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KASITTEIDEN MAARITTELY

AIVO

Aihiohallien tietojarjestelma.

Haamuaihio

Aihio, joka on jaanyt tuotantoon leijailemaan eritteleméattomasté syystd. Nama aihiot voivat olla tuo-

tannossa monta kuukautta.

Jahal
Jaahdytyshalli 1

Jaha 2

Jaahdytyshalli 2

Kvarttoaihio

Levyvalssaukseen meneva aihio.

Lean Management

Lean Management on johtamismalli, joka keskittyy erilaisten turhuuksien poistamiseen. Silla pyritdan

poistamaan tuotannosta ne toimenpiteet, joilla ei ole asiakkaalle arvoa nostavaa vaikutusta.
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1 JOHDANTO

Valssausjaksolle kerkeaméttomat aihiot ovat olleet jo pitk&éan haitta SSAB Oy:n Raahen tehtaalla. Kun
aihio ei kerked valssaukseen, voi talle olla monta syyta esimerkiksi syntyy laiterikko jonka korjaaminen
seisauttaa tuotannon tai laskee tuotantonopeutta tai tuotannonsuunnittelu on suunnitellut valssausjakson
jota ei voi toteuttaa ja talldin eri prosessipisteet ruuhkautuvat kuormasta. Opinndytetydsséani keskitytdan
parantamaan konehoyldysprosessin tuotantotehokkuutta luomalla uusia tyéohjeita aihiohallien tyonteki-
joille ja suunnittelemalla Kiireellisyysjarjestys konehoylattéville aihioille. Kiireellisyysjarjestyslistan ta-
voite on, ettd oikeat aihiot tehdaan ja siirretdén seuraavaan prosessipisteeseen oikeaan aikaan, talla va-
hennetddn panostusjaksolta aihioiden pois ottamista ja pienennetéén prosessin lapimenoaikaa. Olen teh-
nyt tydsséani paljon haastatteluja ja tietokantahakuja, joiden perusteella olen laskenut konehdylattavien
aihioiden nykytilanteen ja uuden tilanteen luomieni kehityksien jalkeen. Tydssani tein kaksi seuranta-
jaksoa, jotka seurasivat tehtyja muutoksia aihioliikenteen parantamiseen jatkuvavalukone 6:lta varas-
toon ja varastosta konehdylaysprosessiin. Konehdylaysprosessiin suunnittelin uuden kiireellisyysjarjes-
tyksen, jossa nékyy kaikki konehoylattavéat aihiot kiireellisyysjérjestyksessé panostukseen. Haastavinta

tyosséni oli perehdyttaa tydntekijat uusiin tydohjeisiin, koska vanhat ohjeet olivat juurtuneet syville.



2 SSABOY

SSAB Oy koostuu kolmesta terésdivisioonasta sekd kahdesta tytaryhtiostd. Namé ovat SSAB Special
Steels, SSAB Americas, SSAB Europe Tibnor ja Ruukki Construction. SSAB:lla on kaikkiaan yli 17
000 tyontekijaa noin 50 maassa ja yhtion terédksen tuotantokapasiteetti on 8,8 miljoonaa tonnia vuodessa.
SSAB Europe syntyi vuonna 2014, kun Rautaruukki ja SSAB fuusioituivat yhdeksi yritykseksi. (SSAB
lyhyesti. SSAB.)

2.1 SSAB Europe Oy

SSAB Europe on johtava korkealaatuisten terasnauhojen ja -kvarttolevyjen seké putkituotteiden valmis-
taja. Tyontekijoiden maara on noin 7100 ja liikevaihto vuonna 2015 oli 1.6 miljardia euroa. SSAB Eu-
ropen johtaja on Olavi Huhtala. Vuonna 2015 teréstoimituksia oli noin 3.6 miljoonaa tonnia. SSAB:n
paatuotantotehtaat sijaitsevat Luulajassa, Raahessa, Hdmeenlinnassa ja Borldngesséd. SSAB Europe val-
mistaa ja toimittaa raskas- ja hydtyajoneuvojen valmistajille eri teraslaatuja ympéri maailmaa. Hyoty-
ajoneuvojen valmistajat haluavat ajoneuvoistaan kevyempia ja taloudellisempia ja tdimén SSAB:n eri-
koisterdkset mahdollistavat. SSAB Europe myy tuotteitaan suurimmille maatalouslaitteiden valmista-

jille. Kvarttolevyja menee paljon Pohjoismaiden markkinoille ja energia-alalle Euroopassa.

SSAB Europen tuotevalikoima on laaja ja siind on kansainvélisesti tunnettuja tuotemerkkeja. Kylma-
valssattujen ja sinkittyjenteradksien myotdlujuus on 200-1700mpa ja kuumavalssattujen teréksien myo-

t6lujuus on enimmilld&dn 600mpa. (SSAB Europe. SSAB.)



3 SSAB EUROPE OY RAAHEN TEHTAAN TUOTANTOPROSESSI

Aihioiden valmistus alkaa, kun raakarautaa tulee masuunilta ja se kaadetaan miksereihin. Miksereita on
sulatolla kaksi ja molempien koko on 1300 tonnia. Mikserit toimivat raudan valivarastona. Miksereiden
tehtdvana on valivarastoinnin lisaksi tasata raakaraudan tuotannon, lampétilan ja koostumuksen vaihte-
luita. Kun raakarauta on miksereissd, osa siitd kaadetaan panostussenkkaan, jossa tehd&an rikinpoisto.
Rikinpoistossa raakaraudasta poistetaan ylimééardinen rikki seké tehdaan kuonan poisto. Taman jélkeen
raakarauta viedaan miksereilté terdssulaton konvertterille. Konverttereihin panostetaan raakaraudan se-
kaan lisaksi kierratysterasta ja poltettua kalkkia. Konvertterissa suoritetaan happipuhallus, jotta raudan
lampotila nousee ja hiilipitoisuus laskee. Kasittelyn jalkeen valmis terds kaadetaan teréssenkkaan ja jal-
jelle ja&nyt kuona kaadetaan kuonapataan.

Taman jélkeen terds kuljetetaan senkkakasittelyasemalle l[ampdtilan ja koostumuksen tasméaamista var-
ten. Senkkakasittelyn jalkeen terds on valmis valettavaksi. Jatkuvavalukoneita terassulatolla on kolme.
Valukoneista yksi on pystytaivutustyyppinen kone ja kaksi on kaarevavalukoneita. Pystytaivutustyyp-
pinen kone on nimeltdan jatkuvavalukone 6 ja kaarrevalukoneita nimitetddn jatkuvavalukone 4 ja 5.
Valukoneissa sula teras jahmettyy kiinteaksi valunauhaksi, joka leikataan polttoleikkauskoneella halut-

tuihin pituuksiin. Terdssulaton toimintaprosessi (KUVA 1) (SSAB oppimateriaali. SSAB)

Raudan- ja teraksenvalmistus — Raahen
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— |
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KUVA 1. Terdksen valmistusprosessit Raahe (SSAB oppimateriaali)



3.1 Jatkuvavalu

Jatkuvavalulaitoksella suurimmaksi osaksi nauha-aihioita valetaan valukoneilla 4 ja 5, ja valukone 6
valaa kvarttoaihioita. Valutapahtumassa sula teras jahmettyy kokillissa aihiomuotoon. Kun terés on jéh-
mettynyt, valunauha etenee kaasuleikkauskoneille jotka sijaitsevat valukoneen loppupéassé. Kaasuleik-
kauskoneet leikkaavat terdsnauhasta oikean kokoiset aihiot, josta ne kulkevat rullarataa pitkin punnituk-
seen ja siitd athionumeron merkkaukseen. Numeron merkkauksesta aihiot tulevat jadghdytyshalliin joko
rullarataa pitkin tai niputtajan kautta aihionsiirtovaunulla. Alempi kuva (KUVIO 1) esittéd, kuinka aihiot

kulkevat prosessissa jatkuvavalukoneilta valssaukseen. (SSAB oppimateriaali. SSAB.)

