
liukurengasmoottoreihin. Oikosulkumoottori on ehdottomasti yleisin moottori-
tyyppi sahkokaytoissa. Elektroniikan ja tietotekniikan kehittymisen myota saa-
daan nykyaikaisilla taajuusmuuttajilla oikosulkumoottoreiden saatétarkkuus vas-

taamaan tasasahkomoottoreiden saadettavyytta. (Hietala 2003, 21-22.)
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11.1.1.1 Oikosulkumoottorit

Oikosulkumoottorit ovat teollisuudessa yleisin kaytbssé oleva sahkomoottori-
tyyppi. Nimensa ne ovat saaneet roottorin suljetun hakkikaamityksen (kuva 17)
perusteella. Ne ovat rakenteeltaan (kuva 18) yksinkertaisia, halpoja ja miltei
huoltovapaita. Valssikaytossa tahtimoottoreihin verrattuna heikkouksia ovat kor-
kea jannitetarve kentéanheikennysalueella, huonompi hydtysuhde ja korkeampi
hitausmomentti. Kun valitaan oikea rakenne ja suojausluokka, niin ne soveltuvat
kaikkiin tilaluokkiin ja kayttdolosuhteisiin my6s Atex- luokiteltuihin. Kaytannoéssa
ainoa huollontarve on jaahdytyksen toiminnasta huolehtiminen. Jos kyseessa
vain oman jaahdytyksensé varassa oleva moottori, niin on huolehdittava moot-
torin jaahdytysritildiden puhtaudesta seka siita etta sijaintipaikka ei ole moottori-
tyypille liian lammin. Jaahdytystehon ollessa riittamaton on hankittava ulkoinen
jaéhdytyspuhallin. (Hietala 2003, 21-22.)
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Kuva 18. Oikosulkumoottorin rakenne

Nykyisin yleisesti sdadetaan oikosulkumoottoreiden pydrintdnopeutta taajuus-
muuttajakaytoéilla. Talléin moottorin valinnassa ja asennuksessa on kiinnitettava

huomiota mm. seuraaviin seikkoihin:

moottorissa on taajuusmuuttajakaytolle soveltuva vahvistettu kaamitys

taajuusmuuttajan moottorin syottopiiriin asennettava tarvittaessa suodin
- akselin toisessa paassa eristetty laakeri jolla ehkaistaan laakerivirrat

- moottorin kddmeissa olisi hyva olla termistorivalvonta

- asennettava ulkoinen jadhdytyspuhallin tarpeen vaatiessa

- moottorin runko maadoitettava

11.1.1.2 Liukurengasmoottorit

Liukurengasmoottorin staattorin rakenne on samanlainen kuin oikosulkumootto-
rin. Roottorikédamitys (kuva 19) eroaa rakenteeltaan oikosulkumoottorin hakki-

kaamityksesta.

Kuva 19. Liukurengasmoottorin roottori

Eristetty roottorikd&mitys on sijoitettu roottorin uriin ja yhdistetty akselin vapaa-
seen paahan sijoitettuihin liukurenkaisiin. Liukurenkaita laahaaviin hiiliharjoihin
(kuva 20) on kytketty roottorivastukset joiden avulla voidaan sééadella kaynnis-

tysvirtaa, momenttia sekd pydrintdnopeutta mika ei ole mahdollista normaalilla
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oikosulkumoottorilla. Tasta johtuen ne ovat myds kallimpia valmistaa kuin oi-
kosulkumoottorit ja vaativat jatkuvaa huoltoa kuluvien osien vuoksi. Taajuus-
muuttajakayttdjen yleistyessa niiden kayttdtarve on kadonnut koska niiden avul-
la normaaleilla oikosulkumoottoreilla saadaan samat ominaisuudet. Vanhem-

missa nosturikaytdissa niitéa tapaa edelleen. (Aura & Tonteri 1996, 196-197.)

Ly A g— b———&

1 2 4 5

Kuva 3.74 Liukurengasmoottorin kdynnistyskytkentd. 1. staattori, 2. roottori, 3. vastuskdynnistin,
4. harjat liukurenkaineen seké 5. oikosulkulaitteisto.

Kuva 20. Liukurengasmoottorin toimintaperiaate. (Aura & Tonteri 1996, 196)
11.1.2 Tahtimoottorit

On nimensa mukaisesti sahkdmoottori, jossa roottori pyorii samassa tahdissa
staattorin pyorivan magneettikentdn kanssa. Rakenteeltaan tahtimoottorit ovat
sahkoisesti magnetoituja, kestomagnetoituja tai reluktanssimoottoreita. Nauha-
valssituolien 2 ja 3 paamoottoreina kaytetdan sahkoisesti magnetoituvaa raken-
netta olevia umpinapaisia tahtimoottoreita. Tasasahkoa oleva magnetointivirta
sy6tetaan roottorin kaameihin sen akselille kiinnitettyihin liukurenkaisiin hiilien
valityksella. (Hietala 2003, 23.)

11.2 Tasasahkdmoottorit

Tasasédhkomoottori (kuva 24) on moottorityyppind vanhempi kuin vaihtosahko-
moottori. Ennen vaihtosahkon taajuuden saatamista mahdollistavan puolijohde-
tekniikan kehittymista ne olivat ainoa tapa saatda portaattomasti pyérintdnope-
utta sahkémoottorikaytdissa. 1970- luvun loppuun saakka tasasdhkdmoottorit
olivat kaytetyin moottorityyppi valssikaytossa. Edelleenkin niitd on runsaasti

kaytossa terasteollisuudessa. Etuina niissa on hyva saatonopeus- ja tarkkuus
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seka tasainen vaantdbmomentti. Haittapuolena suuri huollon tarve ja kuluvat osat

kuten kommutaattori ja hiiliharjat.

Raahen nauhavalssaamolla tasasdhkdmoottoreita kaytetaan valssituoleilla, rul-
laradoilla, sivuohjaimilla, raonsaatoruuveilla ja pingottimilla. Kuumavalssaamon
aloittaessa toimintansa vuonna 1967 esivalsseja pydrittamaan asennettiin kaksi
4,5 MW tehoista Asean valmistamaa tasasahkomoottoria (kuva 25), toinen yla-

valssia ja toinen alavalssia.

1971 valssaamolle asennettiin viisi valssituolia nauhatuotteiden tekemista var-
ten. Valsseja pyorittavat moottorit olivat kaikki 4,5 MW tehoisia Asean valmis-
tamia tasasahkomoottoreita. 1976 nauhavalssille asennettiin kuudes valssituoli.
Valsseja pyorittamiseen valittin  korkeammasta pyoérintanopeudesta johtuen

pienempitehoinen 3,75 MW Asean valmistama tasasahkémoottori.

Paamoottoreiden suuresta tehosta johtuen jokaisen moottorin kayttoa syoéttaa
oma muuntaja. Muuntajan alijannitepuolella kaytetyn téhti- ja kolmiokytkennén

avulla saadaan toteutettua 12-pulssi kaytto (kuva 21).



