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Tassa opinnaytetydssa selvitettiin pilottirullak&ytannon tarpeellisuutta osana
kuumavalssaamon laadunohjausta. Opinnaytetyon tilaajana toimi Qutokumpu
Oyj:n kuumavalssaamo. Tavoitteena oli selvittda pilottirullakaytannén nykyti-
lanne ja kehittda nykyista toimintaa, milla mahdollistettaisiin nopea reagointi-
kyky laatuongelmissa. Tyossa selvitettiin myos pilottirullia ajavien esihehkutus-
linjojen pinnanlaadun todentamisvarmuus ja kuumavalssaamon ennaltaehkaise-
vid seké korjaavia toimenpiteita laaduntuottokyvyn yllapitamiseksi.

Esihehkutuslinjojen todentamisvarmuus selvitettiin analysoimalla Torniossa
ajettujen terasnauhojen tarkastustietoja aikavalilla 1.1. - 7.11.2016. Pilottirulla-
kaytannon nykytilanne selvitettiin haastattelemalla linjojen henkilostoa ja tarkas-
telemalla ajettujen pilottirullien ajo- ja tarkastustietoja.

Pinnantarkastustietojen perusteella havaittiin, ettd kuumavalssaamon painu-
mista havaitaan vain 9 prosenttia esihehkutuksessa. Ainoastaan 8 prosentille
painumista oli l16ytynyt virhevali. Testiajojen pinnantarkastusdatan perusteella
painumat havaittiin huomattavasti paremmin aktiivisella tarkastustyolla. Testi-
nauhoista I6ytyneille kaikille painumille oli I6ydetty virhevali. Pilottirullia oli ajettu
31 prosenttia ohjeellisesta maarasta testijakson aikana ja vain 49 prosentille
ajetuista pilottirullista oli suoritettu ohjeen mukainen tehostettu pinnantarkastus.

Tulosten perusteella havaittiin, ettei pilottirullakaytant6 toimi tarvittavalla tasolla.
Esihehkutuksessa ei pystyta tuottamaan pinnantarkastusdatan perusteella tar-
peeksi luotettavaa pinnantarkastustietoa, jotta kuumavalssaamo pystyisi maarit-
tamaan korjaavia toimenpiteita laaduntuottokyvyn yllapitdamiseksi. Testiajojen
perusteella pinnantarkastuksessa voidaan kuitenkin havaita pintavirheita huo-
mattavasti paremmin aktiivisella pinnantarkastuksella. Opinnéytetydn tuloksena
pohdittiin pilottirullakaytannon kehittdmistd, joka mahdollistaa luotettavan pin-
nanlaadun todentamisvarmuuden ja nopean reagoinnin laatuongelmatapauk-
sissa.

Asiasanat: pilottirullakaytantd, laadunhallinta, tilastollinen prosessinohjaus



ALKULAUSE

Tama tyo on tehty Outokumpu Stainless Oy:n kuumavalssaamon toimeksian-
nosta. Yrityksessa tyotani valvoi kehitysinsindéri Elina Heinonen ja ohjaavana
opettajana toimi lehtori Esa Tormala.

Haluan esittaa kiitokseni tydon ohjaajalle Elina Heinoselle ja ohjaavalle opetta-
jalle Esa Tormalalle tybhoni saamista neuvoista, ehdotuksista ja ohjauksesta.
Liséksi haluan kiittdd kylmavalssaamon laatu- ja kehitys-organisaation henkilos-
t6a, erityisesti paivatydnjohtaja Joonas Raikkaa, tydhonopastaja Marko Ketoa ja
kiertavia tarkastajia. Heiltd olen saanut tyoni aikana neuvoja ja tukea. Kiitokset
kuuma- ja kylmavalssaamon henkilostélle osallistumisesta tahan opinnaytety6-

hoén.

Suurin kiitos kuuluu perheelleni ja ystavilleni, erityisesti avopuolisolleni Lasse
Tormaselle ja isalleni Matti Peltolalle, jotka ovat jaksaneet kannustaa ja tukea

minua insindoritydssani kevaan aikana.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo on tehty toimeksiantona Outokumpu Stainless Oy:lle. Tyfssa tut-
kitaan seka kuumavalssaamon ettd kylmavalssaamon mustien kuumanauhojen
pinnanlaadunvarmennuksen nykytilannetta. Aihe on ajankohtainen kuumavals-
saamon laaduntuottokyvyn parantamiseksi, silla pinnantarkastuslaitteistolla ei
pystytd havaitsemaan vakavia virheita pitkalla virhevalilla. Kuumavalssaamon
laatuvirheiden aikainen havaitseminen on hyvin tarke&éa prosessin tuottavuu-

delle.