Valetut esiaihiot JVK 4,5 jab

Nauhaesiaihiot I Levyesiaihiot

Myynti Konehdylays Myyntiaihio
aihiot

Esiaihioiden leikkaus

— PR P
lopullisiksi levyaihioiksi
Ostoaihiot
Nauhavalssauksen odotusvarasto Levyvalssauksen odotusvarasto

KUVIO 1. Aihiovirta valukoneilta valssaukseen



3.2 Jaahdytyshalli

Jaéhdytyshalli on jatkuvavalulaitoksen ja valssaamon valissa. Jaahdytyshallissa on kaksi puolta. Matala
puoli (JAHal) kasittelee enimmakseen kvattoaihioita, jotka tulevat jatkuvavalukone 6:lta ja korkea puoli
(JaHa2) nauha-aihioita, jotka tulevat jatkuvavalukone 4 ja 5:Ita. Jaahdytyshalli on valivarasto, jossa jat-
kuvavalusta tulevat aihiot siirretddn siltanostureita kayttden varastopaikkoihin ja my6hemmin seuraa-
vaan prosessipaikkaan. Aihioiden liikenteen ohjaukseen kaytetadn AIVO- jarjestelma&. Jaahdytyshal-
lissa on kolme siltanosturia ja automaattinen puolipukkinosturi, joka automaattisesti nostaa jatkuvava-

lukone 6 rullaradalta aihiot.

Jaahdytyshallin miehistéon kuuluu kolme naytemiestd, yleismies ja kolme siltanosturinkuljettajaa. YKksi
nosturin kuljettajista toimii vuorottajana jaahdytys- ja nauha-aihiohallissa. Jaahdytyshallin paatehtavia
ovat aihioiden varastoiminen seka aihioiden oikea-aikainen siirto seuraavaan prosessivaiheeseen
(KUVA 2) (Ek 2015)

‘ “ ,..u.umm\m\m\mumuullmlllulllllIhun .

KUVA 2. Jaadhdytyshalli 2 (Sulaton kuvapankki)



3.3 Nauha-aihiohalli

Tuotannonsuunnittelun ohjaamat nauha-aihiot siirretdan jadhdytyshallista nauha-aihiohalliin ja ne va-
rastoidaan odottamaan valssausta. Nauha-aihiohallissa (KUVA 3) aihioita kaasuleikataan, kone- ja ka-
sikunnostetaan ja panostetaan nauhavalssille. Nauha-aihiohallissa on kolme siltanosturia ja yksi puoli-
pukki nosturi. Kaksi siltanosturia on varustettu pihdeilld ja yksi on magneetilla. Pihti nostureiden tehté-
vana on jarjestella aihiovarastoa ja kuljettaa aihioita rullaradalle. Magneetti nosturin tehtavané on auttaa
kaasuleikkaajaa aihioiden vaihdossa. Nauha-aihiohalli toimii kolmivuorossa ja sielld tydskentelee kaksi

siltanosturinkuljettajaa ja leikkaaja.

Konehoyl4 sijaitsee nauha-aihiohallin perélld. Konehoylélla tydskentelee kaksi kunnostajaa ja yksi puo-

lipukkinosturin kuljettaja jatkuvassa kaksivuorossa. (Ek 2015.)

KUVA 3. Nauha-aihiohalli 1 (Sulaton kuvapankki)



3.4 Levyaihiohalli

Jaéhdytyshallista toimitetut kvartto-aihiot ajetaan levyaihiohallissa varastoon odottamaan valssausta.
Levyaihiohalliin kuuluu kaksi hallia, joista toisessa leikataan ja kunnostetaan aihioita ja toisessa varas-
toidaan ja panostetaan levyvalssauslinjalle valmiit aihiot. levyaihiohallissa aihioita kunnostetaan, leika-
taan ja panostetaan levyvalssille. Levyaihiohalli toimii kolmivuorossa ja sielld on kaksi kaytossa olevaa
siltanosturia, kolme puolipukkinosturia ja lisaksi kaksi siltanosturia varanostureina. Siltanostureiden
tehtdvana on jarjestelld aihiovarastoja ja kuljettaa aihioita seuraaviin prosessipisteisiin. Puolipukki nos-
tureista yksi avustaa leikkaajaa, toinen on varattu kunnostajalle ja kolmas panostaa aihiot uuniin levy-
valssausta varten. Varanosturit avulla varmistetaan katkeamaton tuotanto ja ne sijaitsevat molempien
hallien paadyissa. Levyaihiohallin miehistovahvuus on kahdeksan, joista viisi on nosturinkuljettajia,

yksi leikkaaja, yksi tarkastaja ja yksi kunnostaja.



4 LAPAISYAJAN LYHENTAMINEN

Tuotannon lapdisyaika on tehokas tapa nahda yrityksen mahdollisuus vastata asiakkaan joustovaatimuk-
siin. (Peltonen 1998). Lapéisyaikoja lyhentdmalla prosessi on paremmin hallinnassa. Télldin asiakkaan
nékokulmasta positiivinen vaikutus on kaksinkertainen: lyhyemmaén toimitusajan lisaksi tyypillisesti

my0s toimitusvarmuus paranee.

Ennen lapéisyajan lyhentdmista tulee tuntea, lapdisyajan pituus, hajonta ja kuinka se jakautuu prosessin
eri vaiheissa. Lapéisyaikaa lyhentadkseen prosessia tarkastellaan neljasté eri ndkdkulmasta: voiko pro-

sessin osia yhdistad, poistaa, nopeuttaa tai tehdd rinnakkain. (Logistiikan maailma. Wiki.)

Lapaisyaikaa lyhentavat keinot

Virtautettu tuontato

Valivarastojen poisto

Toimiva tuotannon ohjaus

Lyhemmat asetusajat

Pienemmat erakoot
Paremmat menetelmat

Aika

KUVIO 2. Keinoja lapaisyajan lyhentdmiseen (mukaillen Peltonen 1998.)



4.1 Toimitus

Usein asiakas haluaa lyhyita toimitusaikoja. Asiakkaan tehdessa ostopéatdksen, tuote yleensa halutaan

saada mahdollisimman nopeasti. Lyhyella ja tasmallisella toimituksella taataan tyytyvéinen asiakas.

Varasto-ohjauksessa menekki ennakoidaan ja tuotetta valmistetaan varastoon. Tallgin toimitus voi ta-
pahtua vélittomasti. Yleensa talloin kysymyksessa on massatuote, jota valmistetaan varastoon ja toimi-

tetaan sieltd nopeasti asiakkaille, jolloin toimitusaika on lyhyt.

Massatuotannossa valmistuskustannukset ovat pienid, mutta yliméaraisia kustannuksia syntyy tavaran
varastoinnista, ylimadraisesta kasittelystd, mahdollisista myymatta jaéneista tuotteista ja epédvarmuu-

desta.

Tilausohjauksessa valmistetaan tuotteita vain asiakkaan tilauksesta. Tilausohjautuvassa yrityksessé voi-
daan suunnitella ja toteuttaa asiakkaalle yksilollisia tuotteita. Toimitusaika lasketaan lopusta alkuun tai

vaihtoehtoisesti alkupaasta loppupadhan. (Peltonen 1998.)

Asiakkaat
Tuotantolaitos Ostot

Tilauksen kasittely

Suunnittelu

L3paisyaika ) ‘

P

KUVIO 3. toimitusaika asiakkaalle ja tehtaan lapaisyaika (mukaillen Peltonen 1998.)
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4.2 Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuudella kuvataan yrityksen kykya tayttaa asiakkaan tilauksen vaatimukset. Alapuolella on

esitetty viisi mittaria, joista asiakas on kiinnostunut tuotetta tilatessaan.

- tuotteet toimitetaan oikeana ajankohtana, ei liian aikaisin, eika lilan myoh&an
- tuotteita toimitetaan tilattu maara
- tilatun tuotteen ominaisuudet vastaavat tilausta
- Mitdan ei jalkitoimiteta, toimitus on taydellinen
- tuotteen kayttoonotto on ongelmaton
(Ruohomaki ym. 2011)

4.3 Nykytilan kartoitus

Nykytilanteen selvitys tuo esille kohteet, joita tuotannon tehostamisella voidaan kehittdd. Samalla selvi-
tetddn, onko tuotannon suunnittelun kehittdmiselld vaikutusta. Nykytilanteen analysointiin osallistuu
tuotannon tyontekijat, projektin tekijat ja yrityksen johtaja. Yrityksia jotka myyvat suunnittelupalvelua

voidaan kayttaa apuna, jos yrityksesta ei 10ydy sopivaa projektin hoitajaa. (Ruohoméki ym. 2011.)