7Y
— \A/ / =
SRS | ||z
&~ ([ & [ (2
T || B | X || D
~ . 11 -pulsdinen - S
/N ZS, it /N ¢ E}
® |5 ™ |
5 "\Z_C;. ZE '(ZEI‘
i M (10) D0 ;L’C“") | o)
Moottorin
+ hapt - = - =
A‘J | & = ey (z‘gj:] | &
i3 s i 5
& || & & || &
A& VS,
x| & x| B
& N
+] 21¢D e = 21000) +] 22C(1p) s — 22D(10)

Mootforin = napa

Kuva 21. Kaaviokuva muuntajan ja kayton kytkennasta (Manninen 2011)
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Moottorit ovat vierasmagnetoitua tyyppia (kuva 22). Ne on varustettu ankkuripii-
rin kanssa sarjaan kytketyilla kompensointi- ja kdantbnapakaamityksilla. (Hieta-
la 2003, 18.)

[ hi

Kuva 22. Vierasmagnetoidun tasasahkémoottorin sijaiskytkenta (Hietala 2003,
19)

Ra kuvaa ankkurikaamityksen resistanssia, L, ankkurikdamityksen induktanssia,
Rk kompensointi- ja kdantdnapakaamityksen resistanssia, E, ankkurin s&hko-
motorista jannitetta, ® magneettivuota, U syéttojannitetta, 1, ankkurivirtaa, Rpy,
magnetointikdamin resistanssia, U, magnetointijannitetta ja I, magnetointivir-

taa.

Kompensointi- ja kaantbnapakdamityksen avulla parannetaan moottorin yli-
kuormitettavuutta seka dynaamisia ominaisuuksia. Ankkuripiiriin jannitettd muu-
tetaan pydrimisnopeuden mukaan magnetoinnista riippumatta. My6és magne-
tointia voidaan saataa itsenaisesti. Nimellisnopeuteen saakka pyorimisnopeutta
saadetddn ankkurijannitteen avulla ja siitd ylospdin magnetointivuota pienenta-
mall&. Vuon pienetessd my6ds moottorin momentti pienenee. Moottorilla on hy-
vat saatbominaisuudet nollanopeudesta maksiminopeuteen asti. Esivalssin yla-
ja alamoottorilla (kuva 23) jatkuva ankkuripiirin virta voi suurimmillaan olla ni-

mellisesti moottorin kilpiarvon mukaan 4890 A ja hetkellisesti jopa 12450 A.
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Kuva 23. Esivalssaimen alavalssin paamoottorin arvokilpi

Vaihtosahkomoottorikayttdjen kehittyneista saatdominaisuuksista seka vaih-
tosdhkdmoottoreiden pienemman huollontarpeen takia ne ovat korvanneet ta-
sasahkomoottorit uusissa valssikaytoissa. Raahen valssaamolla 2 ja 3 valssi-
tuolien kayttéjen modernisoinnissa tasasahkomoottorit korvattiin Siemensin
valmistamilla tahtimoottoreilla. 4, 5 ja 6 valssituoleille jatettiin kayttdon vanhat
Asean valmistamat tasasahkémoottorit ja pelkastddn kaytdt uudistettiin. Talla
hetkella on kaynnissa valssituoli 1:n kaytdlle samanlainen modernisointiprojekii.
Uuden kayton tulisi olla tuotantokaytossa viimeistaan huhtikuun 2015 loppuun

mennessa.
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Kuva 25. Esivalssaimen paamoottorit
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12 SIMOREG 6RA70 MASTER-TASAVIRTAKAYTTO

12.1 Yleista

Raahen kuumanauhavalssaamolla esivalssilla ja nauhavalssituoleilla 4-6 moot-
toreina ovat Asean valmistamat tasavirtamoottorit ja syottOlaitteina Siemensin
valmistamat SIMOREG 6RA70 tasavirtakayt6t (kuva 26). Valssituoli 1:n mootto-
rina on Asean tasavirtamoottori ja sen syottolaitteen uudistusprojekti on parhail-
laan menossa. Uusi syottolaite on uudempi versio SIMOREG 6RA70 tasavirta-
kaytosta tyypiltddn SIMOREG 6RAS80 ja tuotantokdyttoon se valmistuu vuoden
2015 tammi-helmikuussa.

Valssituolien 2 ja 3 moottorit ovat tahtimoottorityyppisia vaihtovirtamoottoreita.
Niiden syottolaitteet ovat syklokonvertteri-kayttéja.  Syklokonvertteri-kaytto
muuntaa syoéttavan kolmivaihe verkon kiintean jannitteen ja taajuuden muuttu-
van jannitteen ja taajuuden jarjestelmaksi. Syklokonvertteri-kayttd poikkeaa
normaalista taajuusmuuttajakaytosta toimintaperiaatteeltaan. Syklokonvertteri-
kaytolla syottavaa vaihtovirtaa ei tasasuunnata tasavirraksi valipiiriin, kuten taa-
juusmuuttajakaytolla, vaan syottava jannite muunnetaan suoraan mahdollisim-

man sinimuotoiseksi halutun suuruiseksi ja taajuiseksi vaihtojannitteeksi (Hieta-

la 2003, 29). Tassa tyossa ei kasitella naita kayttoja vaan keskitytaan tasavirta-
kayttoihin.

Kuva 26. Valssituoli 4 pAdmoottorin tasavirtakayton kaapit
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12.1 Teknista tietoa

SIMOREG 6RA70- tasavirtakaytot ovat toiminnaltaan nelikvadranttisia (kuva 28)
verkkokommunikoivia 12 pulssisija (kuva 21) tyristorisuuntaajia. Niita sy6tetaan
kolmivaiheisesta vaihtovirtaverkosta. Kayton syottaman portaattomasti saadet-
tavan ankkuri- ja kenttavirran avulla valssituolien paamoottoreiden py6rimis-
suunta ja -nopeus saadaan halutuksi. Kaytt6ja on saatavissa alkaen 15A:n ni-
mellisvirrasta aina 3000A:n nimellisvirtaan saakka. Tarvittaessa vieldkin suu-
rempia virtoja voidaan kytked useampia tasavirtakayttdja rinnakkain. (Simoreg

DC-Master 12-Pulse Parallel Applications manual 2011.)

Kaytetysta 12 pulssikytkennastéa johtuen kaytté koostuu kahdesta rinnan kytke-
tysta tyristoriyksikosta. Naitéa kutsutaan master, eli isanta ja slave, eli orja, -
kaytoiksi (kuva 27) kohdat 4, toinen masteri ja toinen slave). Siséiselta raken-
teeltaan ohjausyksikkoa lukuun ottamatta molemmat ovat samanlaisia. Masterin
ohjatessa kokonaisuutta on sen ohjausyksikké varustettu teknologia- ja liitanta-

korteilla. (Simoreg DC-Master 12-Pulse Parallel Applications manual 2011.)

Kuva 27. Periaate sy6ttémuuntajan ja kayton kytkennasta (Simoreg DC-Master
12-Pulse Parallel Applications manual 2011, 7)

Kaytdt on varustettu integroidulla paneelilla, jolla voidaan syottdd parametrit
sekad tehda kayttbonotto, joten se ei valttamatta tarvitse muuta ohjelmointiva-

linetta. Paneelista voidaan katsoa myos varoitukset ja viat seka kuitata ne.
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Kaikki avoimet seké takaisinkytketyt saadot, valvonnat ja mahdolliset lisatoimin-
not on toteutettu digitaalisella mikroprosessorijarjestelmalla. Asetus- ohje- ja
oloarvot voidaan syottad seka nayttdd analogisessa tai digitaalisessa muodos-
sa. Takaisinkytketyn saadon ohjauskortin sisaltéava elektroniikkakotelo, jossa on
tilaa myds optioina saataville lisakorteille, on sijoitettu kaytén ohjausmoduulin
oveen (kuva 29). Lisakorttien avulla saadaan kayttoon erilaisia vaylaliityntdja,
joista valssaamolla on kaytossa vain Profibus-liitdntd, sek& monimutkaisimpia
saatoja erillisen T400-teknologiakortin avulla. Elektroniikkakotelon sijoitus hel-

pottaa huoltotditd, koska yksittaiset komponentit ovat helposti saavutettavissa.