Tyossa selvitetdan kuumavalssaamon laadunohjaukseen kuuluvan pilottirulla-
kaytannon toimivuutta ja pohditaan, miten pilottirullakaytantéa voitaisiin kehit-
téda. Laatupalautteen antamisen nykykaytannon selvittdminen on myos tarkeé
osa tyota, silla luotettavan laatupalautteen saaminen kuumavalssaamolle mah-
dollisimman nopeasti on erityisen tarkeaa korjaustoimenpiteiden mahdollista-

miseksi.

Pilottirullak&ytanndn mahdollisuutta tuottaa luotettavaa tietoa tarkastellaan esi-
hehkutuslinjojen todennékoisyydella havaita kirkkaiden kuumanauhojen pinta-

virheet. Todentamisvarmuutta tutkitaan testiajoilla ja pinnantarkastusdatan poh-
jalta. Tyossa selvitetddn myds kuumavalssaamon laatuongelmiin kohdistettavia

toimenpiteitd ja arvioidaan niiden tarpeellisuutta.

Tassa tyossa ei kasitella pinnantarkastuslaitteiston toimintavarmuutta. Tyo kes-
Kittyy operaattorien kirjaaman tarkastusdatan analysoimiseen. Tassa raportissa

ei esitella tarkkoja lukumaaria eikd kunnossapidollisia toimenpiteita.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on metalliteollisuuden alalla toimiva yhtid, ja se on maailman johta-
via ruostumattoman terdksen valmistajia. Outokummun osuus kylméavalssatun
ruostumattoman teréksen toimituksista vuonna 2015 Euroopassa oli noin 30
prosenttia ja koko maailmassa noin 8 prosenttia. Yhtion paékonttori sijaitsee Es-
poossa ja toimitusjohtaja on hollantilainen Roeland Baan. Outokumpu tunne-
taan tuotelaadustaan ja monipuolisista erikoisteraksistaan. Yhtidé on monikan-
sallinen, ja sen palveluksessa on globaalisti yli 11 500 henkiléa. (Vuosikertomus
2015, 2-4)

Outokummun liiketoiminta on jaettu neljaén eri liiketoiminta-alueeseen ja jokai-
sella on selkeat roolit ja tavoitteet. Suurin liiketoiminta-alue on Coil EMEA, jonka
likevaihto oli noin 59 prosenttia koko konsernin liikevaihdosta. Coil EMEAN ta-
voitteena on yllapitaa ja parantaa Outokummun asemaa Euroopassa tuotteiden
laadun ja asiakaspalvelun avulla. Coil EMEA jakautuu kolmeen liiketoimintalin-

jaan: Tornio, Avesta ja Nirosta. (Vuosikertomus 2015, 2.)

Tornion tuotantolaitokset muodostavat maailman integroiduimman ruostumatto-
man teraksen tuotantoketjun. Kuvassa 1 on esitelty Tornion tehtaiden tuotanto-
kaavio. Tuotantoprosessi alkaa Kemin kaivokselta, jossa louhittu kromimalmi ri-
kastetaan pala- ja hienorikasteiksi. Hienorikaste kuljetetaan Torniossa sijaitse-
valle ferrokromitehtaalle, jossa se kasitellaan ja siirretdén viereiselle terassula-
tolle. Terassulatolla kromisulasta ja kierratysterdksesta valmistetaan aihioita. Ai-

hiot kuljetetaan kuumavalssaamolle jatkoprosessointia varten. (O’net.)
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KUVA 1. Tornion tehtaiden tuotantokaavio (O’net)
2.1 Kuumavalssaamo

Kuumavalssaamolla jatkuvavalukoneella tehdyt aihiot valssataan nauhaksi. Te-
rassulatolta saapuvat aihiot panostetaan suoraan askelpalkkiuuniin, varastoi-
daan kuumanapitokuoppiin tai sailytetdan jaahtyneena pinoissa uunihallissa.
Askelpalkkiuunissa aihioiden lampdtila nostetaan yli 1 200 celsiusasteeseen. Ai-
hion saavutettua haluttu lampdtila aihio siirtyy hilsepesurille, jossa kuumentami-
sesta aiheutuneet hilseet pestaan pois aihion pinnalta. Taman jalkeen aihio siir-
tyy etuvalssaimelle. Etuvalssaimella aihio valssataan esinauhaksi 20 - 25 mm:n

paksuuteen useammalla lapimenolla eli pistolla. (Huru 2009, 73 - 75.)