Tutustuminen kohteeseen on hyvé ldhtokohta nykytilanteen analysointiin. Nykytilanteen selvityksessé
tulee olla tuotannon tehostamiseen sisaltyvat asiat. Naitd ovat mm. kulkutiet, varastot, tuotantotilat ja
tuotannon koneet. Tuotantoprosessin kulku ja eri tydvaiheet on selvitettava erityisen tarkasti. Seuraava
vaihe on tavoitteiden asettelu, Tavoitteiden asettelussa asetetaan pddmaara. Jos tavoitteita on useampi,
asetetaan ne tarkeysjérjestykseen. Tavoitteiden asetteluun ja paatoksentekoon osallistuu tuotannon tyon-
tekijoita, seka yrityksen johtoa, koska ndkemykset tuotannon toiminnasta ja ongelmista voivat olla erit.
Seuraavaksi tuotannon ongelmakohtiin puututaan ja ne karsitaan pois kehittdmaélla ratkaisu ongelmaan.
Ratkaisuvaihtoehtojen mietittdessa pitaa ottaa esille kaikki mahdolliset ratkaisut ja ideat. VVaihtoehtoja
mietitddn yhdessa ja pohditaan ovatko ratkaisut toteuttamiskelpoisia. Ennen padtoksentekoa valitaan pa-
ras vaihtoehto ja siita tehd&an suunnitelma, jota aletaan toteuttaa. Lopuksi pidetddn huoli, ettd p&atos

tukee alussa luotuja tavoitteita. (Ruohomaki ym. 2011.)
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4.4 Tuotannon tehostaminen

Tuotannon tehostamisessa on tunnistettava tuotantoprosessin kaikki osat ja niiden tehokkuusluvut. Tuo-
tanto voi pyoria hyvinkin mallikkaasti, mutta seuraamalla tarkemmin yksittaisid tuotantokoneita tai -

pisteitd, voidaan huomata pullonkaulat, jotka heikentavat kokonaistehokkuutta.

Tuotannon tehostamisella on kolme eri vaihetta, nama ovat esisuunnittelu, paésuunnittelu ja toteutus.
Esisuunnittelussa annetaan projektille tavoitteet eli mité tehostamisella koitetaan tavoitella, paatoksen-
teon hoitaa yrityksen johto. Padsuunnittelu koostuu toiminnan tekijoista. Yrityksen johto, suunnittelijat
ja tyontekijat osallistuvat td4han projekti vaiheeseen. Toteutuksen paéperiaate on paasta suunnittelun laa-
timiin tavoitteisiin. (Koponen 1988.)
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5 PROSESSIN ORGANISOINTI

5.1 JOT-tuotanto

JOT on suomalainen vastine JIT periaatteesta (just in time). Siind materiaalia valmistetaan, siirretaén ja
kuljetetaan vain sen verran kuin tarvitaan. JOT-mallissa haetaan kysynnén nopeaa tyydyttdmista taydel-
lisella laadulla ilman hukkatuotantoa. tavoitteena on nollavarastot, &drimmaisen nopea lapimenoaika,
virheettémyys, virtautettu tuotanto, joustava tuotanto ja kaiken tuhlauksen eliminointi. JOT-malli vai-
kuttaa moniin tuotannonvaiheisiin: prosessien suunnitteluun, tuotannon suunnitteluun, tuotesuunnitte-
luun, tyontekijoihin ja tuotannon ohjaukseen (Kuvio 4). JOT:n etuja ovat: l&péisyaikojen pieneneminen,
systemaattisuus, keino parantaa laatua, juuri oikeaan tarpeeseen — jarjestelma on laadunparantaja, koska

prosessi tuo esille virheiden aiheuttajat heti. (Peltonen 1998.)

4 ™
JOT- tuotanto
Asetus ajan | Imuohjaus Pienemmat | Tasoitettu | Solutuotanto /
minimointi erakoot tuotanto monikonekaytto
\, J
" ir
i {} Parempi tietoisuus il ki
ongelmista ja niiden e
5 i ja /tai tyontekijoita
Korkeampi syista — —~
tyotyyy- B —
vaisyys : Tasaisempi
— pca tuotantovolyymi
Laadun palaute
hallinta virheista {T
@ |
Pienemmat epasuorat
Vahemman kustannukset varasto-ja || Vahemman
varastoja ja tuotantotilat, varaston korjausta ja
keskeneraista haliinta ja siihen uudelleen-
tuotantoa tarvittavat laitteet tyostoa

{ §

KUVIO 4. Kuvassa on esitelty JOT-tuotannon tuomia hyotyja (mukaillen Peltonen 1998.)
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5.2 Lean

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman erilaisen turhuuden poistamiseen. Téll4 ta-
voin pyritddn parantamaan asiakastyytyvaisyytta, pienentdmaén tuotannon kustannuksia, parantamaan
laatua ja lyhentdmaan tuotannon lapimenoaikoja. Lean-mallin mukaan oikeat tavarat, oikean laatuisina
saadaan oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Samalla poistetaan turha tuottamaton ty0 pois ja ollaan jous-
tavia ja avoimia muutoksille. Turhiksi asioiksi luetaan mm. seuraavat asiat.

- kuljetukset

- odotusaika

- litke

- varastot

- yliprosessointi

- ylituontanto

- virheellinen tuote

(Womack, James P.; Jones, Daniel T.; Roos, Daniel 1991.)

5.2.1 Lean jatkuva parantaminen

Prosessia arvioidaan jatkuvasti, jotta sitd voidaan parantaa. Toiminnalle asetetaan ennalta tavoitteet, joi-
den toteutumista seurataan eri mittareilla. Mittaus vaatii paljon resursseja, joten ihan kaikkea prosessista
ei voi mitata. Prosessin kriittiset rajat on ennalta maarétty ja ndille asetetaan vaatimusten mukaiset arvot.
Lean jatkuva parantaminen hoidetaan todellisten tehokkuutta alentavien toimintojen muuttamisella. Li-
satéan resursseja projektiin ja nopeutetaan prosessia, ei pidentamélla tyopaivaa ja lissamalla tydmaaraa.
(Jokinen 2016.)
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6 AIHIOIDEN KUNNOSTUS

Aihion kunnostuksella tarkoitetaan aihion pintakerroksen poistamista. Kaasuhoylaamalla aihion pinta-
viat, parannetaan valssatun tuotteen pinnanlaatua. SSAB Raahen tehtaalla kéytetddn kaasuhdylays tek-
niikkaa aihioiden kunnostuksessa. Kaasuhdylays jélki tulee olla siisti ja hyvin huolellisesti tehty. Huo-
lettomasti tehty kunnostusjalki ja kunnostamattomat aihioviat ndkyvét valssatun aihion pinnassa.
Kaasuhoylaysté tehdadn joko késikunnostuksella (KUVA 4) tai kaasuhoylayskoneella (KUVA 5). Ka-
sikunnostuksella tehtava kaasuhtyldys on nopea tapa, koska kasikunnostaja pystyy kohdistamaan kun-
nostuksen paikallistamiinsa vika-alueisiin ja tten vahdisten vikojen poistaminen on nopea prosessi.
Konehdoyldys on tehokas ja nopea menetelma poistaa aihion pinnan valittoméssa laheisyydessa olevat
viat. Koko aihion konehoylalla kaasuhgylatty pinta mahdollistaa pinnan luotettavan visuaalisen tarkas-

tamisen, jos konehoyldédmisen jalkeen vield havaitaan vikoja, kasikunnostaja poistaa ne kaasuhoylaa-

maélla tai aihion pinta kaasuhdylataan konehoylélla toistamiseen. (SSAB tiedostot.)

KUVA 4. Kasikunnostettu aihio

KUVA 5. Koneella kaasuhdylatty aihio
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6.1 Konehoyla

SSAB:lla kéytettava konehoylda (KUVA 6) on GEGA:n valmistama, jota on modernisoitu vuosina 1982
ja 1995. Konehdylalla voidaan hdylata maksimissaan 2000mm levea aihio kerrallaan. Yhden aihion kes-
kimaarainen konehdyldys aika on noin 5-10 minuuttia, jossa aihio kaasuhoylatdan molemmin puolin.
Konehoyléll4 voidaan kaasuhoylata vain yksi puoli kerrallaan, jotta molemmat puolet saadaan hoylattya,
on puolipukki nosturin kd&nnettavé aihio hdylays tapahtuman jalkeen kaantoa varten varatulla aihioken-
talla. Konehoylaysprosessin jalkeen vuorossa oleva kasihoylagja tarkistaa aihion ja jos siina todetaan
vika, ne poistetaan kasihdylaa kayttéen. Jos vikoja havaitaan paljon, voidaan aihio konehoylatd uudes-
taan. Uudelleen koneella tehtavéa kaasuhoylaysta on véltettava, koska kokopinnan koneellinen kaa-
suhoylays tuottaa materiaalitappioita. Yksi kokopinnan konehdyldys kuluttaa aihiota n.5mm, joka on n.
2% aihion painosta. (SSAB oppimateriaali)

e -

Erotin

poisto-
kaasu-
huuva ja
SAVL=
kaasun
puhdistus

Aihiovaunu, purku ja
Locimimem e me = - lastaus magneettinosturilla

,..-....,
=
i
m
=
=
=
[}

e

Kapasiteetti 400000 t/a (max. 90t/h, leveit aihiot)

KUVA 6. Konehoyld (mukaillen SSAB oppimateriaali)
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6.2 Kunnostusluokat

Konehdoyldys prosessissa kunnostetaan aihioita kunnostusluokan mukaan. Kunnostusluokka méarittelee,
miten aihio joudutaan kunnostamaan. Kunnostusluokkia on A3, A4, A5, A6, A7 ja A8. Ndista A5 ja A6

ei ole enad kaytossa.