Ulkoiset signaalit, kuten analogiatulot, analogialahdot, digitaalitulot, digitaalilah-
dot, pulssianturitulot ovat kytketty korteille pistokeliittimiin, jotka nopeuttavat
mahdollisia komponenttien vaihtotdita. Ohjausohjelma on tallennettu erilliselle
flash-muistipiirille, ja se voidaan ladata seké paivittaa kaytoélle sarjavaylan kaut-

fa.

Kayttdja ohjataan automaatiojarjestelmasta Profibus-vaylan kautta paaasiassa
kahdella ohjaussanalla CW1 ja CW2. Kayton tilatiedot saadaan tilasanojen
SW1 ja SW2 valityksella.

v )
7 7
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Hidastuva Kilntyv3

Kiihtyva Hidastuva
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ITX Ix

Kuva 28. Nelikvadrantti kayttd (ABB Tekninen opas 4, 15)
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I neljanneksessa moottori pydrii myotapaivaan, ja koska samaan aikaan myos
momentin vaikutus on samaan suuntaan, on kayton nopeus kiihtyva.

Il neljanneksen aikana moottorin pyodrimissuunta on edelleen myé6tapaivaan
mutta momentin vastakkainen suunta aiheuttaa nopeuden hidastumisen.

[l neljAnneksessa moottorin pyérimissuunta on vaihtunut vastapaivaan ja mo-
mentin vaikuttaessa samaan suuntaan moottorin nopeus pyrkii kiihtymaan.

IV neljanneksessd moottori pyo6rii vastapaivaan mutta momentin vaikutus-
suunnan ollessa myoétapaivaan pyorimisnopeus pyrkii hidastumaan. (ABB Tek-

ninen opas 4, 15.)

k}o R o 2 o ) -o'oc'J

Kuva 29. Kuvassa ohjauskaapissa sijaitseva ohjausmoduulin kotelo. (6RA70
System Overview 2006)

Magnetointipiirin SIMOREG 6RA70-tasavirtakaytto sijaitsee erillisessa syotto-
kentdssa. Esivalssin ala- ja ylamoottorin seka tulevalla valssituoli 1:n uudella
kaytolla syottokentta sijaitsee master- ja slave-kayttdjen vélissa. Valssituoleilla
4, 5 ja 6 magnetoinnin kaytto sijaitsee erilldén toisissa keskuksissa. Magnetoin-
toinnin kayttd on rakenteeltaan kompakti yksikkoé jossa on yhdistetty teho- ja
ohjausosa samaan koteloon (kuva 30). (SIMOREG DC Master Application of
SIMOREG as a field supply 2005.)



Kuva 30. Magnetoinnin kaappi
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12.2 Kayton osat

12.2.1 Tyristori- ja syottOkaapit

Ankkuripiin tyristorit ovat levytyyppisia ja sijaitsevat kaapissa rinnakkaistorneis-
sa paallekkain (kuva 31). Tyristoreiden jadhdytyselementit ovat syo6ttdjannitteen
potentiaalissa. Kaikki teho-osan kytkennéat ovat saatavilla kaapin etupuolelta.
Teho-osan kaapit ovat puhallinjgdhdytteisia puhaltimen sijaitessa kaapin yla-
puolella. Puhallin imee jaahdytysyksikon jaahdyttdméaa ilmaa kaapin alapuolella
olevasta kanavasta kaapissa olevan teho-osan lapi jaahdyttaen sita ja puhaltaa
lamminneen ilman kaapin ylapuolella olevaan kanavaan. Tyristorikaapeissa on
jaéhdytysilman virtausta valvova paine-ero kytkin. Kytkentéapiste on aseteltu
valmiiksi tehtaalla ja asetusruuvi on sinetoity. Asetusarvo on 480 Pa kaapeille,

joissa ei ole suodatinta. (Simoreg DC-Master 6RA70 system overview 2006.)

Tyristorikaappien vastakkaisella puolelle selatysten on sijoitettu sulakkeet sisal-
ta syottokaappi (kuvassa 32). Sulake vaurion sattuessa on kyseisen haaran

kaikki nelja sulaketta vaihdettava samalla kertaa.

Kayton kaikkien teho-osien kaappien ovet on varustettu rajakytkimilla. Ovien
aukaisu kayton paalla ollessa aikaansaa katkaisijan laukaisun. Tasta syysta on
joka kaapin ovessa varoituskyltti. Ohjauskaappien ovet pystytddn avaamaan
myoOs kayton ollessa paalla. (Simoreg DC-Master 6RA70 system overview
2006.)

Tyristorien yksityiskohtainen vaihto-ohje on liitteessa 9.



Kuva 31. Tyristorien muodostama kaksoistorni



Kuva 32. Syéttosulakkeet




Kuva 33. Kaavio tyristoreista ja sytttosulakkeista

12.2.2 Jaahdytysyksikko

Jokaisella paakaytolla on oma Lennoxin valmistama jaahdytysyksikkd. Jaahdy-
tysyksikossa tyristorikaappien kautta kierratettdva ilma suodatetaan suodatti-
missa ja jaahdytetaan epasuoran jadhdytyskierron veden avulla lammaonvaihti-
messa. Jaahdytysyksikon ylaosassa sijaitsee kolme kolmivaihemoottorilla toimi-
vaa puhallinta, jotka kierrattavat jaahdytysilmaa. Kuuma ilma imetaan tyristori-
kaappien p&aalla sijaitsevasta kanavasta ja puhalletaan kaapissa sijaitsevan
lammadnvaihtimen kennon lapi kaappiriviston alla sijaitsevaan kanavaan. Jaah-
dytetty ilma imetaan tyristorikaapin lapi kaappien ylapuolella olevaan kanavaan
kaapin omalla puhaltimella. Jadhdytysyksikkéa ohjaa oma pieni logiikka (kuva
34). Kayton masterin ohjausyksikolta tulee logiikalle ohjaukset ja logiikalta 1ah-
tevat jadhdytysyksikon halytykset kaytolle. Kaappien alapuolisessa kanavassa
sijaitsee vesivuotovahti, josta tulee halytys kaytdlle, jos jokin liitos tai kenno vuo-

taa vetta.

Huoltotéina ovat suotimien vaihto ja seka puhaltimien tarkastus ennakkohuolto-
toissda maaritellyilla aikavaleilla. Samalla puhdistetaan kaappi imuroimalla, jos
tarpeellista. Puhallin suositellaan puhdistettavaksi ajoittain, vahintdan kerran
vuodessa. Puhaltimen laakerit ovat huoltovapaat ja niiden kayttoiaksi luvataan

normaalikaytdéssa 30 000 tuntia, tAman jalkeen ne taytyisi vaihtaa. Laakereita ei
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ole mahdollista rasvata. On suositeltavaa, ettei puhallinta varastoida yli kahta
vuotta ennen kayttoonottoa, koska laakereiden rasva vanhenee, vaikka puhal-
linta ei kaytetakaan.

