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Valssi on valssauslaitteiston keskeinen komponentti. Valssauksessa aihiota muokataan
kuljettamalla sitd kahden valssin muodostaman raon vilistd. Valssit altistuvat
valssausprosessissa korkealle lampétilalle ja pintapaineelle.

Valsseille asetettavat vaatimukset tiukkenevat tuottavuuden vaatimusten kiristyessa.
Valssit, yhtend valssauslaitteiston komponenteista, muodostavat suuren osan valssauksen
kustannuksista, joten valssien kdyttoidn pidentdmisen avulla voidaan parantaa valssauksen
tuottavuutta ja kustannustehokkuutta. Tédssd tutkimuksessa tarkasteltiin  valssien
kiytettdvyyttd ja kunnossapitoa, silld nditd asioita kehittdmilld on mahdollista saavuttaa
valsseille pidempi kestoiké.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuusselvityksend, jota tdydennettiin valssausta tekevien
yritysten haastatteluilla. Tavoitteena oli keriti saatavissa oleva kirjallinen ja hiljainen tieto
yksiin kansiin ja tutkia mahdollisia syy-seuraussuhteita valssien kéytettdvyyteen
vaikuttavien ilmididen seki valssien kulumisen ja vaurioitumisen vélilla.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd vauriotyypit ovat riippuvaisia valssausprosessista, jolla
tarkoitetaan, ettd kuuma- ja kylméavalssauksessa esiintyy erilaisia vauriotyyppejd. Kuuma-
ja kylmivalssauksessa myds valssien kulumiseen vaikuttavat erilaiset ilmiét. Valssien
kulumista ja vaurioita on mahdollista ehkdistd erilaisilla pintakésittely- ja
pinnoitusmenetelmilla.

Valssien kunnossapidon toteutusta tutkittaessa havaittiin, ettd kuluneiden valssien vaihto
kunnostettuihin pyritddn suorittamaan mahdollisimman nopeasti ja titd varten on saatavilla
kyseiseen tarkoitukseen kehitettyjd laitteistoja. Kuluneet valssit sorvataan ja hiotaan, jotta
niiden pinnasta saadaan tasainen ja saavutetaan haluttu halkaisija. Tdmén jilkeen
pinnoitusmenetelmid on mahdollista suorittaa uudelleen. Kunnossapitotoimenpiteet
tehddén joko yrityksen omalla korjaamolla tai alihankintana toisen yrityksen tiloissa.
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Rolling roll is a key piece of equipment in rolling mill. In rolling, a billet is worked by
squeezing it through a gap formed by a pair of rolls. In the process, rolls are subjected to
high temperatures and surface pressures.

Development of rolling processes and increasing demands for productivity raise the
requirements for rolling mill rolls. Rolls produce a high percent of costs in rolling process
and it is possible to increase productivity and profitability of steelworks by paying
attention to lengthening the life cycle of rolling mill rolls. In this paper, the serviceability
and maintenance of rolling mill rolls were studied as they affect the life cycle of rolls.

Main research method in this paper was literature review which was accompanied by
interviews from companies that produce steel products by rolling. The aim was to combine
the available information from literature and silent knowledge existing in companies and to
study the causality between roll usage and damage.

It was found that the type of roll damage is dependent on the rolling process, meaning that
the damage in hot and cold rolling is usually different. Also the phenomena causing wear is
different in hot and cold rolling. It is possible to reduce the wear and damage of rolls by
applying surface treatment or coating.

The replacement of worn rolls is usually done such as it causes minimal interruption to the
rolling process and there are specialized equipment available for this purpose. Worn rolls
are turned and ground so that a smooth surface and desired diameter is achieved. After this
it is possible to apply coating and surface finishing again if deemed necessary. Roll
maintenance is usually done in company’s own repair shop or it is possible to buy
maintenance services from equipment manufacturers.
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1 JOHDANTO

Valssaus on muun muassa terdslevyjen, -tankojen ja -profiilien valmistuksessa kaytetty
menetelmi. Siind valettua aihiota rullataan valsseista koostuvan valssaimen lépi, jolloin
aihio, kiytetyn valssin geometriasta riippuen, ohenee tai sen profiili muuttuu. Valssin

geometria riippuu siitd millaista tuotetta valmistetaan.

Valssaus jaetaan kuumavalssaukseen ja kylmévalssaukseen. Kuumavalssaus suoritetaan
ennen kylmévalssausta ja silli saavutetaan nauhaa valssatessa noin viiden millimetrin
minimipaksuus. Kylmévalssausta tehdddn, kun tavoitellaan titd ohuempaa paksuutta tai
halutaan &drimmadistd mittatarkkuutta. Naméi kaksi menetelmédd vaikuttavat eri tavoin

syntyvaidn mikrorakenteeseen. (Kalpakjian & Schmid, 2010, s. 316-317.)

1.1  Tutkimuksen tausta ja motivaatio

Valssauslaitteiston osista valssit muodostavat suurimman osan valssauksen kustannuksista,
silld ne ovat kalliita ja kriittisid osia valssausprosessin jatkuvuuden kannalta. Valssit
joutuvat prosessissa suurten kuormitusten, kulumisen ja lampovaikutusten alaisiksi. Tdmédn
vuoksi ne kuluvat nopeasti ja niitd on vaihdettava usein. Valsseja taytyy timén vuoksi pitdd

suuri madrd varastossa, jolloin niihin sitoutuu paljon pddomaa. (Colés et al., 1999, s. 56.)

Valssauksen seisokeista jopa 25 % johtuu valssien vaurioitumisesta tai kunnostustarpeesta
(Shebanits et al., 2012, s. 613). Kiristyvien tuotannon tehokkuudelle asetettavien
vaatimusten myo6té valssien toimintaa tulisi tarkastella etenkin niiden kestoién kehittdmisen
nidkokulmasta. Tdmédn vuoksi niiden kunnossapitoon ja kéytettivyyteen tulee kiinnittda

huomiota.

1.2 Tutkimuksen tavoite, rajaus ja rakenne

Tamén kandidaatintyon tavoitteena on selvittdé valssien kéytettdvyyteen ja kunnossapitoon
vaikuttavia tekijoitd. Tyo on aiheeseen liittyvé yleiskatsaus, jolla pyritdén luomaan laaja
kuva valssin toimintaan liittyvistd asioista. Tavoitteena on koota yhteen aiheeseen liittyvai
kirjallisuutta ja kdytdnnon tietoa, joita pohditaan tydn loppupuolella. Tyon aihe on rajattu

koskemaan teréstehtaiden nauhavalssauksessa kéayttamia tyovalsseja.



Tyossd tarkastellaan ensin valssia osana valssausprosessia ja tutustutaan sen
kiytettdvyyteen vaikuttaviin ilmidihin. Tdmén jidlkeen esitetdidn mahdollisia valssin
kunnossapitomenetelmid ja tutkitaan miten kunnossapitoa kéaytdnndssd suoritetaan.
Haastattelujen avulla muodostettujen case-tapausten kautta tutkitaan, miten yritykset

hoitavat valssien kunnossapidon ja mitd menetelmid kéytetaan.

1.3 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Valssaus on yksi tdrkeimmistd terdksen valmistusmenetelmistd, mutta valssauslaitteiston
kiytettdvyydestd ja kunnossapidosta ei 16ydy julkisesti saatavilla olevaa koottua tietoa.
Aiheesta on saatavilla pddasiassa tutkimuksia, joissa yksittdisid menetelmid ja
vauriomuotoja on tutkittu. Esimerkiksi Prasad et al. (2005) ovat tutkineet valssien
lohkeamista, Sudipta & Shylu (2007) ovat tutkineet jadhdytysnesteen vaikutusta ja Joos et
al. (2007) ovat tutkineet oksidikerroksen vaikutusta valssin kulumiseen. Yritysten sisdlld
oleva tieto valssien kunnossapidosta puolestaan siirtyy hiljaisena tietona tyontekijéltd
toiselle, eikd ndin ole avoimesti saatavilla. Tutkimusongelma on siis se, ettd aiheeseen

liittyvé tieto on hajaantunut eri ldhteisiin tai on yritysten siséisti hiljaista tietoa.

Tutkimuskysymykset on luotu tutkimusongelman pohjalta ja tavoitteena on, ettd néihin
kysymyksiin vastaamalla 10ydetdén ratkaisu tutkimusongelmaan eli saadaan koottua
aiheeseen liittyva tieto yksiin kansiin. Tutkimuskysymyksié tissa tyossd ovat seuraavat:

1. Miksi valssit kuluvat ja vaurioituvat?

2. Miten kulumista ja vaurioita voidaan ehk&ista?

3. Miten kunnossapitoa valsseille suoritetaan?

1.4 Tutkimusmetodit

Ty6 on kirjallisuusselvitys, jossa tutkitaan péddasiassa aiemmin julkaistun tieteellisen
kirjallisuuden pohjalta valsseja ja niihin liittyvdd kunnossapitoa. Haastattelut kuitenkin
tuovat tyohon kiytidnnon ndkokulmaa, jolloin ndhddin, miten asioita oikeasti tehdéén.
Haastattelujen kautta saatujen tietojen pohjalta voidaan miettid, mistd mahdolliset erot

yrityksisté luotujen case-tapausten ja kirjallisuusselvityksen vélilla johtuvat.

Suomessa valssausta tekevilld yrityksilld on pitkd kokemus ja tietotaito valssaukseen

liittyvistd prosesseista. Tdmén vuoksi haastattelujen avulla saatu tieto on téssd tyOssd



erityisen merkittdvissd asemassa. Haastattelujen avulla tutustutaan valssausta tekeviin
yrityksiin case-tapauksittain. N&in esitellddn miten yksittdiset yritykset hoitavat
kunnossapitoa. Ty6hon haastateltuja yrityksid ovat SSAB Raahe, Outokumpu Stainless

Tornio ja Ovako Imatra.