Esinauhaa ohennetaan valssaamalla Steckel- ja Tandem-valssaimilla. Steckel-
valssaimen eli nauhavalssaimen yhteydessa ovat uunikelaimet, joilla yll&pide-
taan nauhan lampdétilaa valssauksen aikana. Tandem-valssituolit F5 - F7 sijait-
sevat nauhavalssaimen jalkeen perakkain. Nauhan tavoitepaksuuden mukai-

sesti valssaus voidaan suorittaa tandemvalssauksena tai semitandemvalssauk-



sena. Tandemvalssauksessa nauha valssataan yhdella pistolla jokaisen valssi-
tuolin lapi. Semitandemvalssauksessa nauhaa valssataan nauhavalssaimella
kolme pistoa ja tandemvalssaimen valssituoleilla yksi pisto. (Huru 2009, 75 -
76.)

Tandemvalssaimen jalkeen on monimittari, jolla mitataan nauhan tasomaisuus,
leveys, l[Ampdtila, profiili ja paksuus. Nauha jddhdytetaan ennen kelausta lami-
naarijaahdyttimella. Jaahdytyksen jalkeen automaattisen pinnantarkastuslait-
teiston avulla pyritdéan kuvaamaan mahdolliset pintavirheet ennen kelausta. Ke-
lauksen jalkeen rullat sidotaan, merkataan ja sijoitetaan jaahdytyspaikoille.
Jaahdytyspaikkoja ovat kuivajaahdytyspaikat ja vesialtaat (Huru 2009, 75).
Jaahdytyksen jalkeen osa rullista siirretéaén kupu-uuneihin, joissa teraksen mik-
rorakenne homogenisoidaan (Tuotantoprosessi Torniossa ja Kemin kaivok-

sella). Kuvassa 2 on esitelty kuumavalssaamon prosessikaavio (O’net).
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KUVA 2. Kuumavalssaamon prosessikaavio (O’net)
2.2 Kylmavalssaamo

Kylmé&valssaamo on Tornion tehtaiden suurin tuotanto-osasto. Kylmévalssaa-

molla kuumanauhat hehkutetaan ja peitataan kirkkaiksi kuumanauhoiksi seka
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jatkojalostetaan kylmavalssatuiksi tuotteiksi. Kylmavalssaamon tuotanto-osas-

toon kuuluvat Kylméavalssaamo 1 ja 2. (O’net.)

Kuumavalssatut terasrullat kuljetetaan Kylmavalssaamo 1:lle jatkokasiteltaviksi.
Mustat kuumanauhat ajetaan HP1- ja HP3-linjoilla sek&a hehkutus- ja peittauslin-
joilla. Esihehkutuksen jalkeen osa kuumanauhoista lahetetdan suoraan leik-
kauslinjoille, josta ne menevét pakattavaksi suoraan asiakkaalle. Loput rullista

jatkavat matkaansa kylméavalssattavaksi loppumittaansa. (O’net.)

Kylmavalssattujen terdsnauhojen mekaaniset ominaisuudet palautetaan loppu-
hehkutuksessa. Kylmavalssaamo 1:n loppuhehkutuslinjoja ovat HP2- ja HP4-
linjat. Loppuhehkutuksesta osa nauhoista jatkaa matkaa viimeistelyvalssaimelle
oikaistavaksi ja hiottavaksi. Leikkauslinjoilla terasnauhat leikataan asiakkaille,

jonka jalkeen ne siirtyvat pakattavaksi. (O’net.)