Arttu jarjestelmassa vaihtovaliksi suotimilla on maaritelty 26 viikkoa ja puhalti-
milla 2 vuotta. Puhaltimien vaihtoty¢ taytyy tarkastella uudelleen, olisiko parem-
pi tapa tehda saanndlliset kunnonvalvontamittaukset ja vaihtaa mittaustulosten

analysoinnin jalkeen puhaltimet tarvittaessa. (Siemensin kayttokoulutus; Arttu

huoltoty6t.)

Kuva 34. Lennox jadhdytysyksikdon sahkokotelo

12.2.3 Kayton ohjauskaappi

Jokaisella paakaytoélla on kaksi ohjauskaappia (kuva 35), toinen slavella ja toi-
nen masterilla. Kaapissa sijaitsevat ohjausyksikkd, ohjausvirtaldhteet, logiikan
liityntékortit, maasulunvalvontarele, turvareleet, johdonsuoja-automaatit, apulait-
teiden moottorilahdot, pulssinjakomoduulit sek& muita valvonta- ja suojalaitteita.
Kaapin oven voi aukaista myos kayton katkaisijan ollessa kiinniasennossa, te-
ho-osan kaapin aukaisu laukaisee katkaisijan.
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Kuva 35. Valssituoli 4 kdytdn ohjaus kaappi

Kaapin ylaosassa olevan ohjausyksikon oveen on sijoitettu elektroniikkakotelo

jossa kayton jarki sijaitsee (kuva 36).
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Electronics box

Backplane bus
adapter LBA

DC-5011a

Location 2

Location 3

Location 1
for CUD1 and CUD2

Adapter board ADB
complete with
installed optional boards

Optional board

Kuva 36. Ohjausyksikon elektroniikkakotelo ja korttien sijoittelu (Simoreg DC-
Master 6RA70 Digital Chassis Converters Catalog, 4-6)

Simoreg 6RA70-kaytdon ohjausyksikon elektroniikkakotelossa on nelja kortti-
paikkaa, joihin mahdolliset tarvittavat lisakortit voidaan asentaa. Korttipaikat on
nimetty kirjaimilla D — G. Paikkoja D — G tarvittaessa on asennettava ensin LBA,
eli Local Bus Adapter (kuva 38). Jouduttaessa asentamaan taysikokoisen kortin
korttipaikalle puolikokoisia lisakortteja joudutaan kyseiseen korttipaikkaan asen-
tamaan ensiksi sovitinkortti. Liitdnta ja teknologiakortit asennetaan tiettyihin
korttipaikkoihin (kuva 37) kaavion mukaan. Ulkoiset ohjaussignaalit on kytketty
pikaliitannaisille liittimille, joten mahdollisesti vioittuneen kortin vaihto on nopea
ja helppo toimenpide. (Simoreg DC-Master 6RA70 Digital Chassis Converters
Catalog, 4-7.)



CUDX

DC-5015a

Kuva 37. Korttipaikkojen nimeaminen. (Simoreg DC-Master 6RA70 Digital

Chassis Converters Catalog, 4-7)

Board

cubi
cupz
CBP2
CBC
CED
SLB
SBP
SCBA
T100
T300
T400
EBA1
EBZ2

Kuva 38. Lisakorttien asennusmahdollisuudet (Simoreg DC-Master 6RA70 Digi-

tal Chassis Converters Catalog, 4-7)

LBA
reguired
Mo
Mo
Yes
Yas
Yes
fes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

ADB
required
No
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
Mo
Mo
Mo
Yes
Yes

Location 1

Yes
Yes
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

Location 2
D E
No Mo
Mo Mo
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes Yes
Yes Yes

12.2.3.1 Ohjauskortti CUD1 ja liityntakortti CUD2

Ohjausyksikon peruskortti on CUD1 (Control Unit / Direct Current) (kuva 39),
jonka yhteydessa paakaytoilla kaytetddn liitdntdjen laajennuskorttia CUD2.
CUD2 on tarpeen vain, jotta saadaan enemman ulkoisia litantoja (kuva 41).
Kortti asennetaan CUD1-kortin p&aélle, ja ne muodostavat yhtenéisen kokonai-
suuden. CUD1-kortin ohjelmisto ja parametrit on tallennettu erilliselle flash-

tyyppiselle muistikortille, joka sijaitsee korttikehikon takaosassa. Tasta johtuen

Location 3
E G
Mo No
Mo No
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes Yes
Yes
No
No
No
Yes Yes
Yes Yes

CUD1-kortti pystytédan vaihtamaan ilman parametrien uudelleenlatausta.
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Ohjausohjelma on jaettavasti kahteen osaan, vapaasti kaytettavissa oleviin G-
sovellusohjelmalohkoihin, seka pin-koodilla lukittuihin B-ja Z-
teknologiasovellusohjelmalohkoihin. Tilattaessa kayttd S00-teknologiaohjelmalla
on pin-koodi toimitettu laitteen mukana, jos ei ole tilattu, joudutaan koodi hank-

kimaan Siemensiltad. (Simoreg DC-Master 6RA70 System Overview 2006.)

Haluttaessa S00-teknologiasovelluslohkot kayttdoén on pin-numero syoétettava
parametrin U977 arvoksi. Pin-numeron sy6téssa oltava huolellinen, kayttod sallii
vain viisi yritystd. Parametrin arvo muuttuu arvoon 0, kun syoton jalkeen paine-
taan paneelista P nappainta. Pin-numeroa ei tarvitse syottéa uudelleen ohjel-
miston paivityksen jalkeen, vaan lohkojen vapautus pysyy voimassa. (Simoreg
DC-Master 6RA70 System Overview 2006.)

Teknologia sovelluslohkot SO0 voidaan poistaa niin halutessa kaytosta syo6tta-
malla U977 arvoksi olemassa oleva pin-numero-1 ja ottaa jalleen uudestaan
kayttoon syottamalla parametrin arvoksi pin-numero. S00-
teknologiasovelluslohkot voidaan sallia vapaasti kayttoon 500 tunnin ajaksi tes-
tausta varten tai tarvittaessa véliaikaisesti kayttoon varaosaa, joka on tilattu il-
man pin-koodia. Talléin U977 arvoksi sydtetdan luku 1500. (Simoreg DC-Master
6RA70 System Overview 2006.)

Vapaa kaytto voidaan keskeyttad syottamalla U977-arvoksi luku 500, 500 tun-
nista jaanyt aika on kaytettavissa tarvittaessa myéhemmin. Aikaa laskee kayton
tuntilaskuri, joka saadaan nakyville valitsemalla parametri r048 nayttéon. Para-
metrin n978 arvosta nahdaan, onko S00-teknologiasovelluslohkojen kaytto sal-
littu vai ei. (Simoreg DC-Master 6RA70 System Overview 2006.)

Parametrin n978 mahdolliset arvot:
- Arvolla 0 ei S00-teknologiasovelluslohkoja ole vapautettu kayttéon tai
vapaa 500 tunnin kayttdaika on umpeutunut.

- Arvon ollessa XXX ei S00-teknologiasovelluslohkoja ole vapautettu
kayttoon, XXX osoittaa tunnit, jotka ovat viela jaljella vapaasta

valiaikaisesta kayttbajasta (xxx tarkoittaa numeroja).
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- Arvolla 1XXX on S00-teknologiasovelluslohkot tilapaisesti vapautettu
kayttoon, XXX osoittaa tunnit, jotka ovat vield jaljella vapaasta
valiaikaisesta kayttOajasta.