Ty6ssd on kéytetty kunnossapitomenetelmid ja kunnossapidon suorittamista tutkittaessa
lahteind my0s kaupallista materiaalia valssauslaitteiston valmistajilta. Kaupalliseen
kdyttoon tarkoitettu materiaali voi antaa kuvailemistaan prosesseista lilan positiivisen
kuvan. Nditd ldhteitd kriittisesti tarkastelemalla on mahdollista kuitenkin saada

kokonaiskuva uusimmista kéytettévissad olevista menetelmista.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

Péadllimmaisin tyOssd kéytetty menetelmd on kirjallisuusselvitys. Tétd tukemaan on
kuitenkin mukaan otettu valssausta tekevien yritysten haastatteluja, joilla tyohon haetaan
kaytdnnon ndkokulmaa. Kirjallisuusselvityksen pohjalta 10ytyneiden aineistojen avulla
kuvataan valssien kiytettdvyyteen vaikuttavia asioita, joita verrataan pohdinta-osiossa

yrityksistd muodostettuihin case-tapauksiin.

2.1 Kirjallisuusselvityksen toteutus

Kirjallisuusselvityksen tekeminen aloitettiin etsimélld Lappeenrannan teknillisen yliopiston
kirjastosta kirjoja, jotka késittelevdt valssausta. Na&itd kirjoja lukemalla etsittiin
taustatietoja myohemmalle tiedonhaulle. Yksi kéytetyistd kirjoista oli englanninkielinen,
jonka lukeminen auttoi hahmottamaan aiheeseen liittyvédd englanninkielistd sanastoa, jota
tarvittiin mydhemmassé tiedonhaussa. Néiden kirjojen pohjalta kirjoitettiin myds ty6hon

kuvaus valssausprosessista.

Tutkimuksessa pyrittiin kdyttdmddn useaa tieteellistd tietokantaa, joista tietoa haettiin.
Tietokannoiksi wvalittiin ~ SpringerLink, ScienceDirect sekd SCOPUS. Jokaisesta
tietokannasta haettiin ensin valssien kaytettdvyyteen ja kunnossapitoon liittyvié perustietoa
hakusanoilla: (“rolling mill roll” AND ”service life”) ja (rolling mill roll” AND
maintenance). N4illd hauilla 16ydettyjen ldhteiden avulla saatiin muodostettua tydlle pohja.
Tamén jidlkeen tarvittaessa lisdtietoa yksittdisistd menetelmistd ja ilmidistd, etsittiin
jokaisesta mainitusta tietokannasta uudelleen kéyttden tarkennettuja hakusanoja.
Esimerkiksi kdytettiin hakusanoja (rolling mill roll” AND hardfacing) etsittdessé tietoa

pinnoitushitsauksen kdytosti valssien pinnoitukseen.

Léhteitd jouduttiin rajamaan. Ensimméisen rajauksen loi ldhteiden saatavuus; kaikkiin
lahteisiin ei ollut Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla lukuoikeutta. Jiljelle jddneet
lahteet rajattiin timén jdlkeen lukemalla niiden tiivistelmé l&dpi ja karsimalla sellaiset, jotka
eivit olleet kirjoittajan mielestd relevantteja. Tdssd kohtaa kiinnitettiin myds huomiota

sellaisiin seikkoihin kuin artikkelin saaneiden viittauksien maéré ja julkaisuvuosi.
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Tyohon valittuja ldhteitd lukiessaan kirjoittaja alleviivasi jokaisesta samaa aihetta
kisittelevistd 1dhteestd relevantit kohdat ja etsi samankaltaisuuksia eri ldhteiden vélilla.

Tamaén jilkeen 10ytyneet tiedot kirjoitettiin tydhdn kootusti omien alakohtiensa alle.

Tieteellisten artikkelien ja kirjojen lisdksi ty0ssd kaytettiin myds kaupallista materiaalia.
Tatd materiaalia etsittiin internetin hakukoneista, mutta Idydettyyn materiaaliin
suhtauduttiin varauksella ja kriittisesti. Ndiden ldhteiden kéyttd oli perusteltua, silld
joistakin menetelmistd ja yksityiskohdista ei I0ytynyt muualta tietoa. Esimerkiksi

kunnossapidon suoritukseen liittyvdé informaatiota ei kyetty 16ytdméan muualta.

2.2 Haastattelujen toteutus

Kirjallisuusselvityksen tekemisen jédlkeen kirjoittaja siirtyi tekemddn haastatteluja.
Haastateltaviksi yrityksiksi valittiin SSAB Raahe, Outokumpu Stainless Tornio ja Ovako
Imatra, jotka ovat suurimpia valssausta tekevid yrityksid Suomessa. Yrityksistd selvitettiin
halukkaat yhteyshenkilot soittamalla yritysten puhelinvaihteisiin ja kyselemilld, kuka

yrityksessé vastaa valssauksen kunnossapidosta.

Sopivien haastateltavien 10ydyttyd ldhetettiin heille sdhkopostilla lyhyt esittely tyon
taustasta ja lista kysymyksid. Kysymyksid oli kaiken kaikkiaan 11 kappaletta ja ne
muodostettiin tyon kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Tavoitteena oli ndhdd vastaako
yritysten toiminta kirjallisuusselvityksessd 10ytyneitd tietoja. Kaikki kysymykset olivat
avoimia ja haastateltaville painotettiin kirjoittamista oman kokemuksen ja tietimyksen

pohjalta mahdollisimman vapaasti. Yrityksille esitetyt kysymykset 16ytyvit liitteestd 1.
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3 VALSSAUS

Valssaus on yksi tidrkeimmistd terdsaihioiden valmistusmenetelmistd. Valssauksessa
valettu, usein jatkuvavaluna valmistettu, aihio tyOstetddn ohuemmaksi muodostaen levya,
nauhaa, profiilia, tankoa ja lankaa. Téssd kappaleessa on esitelty terdsnauhan
valmistusprosessi siséltden kuuma- ja kylmévalssauksen. (Ihalainen et al., 2005, s. 338;

Kalpakjian et al., 2010, s. 316-317.)

3.1 Kuumavalssaus

Esivalmistettu aihio lammitetddn ensin kuumennusuuneissa noin 1200 °C lampdétilaan,
jonka jdlkeen sen pinnalta poistetaan syntynyt oksidikerros. Oksidikerroksen poistamisen
jalkeen alkaa itse wvalssaus. Valssauksen alkuvaiheessa aihion mitat muuttuvat
merkittédvisti, mutta eivét usein saavuta haluttuja mittoja tai mittatarkkuuksia. (Ihalainen et

al., 2005, s. 338-339.)

Valssatessa nauhaa tehddén ensin esivalssaus, joko jatkuvalla linjalla useilla perdkkaisilla
kaksi- tai nelivalssaimilla tai vaihtoehtoisesti vaihtosuuntaisessa nelivalssaimessa.
Esivalssauksella aikaansaadaan noin 21-30 mm paksuista esinauhaa, josta lopuksi
poistetaan valssauksen aikana syntynyt hilse. Tdmén jilkeen aihio siirretdén varsinaiseen

nauhavalssaukseen. (Thalainen et al., 2005, s. 339.)

Nauhavalssauksessa kiytetddn yleensd tandem- eli jatkuvavalssausta, jossa valssien
muodostamia valssaimia, usein nelivalssaimia, on 5—7 perdkkdin. Ndiden lépi kulkiessaan
athion mitat muuttuvat ldhemmds ja  ldhemmds  haluttua  lopputulosta.
Tandemvalssauksessa on huomioitava valssien keskindinen synkronointi, silld
tyokappaleen liikenopeus kasvaa aina sen kulkiessa kunkin valssin 1dpi ja titen ohetessaan.
Tédmin vuoksi nykyaikaiset nauhavalssaamot ovat automatisoituja. Nauhavalssauksessa
saavutetaan 2-15 mm paksuus. Tdmin jdlkeen nauha jddhdytetdén vesisuihkulla ja ohjataan

kelalle. (Thalainen et al., 2005, s. 339; Jelali, 2013, s. 406.)

Valssauksen alkupuolella pyritddn suuriin  muodonmuutoksiin, jolloin kéytetdin

kuumavalssausta. Kuumavalssaus vaatii pienempid valssausvoimia kuin kylmivalssaus,
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silli se suoritetaan korkeammassa lampoétilassa. Kuumavalssaus suoritetaan aineen
rekristallisaatioldmpdtilaa korkeammassa ldmpdtilassa, kun taas kylmivalssaus suoritetaan
titd alhaisemmassa lampotilassa. Namé kaksi menetelmid vaikuttavat eri tavoin syntyvain

metallin mikrorakenteeseen. (Ihalainen et al., 2005, s. 338-339.)

3.2 Kylmaévalssaus

Kuumavalssattua  nauhaa  voidaan  vield  jatkokésitelld  kylméavalssauksessa.
Kylmévalssausta kdytetddn, kun halutaan valmistaa ohuempaa nauhaa kuin
kuumavalssauksessa tai tavoitellaan todella tarkkoja mittatoleransseja.
Kylmaévalssauksessa valssattava aihio tyOstokarkenee ja sille on mahdollista saavuttaa
suurempi lujuus ja parempi pinnanlaatu. Kuumavalssattu nauha peitataan ennen
kylmévalssausta epidpuhtauksien ja kuumavalssauksen aikana syntyneen oksidikerroksen

poistamiseksi. (Ihalainen et al., 2005, s. 339, 342; Kalpakjian et al., 2010, s. 317.)