A3 kunnostettavassa aihioissa molemmat leveét sivut kaasuhoylatédan koneellisesti. Hoyladys myos voi-
daan uusia tarkastuksen jéalkeen, jos aihio joudutaan toistamiseen koneellisesti kaasuhdyladmaan tarkas-

tuksen jalkeen, joudutaan kunnostusluokka muuttamaan A4:Kksi.

A4 kunnostettava aihio kaasuhdylataan kahteen kertaa, muutoin tdma kunnostusluokka vastaa A3 kun-

nostettavaa aihiota. A4 kunnostettavassa aihiossa on Kiinnitettdva huomiota konehdylan kuntoon.
Ab5 ja A6 kunnostusluokat eivét ole endé kaytossa.

A7 kunnostettavan aihion kunnostus siséltda konehdylayksen molemmin puolin ja perusteellisen tarkas-
tuksen. Tarkastuksen saa suorittaa vain aihion toimituksen padivavuoron tarkastaja tai tehtavaan erikseen
valtuutettu ja opastettu henkild. A7 kunnostetussa aihiossa ei sallita mink&énlaisia aihiovikoja, poik-

keuksena argonreiét, jotka sallitaan.

A8 kunnostettavissa aihioissa kaasuhdylatdan koneellisesti vain aihion sivut. Sivuista kaasuhoylataan
molemmin puolin 200-250mm, jonka tarkoitus on varmistaa aihioiden reuna-alueiden virheettémyys.

A8 kunnostuskoodia kédytetdan nurkka-alueeltaan halkeamaherkille aihioille. (SSAB oppimateriaali.)

6.3 Aihion pintaviat

Kaasuhdylaamaélla aihio, poistetaan aihion pinnassa olevat viat (KUVA 7, TAULUKKO 1). Pintavikoja
ovat padasiassa aihion pinnassa olevat sulkeumat, pinnan halkeamat tai kaasurakkulat (Karjalainen
2008.). Halkeamia syntyy, kun siihen kohdistuvat jannitykset ovat suurempia kuin aihion senhetkinen
lujuus. Jannitykset voivat olla lampdjannityksia tai mekaanisia jannityksia. Halkeamia voi syntya se-
kundadrijadhdytysalueella, kokillissa, valunauhan taivutus- ja oikaisuvaiheessa tai sen jalkeenkin. Kuo-
nasulkeumat syntyvét kokillissa sulan jahmettymisen yhteydessa. (Brimacombe, JK.) Kuvassa 11 on

esitetty perinteisimmat aihion pinta- ja sisdviat ja taulukossa 1 on esitetty vikojen selitykset.



Aihio

KUVA 7. Aihion pintaviat (Mukaillen Heikki Karjalainen.)

TAULUKKO 1. Aihion pintaviat

1) Poikittainen nurkkahalkeama

5) Téhtihalkeama

2) Pitkittdinen nurkkahalkeama

6) Syva oskillointijalki

3) Poikittaishalkeama

7) Pinnanalainen kaasurakkula

4) Pitkittainen pintahalkeama

8) Makrosulkeuma

17
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6.4 Aihiohallien varastonohjausjarjestelmé (Aivo)

Aivo-tietojérjestelmaéd (KUVA 8) kayttaa kaikki aihiohalleissa tyota tekevéat. Aivo-tietojérjestelma pitaa
sisallaan (KUVA 9) oleellisimmat tiedot mm. prosessissa olevista aihioista, siirroista, siirto-ohjeista,

tietokannoista, tydohjeista, varastoista, varastopaikoista ja raporteista.

Aihiohallien tietojarjestelma
AIVO

Aihiohallien Varaston Ohjaus

= -
Toimistot % :g‘s':“"
Aihiotietokannan yll&pito ja tapahtumien keruu
Toimintojen ohjaus ja raportointi Leikkaus
Varastojen hallinta ja paikannus: Kunnostusprosessit
Varastointi ja siirto-ohjeet, varastojen sisaltSjirtolaitteet
varastopaikan laskenta Nosturit
Automaattinen raportointijérjestelma: Siirtovaunut
Siirrot, punnitukset, kalibroinnit Kurottaja, vetomesta
Varastotapahtumat lavetit
I 4|
I I [~
| |

@g—‘

wmw.ssab.com | INTERMNAL SSAB

KUVA 8. Aihiohallien varastonohjausjérjestelmén sisaltd

| Prosessi | mapertt | Tyokalue | oniest| 16.11.2016 14:00 S50
=l I Il === Il v | i, || amsesmee || Ategggmen || Tomcaiage 2]
P avores T e
ham: [LARIAL I Ermres [vpke 32 mihior =] ssAs
Hallisss varastopaikkaja: 108  Aihioita yhtaanss: 238 kpl (234 kpl 475|Yoit suorittas suedatusta ilman uutts hakualy

444444 ii EE

-

ﬁ ﬁ [I T [sucs EITEETEZar P
"lm‘ ﬁﬁ i i

)
M e e e

Bl Ecuskainen  [0] okes-akansn [0l Myohssss [l odotoas cidetes [ - [ vasraiinen one [l & hakuun kuuvs

KUVA 9. Aihiohallien varastonohjausjarjestelméa
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6.5 Aivo-tietojarjestelman kayttdo konehoylaysprosessissa

Konehoylan tyontekijoilla on kdytossa Aivo-tietojérjestelmd, tietojarjestelmasta he ndkevat mitka aihiot
kunnostetaan ja milla aihioilla on kiire. Nauhavalssauksen Kiireellisyysjarjestystd seurataan aivolta nv-
panos kuvakkeella (KUVA 10). kuvake ndyttaa nauhavalssauksen jarjestyksen. Konehoylattavat aihiot
ovat mihin koodilla 530 ja kéasikunnostettavat aihiot koodilla 541. Levyvalssattavia aihioita seurataan
Aivo-tietojérjestelméltd kv-alustava kuvakkeella. Kuvake néyttdd kvarttoaihioiden kiireellisyysjérjes-
tyksen levyaihiohallin leikkauskoneelle (KUVA 11). Kuvakkeen sivu/jarjestysnumero kertoo, kuinka
kiire aihiolla on levyaihiohallin leikkauskoneelle. Sivu/jarjestysnumerolla 1-40 olevat aihiot tulisi olla
jo levyaihiohallissa valmiina leikattavaksi ja sivu/jarjestysnumerolla 41-60 tulisi olla kunnostuskoodien
530 (konehoylattava aihio), 541 (Nauha-aihiohallissa kasikunnostettava aihio) tai 552 (levyaihiohallissa
kunnostettava aihio). Talla hetkella konehdylén tydntekijat priorisoivat nauhavalssaukselle menevit ai-
hiot tarkeammaéksi ja tekevat ne vuoron alussa, ellei tydnjohtaja tai nauha-aihiohallin yleismies ole toisin
ohjeistanut. T&m4 johtuu vanhasta tydohjeesta, joka on juurtunut jokaisen takaraivoon. Opinnéytetyoni
yhtend tavoitteena onkin saada ndma Nauha- ja kvarttoaihiot keskenadn oikeaan kiireellisyysjarjestyk-

seen.

| Prosessi | Raportit | Tyokalut | Ohjeet| oe.08.2016 14:42 SSAB

Iv“ Aihiohallit | Aihichaku || Siirto-ohie “Valmiit aihiot“siirtohistoria gelkiansy \ e “ Aihiosiirto “ R o }%