- Arvolla 2000 on SO00-teknologiasovelluslohkot pysyvasti vapautettu
kayttoon syottamalla parametriin U977 pin-numero. (Simoreg DC-Master
6RA70 System Overview 2006.)

Kaytossa, jossa S00-teknologiasovelluslohkoja ei vapauteta, ei myoéskaan niihin
liittyvid connectoreita taikka binectoreita paiviteta. Ne asetetaan arvoon 0 kayt-
tojannitteen kytkeytyessa kaytolle. Tilanteessa, jossa tilapainen 500 tunnin sal-
linta-aika on kulunut loppuun connectoreiden ja binectoreiden arvot jdddytetaan
viimeiseen paivitettyyn arvoonsa. Ne pysyvat ndissa arvoissaan niin kauan kuin

kayttdjannite on paalla. (Simoreg DC-Master 6RA70 System Overview 2006.)

Connectorit (kuva 46) ovat ohjausohjelman sisaisesti kayttavia 16 bittisia tai32
bittisia muuttujia, joihin voidaan tallentaa sanoja, kaksoissanoja tai erimuotoisia
lukuarvoja. Niita kaytetaan esimerkiksi laskennassa, saatopiireissa seka kaytet-
tdessa analogiasignaaleja. (Simoreg DC-Master 6RA70 System Overview 2006,
6.)

Binectorit (kuva 46) ovat ohjausohjelman sisaisesti kayttavia bittimuotoisia
muuttujia. Niitd kaytetdan bittitietojen kasittelyssa ja esimerkiksi kytkinoperaati-
oihin erilaisissa valitsimissa. Molempia hyddynnetdan parametrien indeksoin-
nissa. (Simoreg DC-Master 6RA70 System Overview 2006, 6.)
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Kuva 39. CUD1-ohjauskortin litannat ja peruskomponentit (Simoreg DC-Master
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Key to symbols (see also secton 9.1)

P462.F(10,00s)
0,01...300,00s
Ramp-up time

045 .02

Ko401

KK9498

B0202

B0161

EERIE

P818 (1)

)

32
2 @
g
@

P046 (0]

M
BEEE

Setting parameter

Factory setting in parentheses

" F"= parameter in a function parameter set
0.00...300.00s = setting range

Display parameter
Parameter number = r045
02 = index 2 of parameter

Connector
(freely connectable 16-bit value)

Double-word connector
(freely connectable 32-bit value)

Binector
(freely connectable binary signal)

Connector assigned to a fixed quantity
(i.e. not optional)

Binector assigned to a fixed quantity
(i.e. not optional)

Identifier for a freely assignable
function block
(Number of function block)

Selection of a binector

Factory sefting in parentheses

Setting range = all binector numbers
Selected binector can be specified in symbol

Selection of a binector

Factory setting in parentheses

".B"= Parameter in BICO data set

Setting range = all binary numbers

Selected binector can be specified in symbol

Selection of binectors via "indexed" parameter
Factory setting in parentheses

Setting range = all binector numbers

Selected binectors for each index can be specified

U320 FS
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K
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s
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K 14—

Ty

K lo]

[ Ps100)

[G152.1]

Selection of binectors via "indexed" parameter

Factory settings differ for each index

Setting range = all binector numbers

Selected binectors for each index can be specified in symbol

Selection of a connector

Factory setting in parentheses

Setting range = all binector numbers

Selected connector can be specified in symbol

Selection of connectors via "indexed" parameter
Factory setting in parentheses

Setting range = all connector numbers

Selected connectors for each index

can be specified in symbol

Selection of connectors via "indexed" parameter
Factory settings differ for each index

Setting range = all connector numbers

Selected connectors for each index

can be specified in symbol

Selection of a double-word connector

Factory setting in parentheses

Setting range = all connector numbers
Selected connector can be specified in symbol

Reference to another sheet in function diagrams, destination symbol

[Sheet.Column]

Selection of double-word connectors:
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| -000 -

Kuva 40. Parametri symbolien selitys. (Simoreg DC-Master Control Module Op-

erating Instructions 2007, 8-5)
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12.2.3.2 T400-teknologiamoduuli

Kaikki nauhavalssaamon paamoottoreiden Simoreg6RA70 -tasavirtakayttdjen
master-puolen ohjausyksikét on varustettu T400-teknologiamoduulilla. Periaat-
teessa teknologiamoduulia ei tarvittaisi, vaan kaikki saadot ja ohjaukset voitai-
siin toteuttaa CUD1 kortin sovelluslohkojen avulla. Siemensilla on kuitenkin va-
kioitu toimituskokoonpano toimittamilleen kaytdille, ja he eivat halunneet poiketa
siitéd Ruukille toimitettujen kayttdjen osalta.

Kaikkia T400-kortin ohjelman kayttamia parametreja kutsutaan teknologiapara-
metreiksi. Ne sijaitsevat parametrialueella 1000—-1999 sek& 3000-3999, jos jal-
kimmaiset ovat kaytdssd. Parametrit on jaettu muutettavissa oleviin ja pelkas-
taan katseltaviin. Parametreja voidaan katsella ja sallittujen parametrien arvoja
muuttaa operointipaneelilla, Drive Monitor-ohjelmalla seka vaylaliitynnan kautta.
(Brief Description T400 Technology Module 1999, 16.)

Kortin ohjelma on tallennettu kortilla sijaitsevaan EEPROM-muistiin. EEPROM
sallii korkeintaan 100 000 tallennuskertaa. Rajoitus on huomioitava ja sdannalli-
set parametrimuutokset on maariteltava tallentumaan RAM-muistiin. Huomioita-
va, ettaT400-kortin vaihto poikkeaa CUD1-kortin vaihdosta. CUD1-kortti voi-
daan vaihtaa suoraan mutta T400-kortin vaihdossa huolehdittava parametrien ja
ohjelman lataus vaihtokorttiin. Kortilla olevaa ohjelmaa ei voida kopioida tieto-
koneelle. (Brief Description T400 Technology Module 1999, 16.)

T400-kortin konfigurointia ja ohjelmointia varten tarvitaan tietokoneella olevan
T400 sisaltavan projektitiedoston lisdksi seuraavat ohjelma paketit: STEP7,
CFC and D7-SYS. Tarkemmat ohjeet ja esimerkit konfiguraation suorituksesta

ja ohjelmoinnista l6ytyvat oppaasta: SIMADYN D Configuring Instructions T400.

Kortilla sijaitsevat punainen, keltainen ja vihre&d diagnostiikka ledi. Ledien toi-
minnasta on seuraava ohjeistus (kuva 48). (Brief Description T400 Technology
Module 1999, 16.)
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Punainen H1 led:
Normaali toiminnan aikana punaisen led vilkkuu 1.5 Hz taajuudella, eli noin ker-
ran sekunnissa. Ledin alkaessa vilkkumaan nopeammassa tahdissa noin 2,5 Hz

taajuudella osoittaa se kortin sisdista vikaa tai virhetoimintaa. Nama voivat olla:

- Kayttdjapysaytys

- Liikenndintivika

- Laskenta-aikaylivuoto
- Hardware-vika

Kayttdja pysaytyksen syyta voi tutkia CFC tai konfigurointi ohjelmalla. Halytys-
ja vikailmoitukset valittyvat operointi paneelille, josta ne ovat luettavissa. CFC-
ohjelman avulla voidaan tutkia tarkempaa syytéa kortin siséisista vika muistipai-

koista.