Kylmaévalssaus suoritetaan tavallisesti normaalissa huoneenlampotilassa ja siiné tarvitaan
suurempaa valssausvoimaa kuin kuumavalssauksessa. Suurempi valssausvoima on
mahdollista saada aikaan pinta-alaa pienentdmailld. Kaytdnnossid tyOvalssi on tdlldin
halkaisijaltaan pienempi ja sitd tukee useita tukivalsseja sen yld- ja alapuolella sekd
joissain tapauksissa monessa suunnassa sen ympérilld. Jalkimmadisen tyyppistd valssainta
kutsutaan sarjavalssaimeksi tai Sendzimir valssaimeksi. (Ihalainen et al., 2005, s. 342;

Kalpakjian et al., 2010, s. 320-326.)
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4  VALSSI

Valssi on valssauslaitteiston keskeinen komponentti. Valssattava aihio kulkee kahden
valssin vilistd. Valssien vélinen etdisyys on pienempi, kuin valssattavan aihion paksuus
jolloin aihion paksuus pienenee valssauksessa. Valssattavan aihion leveys pysyy
valssauksen aikana jotakuinkin samana. Téten kappaleen ohentuessa, sen pituus kasvaa.
Téstd seuraa, ettd myds valssattavan aihion kulkunopeus valssien suhteen kasvaa aihion

lapédistdessd valssin. (Kalpakjian et al., 2010, s. 316-317.)

Valssin geometria riippuu siitd valssataanko levyd, tankoa vai profiilia. Tdssd tyOssd aihe
on rajattu koskemaan nauhan valssauksessa kaytettdvid valsseja. Tankoja ja profiileja
valssatessa molemmissa tydvalsseissa on uria, joiden mukaan profiili muodostuu. Levyjé ja
nauhoja valssatessa puolestaan valssi on siled eli se on suora tasapintainen akseli. Kuvassa

1 esitetddn valssi osana valssauslaitteistoa.

Kuva 1. Valsseja valssainten vierelld (Siemens VAI, 2013).



14

4.1 Valssin materiaali ja seosaineet
Yleisid valssien perusaineena kéytettyjd materiaaleja ovat valurauta, valuterds ja pikateras.
Néiden lisdksi kylmivalssauksen sarjavalssaimissa kaytetddn myds volframikarbidista

valmistettuja valsseja. (Joos et al., 2007, s. 198; Kalpakjian et al., 2010, s. 326.)

Valssien seostus riippuu niiden sijainnista valssausketjussa. Valuterdstd kaytetdan
kuumavalssauksessa karkeavalssaukseen. Valurautaa eri seostuksilla on kéytetty
kuumavalssauksessa hienovalssauksen eri vaiheissa. Pikaterds puolestaan soveltuu
useimpiin tilanteisiin; pikaterds soveltuu kylmivalssaukseen ja se on my6s 1990-luvulta
lahtien korvannut etenkin valurautaa hienovalssauksen valsseissa. (Borisov, 2002, s. 23;
Joos et al., 2007, s. 198; Pellizzari, Molinari & Straffelini, 2005, s. 1282; Ziehenberger &
Windhager, 2007, s. 1-2.)

Valssien tdrkein seosaine on kromi, silli se edesauttaa abrasiivisen ja vésyttidvin
kuormituksen kestoa sekd edesauttaa karkenevuutta eli parantaa juuri niitd ominaisuuksia,
joita valssilta vaaditaan. Normaali kromiseostus on noin 5 %, joskin myds korkeakromisia
15-18 % kromia sisdltidvid valurautoja kéytetdén (Pellizzari et al., 2005, s. 1282.) Toiseksi
yleisin seosaine on hiili. Tamén lisdksi valsseissa kdytetdén seosaineina erilaisia karbideja
muodostavia aineita. Valssin kestoidn kannalta on tirkedd, ettd se sisdltdd paljon
pienikokoisia karbideja jakautuneena tasaisesti valssin matriisiin. (Prasad et al., 2004, s.

67-70; Ziehenberger et al., 2007, s. 1.)

4.2 Valssin pintakésittely

Valssauksen tuottavuuden parantaminen voi vaatia valssin pinnan ominaisuuksien
parantamista ja kestoidn pidentdmistd. Valssien pinta voidaan jilkikisitelld, jotta sille
saadaan halutut ominaisuudet. Ndin voidaan tehokkaasti alentaa valssien kulumista ja
samalla myds tehostaa tyon tuottavuutta. Hyvit valssien pinnan ominaisuudet myos
parantavat tuotannon laatua ja tdten alentavat huonosta laadusta syntyvdd hukkaa.

(Matviyenko et al., 2014, s. 2; Ould et al., 2013, s. 103.)

4.2.1 Lampokasittely
Valsseja voidaan valmistuksen jidlkeen ldmpokisitelld induktiokarkaisemalla ja

nuorruttamalla. Ndma tuottavat valssiin kovan pinnan, joka ehkéisee kulumista. Karkaisun
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seurauksena valssiin voi kuitenkin syntyd suuria jadnnosjinnityksid, jotka voivat tehda
valssin alttitksi halkeilulle ja lohkeilulle. Ray et al. (2000) esittdvit, ettd tirkein
karkaistujen valssien lohkeamista aiheuttava ilmid on jidnndsausteniitin esiintyminen, jota
voidaan minimoida kayttdmailld pakkaskarkaisua. Induktiokarkaistuja valsseja kéytetdén

kylmévalssauksessa. (Azevedo & Neto, 2004, s. 952; Prasad et al., 2005, s. 30.)

4.2.2 Kromaus

Yleisesti valssien pinnoitukseen kéytetty menetelmé on kromaus, jossa valssin pintakerros
padllystetdin elektrolyyttisesti kromilla. Pinnoitteen paksuus on tyypillisesti noin 4-15 pm.
Ennen kromausta, valssin pinta voidaan kasitelld kipinétyostolld tai hiekkapuhalluksella,
joiden avulla saadaan aikaan haluttu pinnankarheus. Kromauksen suoritus saattaa kuitenkin
aiheuttaa terveysongelmia, jonka vuoksi tulisi 16ytdd vaihtoehtoisia menetelmid valssien
pinnoittamiseksi. (De Mello, Gongalves & Costa, 2013, s. 1296; Ould et al., 2013, s. 104;
Simao & Aspinwall, 1999, s. 281.)

Kromauksen tirkein etu on, ettd se estdd tehokkaasti valssin pinnanlaadun muuttumista
valssauksen aikana. Pinnoittamaton valssi menettdd pinnankarheuden huiput kuluessaan,
mutta kromipinnoite hidastaa titd kulumista. Tdma voi olla térkedd etenkin valssauksen
loppuvaiheilla jilkivalssauksessa, jossa valssin pinnanlaatua voidaan kéyttdd luomaan
valssattavalle nauhalle haluttu pinnanlaatu. (De Mello et al., 2013, s. 1295-1296; Simao et
al., 1999, s. 282.)

4.2.3 Pinnoitushitsaus

Yleinen menetelmd kuluneiden valssien uudelleenpinnoittamiseen on pinnoitushitsaus
kovalla lisdaineella. Tdtd menetelmdd voidaan kéyttdd my0s uusien valssien
pintakésittelyssd. Pinnoitushitsausta kutsutaan tdssad tapauksessa my0s kovahitsaukseksi ja
siind kuluneen perusaineen péille hitsataan valssiin pintakerros lisdaineella, joka antaa sille
halutut ominaisuudet. Kovahitsaamalla saavutetut pinnan ominaisuudet viahentivét valssien

kulumista. (Matviyenko et al. 2014. s. 2; Shebanits et al., 2012, s. 613.)

Kovahitsatessa kannattaa kdyttdd bufferointihitsausta. Télldin ennen itse kovahitsattavaa
pintaa valssin pintaan hitsataan kerros sitkedlld lisdaineella; esimerkiksi austeniittisella

ruostumattomalla terdkselld. Téamén jdlkeen sitkedn kerroksen pédlle hitsataan kova
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pintakerros. Bufferointihitsauksen avulla saadaan aikaan suurempi iskusitkeys ja
pienennetdén kovan kerroksen halkeiluriskid. Tdmé puolestaan lisdd valssin kestoikda.

(ESAB, 2015, s. 9; Shebanits et al., 2012, s. 613.)

Kovahitsauksessa halkeiluriskin pienentdmiseksi tulee usein kéyttdd myos perusaineen
esikuumennusta. Ilman edelli mainittuja toimenpiteitd voi joko karkeneva perusaine
haljeta kovahitsatun kerroksen alta tai itse kovahitsattu materiaali voi haljeta hitsipalon

keskelta. (ESAB, 2015, 5. 9.)

Valsseja kunnostettaessa, niiden pintaa sorvatessa, menetetddn halkaisijan paksuutta. Sen
lisaksi, ettd kovahitsauksella saavutetaan hyvdt pinnan ominaisuuden, voidaan
kovahitsauksella my&s palauttaa valssin halkaisijan koko alkuperdisiin mittoihin. Mikéli
esiintyy valssien epdtasaista kulumista, on kovahitsauksella mahdollista muodostaa
vaihtelevat pinnanominaisuudet valssin akselin suunnassa, mikd puolestaan saa aikaan

tasaisemman kulumisen. (Shebanits et al., 2012, s. 613—616.)

Valssien pinnoitushitsaukseen voidaan kéyttdd jauhekaarihitsausta sekd MIG/MAG-
hitsausta. Valssi laitetaan pyoriméan mekanisoituun telineeseen, jolloin hitaasti eteenpéin
kulkeva hitsauspdd hitsaa hitsid spiraalin muotoon kattaen koko valssin pinnan. Taméin
jilkeen hitsattu pinta on vield sorvattava, jotta pinnasta saadaan tasainen. Kuvassa 2
nidhdidn jauhekaarella hitsattavana oleva valssi, jossa hitsauslisdaineena kéytetddn levedd
noin 60 mm levyistd nauhaa. Leveélld nauhalla saadaan vdhennettyd limittdisten hitsien
midrdd, joiden alueella pinnan ominaisuudet ovat heikommat. Néin on mahdollista
pidentdd valssin elinikdd. (Paschold, 2001, s. 19; Shebanits et al., 2012, s. 615; SMS
Siemag 2014, s. 3.)
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Kuva 2. Jauhekaarinauhahitsattava valssi (SMS Siemag, 2014, s. 5).