4& AIVO 2.8.2 - Aihichallien varastenehjaus - Siirte-ohje = ===
[Efae | tme: [NvPanos | kunnostus: [Kaikki <] wai: [Kaikki | S5AB
Sulatus  EA Al Vpka Jar Mists Miin Jakso Swu/Jar 3t Vip S G B LI U R VkKL kaHs H kp Np S Laatu Paino Leveys Paksu Pituus MinOhj ¢+ |
» 57110 01 1|3RCL 0 | 102 |102 1503 |267 0 323 3/9/o 4|0 E B o084 18740| 1350| 210| 8523] 1024
57110 04 1|3RPO 0 102 102 1503 271 0 323 3/9/0 4|0 E B oos+ 18730 1350 210 8495 1024 |=
57110 03 1| 3R28 0 102 102 1503 275 0 323 3/9/0 4|0 E B oos4 18650 1350 210 8497 1024
57110 02 1|3R27 0 102 102 1503 279 0 323 3/9/0 4|0 E B oo+ 18720 1350 210 8494 1024
57111 01 1| 3RSP 0 102 102 1503 283 0 323 3/9/0 4|0 E B oo+ 18690 1350 210 8495 1024
57111 03 1| 3RSP 0 102 102 1503 287 0 323 3/9/0 4|0 E Bl cos+ 18740 1350 210 8494 1024
57110 06 1|3RSP| 0 | 102 102 1503 291 0 323 3|9|/0/4|0 E m 0084 18690 1350 210 8494 1024
57110 05 1|3RSP | 0 | 102 102 1503 295 0 323 3|/9/0/4|0 E m 0084 18650 1350 210 8491 1024
57128 01 1| 3RSP | 0 | 102 102 1503 299 ] 3|/9/0/4|0 E m 0253 18440 1300 210 8760 1024
57095 02 1|3RSP | 0 | 102 | 102 1503 303 0 326 3/9/0/4|0 E m 0015 23950 1275 210 11571 1024
56739 04 2| 2R23 | 0 | 102 |102 1503 307 0 317 3|e|1|5|0 E m 0015 13433 1425 210| 5737 1024
56739 04 1| 2R21 0 102 102 1503 311 0 317 3/9/2 5|0 E B 0015 13428 1425 210 5735 1024
57139 02 1| 2R20 0 102 102 1503 315 0 390 50 E [} 0044 25350 1400 210 11058| 1024
57139 03 12131 3 102 102 1503 319 0 390 50 E [} 0044 25350 1400 210 11062 1024
57097 01 1| 2R19 0 102 102 1503 323 0326 3/9/0 4|0 E B 0015 24030 1275 210 11588 1024
57095 05 1]2102 4 102 102 1503 |327 0326 3/9/0 4|0 E B 0015 24050 1275 210 11595] 1024
57095 04 12104 2 102 102 1503 331 0326 3/9/0 4|0 E Bl co1s 24130 1275 210 11602 1024
57132 05 12097 7 102 102 1503 335 0 323 3/9/0 4|0 E Bl 0151 24730 1275 210 11758 1024
53222 06 8 2164 10 102 102 1503 339 0 3|9/0/41 E m 0592 18237 1250 210 8745 1024
57132 04 1|2164 | 9 | 102 102 1503 343 0 323 3|/9/0/4|0 E m 0151 24490 1275 210 11758 1024
56773 05 92096 3 | 102 | 102 1503 347 0 317 3|/9/0/6|0 E “ 0044 15240 1300 210 7220 1024
57140 01 1| 2097 | 6 102 102 1503 351 0 322 3|/e|/0|5|0 E “ 0044 24740 1300 210 11686 1024
57139 04 1|2126 | 6 102 102 1503 355 0 322 3|/e|o|5|0 E E 0044 24549 1300 210 11680 1024
57140 02 12097 5 102 102 1503 359 0 322 3/9/0 5|0 E [} 0044 24870 1300 210 11683 1024
57139 05 12097 4 102 102 1503 363 0 322 390 50 E [l 0044 24890 1300 210 11688 1024
57095 03 1|2104 1 102 | 102 1503 367 0326 3/9/0 4|0 E B 0015 24440 1275 210 11754 1024
57027 02 12126 5 102 102 1503 371 0326 390 50 E B o015 23987 1275 210 11718] 1024
57046 01 12164 8 102 102 1503 375 0 3/9/0 50 E B 0036 24610 1275 210 11750] 1024
57101 05 12126 4 102 102 1503 379 0 323 3/9/0 4|0 E B coz: 24280 1275 210 11760 1024
57107 04 1|2102 | 3 | 102 102 1503 383 0 326 3|9|/0/4|0 E m 0084 24380 1300 210 11513 1024
57140 03 12125 | 8 | 102 |102 1503 387 0 3|/e|0|5|0 E n 0044 23447 1225 210 11741 1024
57140 04 12131 | 2 | 102 102 1503 391 0 3|/9|0|5|0 E n 0044 23470 1225 210 11748 1024
57107 03 1|2102 | 2 | 102 102 1503 395 0 326 3/9/0/4|0 E m 0084 24040 1300 210 11507 1024
57128 04 1|2125 | 7 | 102 102 1503 399 ] 3|(e|0/4|0 E m 0253 18220 1275 210 8771 1024
57128 05 0| 2125 | 6 | 102 |102 1503 403 ] 3|(e|0/4|0 E m 0253 21935 1225 210 10924 1024
57136 03 1/2125 4 | 102 | 102 1503 407 0322 3lololalo E P oos4 | 18850 1225) 210 9382| 1024

KUVA 10. Nauhavalssauksen kiireellisyysjarjestys
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‘ Prosessi | Raportit | Tyokalut | ohjeet| us.08.2016 14:50 SSAB
H Aihiohallit H Aihiohaku H Siirto-ohje ”Valmiitaihiot” i istori " Leikkaus- " Lampd- " Aihiosiirto " Ai"i;',“-]?;"a"i ] T:'af:;““'f;fg" ]%
£& AIVO 3.8.2 - Aihiohallien varastonohjaus - Siirto-ohje e ===