H1-ledin vilkkuessa nopeasti 5 Hz taajuudella ilmaistaan alustus vikaa. T400-
kortin ohjelma toimii virheellisesti tai kortin Dip-kytkin S1/7 on ON asennossa,
jolloin kayttajaohjelman suoritus on estetty ja vain lataus on mahdollista (kuva
43).

H1-ledin jatkuva palamien ilmaisee jarjestelma vikaa. Kayttajaohjelmaa ei suori-
teta, kortti on vaarin ohjelmoitu tai viallinen. CFC-ohjelmalla on tutkittava kortin

sisdisista vikamuistipaikoista

Keltainen H2 led:
Ledin vilkkuminen ilmaisee liikenndinnin CUD1-kortin kanssa olevan kunnossa.

Ledin palaminen jatkuvasti tai pime&na oleminen ilmaisee vikatilannetta.

Vihrea H3 led:
Ledin vilkkuminen ilmaisee liikennéinnin CBP2 Profibus-ja muille liikenndintikor-
teille olevan kunnossa. Ledin palaminen jatkuvasti tai pimeana oleminen ilmai-

see vikatilannetta.
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T400 in the MASTERDRIVE or DC MASTER:

LED Function Color MASTERDRIVE / DC MASTER
flashesslowly ~ 123Hz ~ RUN, standard operation
Hi Intemnal T400 red flashes medium frq. 250z~ fault/ermor
monitoring flashes quickly OHz  initialization error
steady light system ermor
p |Platanseriole — f oy flashes: OK
basic drive
Data transfer to the -
H3 commurications modue | &N dark or steady light' faulted

Kuva 42. T400 kortin diagnostiikka ledien merkitys. (Brief Description T400
Technology Module 1999, 16)
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Kuva 43. Kuvassa T400-kortin liityntdjen seka diagnostiikkaledien sijainnit.
(Brief Description T400 Technology Module 1999, 16)

T400-kortti lahettaa halytys- ja vikailmoitukset CUD1-kortin valityksella operoin-
tipaneelille, josta ne ovat luettavissa valilla AO97 — A112 ja F116 — F131 (liite 1).
(Brief Description T400 Technology Module 1999.)

12.2.3.3 CBP2 Profibus-vaylan liitdntakortti

Simoreg 6RA70-tasavirtakayttojen ohjausyksikon elektroniikkakotelo on varus-
tettu CBP2 Profibus-vaylan liitAntakortilla. Profibus-vaylaa kaytetddn automaa-
tiojarjestelman ja kayton valiseen liikkenndintiin. Seuraavat liikkennoéintiparametrit

on tarkastettava, jos kyseinen kortti vaihdetaan:

- Parametrin U712-arvoksi oikea PPO-tyyppi, eli méaritetaan parametri- ja
prosessi tietokentan sanojen maara Profibus-vaylan liikenndintiin

(tarpeellinen vain, jos tietoa ei voi lahettaa ProfibusDP: n kautta)

- Parametrin U722-arvoksi sanomaliikenteen valvonta-aika. Jos arvo O

valvonta ei ole aktiivinen.
- Parametrin P918-arvoksi vaylaosoite.

- Parametrilla P927 maaritellaan, onko parametrisointi sallittu Profibus-

vaylan kautta.

CBP2-kortilla sijaitsee kolme diagnostiikkaled-valoa. Ledien vilkkuminen tarkoit-
taa kortin toimivan normaalisti.

Punainen led ilmaisee kortin tilan, keltainen led liikennéinnin CUD1- ja CBP2
korttien valilla seka vihreé led liikkenndinnin CBP2 kortin ja Profibus-vaylan valil-
l&. CUD1 kortti valittaa CBP2 kortin halytys- ja vikailmoitukset operointipaneelil-
le. (Simoreg DC-Master Control Module Operating Instructions 2007.)
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13 EMC:N HUOMIOIMINEN ASENNUS, HUOLTO JA KORJAUSTOISSA

13.1 Yleistd EMC: sta

EMC:lla (engl. ElectroMagnetic Compatibility) eli SGhkémagneettisella yhteen-
sopivuudella tarkoitetaan elektronisen laitteen tai jarjestelman kykya toimia luo-
tettavasti luonnollisessa toimintaymparistossaan. Laite ei saa mydskaan tuottaa
kohtuuttomasti sdhkdmagneettisia hairidita ymparistoonsa. Tama koskee myds
laitteen osien valistd vuorovaikutusta. Sahkémagneettiset hairiét (engl. Electro
Magnetic Interference, EMI) ovat ei-toivottua sahkdmagneettista vuorovaikutus-

ta laitteen sisalla tai laitteiden valilla.

EMC direktiivissd 2014-30-EU asetetaan Euroopan unionin vaatimukset séh-
komagneettiselle yhteensopivuudelle. Direktiivi maérittelee EMC vaatimukset,
jotka laitteiden, kuten sahkokayttbjen tulee tayttdd. Laitteet saavat aiheuttaa
sahkdmagneettisia hairidita maariteltyjen raja-arvojen puitteissa ja samoin nii-
den on oltava vastuskykyisid raja-arvoja pienemmille hairidille. Maksimiraja-
arvot on maaritelty teknisissa standardeissa, jotka on yhteen sovitettu EU direk-
tiiviksi. CE-merkinnélla ja EC-vaatimustenmukaisuusvakuutuksella valmistaja
vahvistaa valmistamansa laitteen tayttavan EMC- direktiivin vaatimukset.
Vaatimukset ja raja-arvot I6ytyvat seuraavista standardeista:

- EN 61800-3, Saatyvanopeuksiset sahkokaytto jarjestelmat
- EN 61000-2-2, Sahkémagneettinen yhteensopivuus (EMC) ympéaristossa

(Sinamics EMC electromagnetic compatibility 09/2014, 11.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Englannin_kieli
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6magneettinen_vuorovaikutus
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6magneettinen_vuorovaikutus
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|

|

Contral Uni (CU) l
- Possibly salely relay

- Position avalu ation
- Prassura sansing

13.2 EMC aluejako

peossibly braking dhoppe

Motor mnnection
- Swilches

Mechamcal system

- Grounded metal partilion

Kuva 44. EMC vyodhykkeiden aluejako (Sinamics EMC electromagnetic compa-
tibility 09/2014, 23)

Alue A siséaltaa syoton kytkennat. Raja-arvot syoton aiheuttamalle hairidlle sa-
moin kuin syoton kesto ulkoisia hairiditd vastaan tulee tarkastella téalla alueella.
Alue B kasittaa tehoelektroniikan. Kyseisella alueella on useita mahdollisia hai-
ridlahteitd kuten tyristoreita, katkojia ja suotimia. Alueella C on useita hairio-
herkkia suljettuihin ja avoimiin saatopiireihin liittyvia sdatimia ja antureita. Alue
D kasittdd ulkoiset ohjaussignaali litannat. Niiden hairioherkkyyden raja-arvot
tulee tarkastella talla alueella. Alue E kasittda moottorikaapelit ja moottorin.
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Alueella sijaitsee useita mahdollisia hairio lahteita. (Sinamics EMC electromag-
netic compatibility 09/2014, 23.)