4.2.4 PVD-pinnoitus

Ould et al. (2013) ovat ehdottaneet yhdeksi mahdolliseksi valssien pinnoitukseen
soveltuvaksi menetelmiksi PVD-pinnoitusta eli kaasufaasipinnoitusta. Tdssd menetelmissa
tutkittu valssausta simuloivissa laboratoriotesteissé ja on havaittu, ettd sen avulla voisi olla

mahdollista korvata kromaus valssien pinnoitusmenetelménd. (Ould et al., 2013, s. 104—

111.)

4.3 Valssien pinnan kestoiké

Valssien pinnan kestoikdd mitataan usein méérillisesti valssattuina tonneina. Kestoika
riippuu kdyttoolosuhteista ja asemasta valssausketjussa, ollen noin 10000-30000 valssattua
tonnia. Véérien kayttoparametrien tai huonon laadun vuoksi vaurioituessa valssin kayttdika
voi jddda todella lyhyeksi; jopa alle 1000 tonnia. Ray et al. (2000) mukaan valssin
oikeanlaisen kisittelyn ja sdannollisen tarkastuksen avulla kestoikdd voidaan kuitenkin

nostaa jopa 40000—50000 tonniin. (Prasad et al., 2005, s. 31-32; Ray et al., 2000, s. 66.)

Valssien kulumisnopeutta mitataan silld, montako tonnia materiaalia voidaan valssata yhta
kulunutta valssin halkaisijan millimetrid kohden. Kaytinnossa tdhédn kulumiseen lasketaan
mukaan sekd valssin kdytdssd kuluminen ettid valssin pinnan kunnostuksessa sorvaamalla

ja hiomalla menetetty halkaisijan paksuus. (Pellizzari et al., 2005, s. 1281.)



18

5 VALSSIEN KAYTETTAVYYS

Valssauksen aikana valssit joutuvat erilaisten kulumistyyppien kohteeksi sekd valsseihin
kohdistuu suuri puristusvoima niiden puristaessa tyoOstettdvdd aihiota véliinsd. Valssien
kuluminen ja kestoiké riippuu monesta muuttujasta. Tdmén vuoksi sen tarkkaa kestoikad
voi olla vaikea ennustaa. Tédssd on esitelty valssin kdytettdvyyteen ja kestoikédédn vaikuttavia

tekijoitd. (Kalpakjian et al., 2010, s. 316-317.)

5.1 Valssien taipuminen

Valssit voivat valssauksen aikana taipua pdistdédn. Tdma johtuu siitd, ettd kun keskelld
olevaa kappaletta puristetaan valssien véliin, valssattava kappale vastustaa puristusvoimaa.
Valssien paddyissd valssattava aihio ei kuitenkaan ole aiheuttamassa vastavoimaa, jolloin
ne pédsevit taipumaan elastisesti. Tdméin seurauksena valssattava kappale muodostuu
paksummaksi sen keskiosasta kuin reunoilta. Tdméa puolestaan aiheuttaa aihion reunojen
aaltoilua reunojen muokkautuessa ohuemmaksi kuin keskiosa. (Kalpakjian et al., 2010, s.

321-324))

Ohutta noin 0,1-0,15 mm paksuista nauhaa kylmivalssatessa on myos mahdollista, ettd
tyOvalssien paddyt joutuvat kosketuksiin toistensa kanssa, mikéli kaytossd ei ole
valssintaivutuslaitteistoa. Tadmé lisdd valssien kulumista niiden péddyissd ja lyhentdd

valssien kestoikda. (Jiang & Tieu, 2007, s. 1448-1452.)

Taipumista ehkiistddn kayttdmalld valssintaivutuslaitteistoa, jonka avulla valssin pdihin
kohdistetaan taivuttava voima. Tdmd voima kumoaa tydkappaleen aiheuttaman voiman,
jolloin itse valssi pysyy neutraalissa asennossa ja saadaan aikaiseksi oikea paksuus koko

nauhan leveydelle. (Ihalainen et al., 2005, s. 338-339; Jelali, 2013, s. 413.)

Taipumaa voidaan ehkdistdi myos kéyttdimélld valssien pyoristystd eli bombeerausta.
T&lloin tydvalssi muotoillaan sorvaamalla hieman paksummaksi sen keskiosassa, jolloin se
taipuessaan muodostaa tasaisen pinnan ja myos valssattavalle kappaleelle saadaan tasainen
pinta. Valssien taipumaa on havainnollistettu liioitellusti kuvassa 3, jossa on myds esitetty

bombeerauksen vaikutus syntyvédn muotoon. (Kalpakjian et al., 2010, s. 321.)
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Kuva 3. Valssien taipuma valssauksen aikana (a) ja bombeerauksen vaikutus (b)

(mukaillen, Kalpakjian et al., 2010, s. 321).

Halkaisija valssin keskiosassa on bombeerauksella yleensid 0,25 mm suurempi, kuin sen
reunoilla. On myo6s huomioitava, ettd valssin materiaalin kimmokerroin vaikuttaa valssin
taipumiseen. Mitd suurempi kimmokerroin, sitd vihemmén valssi taipuu rasituksessa.

(Kalpakjian et al., 2010, s. 321.)

5.2 Lampovaikutukset

Kuumavalssauksen korkea ldmpoétila kuormittaa valssia ja saattaa pinnan alttiiksi
hapettumiselle. Lampotila ei kuumavalssauksessa saa kuitenkaan olla liian alhainen, silld
rekristallisaatioldmpdtilan alittuessa valssauksen aikana ei uusia rakeenytimid péése
muodostumaan, miké vaikuttaa syntyvaan mikrorakenteeseen. Limpoétilan alentuessa myds
valssaukseen tarvittavat voimat ja valssin kokema rasitus kasvavat. (Kalpakjian et al.,

2010, s. 321.)

Valssien pintakerros kuumenee niiden kdyton aikana ollessaan kosketuksissa valssattavan
aihion kanssa. Tamén vuoksi niiden pinnalle syntyy oksidikerros. Ohut ja homogeeninen
oksidikerros voi suojata kappaleen pintaa ja tehdd valssin pinnasta tasaisemman etenkin
valssatessa ohutta nauhaa suurilla nopeuksilla. (Colas et al., 1999, s. 56; Joos et al., 2007,

s. 199; Pellizzari et al., 2005, s. 1281.)
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Paksu oksidikerros voi kuitenkin murtua valssauksen aikana, jolloin irronneet
oksidipartikkelit voivat toimia abrasiiveina ja aiheuttaa valssien kulumista. Oksidikerros
muodostuu  paksummaksi valssin pinnan ldmpdétilan noustessa. Oksidikerroksen
syntyminen voi my0s aiheuttaa valssien pinnan kuoriutumista sen edetessd halkeamia
pitkin ja eristdessd tervettd pintaa valssista. (Colas et al., 1999, s. 56; Joos et al., 2007, s.

199; Pellizzari et al., 2005, s. 1281.)

5.3 Virihtely

Valssien ja valssattavan materiaalin keskindisen kitkan vaihtelun, jatkuvan keskindisen
liukumisen ja pienten syntyvien mikrohitsien vuoksi aiheutuu 100-1000 Hz:n taajuista
vérdhtelyd. Virdhtely voi aiheuttaa valssien ja muun valssauslaitteiston kulumista ja

pahimmillaan hajoamista esimerkiksi edesauttamalla halkeamien etenemisti. (Krot, 2011,

s. 429).

Virdhtelyd esiintyy pédasiassa tandem — valssaimissa, joissa valssainten keskindinen
synkronointi ja kitkan kontrollointi on tdmén vuoksi tirkedd. Vardhtelyjen suuruuteen
etenkin kylmévalssauksessa vaikuttaa my0s valssattavan materiaalin kimmoisuus, silld
kimmoisen materiaalin paksuus palautuu hieman valssauksen jidlkeen. (Kalpakjian et al.,

2010, s. 322; Krot, 2011, s. 433.)

My®s itse valssien kuluminen lisdé vardhtelyd. Télloin amplitudin kasvaessa, voi virédhtely
heikentdd valssattavan materiaalin laatua tekemélld pinnasta epéitasaista. Toimenpiteitd,
joiden avulla voidaan ehkiistd virdhtelyd, ovat muun muassa valssausnopeuden lasku,
valssausraon voitelu, valssainten vilisen etdisyyden lisddminen sekd vaimentimien kéytto
valssaimen tukirakenteissa. Krot (2011) mukaan valssauksen valvoja tai automaattinen
valvontajérjestelmd vaimentaa alkaneen virdhtelyn ensisijaisesti valssausnopeutta

laskemalla. (Jelali, 2013, s. 416; Kalpakjian et al., 2010, s. 322.)

5.4 Visyminen
Valssit altistuvat visyttiville kuormituksille niiden kayton aikana. Valssit kokevat
visyttdvdd kuormitusta sekd 1dmmon ettd suurten pintajinnitysten vaikutuksesta, jotka

aiheuttavat mekaanista visymisté ja limpovasymisti. (Colas et al., 1999, s. 58)
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5.4.1 Mekaaninen visyminen

Valssin pinta joutuu suurten jénnitysten ja pyorivdn litkkeen wvuoksi vésyttdvin
kuormituksen alaiseksi. T&lloin valssin pinta jokaisella kierroksella vaihtelee suurten
puristus- ja vetojannityksien vililld. Colas et al. (1999) mukaan valssin pinnan kokemat
jannitykset voivat olla 400 MPa suuruisia. Ndma jannitykset vaikuttavat valssin pinnalle
kaytossd muodostuvien halkeamien syntyyn. (Colés et al., 1999, s. 58; Qiong et al., 2008,
s.407.)