Kuvassa 3 on esitelty Kylmévalssaamo 2 eli RAP 5 -linja on jatkuvatoiminen
tuotantolinja, joka koostuu tandemvalssaimesta, hehkutus- ja peittausosasta,
viimeistelyvalssaimesta ja venytysoikaisuyksikdsta. Linjalla voidaan ajaa kylma-

ja kuumanauhaa. (O’net.)
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KUVA 3. RAP 5 -linjan prosessikaavio (O’net)
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3 LAATU

Laadulla tarkoitetaan tietyn tuotteen tai palvelun ominaispiirteita, joilla taytetaan
sille asetetut vaatimukset ja odotukset. Laatua tulee kyetd mittaamaan tai arvioi-
maan, jotta voitaisiin erotella hyva huonosta tai asettaa asioita tarkeys- ja pa-
remmuusjarjestykseen. Laatua voidaan mitata ja arvioida vasta sitten, kun tar-
keéat ominaisuudet ja niiden tavoitearvot ovat maaritelty. (Andersson — Tikka
1997, 16 - 18.)

Laatukasite voidaan jakaa toiminnalliseen ja tekniseen laatuun. Toiminnallisella
laadulla tarkoitetaan koko prosessin onnistumista ajallaan. Tarkeintéa on toimit-
taa tuote ajallaan asiakkaalle. Toiminnan laatu on erittéain tarked asiakastyyty-
vaisyyden ja kannattavuuden yllapitaja. Teknisella laadulla kuvataan sita, millai-
sen tuotteen asiakas itselleen saa ja kuinka hyvin se soveltuu asiakkaan ongel-

man ratkaisemiseen. (Salomaki 2003, 36 - 37.)

Nykyaikaisen terasteollisuusyrityksen yhtena tavoitteena on tuottaa laadukkaita
tuotteita. Laatujarjestelma pyrkii varmistamaan, etté organisaatio saavuttaa ta-
voittelemansa laatutason. Johdon maarittelema laatupolitiikka ohjaa yrityksen
laatujarjestelmad, jonka lahtokohtana on asiakkaan tarpeet. (Teréksen laadusta
vastaa jokainen sen tekija, 94). Laatupolitikka maarittaa yrityksen laatujohtami-
sen, jonka tavoitteena on saada kaikki toiminnot toteutettavaksi laadukkaasti
(Holtta — Savonen 1997, 11).

3.1 Laadunhallintajarjestelma

Standardissa ISO 9001 maaritelladan laadunhallintajarjestelmaa koskevat vaati-
mukset. Kuvassa 4 on esitelty prosesseihin perustuva laadunhallintajarjestelma,
jossa asiakkailla on suuri vaikutus prosessien lahtotietojen vaatimusten maarit-
tamiseen. Vaatimuksia hydédynnetdaéan organisaation sisaisissa toiminnoissa,
sertifioinneissa ja sopimuksissa. Laadunhallintajarjestelman dokumentointiin tu-
lee siséltya

o dokumentoidut lauselmat laatutavoitteista ja laatupolitiikasta

e laatukasikirja
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standardin edellyttamat tallenteet ja menettelyohjeet

asiakirjat, jotka yritys on katsonut suunnittelun, toiminnan ja ohjauksen

kannalta tarpeellisiksi. (SFS-EN ISO 9001. 2008, 14 -

16.)

‘ Laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen

Vaatimukset

——————— -— Johdon vastuu

2

A

Panos

Tuote

y Tuotos

f § Asiakkaat
Resurssienhallinta Mittaus, analysointi T .
Asiakkaat ja parantaminen n -#—Tyytyvaisyys

== Tuotteen @
ltoteutlaminen

_ = Lisaarvoa tuottavat toiminnot

Selite

— ——m Informaatiovirta

KUVA 4. Prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman malli (SFS-EN
ISO 9001. 2008, 10)

3.2 Laadunhallinta

Laadunhallinta on yrityksen toiminnan jatkuvaa kehittdmista. Hyvin toteutetulla
laadunhallinnalla saadaan taloudellisten etujen liséaksi vahennettya virheita ja
varastoja, lisattya joustavuutta ja yllapidettya asiakastyytyvaisyytta. ISO 9000
-standardissa laadunhallinnalla tarkoitetaan koordinoituja toimenpiteitd organi-
saation suuntaamiseksi ja ohjaamiseksi laatuun liittyvissd asioissa. Standardin
laadunhallintaohjeiston taustalla ovat kansainvalisesti hyvéaksytyt laadunhallin-

nan periaatteet. Perusolettamuksena lahdetaan siita, etta laadunhallinta tulee
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ottaa mukaan osaksi kokonaisvaltaista organisaation johtamista. (Lecklin 2006,
27 - 30.)