Alueet taytyy eristaa toisistaan sdhkdmagneettisia hairiditéa vastaan. Useinkaan
ei ole mahdollista tilanahtauden takia kayttaa tarvittavia suojausetaisyyksia joik-
si suositellaan 20 cm tai enemman. Tastd johtuen, ja etenkin parempien suo-
jausominaisuuksiensa takia, suositeltavaa on kayttaa alueiden erotukseen me-
tallista kotelointia tai suuripinta-alaisia metallilevyja. Kaikki komponentit on
asennettava paljaalle hyvin johtavalle metalliselle asennuslevylle. Asennuslevy
ja metalliset erotuslevyt on maadoitettava hyvin kaapin runkoon ja maadoitus-
johtimeen. Myos kaappien ovien maadoitus tulee varmistaa. Releiden, kontakto-
reiden ja venttiileiden keloille tulee asentaa RC-piirit tai varistorit, jotta niiden
aiheuttamat hairiét saadaan ehkaistya. (Sinamics EMC electromagnetic compa-
tibility 09/2014, 24.)

13.3 Kaapeleiden hairibsuojaus

Kaikki kaytettavat kaapelit ovat oltava hairibsuojattua tyyppia. Ohjauskaapissa
tulee kayttaa mahdollisimman lyhyitéa kaapelivetoja. Suojaamattomat ja suojatut
teho- ja signaalikaapelit tulee pitda erillaén toisistaan, minimietaisyys 20 cm.
Signaalikaapelit tulisi pitda omalla tasollaan, jos mahdollista. Kaapin sisalla ole-
vien kaapeleiden varasaikeet tulisi kytkea molemmista paistaan maadoitukseen.
AlA reitita eri EMC-alueiden kaapeleita kulkemaan samaa johtoreittia tai kaape-
likanavaa. Jos pulssiantureiden ja moottorin kaapeleita ei voida reitittaa erilleen,
tulisi pulssiantureiden kaapelit erottaa moottorikaapeleista metallilevylla tai
asentaa metalliseen johtokanavaan joka maadoitetaan useasta kohdasta.
Kuvissa 45 ja 46 on malleja oikein maadoitetuista kaapeleista.
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Example of planar shield support with shield clamps Example of planar shield support with cable ties
Example of planar shield sup- 1 - Remove outer insulation
port with shield clamps 0 2] 2 - Connect the shield to a large surface of the
shield support and/or mounting plate
fa
DL
Example cable shielding

EMC-compliant wiring of an converter:
@ Mains line
® EMC clamps on the shield plate

® Shielded line for the braking resistor, if
available

@ EMC clamp for the line to the terminal strip
(® Shielded line to the terminal strip
® Shielded motor cable

EMC-compliant converter wiring

Planar shield support of a data The shield was not interrupted.

line

Cable shielding for data line

Kuva 45. Mallikuva 1 kaapelien maadoituksesta (Sinamics EMC electromagne-
tic compatibility 09/2014, 26)




Example of planar shield sup-
port with cable ties

The shield is pressed onto the shield support using
cable ties.

Metal hose clamps may also be used in place of the
cable ties.

EMC-compliant motor connec-
tion with EMC screw connec-
tion

EMC-compliant motor connection
Kuva 46. Mallikuva 2 kaapelien maadoituksesta (Sinamics EMC electromagne-
tic compatibility 09/2014, 27)
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14 KAYTTOPANEELIT

Peruskayttd on varustettu vakiona yksinkertaisella parametrisointipaneelilla
PMU. Lisavarusteena on saatavilla kayttajaystavallinen tekstinaytolla varustettu

nayttbpaneeli OP1S.

14.1 PMU-paneeli.

PMU on lyhenne termistéd Parameterization Unit eli parametrisointi yksikko ja
nimensa mukaan tarkoitettu parametrointiin. Paneeli on asennettu ohjauskaapin
oveen ja varustettu viisinumeroisella seitseman segmenttinaytolla. Paneelissa
on kolme tilatietoa osoittavaa led merkkilamppua ja kolme parametrointinap-
painta. Kaikki kayttdonotossa tarvittavat saadot ja asetukset voidaan tehda talla

yksinkertaisella paneelilla.

=f=g==g)

Fun Ready Fault
N

e

(:lﬂ Doo
k‘/’ (u—) ‘*EL}
N Py X300
P\

Kuva 47. PMU-operointipaneeli

Liitteessa 1 on tarkemmat ohjeet paneelin kaytt6on.

Liitteessé 3 on listaus paneelille ilmaantuvista hairio- ja vikailmoituksista.
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14.2. OP1S-paneeli

OP1S-on valinnainen kayttopaneeli, jolla voidaan suorittaa kayttoonotto ja pa-
rametrisointi. Myds kayton ajaminen paneelin nappaimia kayttden on mahdollis-
ta. Paneelin tekstindyttd helpottaa huomattavasti kayttéa verrattuna PMU-
paneeliin. Paneelissa on pysyvaismuisti, joten se pystyy varastoimaan paramet-
reja. Ensiksi parametrit taytyy lukea Upread toiminnalla kaytélta paneeliin. Pa-
neelin muistissa olevat parametrit voidaan myoés siirtdd muihin kayttoihin lataa-

malla ne Download-toiminnalla.

6.0% 1000V 00
# 25.00%

LCD
* ~ 25.00% (4 lines
Torque direc.1 x 16 characters)

/ 9-pin
Red LED ] ® Fault | Sub-D plug

connector on

9 Run
Green LED \ e e
/ | .
Reversing key
3 -2
ON key UP key
OFF key - P v DOWN key
Key for operator
: ﬂ 7 83 L9 interface
Inching key changeover
48 L 5=-6
Numeric keys:
Oto9
1 238 b3

+/-  Rest
2 ’ Reset key

Plus/minus key

DC-5009a

Kuva 48. OP1S-operointipaneeli

Paneeli ja kaytot likenndivat USS-yhteyskaytantva noudattavalla RS485-
sarjaliikenteelld. Liikenndinnin aikana OP1S omaksuu isanta-toiminnan kaytto-
jen ollessa orjina. OP1S voi liikenno6ida 9.6 kBd tai 19.2 kBd nopeudella ja pys-
tyy kommunikoimaan 32 orjan kanssa (osoitteet 0-31). Sitd voidaan siis kayttaa
pisteestad pisteeseen-likenndintiin (esim. kayttbonottoparametroinnissa) tai vay-

|assa.
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Paneeliin tekstinaytdn kielivaihtoehtoja on viisi. Kielet ovat saksa, englanti, es-
panja, ranska tai italia. Kieli valitaan parametrin PO50 arvoa muuttamalla.
Paneelia voidaan kayttaa pelkkana irtopaneelina kaapeliin kytkettyna esim.
kayttoonotossa, se voidaan kytkea suoraan PMU-paneelin péélle paneelien pis-
tokkeiden valityksella tai erillisen adapterin avulla kdaytén oveen. (Siemens Mas-

terdrives OP1S operator panel operating instructions, 7-8.)

Liitteesséa 2 on tarkemmat ohjeet paneelin kayttéon.

Liitteesséa 3 on listaus paneelille iimaantuvista hairio- ja vikailmoituksista.
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15 DRIVE MONITOR-OHJELMA

Drive Monitor on Siemensin kehittdméa ohjelma Micromaster, Simadyn D, Simo-
reg, Simovert ja Siplink kayttdjen parametrointiin, kayttbonottoon, monitorointiin
seka hairidtilanteiden selvittelyyn. Ohjelma toimitetaan kayttéjen mukana. Uusin
versio on vapaasti ladattavissa Internetistd Siemensin sivuilta. 24.10.2014 uusin
versio on 5.5 SP2.