5.4.2 Lampovasyminen

Valssin pinta altistuu valssatessa syklisille ldmpovaikutuksille. Valssin pinnan ldmpdétila
nousee suuresti sen ollessa kosketuksissa valssattavaan aihioon nousten helposti yli 500
°C:een, jonka jilkeen se jaddhtyy nopeasti ennen uutta kierrosta. Pinnan lampdétila altistuu
tdmén vuoksi hyvin nopeille lampdétilan vaihteluille. (Colas et al., 1999, s. 58.) Valssin
jadhtymistd tehostetaan kiyttdmailla jadhdytysnestesuihkuja (Kalpakjian et al., 2010, s.
322; Sudipta et al., 2007, s. 128—129).

5.5 Kuluminen

Valssit kohtaavat pyoriessddn tyOkappaletta vasten eri kulumismuotoja. Niiden
seurauksena valssin pinnalta irtoaa hiljalleen materiaalia eli se kuluu. Valssi kuluu
adhesiivisen ja abrasiivisen kulumisen seurauksena. (Joos et al., 2007, s. 199; Kalpakjian et

al., 2010, s. 318-319.)

5.5.1 Adhesiivinen kuluminen

Valssattava aihio ja valssi liukuvat jatkuvasti toistensa suhteen, koska aihio pitenee
ohetessaan ja sen liikenopeus kasvaa. Valssin jilkeen aihion liikenopeus on suurempi kuin
valssin pyoOrimisnopeus. Ennen valssia aihion liikenopeus puolestaan on pienempi kuin
valssin pyoOrimisnopeus. Niiden vilissd sijaitsee liukumaton piste, missd valssin
pyorimisnopeus ja aihion liikenopeus ovat samat. Tdmén pisteen molemmin puolin kitkan
vaikutussuunnat ovat vastakkaiset ja aiheuttavat aihion ja valssin vélilld metallien vélistd
liukumista ja materiaalien tarttumista toisiinsa. Tdmé aiheuttaa valssien adhesiivista

kulumista. (Kalpakjian et al., 2010, s. 318-319.)
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5.5.2 Abrasiivinen kuluminen

Abrasiivisessa kulumisessa kovat partikkelit irrottavat pinnasta ainetta hankautuessaan siti
vasten. Abrasiiveja eli kulumista aiheuttavia partikkeleja valssauksessa ovat etenkin
tyOstettdvin aihion pinnan kovasta oksidikerroksesta irronneet partikkelit, jotka
valssauksen aikana kuluttavat valsseja. Myds valssista itsestddn irronneet karbidit ja
valssin rikkoutunut oksidikerros voivat toimia abrasiiveina. (Joos et al., 2007, s. 199;

Pellizzari et al., 2005, s. 1282.)
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6 VAURIOMUODOT

Jos wvalssien kunnossapidosta ei pidetd huolta, voivat ne vaurioitua. Yleisimpid
vauriomuotoja valsseissa ovat pinnan sdrdily ja lohkeilu sekd pinnan kuluminen

kayttokelvottomaksi.

6.1 Séroily

Valssin pinnan sérdily on yleisin vauriomuoto kuumavalssauksessa, jossa se kattaa noin 41
% vaurioista (Kuvshinnikov et al., 2003 s. 370; Shebanits et al., 2012, s. 613). Yhdessa
valssin pinnalle ja diffuusion vaikutuksesta myds sdrdjen reunoille syntyvéin
oksidikerroksen sekd ldmpoOvdsymisen kanssa voi sdrdily johtaa valssin pinnan
kuoriutumiseen. Télloin syntynyt oksidikerros syntyvien sdrdjen reunoja pitkin edetessédén
eristdd tervettd materiaalia valssin pinnalta, jolloin se irtoaa palasina pois. Tdma voi johtaa
valssin pinnan nopeaan kulumiseen ja tehdé valssin pinnasta epétasaisen. Séroilleen valssin
pintaan tulee haméhikin verkon tapainen kuvio, joka ndhddén kuvassa 4. (Colas et al.,

1999, s. 56-59; Joos et al., 2007, s. 199.)

Kuva 4. Séraillyt valssin pinta (Union Electric Steel, 2013b, s. 1).
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6.2 Lohkeilu

Akilliset lohkeamat ovat yleisin valssien vauriomuoto kylmévalssauksessa (Azevedo et al.,
2004, s. 952; Qiong et al., 2008, s. 402; Ray et al., 2000, s. 65). Vaikka valssissa kova
pinta ja kovan vyohykkeen riittdvd syvyys ovat haluttuja ominaisuuksia, voivat nima
yhdessd suurten kappaleen sisédisten jannitysten kanssa aiheuttaa lohkeilua. (Colas et al.,

1999, s. 59; Prasad et al., 2005, s. 31-35.)

Lohkeamisen seurauksena valssin pinnasta irtoaa palasia eikd lohjennut pinta endd ole
tasainen. Mikéli lohkeama on edennyt ldhelld pintaa, on valssi mahdollista saattaa
kayttokuntoon sorvaamalla pinta tasaiseksi, mutta tdlloin on usein poistettava paljon
materiaalia. Tdmén seurauksena lohkeaminen aiheuttaa valssin elinidn nopeaa lyhenemista.
Mikéli valssin pinta olisi sorvattu ennen kuin alkaneet halkeamat ovat edenneet
lohkeamaksi, olisi pinnalta tarvinnut poistaa vihemméan materiaalia. Kuvasta 5 ndhdéén,
ettd lohkeamalla irronneet palaset voivat olla suuria. Lohjennut valssi tulisi vaihtaa heti

lohkeamisen havaittua. (Li et al., 2007, s. 1444; Prasad et al., 2004, s. 67.)

Kuva 5. Lohjennut valssi (Li et al., 2007, s. 1442).



25

Lohkeaminen voi alkaa joko valssin pinnalta tai sen siséltd. Valssin sisdosasta alkanut
lohkeama johtuu p#dosin materiaalin huonosta laadusta; esimerkiksi epdpuhtaudet ja
huokoset voivat toimia alkamiskohtina halkeamille. Pinnalta alkanut halkeama on usein
seurausta huonoista toimintaolosuhteista. Esimerkiksi valssin védérdnlainen kaytto, kuten
ylikuormitus, véirin suoritettu kunnostus ja pintakisittely tai liian kulunut pinta, voivat
johtaa valssin lohkeamiseen. (Colas et al., 1999, s. 56; Prasad et al., 2004, s. 67; Qiong et
al., 2008, s. 409; Ray et al., 2000, s. 55-56.)

6.3 Pinnanlaadun heikkeneminen

Valssien pinta tdytyy kunnostaa, mikéli niiden pinnanlaatu heikkenee kaytossa.
Térkeimmadt pinnanlaadun heikkenemistd aiheuttavat tekijat ovat ldmpovasyminen,
hapettuminen seké abrasiivinen ja adhesiivinen kuluminen. (Colas et al., 1999, s. 56; Joos

etal., 2007, s. 198.)
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7 KUNNOSSAPITOMENETELMAT

Kunnossapidon tavoitteena on yllépitdd koneiden ja laitteiden hyvdi toimintakuntoa. Télla
edesautetaan sitd, ettd tuotanto pysyy edullisena, laadukkaana, turvallisena ja
ympdristoystivillisend. Kunnossapidolla myds ehkéistddn laitteiden dkillisid vaurioita.
Keskeisten komponenttien vaurioituminen voi pahimmillaan pysédyttdd koko
tuotantoketjun. Esimerkiksi valssin vaurioituessa ei valssausta pystytd jatkamaan, ennen
kuin valssi on vaihdettu uuteen tai kunnostettuun osaan. Taméa voi pahimmillaan aiheuttaa

suuria tuotannonmenetyksia yritykselle. (Ansaharju, 2009, s. 298-299.)

7.1 Kunnonseuranta

Useissa tapauksissa valsseille ei vélttiméttd suoriteta muuta kuin silmédméaaraista
tarkastusta. Tarkempien tarkastusmenetelmien avulla voidaan kuitenkin luotettavammin
varmistaa, ettei kdytetd huonokuntoisia valsseja, jotka voivat olla alttiita vaurioitumiselle.

(Kuvshinnikov et al., 2003 s. 369.)

Kaksi yleisintd tarkastusmenetelmdd ovat ultraddni- ja  pydrrevirtatutkimus.
Ultradénitarkastuksella tutkitaan valssin sisustassa mahdollisesti esiintyvid vikoja.
Pyorrevirtatarkastuksen avulla puolestaan mitataan valssin pinnalla tai pinnan valittoméassi
laheisyydessd olevia vikoja. Ndiden mittaukseen on kehitetty laitteistoja, joiden avulla on
mahdollista tutkia valssin kuntoa pinnan sorvauksen yhteydessd tai sen jilkeen.
Mittaamalla varmistutaan, ettd sorvaamalla on saatu poistettua kaikki viat pinnalta eikd
valssin sisdosassa ole virheitd. (Kuvshinnikov et al., 2003 s. 369; Qiong et al., 2008, s. 401;
SMS Siemag, 2014, s. 6.)

Murikov et al. (2011) ovat esittineet mahdolliseksi kunnontarkastusmenetelméksi
valsseille koersiivivoiman mittausta. Koersiivivoiman mittaus on magneettinen menetelma,
jolla on mahdollista saada muita mittausmenetelmid tarkempia tietoja valssin
pintakerroksen kunnosta ja metallurgiasta. Menetelmidn avulla tutkitaan valssin
jaannosmagneettisuutta. Materiaalin koersiivisuus on riippuvainen sen kemiallisesta

koostumuksesta sekd mikrorakenteesta. My6s mikrorakenteen viat ja kappaleen sisdiset
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jénnitykset vaikuttavat koersiivivoimaan, jonka vuoksi sen mittaaminen soveltuu

kunnonseurantaan. (Murikov et al., 2011, s. 1-2.)