Linja: |KwAlustava ~| kunnostus: |Kaikki -] Hani: [Kaikki -] SSAB
Sulatus  EA Al Vpka Jar Mistd Mihin Jakso Sivu/J8r Jt Vkp S G B Li U R Vk KL Ka Ha H Kp Np S Laatu Paino Leveys Paksu Pituus MihOhj ¢~
» 56537 |41 | ASO08 |14 582 552 0001 |1 1/ -122 1 6 2 L E n [ os61 | 27452 1850 210| 9185| 5520
55746 |05 | 4042 | 4 | 552 552 0001 |2 1] - 1 6/ 3 L E B 0123 21230 1975 270 5167 5520
56698 01 4042 | 3 552 |552 0001 3 1 - 3 2 1 6 3L E E 0715 30179 1850 210 10014 5520
56235 52 B304 13 090 554 0001 4 1 - 22|51 6 0L H E 0776 15300 1850 210 5106 5540
56700 02 | 7NA2 | 1 | 097 097 0001 |5 1/ - 32 1 6 1 L E 2] 0715 | 21907 1850 210 7343 0973
56587 02 7UN2 | 9 | 090 552 0001 |6 1/ - 12 1 6 2 L E n [ ose2 25838 1975 270 6289 5520
56587 01  7UN2 11| 090 530 0001 |7 1/ - 12 1 6/ 3 L E n [ os62 24411 1975 270 sS896 5300
56593 01  7UN2 13| 090 530 0001 |8 1/ - 32 1 6/ 3 L E Bl o452 29324 1975 270 7069 5309
55936 01 | B221 | 9 | 584 530 0001 9 1 - 3 2|51 6/ 3 L E 0912 | 29661 1975 270 7159 5309
56519 01 B304 14 090 530 0001 10 1 - 2 2|51 6 3L E m 0581 30171 1850 210 10035 5309
54235 01 7UN1 | 1 090 5320|0001 11 1 - 3 2|51 e 3L H E 0777 17798 1850 210 5942 5309
55664 |05 | A406 | 4 | 582 552 2016 |12 2/ - 2 1 6 1 L E Bl 0112 24ssa 1975 270 6062 5520
565390 01 | 7124 | 1 | 090 5208 2016 |13 2/ - 3 2 1 6 3 L E n [ os61 18220 1850 210 5435 5300
55360 12 | A609 12| 582 554 2016 14 2. - 3 2 51 6 4 L H [ 0834 11817 1850 210 3875 5540
56154 |04 | A306 | 7 | 582 552 2016 |15 2 0= 1 6 1 L E Bl o532 32052 1850 210| 10747 5520
55916 01 | B304 | 4 | 582 530 2016 |16 2 |Etuaikainen 1 6/ 3 L H [3 o828 | 27568 1975 270 6672 5309
54846 01 A600 10 582 530 2016 17 2. - 1 4 1 6 3L H E 0729 28621 1975 270 6944 5309
56587 02 7UN2 |10 090 552 2016 18 201 2 1 6 2L E N m 0562 29361 1975 270| 7135 5520
55077 04 | A201 | 3 | 582 552 2016 |10 2. - 12 1 6 1 L H [ 0720 23810 1975 270 5847 5520
55077 |02 | A201 | 2 | 582 552 2016 |20 202012 1 6 1 L H |2 0720 | 21218 1975 270 5199 5520
55077 02 | A103 | 4 | 582 552 2016 21 2. - 12 1 6 1 L H [ 0720 28538 1975 270 6985 5520
57205 |02 | 7176 | 2 | 090 096 2016 |22 2/4 2 2 1 6 8 L E n [ oses 20374 1850 210 6822 0960
57174 |02 | 7139 | 7 | 090 | 554 2016 |23 2 |27 1 6 0 L E n [ oses 19538 1850 210 6553 5540
55371 42 4150 | 7 554 554 2016 24 2013 2|51 6 0L E E 0717 16110 1850 210 5400 5540
56707 02 7128 © 090 554 2016 25 201 2 1 6 0L H E 0709 29798 1850 210 9941 5540
56707 |02 | 7121 | 3 | 090 554 2016 |26 2. - 12 1 6 0 L H |2 0709 | 15933 1850 210 5239 5540
56631 02 7UN2 2 | 090 096 2016 |27 20 - 12|51 6 0 L E 0020 | 26240 1975 270| 6394 0960
56636 02 7UN2 | 3 | 090 096 2016 |28 2/ - 1 251 6 0 L E 0020 | 29262 1975 270 7157 0960
56636 03  7UNZ| 8 | 090 096 2016 |29 201251 6 0 L E 0920 | 24779 1975 270 6059 0960
43477 13 | A611 1 | 582 554|2016 30 2 - 32|51 6 0 L H |2 0837 14190 1800 165 6088 5540
55916 04 B221 6 582 554 2016 31 2. - 1 4 1 6 0L H E 0828 22104 1975 270| 5390 5540
56587 04 ZUN2 (12 090 552 2016 32 201 2 1 6 2L E N m 0562 21551 1975 270| 5249 5520
55918 02 | B221 | 5 | 582 554 2016 33 2. - 1 4 1 6 0 L H I3 os28 | 27251 1975 270 6662 5540
54837 04 | B403 2 | 582 530 2016 34 2. - 1 4 1 6 3 L H 2N 0827 | 23314 1975 270| 5719|5300
55790 |12 | 5185 | 2 | 554 554 2016 |35 2. - 6 4 51 6 4 L H 2N o836 | 12777 1975 270| 3125| 5540
56258 |49 | A601 | 9 | 582 |554 2016 |36 2011 4 1 60/ L H 2N 0825 | 14950| 1850 210/ 4969 5540

KUVA 11. Levyaihioiden leikkausjérjestys

6.6 Leikkauskielto-aihiot

Panostukseen ollessa aikaa yli 24 h on nopeapanostettavilla aihioilla leikkauskielto voimassa. Tama tar-
koittaa sitd, ettd aihioita ei saa leikata ennen kuin aika on alle 24 h. Leikkauskielto nakyy aivo kuvak-
keella punaisena viivana seuraavan prosessipaikka koodin paalla (KUVA 12), Viiva poistuu, kun panos-
tukseen on aikaa alle 24 h. Liiallinen maara kieltoaihioita levyaihiohallissa hidastaa nostureiden ajoa ja
vahent&é varastopaikkatilaa.

ﬁ\’arastopaikka: 4063 KUN_ODOT Yhteensd: 9 kpl 2418tn Pinon korkeus: 2070 (Max 2300) mm @
Aihio Jar Mistd Mihin Jakso SivufJar Jt Vkp KL Le S G B HL U Vk P S Laatu Paino Lev Paks Pituus Panost.pv Panostusaika-arvio Sirtozika Alka

57597/01 |9 554 554 0001 88 1130p 2 L|3/2] EK |6 IIMUSEI 21482 1975 270 5240 20160708 20150817 22:22 20160816 02:36  0.19
56539 04 8 554 554 0001 55 128p 2 L 32| EK |6 IIMDSEI 21428 1830 210 7210 20160819 20160817 11:55 20160816 00:11 0.31
56587 04 7 554 554 0001 51 143p 2 L|1|2| EK |6 IIMDSEZ 21551 1975 270 5230 20160808 20160818 02:11 20160816 00:100 0.31
56056 52 6 554 554 0001 134 10 - |2]L EK |6 MDSH 21320 1850 210 7020 20160819 20160818 14:13 2016081522:31 0.38
56587 02 5 554 554 0001 90 142p 2 L|1|2| EK |6 IIMDSEE 29361 1975 270 7130 20160727 20160818 01:34 20160815 22:30 0.38
56789 04 |4 554 554 0001 42 11- 1L EK 4 m03?3 32179 1875 210 10490 20160817 20180817 10:52 20160812 19:535  3.49
57373102 3 554 554 0001132 10 - |1]L EK |6 m0450 32016 1850 210 10660 20160820 20160818 13:41 20160812 19:34  3.49
56740 03 2 554 554 2016 556 2 1L EK |6 MDSSF 31311 1850 21010470 20160902 20160812 19:49 349
56736103 1 554 554 0001 72 10 - (1 L|2|2] EK |6 MDSS? 31165 1850 21010420 20160817 20160817 18:37 20160812 19:47 349

(] [

KUVA 12. Nelj& nopeapanostettavaa leikkauskieltoaihiota
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7 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinné&ytetyoni tavoitteena oli selvittdd kvartto- ja nauha-aihioiden lapimenoaika konekunnostuksessa
nykytilanteessa. Analyysin pohjalta laaditaan konekunnostusprosessille uusi toimintamalli ja aihioiden
kiireellisyysjarjestys, miké parantaa aihioiden lapimenoaikaa. Uusia toimintamalleja kokeiltiin tuotan-
nossa opinndytetyoni aikana. Tyotani ldhdin miettim&én Lean-toimintamallin kautta ja siind keskityin
turhien varastojen vahentdmiseen, selkedmpé&éan aihioiden siirtoon ja kuljetukseen. Koejaksoja minulla
oli kaksi, joista ensimmadisessa luotiin uusi tydohje yleismiehille ja jadhdytyshallin nosturinkuljettajille.
Testijakson tavoitteena oli selvittad, kuinka kvarttoaihioiden siirto onnistuu konehoylays prosessille uu-

den ty6ohjeen mukaan.

7.1 Aihioiden siirto

Aihioiden varastointiin Jadhdytyshallissa 1 tehtiin muutoksia. Uudessa ohjeessa (KUVA 13) jokainen
vuoro jattad yhden varastopaikan tyhjéksi jatkuvavalukone 6:lta tuleville kuumille konehdylattaville
kvarttoaihioille. Talla tydskentelytavalla turha aihioiden siirto ja etsiminen vahentyy seka konehdylalle

varmistetaan jokaisessa vuorossa kvarttoaihioita.

Jvk 6 tulevat konehoylattavat aihiot kl 3-8

P Jokainen vuoro huolehtii, ettd yksi tai useampi naista varastopaikoista on
tyhjana vuoron lopussa.

P Lyhyille aihioille: 7161, 7162, 7171, 7172
p Pitkille aihioille 7151, 7152, 7153
>

Talld tavoin saadaan 6:lta tuleville kuumille konehoylattaville aihioille oma
pino tehtya. Uusi ohje toimiessaan vahentaa aihioiden ripottelua ympari
hallia ja jaahtyneet aihiot saadaan siirrettya konehoylalle ilman lonimista,
koska niiden pa3ll3 ei ole kuumia aihioita.

P Kun pino on jaahtynyt, voidaan konehoylalle siirtaa jaahtynyt pino esim.
pino kerrallaan.

P Siirroista ja tyhjasta varastopaikasta huolehtii yleismies ja 131 nosturin
kuljettaja.

P Kokeillaan tata toimintamallia elokuun ajan ja seurataan miten uusi
toimintatapa toimii kaytannossa.

SSAB

KUVA 13. Uusi tydohje
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7.1.1 Uuden ty6ohjeen koejakso 1

Uutta tyoohjetta testasimme kuukauden ajan ja samalla mittasimme, kuinka monta kvartto- ja nauha-

aihiota konehdylalla on vuoron alussa. (KUVAT 14 ja 15).