Tehokkaaseen laadunhallintaan tarvitaan laadunhallintajarjestelma, jonka avulla
ohjataan organisaatiota laatuun liittyvissa asioissa. Laadunhallinnan kahdeksan
periaatetta muodostavat perustan ISO 9000 -laadunhallintajarjestelmaélle. Naméa
periaatteet on esitelty taulukossa 1. Laadunhallinnan periaatteissa korostuu
asiakaskeskeisyys, silla yritystoiminta perustuu asiakastarpeisiin. (SFS-EN ISO
9000. 2005.)

TAULUKKO 1. Laadunhallinnan kahdeksan periaatetta (SFS-EN ISO 9000.
2005)

Asiakaskeskeisyys

Johtajuus

Henkiloston sitoutuminen

Prosessimainen toimintamalli

Jarjestelmallinen johtamistapa

Jatkuva parantaminen

Tosiasioihin perustuva paatoksenteko

Molempia osapuolia hyddyttavat toimittajasuhteet

P NOUR®WNPE

Laadunhallinta siséltaa laadun suunnittelun, laadun varmistuksen, laadun oh-
jaamisen ja laadun parantamisen. Laadunhallinnan tukena ISO 9001 -sertifioi-
duilla organisaatioilla on tukena laadunhallintajarjestelma. Kuvassa 5 on esitelty
laadunhallinnan toimintojen suhteita. (SFS-EN 1SO 9000. 2005.)
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Johtaminen
Laadunhallinta- . Laatupolitiikka

e e Laadunhallinta

Laatutavoite

Laadun suunnittelu Laadunohjaus

KUVA 5. Laadunhallinnan rakenne (SFS-EN ISO 9000. 2005)

Jatkuva
parantaminen

Laadun
parantaminen

3.2.1 Laadun suunnittelu

Laadun suunnittelussa on tavoitteena maarittaa tarvittavat prosessit ja niihin liit-
tyvat resurssit laatutavoitteiden saavuttamiseksi. Laadun suunnittelun tulisi pe-
rustua ennalta suunnitellun laatutason saavuttamiseksi méaariteltyjen prosessien
noudattamiseen ja virheiden ennaltaehkaisyyn. Laadun suunnittelussa huomioi-
daan asiakaskohtaiset vaatimukset ja niiden tuloksena syntyy tuotteelle laatu-
suunnitelma. Laatusuunnitelma on organisaation sisdiseen kayttoon tarkoitettu
spesifikaatio, jossa on maaritelty kunkin tuotteen toteuttamiseksi tarvittavat toi-
minnot ja resurssit. (Johdanto laadunhallinnan ISO 9000 -standardeihin.)

3.2.2 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksessa keskitytaan antamaan luottamus siihen, etté laatuvaati-
mukset tullaan tayttamaan. Laadunvarmistus sisaltaa kaikki suunnitellut ja jar-
jestelmalliset toimenpiteet, joilla varmistetaan tuotteen laatuvaatimusten toteutu-
minen. Asiakkaan luottamuksen saavuttamiseksi tulee méaaritella selkeasti toi-
mitettavien tuotteiden laadunvarmistusmenetelméat. Laadunvarmistusmenetel-
mista voidaan sopia erikseen raataloidylla sopimuksella tai 9001:n mukaisella

standardimallilla. (Johdanto laadunhallinnan ISO 9000 -standardeihin.)
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3.2.3 Laadunohjaus

Laadunohjauksella pyritddn saavuttamaan haluttu laatu. Laadunohjaus keskittyy
ensisijaisesti laadun yllapitoon ja ohjaukseen. Operatiivisten avainprosessien
stabiilisuus pyritd&n varmistamaan arvioimalla prosessin suorituskykya vertaa-
malla sita tavoitteeseen ja merkittavien poikkeumien ilmaantuessa maaritetaan

korjaavat toimenpiteet. (Johdanto laadunhallinnan ISO 9000 -standardeihin.)
3.2.4 Laadun parantaminen