7.2 Jadhdytys

Valssien liiallista ldmpenemistd ehkdistddn kuumavalssauksessa jadhdytykselld, johon
kdytetddn vesipohjaisia liuoksia. Jadhdytyssuihkujen mairdllda ja sijoittamisella on
merkitystd sen tehokkuuteen. Usein jadhdytyssuihku on suunnattu valssin pinnalle nauhan
sisddnmeno- ja ulostulopuolella. Valssin pituussuunnassa tulisi jddhdytyssuihkut asetella
siten, ettd suurin jadhdytysteho olisi valssin keskiosassa alueella, joka on kosketuksissa
valssattavan aihion kanssa. (Saboonchi & Abbaspour, 2004, s. 46; Sudipta et al., 2007, s.
128-129.)

Jadhdytyksen avulla ehkéistddn jyrkkid lampdtilan vaihteluita ja lasketaan valssin pinnan
lampotilaa. Téméa ehkidisee lampovisymistd ja vdhentdd oksidikerroksen syntyéd, miké
puolestaan ehkéisee niistid seuraavia ongelmia, kuten sirdilyé ja kulumista. (Sudipta et al.,

2007, s. 134.)

7.3  Voitelu

Kuumavalssauksessa ei tavallisesti kéytetd voitelua. Valssausraon voitelu on kuitenkin
kylmévalssauksessa tirkedd, silld siind puristusvoima ja kitkat ovat suurempia, kuin
kuumavalssauksessa. Kylmévalssauksessa kéytetdin voiteluaineina vesiliukoisia 6ljyja tai
matalaviskositeettisia voiteluaineita, kuten emulsioita. Saniei & Salimi (2006) kertovat,
ettd voiteluainekerroksen paksuuden tulisi olla noin 0,3 um, jotta saavutetaan sopiva kitka
ja hyvéd laatu valssattavalle aihiolle. Voiteluaine jddhdyttdd valsseja, joten erillistd
jédhdytysainetta ei tarvita kylmédvalssauksessa. (Jiang et al., 2007, s. 1450; Kalpakjian et
al., 2010, s. 327; Saniei et al., 2006, s. 575.)

7.4 Pinnan sorvaus ja hionta

Mikéli valssin pinta on kulunut tai vaurioitunut, joudutaan se kunnostamaan. Valssien
pinta kunnostetaan sorvaamalla ja hiomalla niiden pinta tasaiseksi, jonka jdlkeen niitd
voidaan kéyttdd uudelleen. Jokainen sorvauskerta kuitenkin vdhentdd valssiin jiljelle
jadvad materiaalia. Etenkin lohjenneita valsseja tasaiseksi sorvatessa joudutaan pinnalta

poistamaan paljon materiaalia. (Pellizzari et al., 2005, s. 1281; Prasad et al., 2005, s. 30.)
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Pintaa tasaiseksi sorvatessa on oltava tarkkoja siité, etti kaikki alkaneet halkeamat tulevat
sorvatuksi pois. Mikili néin ei tehdd, toimii jéljelle jddnyt halkeama jdnnityshuippuna,
josta halkeama ldhtee uudelleen etenemiin. Tédmin seurauksena valssi voidaan joutua
poistamaan kokonaan kéytostd ja hankkimaan tilalle uusi. (Prasad et al., 2005, s. 30-31;

SMS Siemag, 2014, s. 6.)

Normaalin kulumisen ja pinnanlaadun heikentymisen vuoksi valssin pintaa sorvatessa
pinnalta poistetaan materiaalia keskiméérin 0,2—0,4 mm. On my6s huomioitava, etti valssit
toimivat pareittain, jolloin vihemmaén kuluneen valssin pinnasta voidaan joutua poistamaan
enemméin tervettd materiaalia, jotta saavutetaan sama halkaisija molemmille valsseille.

(Talmazan et al., 2015, s. 897.)

7.5 Pinnan uusiminen

Valssin halkaisija pienenee, kun valssia sorvataan pintaa kunnostettaessa. Pintaa tasaiseksi
sorvatessa menetetdin myds aiemmin jélkikésittelymenetelmilld tuotetut pinnan
ominaisuudet. Talloin jélkikasittelytoimenpiteitd voidaan joutua tekemidin uudelleen.
Kovahitsausta ja termistd ruiskutusta voidaan kéyttdd my0s valssin pinnan
uudelleenrakentamiseen, jolloin valssin halkaisija saadaan kasvatettua alkuperdiseen
kokoon. Tdma4 tulee usein halvemmaksi, kuin uuden valssin hankkiminen. (Shebanits et al.,

2012, s. 616.)



29

8 KUNNOSSAPIDON SUORITUS

Edellisessd kappaleessa esiteltiin kunnossapitomenetelmid. Tédssd kappaleessa kerrotaan
mitd valssien kunnossapidon suorittamisessa tulee ottaa huomioon ja miten kunnossapito

voidaan jérjestda.

8.1 Valssien vaihtaminen ja varastointi

Kunnossapitotoimenpiteitd tehdessd valssaimeen vaihdetaan ensin uudet tai kunnostetut
valssit, jonka jidlkeen tuotanto voi jatkua silld aikaa kun kuluneita valsseja kunnostetaan.
Usein valssausta tekevilld yrityksilld on useampi pari rullia, joista toinen voidaan ottaa

kéyttoon silloin, kun toinen viedddn kunnostettavaksi (Paschold, 2001, s. 17.)

Valssauslinjastossa voidaan jirjestdd valssainten vierelle laitteisto, jonka avulla
vaihtaminen kdy nopeasti. Vaihtovalssit ovat usein jo valmiina varalla valssainten vierella,
jolloin ne laitteiston avulla voidaan tyontdd suoraan paikalleen sen jadlkeen, kun kuluneet
valssit on poistettu. Tdlld parannetaan tuottavuutta silld valsseja vaihtaessa tuotanto on
pysdhdyksissd. Tallainen jérjestely ndhdddn kuvassa 6. Kuvan keskiosassa sijaitsevat
valssaimet ja niiden oikealla puolella on valssien vaihtamiseen tarkoitettu laitteisto seké

varalla olevia valsseja. (Siemens VAI, 2011, s. 1-2.)

Kuva 6. Valssauslinjan vierelle jarjestetty laitteisto, jolla helpotetaan valssien vaihtoa

(CML, 2012).
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Valssit on mahdollista vaihtaa myds manuaalisesti, mutta tdimé kestdd pidempéédn kuin
valssin vaihtolaitteiston avulla; laitteiston avulla on mahdollista védhentdd wvalssin
vaihtamiseen kuluvaa aikaa noin 20 minuuttia. Valssien manuaalisessa vaihtamisessa on
myos otettava huomioon valssien késittelyn aiheuttamat turvallisuusriskit. (Siemens VA,

2011, s. 1.)

Valssien nostotyOssd tulisi kayttdd vain siithen tarkoitettuja liinoja; esimerkiksi
sdhkOmagneettia ei tulisi kéyttdd koskaan. Valssien nostoissa, liikuttamisessa seké
varastoinnissa tulisi ehkéistd valssin kolhiintuminen, silld tdmad voi aiheuttaa valssin
vaurioitumisen. Lisdksi varastoinnissa tulisi ottaa huomioon varastotilan olosuhteet;
lampdtila ei  saisi vaihdella ja tulisi varmistua, ettei sdilontétilassa esiinny

jaannosmagnetismia. (Union Electric Steel, 2013a, s. 1.)

8.2 Kunnossapidon jarjestiminen

Kunnossapito voidaan suorittaa joko yrityksen omassa korjaamossa tai vaihtoehtoisesti
valssi  kunnostetaan  alihankintana ja  toimitetaan ulkopuoliselle yritykselle
kunnostettavaksi. Valssauslaitteistoja valmistavilla ja kunnossapitopalveluita myyvilld
yrityksilld on omia palveluja, joissa on monipuolisesti vaihtoehtoja valssien kunnossapidon

suorittamiseksi. (Paschold, 2001, s. 17; SMS Siemag, 2014, s. 2.)
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9 CASE-TAPAUKSET

Téssd kappaleessa esitellddn haastattelujen pohjalta muodostetut case-tapaukset yrityksista.
Tyo6hon valittuja yrityksid olivat SSAB Raahe, Outokumpu Stainless Tornio ja Ovako
Imatra, joiden valssauksesta vastaavia henkilGiltd haastateltiin sdhkopostin vélitykselld

kysyen lista kysymyksid. Kysymykset 10ytyvit liitteesta 1.

9.1 SSAB Raahe

Raahessa toimivalla SSAB:n terdstehtaalla valmistetaan terdsnauhaa ja kvarttolevyé. Tassd
kappaleessa tutkitaan tehtaan valssien kayttod ja kunnossapitoa. SSAB:lla kéytetddn
Davy:n valssaimia, joihin valsseja hankitaan useilta eri valmistajilta. SSAB:n kéyttdmié
valssien valmistajia ovat: Akers, Union Electric Steel, Innse Cilindri, Walzen Irle, Kubota,
Marichal Ketin, Whemco, Hitachi Metals, Eisenwerk Sulzau-Werfen, Villares Rolls, Karl
Buch ja Gontermann-Peipers. (Alatulkkila & Korteniemi, 2016.)