Summary for kvartto aihio

Mormal
B Mean 3.2
StDev 2,624
M 30

Frequency

16

Summary for nauha aihio
MNormal

Frequency

KUVA 15. Nauha-aihioiden mééra konehoylalla
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7.1.2 Koejakso 2

Koejakso 2 (KUVAT 16 ja 17) oli kahden viikon mittainen mittausjakso, joka toteutettiin syyskuun
lopusta lokakuun alkuun. Koejakso 2:ssa mittauksiin liséttiin jadhdytyshalli 1 konehdylattavien kvartto-
aihioiden siirto maara ja vapaiden konehdylattavien aihioiden varastopaikkojen maara. Toinen koejakso

oli hieman parempi kuin ensimmaéinen, mutta aihiopula oli melko suuri tdman testijakson aikana, joten

taydellista mittausta ei saatu.

Summary forkwvartto aihioc 2

Mormal

Mean 4.5
SrDew 4078

Frequency
S U

16
C10

KUVA 16. Kvartto aihioiden maaréa konehoylalla 2

Summary for nauha aihio 2

Mormal

Mean 5172
SxDewv 2454

Frequency

Bar: Value = 10; Bin = 5; 7

KUVA 17. Nauha-aihioiden maaré konehoylall 2
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7.2 Koejaksojen yhteenveto

Koejaksojen yhteenvetona voin todeta, ettd koejaksojen tuloksia vertaamalla ja henkil6stoa haastatel-
lessani sain selville, ettd uudella tydohjeella oli ollut pieni positiivinen vaikutus tuotantoon. Esille
nousi uuden tydohjeen my6dtd mm. lonimisen vahentyminen nosturinkuljettajien tydskennellessa uu-

della tydohjeella.

7.3 Leikkauskieltoaihiot konehoylalla

Henkilostohaastatteluiden avulla tuli esille, ettd nopeapanostettavien aihioiden leikkauskielto nakyy ko-
nehoyl&prosessissa vasta, kun konehdylan tyontekijat olivat kuitanneet aihion valmiiksi tietojarjestel-
méaan. Tahén liittyen teimme muutoksia, jotta konehoylén tyontekijat ndkevat kieltomerkinndn nopea-
panostettavissa aihioissa. Muutoksen ansiosta konehoylan tyontekijét ja tarkastaja voivat vaikuttaa le-
vyaihiohallin liikakuormittamiseen mm. olla laittamatta liian suuria méaaria nopeapanostusaihioita. Talla
tavalla levyaihiohallin varastopaikkoja on enemmaén kéytettavissa niin sanotuille oikea-aikaisille ja ajan-

hetkelld oleellisimmille aihioille.

7.4  Kiireellisyysjarjestyksen luominen

Kiireellisyysjarjestyksen luominen aloitettiin tutkimalla kvartto- sekd nauha-aihioiden l&pimenoaikoja
konehoylaysprosessissa. Nykytilan kartoittamiseksi tein kahden kuukauden tietokantahaun aikavalille
1.6.2016 - 1.8.2016. Hakutulokset laitoin excelistd minitabiin, jotta sain nauha- ja kvarttoaihioille kes-
kimaaraisen lapimenoajan ylla olevalle ajankohdalle. Hakuaikana kvarttoaihioiden lapimenoaika oli
noin 3.9 padivaa (KUVA 18) ja Nauha-aihioilla noin 1.1 paivad. (KUVA 19) Tama tietokantahaku tuo jo
esille sen, kuinka paljon nauha-aihioiden lapimenoaika konehdylaysprosessissa on lyhyempi kuin kvart-

toaihioiden.

Kiireellisyysjéarjestyslistaa lahdin suunnittelemaan luomalla eri ideoita ja karsimalla niistd huonoimmat
pois. Valitsin kaskyt aivotietokantaan, jotka luovat kiireellisyysjarjestyslistan kvartto- ja nauha-aihioille.
Kaskyna toimii aihioiden panostusaika-arvio, joka oli valmiina kvarttoaihioilla, mutta nauha-aihioilta
tdma puuttui. Jotta lista saatiin toimimaan, oli nauha-aihioille luotava my6s panostusaika-arvio. Panos-
tusaika-arvion maérittelimme nauhavalssin pudotustahdista. Pudotustahti on nauhavalssaamolla noin 3-
5minuuttia ja tdmé tarkoittaa sitd, etta uusi aihio valssataan 3-5 minuutin vélein. Pudotustahti méaaritel-

144n joka viikko nauhavalssaamon tuotantotavoitteen mukaan. Kun nauha-aihioiden panostusaika-arvio
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nakyi aivo-tietokannassa, pystyimme laittamaan kvartto- ja nauha-aihiot kesken&an kiireellisyysjéarjes-
tykseen. Uuden kiireellisyysjarjestyslistan kayttd opastettiin konehoylaysprosessissa tyoskenteleville
tyontekijoille, seké jaahdytyshallin yleismiehelle.

|4 e fdt O e S Gogh Gtor Took Wndow Mep Asww ~lmix|
| zE & @ - B i AaLCed | cenozae . GEBIB| -~ | I2L& AL o)
| — <l [ o+ ] -]l >|Q [ TOON ° UM
Summary for erotus_luku
Anderson-Daring Normalty Test
A-Squared 26.22
P-Value < 0.005
Mean 3.9072
StDev 3.6347
Vanance 13.2113
Skewness 1.88736
Kurtosis 4.66869
N 599
Minmum 0.0000
1st Quartie 1.3262
Medan 2.8388
3rd Quartie  5.2757
22.5125
95% Confidence Interval for Mean
| ) MU P 3.6156 4.1989
95% Confidence Interval for Median
2.4899 3.2036
S 95% Confidence Interval for StDev
95% Co Intervals 3.4399 3.8531
Mean —_———
Median )
25 3.0 3.5 4.0

‘Welcome to Minitab, press F1 for help. Minitab - Untitled - [Summary for erotus_luku]
e [ e A

KUVA 18. Kvarttoaihioiden lapimenoaika ennen uutta Kiireellisyysjarjestys listaa

Summary Report for C7

Anderson-Darling Mormality Test
A-Squared 13,84
P-Walue =0,005
Mean 1.0655
StDewv 0.,8854
Variance 00,7839
Skewness 2.46095
Kurtosis 9,79185
™ 336
Minimunm 0,0000
1st Quartile 0.5286
Median 0.8701
3rd Quartile 1.2513
Maximum 6.5849
2 & = 95% Confidence Interval for Mean
00,9705 1,1605
95% Confidence Interval for Median
—— ¢ soeee * e x 3 0.7933 0.9221
95% Confidence Interval for StDew
0.8221 0.9579
95% Confidence Intervals
Mean | | |
Median |

KUVA 19. Nauha-aihioiden l&pimenoaika ennen uutta kiireellisyysjérjestys listaa
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7.5. Kiireellisyysjarjestyslistan vaikutus tuotantoon

Saimme uuden Kiireellisyysjarjestyslistan (KUVA 20) kayttoon vuoden 2016 syyskuun loppupuolella.
Ensivaikutelmat listasta olivat hyvat, silla se selkeytti huomattavasti konehdylaysprosessissa tehtavaa
paivittdista kuormaa. Tarkastelin listan luomisen jalkeen aihioiden lapimenoaikoja aikavalilla 20.9.2016
—4.11.2016. Uuden listan my6ta kvarttoaihioiden lapimenoaika oli lyhentynyt edellisesta 3,9 péivasta
noin 1,9 paivaan (KUVA 21), kun sen sijaan nauha-aihioiden lapimenoaika oli kasvanut 1,1 péivésté 2,4
paivaan (KUVA 22). Uuden listan my6ta ei endan priorisoida nauha-aihioita kvarttoaihioiden edelle, jos
kvarttoaihiot ovat listan karjessa. Summatessani lapimenoaikoja ennen ja jalkeen kiireellisyysjarjestys-
listan luomista huomasin, ettd kokonaisuudessaan aihioiden lapimenoaika oli pudonnut 5.0 paivésta 4.2

paivaan, vaikkakin nauha-aihioiden lapimenoaika oli noussut.

Lahemmén tarkastelun yhteydesséd huomasin nauha-aihioiden joukossa ns. haamuaihioita. Poistamalla

nadma aihiot, lyhentyi nauha-aihioiden lapimenoaika 2,4 paivésta 1,8 paivéaan (KUVA 23).