Ohjelma on kaytettavyydeltddn normaali Windows tyyppinen sovellus. Siemens
Step 7 toimintaympaéristoon asennettuna Drive Monitoria kaytetddn Simatic Ma-
nagerin kautta. Tietokone, johon Drive Monitor-ohjelma on asennettu, kytketaan
(kuva 49) sarjaportin kautta kayton PMU paneelissa olevaan X300 sarjaporttiin

sarjalikennekaapelilla.

o X300
. N P
& 7 0 0! 2 RxD (RS232)
7 2 i 3RxTie (RS483)
Ty >( Tn

| . W 1
o 7 3yt 5Ground
o 80 i 645V (0PIS)
L0l Yo TmoRs:y
590 ‘ | ﬁo e | BRI (RS4EE)
L0 ——0 1 9Grund
PC COMx BRATO X300
socket connector

Kuva 49. PC:n ja kayton valinen kytkenta (Siemens AG 6RX1700-0BD76 Simo-
reg DC-Master Control Module Operating Instructions 2007, 15-1)

Liitteesta 5. 10ytyvat tarkemmat ohjeet Drive Monitor-ohjelman kayttoon.

16 PARAMETRISOINTI JA TESTAUSTOIMENPITEET

16.1. Yleista parametroinnista

Parametrisoinnilla tarkoitetaan tarkoin mé&ariteltyd menettelytapaa parametrien

arvojen muuttamiseksi, otettaessa kayttoon eri toimintoja seka valittaessa nay-
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tettavaksi mitattuja arvoja. (Simoreg DC-Master Control Module Operating Inst-
ructions 2007, 7-6.)

Peruskayton parametrit ryhmitellaan P, r, U tai n parametreihin. Valinnaisella
lisdkortilla olevia parametrit ryhmitelldadn H, d, L tai ¢ parametreihin. PMU-
paneelissa naytetaan perusyksikon parametrit ennen mahdollisesti asennetun
valinnaisen teknologiakortin parametreja. On tarkeaa, ettei perusyksikolla ole-
van valinnaisen SO0 teknologia ohjelman parametreja sekoiteta mahdollisesti
asennetun teknologiakortin T100, T300 tai T400 vaatimiin parametreihin. (Simo-

reg DC-Master Control Module Operating Instructions 2007, 7-6.)

Parametrin P052 asetellusta arvosta riippuu, mitd parametreja naytetdan. Jos
sen arvo on 0, niin naytetdan vain ne parametrit, joita ei ole aseteltu alkuperai-
sessa tehdasasetuksessa. Arvon ollessa 1 naytetaan vain yksinkertaisten so-
velluksien kaytossa olevat parametrit. Arvon ollessa 2 naytetaan kaikki para-

metrit. (Simoreg DC-Master Control Module Operating Instructions 2007, 7-6.)

16.2. Parametrityypit

Parametrityypit voidaan karkeasti jaotella seuraavasti:

- Tilaparametreihin ja nayttoparametreihin, joita ei voi muuttaa
- Lukitusparametreihin, joilla annetaan muutosoikeudet

- Operointipaneelin naytt6on vaikuttaviin parametreihin

- Kayton maarittelyparametreihin

- Moottorin maarittelyparametreihin

- Liikenndintiparametreihin

- Saatoparametreihin

- Asetusarvoparametreihin

- Drive Monitorin parametreihin

- Vikamuistin parametreihin

- Diagnostiikan parametreihin
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- Lisékorttien, kuten T400 parametreihin

Taydellinen listaus parametreista l0ytyy Simorg DC-Master Control Module
Operating Instructions 2007 ohjekirjan luvusta 11. Harri Junttilan 2009 Ruukille
tekemasta Simoreg koulutuslaitteen suunnittelu opinnaytetyosta loytyy lisatietoa

parametroinnista suomen kielell&.

16.3 Testaustoimenpiteita

Paakayttojen tyristorit voidaan testata pareittain simuloimalla. Paajannitteet tu-
lee olla erotettuna, maadoitukset saavat olla paalla. Testausta varten tarvitaan
PC varustettuna Drive Monitor-ohjelmalla, oskilloskooppi seka virtapihti mitta-

paat. Tarkemmat testausohjeet I6ytyvat liitteesta 8.
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17 YHTEENVETO HAIRIOISTA

Liitteessa 6. on esilla tarkemmin kaytoilla esiintyneita hairidtilanteita, tassa lu-

vussa esitan niista lyhyen yhteenvedon.

Esivalssin alamoottorin kayton tiheasti esiintynyttd sulakepalo- ja tyristorivikaa
lukuun ottamatta kaytot ovat olleet toimintavarmoja. Nauhavalssin kayttojen
Arttuun Kirjatut viat F5:n kahdesti esiintynytta alijannitelaukaisua lukuun otta-
matta johtuvat ulkoisista laitteista. Liséksi toinen F5 alijannitelaukaisu saattaa

johtua kompensointilaitteiston vajaakapasiteetista tulipalon takia.

Tyristorien avauspulssien tarkastuksesta on syytd tehda ennakkohuoltoty®.
Jaksotusvali on tarkasteltava huolella, ty6 on aikaa vieva. Kaappien puhdistuk-
sesta ja virtausvartioiden testauksesta on olemassa ennakkohuoltotyot. Ellei
tyristorien jaahdytyselementtien puhdistus onnistu pelkalla imuroinnilla ne on
lisdksi puhallettava kuivatulla paineilmalla. Liséksi huoltotydn yhteydessa on

tarkastettava pohjalevyjen tiivistys.
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18 POHDINTA

Ty6 osoittautui ennakoitua laajemmaksi ja aikaa vievaksi. Tyo oli kuitenkin an-
toisaa ja mielenkiintoista, koska se liittyy nykyiseen toimenkuvaani. Koetin saa-
da aikaan kootun ohjeistuksen helpottamaan kayttéjen toiminnan ymmartamista

ja auttamaan hairidtilanteiden selvittelyssa.

Ennakkohuoltot6ita lapikaytdessa havaitsin pienia eroavaisuuksia esi- ja nau-
havalssin kayttojen valilla. Tyot tulee kayda lapi tarkemmin ja yhdenmukaistaa.
Hairidraporttien perusteella on syytd syventya niiden aiheuttajiin ja tarkastella
taytyyko perustaa uusia huoltotoitd tai muuttaa olemassa olevien jaksotusta.

Tyon tekeminen kehitti ymmarrystd moottoreihin ja kayttdihin selventden use-
ampia aiemmin kuivalta teorialta tuntuneita sahkotekniikan perusasioita. Myos

ohjaustekniikka tuli tydon myoéta tutummaksi.

Kaikki tassa tydssa esille tuodut ohjeet, huoltoty6t, testaukset, hairiot ja niiden
aiheuttajat loytyvat muualtakin hakemisen jalkeen. Mielestani niiden kokoami-
sesta samoihin kansiin on hyotyéa hairidtilanteiden selvittelyajan lyhentamisessa.
Samoin ennakkohuoltotoita lapikdydessa loytyi niistd kehittamista. Yhdenkaéan
ennakoimattoman pysaytyksen poisjaaminen, tai hairion selvittelyn nopeutumi-
sen tdman opinnaytetydn ansiosta, korvaa tamén tyon tekemiseen menneet

tunnit.
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