SSAB:lla kiytetddn valssien materiaalina erilaisia pikaterdksid. Pddosin kaytetddn
normaalia pikateréstd valssausprosessin alkuvaiheilla esivalssauksessa ja nauhavalssauksen
neljdssd  ensimméisessd  valssaimessa. Nauhavalssauksen kahdessa viimeisessd
valssaimessa kéytetddn pikaterdstd, joka on muokattu kestimédidn paremmin iskuja.
Valssien halkaisija on esivalssauksessa 945-1045 mm leveyden ollessa télloin 3600 mm.
Nauhavalssauksessa valssien halkaisija on 674-753 mm ja leveys normaalisti 2500 mm.
Ensimmdisessd nauhavalssauksen valssaimessa valssin leveys on kuitenkin 1980 mm.
Valssien jadhdytykseen kéytetddn vettd, jonka lisdksi valsseja voidellaan valssaimissa 2—4.

(Alatulkkila et al., 2016.)

Valsseissa yleisin esiintyvd vaurio on palojilki, mikd syntyy kun valssin pinta on liian
pitkdan kosketuksissa kuuman valssattavan aihion kanssa. My0s isompia vaurioita voi
syntyd kovan iskun seurauksena, jolloin valssin pintaan tulee sérd. Jos titd sdrdd ei
huomata, voi se edetd, jolloin valssin pinnasta voi irrota suuri pala tai valssi voi menni
jopa kokonaan poikki. Tédmén ehkéisemiseksi valsseille suoritetaan kuitenkin
kunnontarkastusta silmédmaéréisesti, pyorrevirtatarkastuksella ja ultraddnimittauksella.

(Alatulkkila et al., 2016.)
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Tyo6valssien vaihtaminen kestdd nauhavalssauksen valssaimilla noin 15-20 minuuttia.
Esivalssauksen valssaimilla vaihtoaika on pidempi; tédllgin vaihtaminen kestdd noin 40
minuuttia. Vaihtamisen jédlkeen kuluneiden valssien pinta hiotaan. Hionta suoritetaan
tyovalsseille sdannoéllisesti noin 2000—40000 valssatun tonnin vilein. Valssien hionta
suoritetaan tehtaan omissa tiloissa, joissa kdytdssd on viisi hiomakonetta. Valssien pinnalle
ei kuitenkaan hionnan jilkeen suoriteta uudestaan lampokasittelyd. Lampokasittely tehdddn
kertaalleen valssien valmistajan toimesta ennen niiden tulemista tehtaalle. (Alatulkkila et

al., 2016.)

9.2 Outokumpu Stainless Tornio

Torniossa toimiva Outokummun terdstehdas on erikoistunut ruostumattoman terdksen
valmistukseen. Outokummun Tornion tehtailla kdytetddn Danieli -merkkisid valssaimia.
Tandemvalssauksessa kiytetddn 6-korkeaa valssainta, jolloin valssit ovat halkaisijaltaan
135-155 mm; muutoin kéytetdén 4-korkea tai 2-korkea valssaimia. 4-korkea valssaimessa
valssit ovat halkaisijaltaan 400450 mm. 2-korkea valssaimessa valssit ovat halkaisijaltaan
650715 mm. Valssien valmistajia ovat muun muassa Sorbit, Sistemska ja Akers. Valssien

materiaalina kéytetddn tandemvalssauksessa pikaterdksid. (Sieppi, 2016.)

Valssien kuluminen ja niiden vaihtovéli ovat erilaisia eri osissa valssausketjua.
Tandemvalssauksessa kuumanauhoilla nauhan tuottama hilse” eli nauhan oksidikerros
kuluttaa valsseja etenkin nauhan reunojen alueelta, jolloin wvalssien vaihtovili on
keskimddrin noin viisi valssauskilometrid. Tandemvalssauksessa kylménauhoilla
puolestaan valssien vaihtovéli on keskimdirin noin kaksi valssauskilometrid. 2-korkea ja 4-
korkea valssaimissa kuluminen on véhdisempdd; valssien vaihtovili ennen hiontaa on noin
100 valssauskilometrid. Valssien yleisin vauriotyyppi on yliméérdisten partikkelien
aiheuttama koloutuminen. Valssien murtumat ja lohkeamat ovat harvinaisia. (Sieppi,

2016.)

Kuluneet valssit kunnostetaan hiomalla niiden pinta. Valssit tarkastetaan normaalioloissa
silmdmaédrdisesti, mutta mikéli valssi on vaurioitunut, kiytetddn tarkastamisessa myos
tunkeumanestetarkastusta pinnan hiomisen jélkeen. Valsseille ei hionnan jilkeen suoriteta

pintakésittelya. (Sieppi, 2016.)
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Kuluneet valssit irrotetaan valssaimesta ja vaihdetaan kunnostettuihin kéyttamalla
automaattista kiskoilla kulkevaa valssinvaihtorobottia ja -vaunua. Téllaisen laitteiston
avulla valssit saadaan vaihdettua muutamassa minuutissa. Valssien kunnostus suoritetaan
omana tyond omissa tiloissa. Kuluneet valssit hiotaan kayttden hiomakoneita. Tdméin
lisdksi vaurioituneiden valssien pinnalta sorvataan tarvittaessa materiaalia pois ennen

hiontaa. (Sieppi, 2016.)

9.3 Ovako Imatra

Ovakon terdstehdas Imatralla valmistaa péddasiassa tankoja, joten valssit ovat
geometrialtaan hieman erilaisia kuin mité téssd tydsséd on tarkasteltu. Télloin valsseissa on
uria, joiden lépi valssattava aihio kulkee. Valssauksen periaate on kuitenkin sama, joten
vertailua voidaan tehdd. Ovakolla kéytetddn Morgardshammarin valssaimia ja valssit
hankitaan useilta eri valmistajilta. Ovakon kiyttimii valssin toimittajia ovat: WHQ, Akers,
S&B, Irle sekd Karl Buch. Valssien materiaalina kiytetddn useita valuterdksid ja
valurautoja eri koostumuksilla. Karkeavalssauksessa kiytetdédn erilaisia valurautoja, kun

taas hienovalssauksessa kdytetddn seké valuterdstd, ettd valurautaa. (Dillstrom, 2016.)

Ovakolla ei ole ollut suuria ongelmia valssien kulumisen tai vaurioitumisen kanssa. Suurin
syy valssien vaurioitumiseen on niiden katkeaminen, mutta tdtd tapahtuu harvoin.
Yhdistivia tekijoitd valssien katkeamiselle on etsitty valssien materiaaleista, mutta néité ei

ole havaittu. (Dillstrom, 2016.)

Valssit kunnostetaan sorvaamalla urat uudelleen. Sorvaus suoritetaan omissa tiloissa itse.
Karkeavalssauksen valssien pinnan urien sorvaus ajoitetaan etukiteen tehdyn laskennan ja
silmdmédrdisen tarkastuksen mukaisesti. Hienovalssauksen puolella valssien sorvauksen
ajoitus perustuu tehtyihin vuoroihin; tandemvalssauksen peréttiisissd valssaimissa valssien
sorvaus suoritetaan, kun ensimmdinen valssin ura saavuttaa etukdteen maédritellyn

valmistusméaérén tonneissa. (Dillstrom, 2016.)

Sorvauksen yhteydessd valsseille suoritetaan vain silmdméérédinen tarkastus. Sorvauksen
jilkeen valsseille ei myoOskddn suoriteta pintakisittelyd. Pintakésittelyd ei ole néhty

tarpeelliseksi, koska valsseissa ei ole esiintynyt ongelmia. (Dillstrém, 2016.)
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10 POHDINTA

Aiemmissa kappaleissa késiteltiin kirjallisuuden ja haastattelujen pohjalta valsseja ja
niiden kunnossapitoa. Tédssd kappaleessa esitetddn tyon keskeisimmait johtopddtokset sekd

pohditaan ty6n tuloksia.

10.1 Vertailu kirjallisuusselvityksen ja case-tapausten vélilld
Vertailua kirjallisuusselvityksen ja case-tapausten vililld tehdessd havaittiin, ettd tiedot
ovat piddosin samassa linjassa keskenddn. Havaittiin esimerkiksi samoja suuntauksia

valssien ja niiden materiaalin kdytdssé eri osissa valssausketjua.

Huomattiin kuitenkin, ettd terdstehtaissa kiaytetddn erilaisia kunnossapitomenetelmiai,
etenkin valssien pinnoituksessa, huomattavan vdhédn. Tutkimusten perusteella erilaisia
valssien pinnoitusmenetelmid on useita, mutta haastatelluissa yrityksissd niiti ei kéyteta.
Tama voi johtua siité, ettd vaikka nimaé voisivat lisitd valssien kestoikdi, niiden kéytolle ei
ole ndhty tarvetta. Ndiden menetelmien kéyttdiminen tuo  toki  lisdd
kunnossapitokustannuksia, jonka vuoksi niitd ei valttimattd kdytetd, mikéli ongelmia ei

esiinny muutenkaan liiaksi.

Kaikki haastatellut terdstehtaat hoitavat valssien kunnostuksen itse vaikka
kirjallisuuskatsauksessa todettiin, ettd valssien kunnossapitotoimenpiteet voidaan tehdi
my0s alihankintana. Tdm& on todenndkdisesti seurausta siitd, ettd valsseille ei tehdd
pinnoitusta. Mikéli valssin pinta kunnostetaan vain sorvaamalla tai hiomalla, on se helppo

tehdd omana tyond, kun taas pinnoituksen toteutus on haastavampaa.