Prosessi | Raportit | Tyékalut | Ohjeet| 111206 15:14 SSAR
Hl Aihiohallit | Aihiohaku | Siirto-ohje ||Valmiit aihiot | Siirtohistoria | -ElkKaus- l kL;’S’I"t't’{‘:Iv " Aihiosiirto “i"i;';l-]f';"a”i Tﬁ;?:;:‘.?]tg"
é& AIVO 3.84 - Aihichallien varastonchjaus - Siito-ohje EI@

5 Hae ] Linja:[l(iiree“isyys 'l Kunnostus: ’K:':isi-ja Konekunnostus '] Halli: IKaikki v SSAB

Vk KL Ka Ha H Kp Np S Laatu Paino Leveys Pak: +

Sulatus  EA Al Vpka Jar Mistd Mihin Jakso Sivu/Jar Panostusaika-arvio Jt Vkp S G B L U R

MOEIR03 8158 5090 530 -092 20161115 00:36' 0 462 89043 E . M 0193 | 23507 1300 21
63051 02 | 8158 4 090 530 -096 20161115 00:39 0 462 8§/9/ 04 3 E .M 0193 | 23627 1300 21
63054 02 |CC10| 2 584 530 -112 20161115 00:51 0 457 8/9/0(4 3 E . M| 0193 23476 1300 21
62063 01 |CC10 |4 584 530-160 20161115 01:27 0 463 8/9/0/5/ 3L E .M 0214 16741 1500 21
62428 01 |CC10|1 584 530-164 20161115 01:30 0 463 8/9/0/5|3 K|E .M 0214 | 23770 1525 21
63226 04 | 8148 | 6 090 530-180 20161115 01:42 0 464 3 3/9/0(5|3 E .M 0142 | 25350 1450 21
63050 03 2073 2 530 530 -21 201611150146 1 11p 3 2 1 6 3L E W) M| 0566 22722 1975 27
61004 01 |CCi0|3 584 530 -188 20161115 01:48 0 461 2/9/0(5(3 E . S 0891 | 27494 1525 217
61930 06 |CCO3 | 2 584 530 -340 20161115 03:42 0 463 39043 E .M 0253 19400 1275 21
63016 04 2073 4 530 530 -30 20161115 04:16 1 12 1 63 L H . 50848 | 22119 1975 27
62895 01 | C412 |2 584 530 -396 20161115 04:24 0 457 7/9/0(53 K|E .M 0601 | 18689 1425 21
63029 02 2083 |1 530 530 -400 20161115 04:27 0 463 3 39/ 0/5(3 E .M 0142 | 25135 1300 21
62300 06 | 2P61 |1 541 541 -436 20161115 04:54 0 464 1/3/9/0/5/1/L E . P 0923 15948 1200 21
62712 01 |BUNE| 6 584 530 -060 20161115 05:42 1 473 3|2 53 H . P 0784 27364 1525 21
62712 05 |BUNB| 7 584 541 -UTO 20161115 05:45 1 472 3|2 51L H . P 0784 16718 1525 A
61690 05 1 Bo0D | 6 584 541 -195 20161115 06:30 1 463 2|3 51 H . P 0778 23160 1225 21
62423 04 K408 6 584 541 1003 375 20161115 06:45 1 464 8 51 E .M 0175 | 243% 1400 21
62424 05 | K408 4 584 541 1003 375 20161115 06:48 1 464 8 501 E .M 0175 | 24402 1400 21
62423 02 K408 10 584 541 1003 375 20161115 06:51 1 464 8 51 E .M 0175 | 24410 1400 21
62423 03 | K408 9 584 541 1003 375 20161115 06:54 1 464 8 51 E .M 0175 | 24405 1400 21
62425 02 | F211 | 5 584 5411003 375 20161115 06:57 1 464 8 51 E .M 0175 | 24224 1400 21
62425 03 | F211 | 4 584 541 1003 375 20161115 07:00 1 464 8 51 E .M 0175 | 24435 1400 21
62425 01 K408 3 584 541 1003 375 20161115 07:03 1 464 8 51 E .M 0175 | 24435 1400 21

KUVA 20. Uusi kiireellisyysjéarjestys lista



“ Summary Report for C2

e[~ S|

Summary Report for C2

Anderson-Darling Mormality Test

A-Sguared 18,24
P-Value =0,005
Mean 1.8975
StDev 1.8505
Variance 3,4244
Skewness 2,6427
Kurtosis 11,5158
M 413
Minimum 0,0000
1st Quartile 00,6915
Median 1,3424
3rd Quartile  2,6236
Maximum 13,6231

95% Confidence Interval for Mean

¢ = 1.7185 2,0765
95% Confidence Interval for Median

HE KM 1.1804 1.5459
95% Confidence Interval for StDew

17323 19861

95% Confidence Intervals
wean : |
medin| | |
12 14 16 18 20 22
KUVA 21. Kvarttoaihioiden Iapimenoaika uuden listan jalkeen
* Summary Report for C10 =N EoR| %

Summary Report for C10

Anderson-Darling Normality Test

A-Sguared 125,02
P-Value <0,005
Mean 2,3587
StDev 5,6044
Variance 32,4265
Skewness 9,835
Kurtosis 121,795
N 636
Minimum 0,0000
1st Quartile 10,6552
Median 1,0947
3rd Quartile  2,3343
Maximum 89,9394

95% Confidence Interval for Mean

19153

95% Confidence Interval for Median

1.0044

95% Confidence Interval for StDev

5,3977

2,8021

12025

6,0259

30 45 &0 75 30
# EE #
95% Confidence Intervals
Mean ! |
Median- '—.—|
10 15 20 30

KUVA 22. Nauha-aihioiden ldpimenoaika uuden listan jalkeen
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W Summary Report for C7

Summary Report for C7

95% Confidence Intervals

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 5102
P-Value =0,005
Mean 1.8417
StDev 1.9449
Variance 3.7828
Skewness 2,33011
Kurtosis 845163
M 618
Minimum 0.0001
1st Quartile 0,6670
Median 1,0992
3rd Quartile 2,3159
Maximum 13,9221

95% Confidence Interval for Mean

1.6881

1.9954

95% Confidence Interval for Median

1,0073

1,2020

95% Confidence Interval for StDewv

1.8422

2,0599

KUVA 23. Nauha-aihioiden l&pimenoaika jossa haamuaihiot karsittu

28
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8 LOPPUYHTEENVETO

Opinnéaytetyo tehtiin SSAB Raahen tehtaalla kesédlomitukseni yhteydessa ja sitd jatkettiin vield muuta-
malla kuukaudella lomitukseni jalkeen, jolloin pystyin paneutumaan tyohoni paremmin. Opinnaytetyoni
aiheena oli konehoylé prosessin virtaustehokkuuden parantaminen. Tyoni tavoitteena oli parantaa kone-

hoylan tuotantotehokkuutta seka suunnitella uudet tydohjeet aihiohallien tyontekijoille.

Tyoni teoriaosuudessa kasittelin tuotannon tehostamiseen ja prosessin organisointiin liittyvia aiheita,
joita ovat tuotannon lapaisyajan lyhentdminen, toimitus, toimitusvarmuus, nykytilan kartoitus, tuotan-
non tehostaminen ja tuottavuus, JOT ja Lean. Teoriaosuuden lahdemateriaalina kéytin kirjallisuutta seka

internetia.

Tyossani kehitettiin ratkaisu, kuinka kvartto- ja nauha-aihiot priorisoidaan keskendan yhta tarkeiksi.
Ratkaisun 10ydyttya hankalinta oli kouluttaa aihiohallien tyontekijat uudelleen, koska aikani oli rajalli-
nen ja tyontekijoitd oli monessa vuorossa. Priorisoinnin lisdksi mietin turhuuksien poistamista Lean-
mallin avulla. Tyontekijoiden haastatteluiden ja Lean-mallia apuna kéyttden paneuduin jaahdytyshallien
aihioiden varastointiin, jotta konehdylalle menevit aihiot varastoidaan samaan paikkaan, helpottaen sa-

malla niiden siirtoa.

Asiakas, miné ja opinnaytteen ohjaaja olivat tyytyvaisia tyoni tuloksiin, koska testijaksojen aikana aihi-
oiden lapéisyaika tippui huomattavasti. Tyoni teko onnistui myos hyvin, koska tyoni tavoitteisiin paas-

tiin ja isompia vastoinkaymisid tyoni aikana ei ollut.

Tyo6tani pystyisi myos soveltamaan aihiohallien muihin prosessipisteisiin, jolloin kaikki hyoty saataisiin
kayttoon.
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