10.2 Tutkimuksen objektiivisuus

Tutkimus tehtiin yliopistolle eikd mik&dn yritys ollut vaikuttamassa tutkimuksen
etenemiseen. Kirjoittajalla ei mydskddn ole aikaisempia kontakteja haastateltuihin
yrityksiin, jotka voisivat védristdd saatuja vastauksia. Lihteitd tutkimukseen etsittdessd
kaytiin 14pi useita kaupallisia materiaaleja, mutta néitd tutkittiin hyvin kriittisesti pitden

mielessé niiden kaupallisuus.
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10.3 Tutkimustulosten luotettavuus ja oikeellisuus

Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin parantamaan ristiin viittauksella eli 16ytdmalla
useampi samaa aihetta tukeva tieteellinen ldhde. Suurin osa tiedosta pyrittiin 10ytdméén
tieteellisistd ldhteistd, mutta etenkin tyon loppupuolella myds kaupallisiin ldhteisiin
jouduttiin turvautumaan. Esimerkiksi kunnossapidon suorittamiseen liittyvdd kappaletta
kirjoitettaessa havaittiin, ettei 10ydetty aiheeseen liittyvaa tieteellistd kirjallisuutta. Télldin
jouduttiinkin turvautumaan ldhinni laitevalmistajien huoltokirjoihin ja muihin kaupallisiin
dokumentteihin. N4&itd tukemaan kuitenkin kysyttiin haastateltavilta yrityksiltd

varmennusta ja tarkennusta l6ydettyihin tietoihin.

Tutkimuksen toistettavuus pyrittiin  varmistamaan kuvaamalla tiedonhakuprosessi
mahdollisimman  selkedsti omassa kappaleessaan ja toteuttamalla tiedonhaku
systemaattisesti. Tiedonhakuprosessissa voi Kkirjoittajan ndkemys vaikuttaa tyOssa
kiytettdviin lahteisiin, jotka voivat tuoda pienid muutoksia tuloksiin. Ristiin viittauksella

kuitenkin pyrittiin ehkédiseméin tdmin vaikutusta.

10.4 Johtopéatokset

Ty0Ossd havaittiin, ettd valssin perusmateriaalin valinta riippuu siitd missd kohtaa
valssausketjua sitd tullaan kayttdmdidn. Valsseilla voi my0s olla haastavista
kayttoolosuhteista johtuen tarvetta erilaisille pinnoitus- ja pintakisittelymenetelmille, jotta
valssin pinnan ominaisuuksia saadaan parannettua. Soveltuvin pintakisittely riippuu siitd

kiytetdanko sitd kuuma- vai kylmévalssauksessa.

Ty06sséd havaittiin, ettid tdrkeimmat valssien kunnon heikkenemistd aiheuttavat tekijét ovat
suuren ldmpétilan, pintapaineen ja pyodrivin liikkeen aiheuttamat ldmpovédsyminen ja
pinnan vdsyminen sekd abrasiivisen ja adhesiivisen kulumisen aiheuttama pinnanlaadun
heikkeneminen ja kuluminen. N&méi puolestaan aiheuttavat ongelmina valssien
vaurioitumista. Yleisimmiksi vauriomuodoiksi havaittiin sirdily, pinnan kuluminen seki
lohkeamat. Eri vauriomuotojen ilmeneminen myos riippuu valssausprosessista eli kuuma-

ja kylmévalssauksessa yleisimmin esiintyvit vauriomuodot ovat erilaisia.

Kunnossapitomenetelminé tarkasteltiin kunnontarkastusta sekd erilaisia ehkéisevidn ja

korjaavan kunnossapidon menetelmii. Kunnonseurantaa varten kéytetdén yhdistetysti
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ultradéni- ja pyOrrevirtamittausta tutkimaan valssin pinnalla ja sisdosassa esiintyvid
virheitd. Valssien vaurioitumista ehkéisevdnd toimenpiteind suoritetaan valssien
jadhdytystd sekd kylmévalssauksessa myos valssiraon voitelua; nimé parantavat myos
valssattavan materiaalin laatua. Valssien kunnostus suoritetaan sorvaamalla ja hiomalla
niiden pinnalta valssauksessa syntyneet sdrét ja kulumat pois luoden valssin pinnasta
tasaisen ja virheettomén. Edelld esitettyjd valssin pinnan jilkikésittelymenetelmid on myds
mahdollista suorittaa pinnan kunnostuksen jidlkeen parantamaan valssin ominaisuuksia.
Case-tapausten perusteella kuitenkin huomattiin, ettd valssien pinnoitusta ei tehty

haastatelluissa tehtaissa.

Kunnossapitomenetelmét pyritdén toteuttamaan siten, ettd niistd on mahdollisimman véhén
haittaa tuotannolle. Valssainten yhteyteen on mahdollista jirjestdd laitteisto valssien
nopeaa vaihtamista varten. Valssien kunnostus voidaan tehdd joko yrityksen omissa
tiloissa itse tai valssi voidaan toimittaa ulkopuoliselle yritykselle ja kunnostaa
alihankintana. Case-tapausten perusteella huomattiin, ettd haastatelluissa yrityksissé

kunnossapito tehtiin itse omissa tiloissa.

10.5 Tulosten uutuusarvo ja hyddynnettivyys

Tutkimus on kirjallisuusselvitys ja vaikka tydssd ei varsinaisesti ole uutta tietoa, on
saatavilla olevan tieteellisen tiedon saaminen yksiin kansiin hyvd asia. Tétd tieteellistd
tietoa on myds verrattu terdstehtaiden haastatteluiden perusteella saatuihin kaytinnon
tietoihin. Tdmén tyon tietoja voi olla mahdollista hyddyntii etsittdessd mahdollisia syiti
valssien kulumiselle tai tutkittaessa vaurioitumisia. Vaihtoehtoisesti ty0 voi toimia tiiviind

tietopakettina aiheeseen liittyen.

10.6 Jatkotutkimusaiheet

Tama tutkimus on aiheeseen liittyvé yleiskatsaus, jonka pohjalta on mahdollista suorittaa
rajatumpia syventdvid tutkimuksia. Tulevaisuudessa voitaisiin selvittdd valssien
kiytettdvyyteen vaikuttavia ilmiditd yksityiskohtaisemmin tai tutkia  valssin
pinnoitusmenetelmien kehittdmistd. Esimerkiksi voitaisiin tutkia valssien pintakarkaisua
laserin avulla. Jonkin ty0sséd esitellyn pinnoitusmenetelmin kéyttoonotto terdstehtaassa
voisi olla hyvé tutkimusaihe, mikéli sille ndhddén tarvetta. Olisi myds mahdollista tehdi

vastaavanlainen tutkimus koskien tankojen valssauksessa kéytettyji valsseja.
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11 YHTEENVETO

Téssd tyossd tarkasteltiin valssien kdytettdvyyteen ja kunnossapitoon liittyvid asioita.
Tutkimus toteutettiin kirjallisuusselvityksend etsimilld tieteellisistd tietokannoista 16ytyvid
tutkimuksia valssien kdytdstd, vaurioista ja kunnossapidosta. Tétd tdydennettiin valssausta
tekevien yritysten haastatteluilla, joiden avulla saatiin kdytdnnoén ndkokulmaa tyShon

muodostamalla yrityksistd case-tapaukset.

Kirjallisuusselvitys toteutettiin systemaattisesti hakemalla tieteellisid artikkeleja useista
tieteellisistd tietokannoista kayttdimadlla vakioituja hakusanoja. Loydetyistd l&hteistd
kerittiin tyohon liittyvii tietoa, joka oli tarkoitus keritd yksiin kansiin aiheeseen liittyviksi
yleiskatsaukseksi. Tutkimusongelmana oli tiedon hajaantuneisuus useaan eri lihteeseen,

johon tdmén tyon avulla pyrittiin saamaan ratkaisu.

Tyon alussa tarkasteltiin valssia osana valssausprosessia sekd sen koostumusta ja
valmistusta. Havaittiin  kdytetyimmidt valssien materiaalit sekd valmistus- ja
jalkikasittelymenetelmdt. Tamén jélkeen tarkasteltiin valssien kéytettdvyyttd, jolloin
16ydettiin tdrkeimmét valssien kéayttoolosuhteiden aiheuttamat ongelmat ja esiteltiin
yleisimpié vauriomuotoja. Huomattiin, ettd kuuma- ja kylmévalssauksessa esiintyy erilaiset
olosuhteet, jotka osaltaan vaikuttavat erilaisten vauriotyyppien syntyyn. Seuraavaksi
tutkittiin, miten valsseille suoritetaan kunnossapitoa ja verrattiin nditd tietoja yritysten

haastatteluista saatuihin vastauksiin. Lopuksi pohdittiin ty6n tuloksia.

Kirjallisuudesta 10ydetyn tiedon yhdistdminen yrityksistd saatuun kéytdnnon tietoon oli
tairked osa tdtd tyOtd ja tdmd saatiin toteutettua. Vertailemalla tuloksia havaittiin, ettd
kirjallisuuden ja haastatteluiden avulla saadut tiedot ovat padpiirteittdin samassa linjassa
keskenddn. Kéaytinndssd terdstehtaissa kuitenkin hyddynnetddn vdhemmédn erilaisia
pinnoitusmenetelmié, joilla olisi mahdollista pidentdd valssien kayttoikd4. Haastatelluissa
terdstehtaissa ei ole ollut ongelmia valssien kestoién kanssa, joten pinnoitusmenetelmille ei

ole nihty tarvetta.
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YRITYKSILLE ESITETYT KYSYMYKSET

1. Mink4 valmistajan laitteistoa kidytetdan?

2. Mité materiaalia ty&valssit ovat?

3. Mitd eroja tyOvalsseissa on eri osissa valssausketjua?

4. Onko havaittu selittdvid tekijoitd valssien pinnan

vaurioitumiselle?

5. Mitké ovat yleisimmat tydvalssien vauriomuodot?

6. Valssien jadhdytys ja voitelu?

7. Tyovalssien pinnan kunnostus?

8. Tehddanko valsseille kunnontarkastusta?

9. Suoritetaanko valssin pinnalle pintakésittelyé tai pinnoitusta?

10. Valssien vaihtaminen; kuinka nopeaa ja miten tehddan?

11. Kunnossapidon suoritus: itse vai alihankintana?

kulumiselle tai

LIOTE I

valssien