Laadun parantamisella tarkoitetaan sita osaa laadunhallinnasta, jossa keskity-
taan parantamaan organisaation kykya tayttaa laatuvaatimukset. Laadun paran-
taminen on toimintoja, joilla pyritdééan tehostamaan toimintoja ja prosesseja, yri-
tyksen oman ja asiakkaiden hyddyn lisaamiseksi (Johdanto laadunhallinnan
ISO 9000 -standardeihin.) Demingin PDCA-kehityssykli on prosessikohtaisen
parannuksen perusty6kalu, jonka avulla voidaan hioa prosesseja noudattamalla
neljaa vaihetta. Kuvassa 6 on esitelty Demingin kehan vaiheet. Sykli alkaa pro-
sessin suunnittelulla, jossa maaritellaan tavoitteet, vaadittavat tehtavat ja re-
surssit. Tee-vaiheessa toimitaan suunnitelman mukaisesti. Tarkistus-vaiheessa
tarkastellaan tuloksia. Tuloksien perusteella pohditaan, miten on toimittu ja mité
on saatu aikaan. Viimeisessa toiminta-vaiheessa analysoidaan tuloksia ja kehi-

tetdan toimintoja tarvittaessa. (Laatuakatemia 2010.)
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— Katselmukset miseksi
— Korjaava toiminta

KUVA 6. PDCA-malli (Anttila & Kajava 2006)
3.3 Laatutydkalut

LaatutyOkalut ovat yleensa matematiikkaan perustuvia valineita, jotka on kehi-
tetty prosessin sdatamiseen ja tutkimiseen. Tyokalujen avulla voidaan kuvata
ongelmaa ja tarkastella eri prosesseja. Virallisia standardeja laatutyokaluille ei
ole, vaan vakiintuneet ja yrityskohtaiset ohjeet luovat pohjan naille tyokaluille.
(Laatuakatemia 2010.)

LaatutyOkaluista tunnetuin on seitseman laatutydkalua, jonka muodostavat his-
togrammit, syy-seurausanalyysi, tarkastuskortit, Pareto-kuvaaja, kuviot ja kay-
rat, valvontakortit ja hajontakortit. Muita yleisia menetelmid on aivoriihi, viisi ker-
taa miksi ja 5S. LaatutyOkaluja on kaytettava rehellisesti tavoitteena kokonai-

suuden laatu-kustannustehokkuuden lisaaminen. (Saloméaki 2003, 338 - 339.)
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3.3.1 Histogrammi

Histogrammilla kuvataan mittaustulosten maaraa valituilla jakoluokilla. Kuhunkin
luokkaan osunut mittaustulos kasvattaa pylvaskuvaajan pituutta. Pylvaat piirre-

taan vierekkain, jotta tyhjat luokat erottuvat selkeéasti. Kuva 7 osoittaa, miten ku-
vaajasta ndhdaan, mika luokka on saanut eniten mittaustuloksia ja millainen ja-
kauma on. (Salomé&ki 2003, 339; Lecklin 2006, 176.)

eBBE8BE IR
c3BEEBE IR

Normaali Vino

cndnBRERS
cE2EBEBE JB

Yhdistelmé Kaksoishuippu

KUVA 7. Histogrammin muodot (Andersson — Tikka 1997, 62)
3.3.2 Syy-seurausanalyysi

Syy-seurausanalyysin, tunnetaan myos nimella kalanruotokuvio ja Ischikawa-
kaavio, tavoitteena on saada seuraukselle mahdollisimman monta syyta. Syy-
seurausanalyysi pyrkii tunnistamaan epaselvien hairididen perussyyt. Analyysi
syntyy, kun ensin kirjataan ongelma. Taman jalkeen piirretdan “selkaruoto”.
”Selkaruodon” poikkiruodot muodostavat ongelman perussyyt. Seuraavaksi kir-
jataan ongelmat, jotka liittyvat naihin perussyihin, ja lopuksi kirjataan syita, miksi
nama ongelmat syntyvat. Analyysi helpottaa ongelman havainnollistamista. (Sa-
lomaki 2003, 346 - 348.)
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Ilhminen Menetelma Materiaali

Likaa maalipinnassa

Viélineet Tieto Ympdristd

KUVA 8. Syy-seurausanalyysi (Salomaki 2003, 348)
3.3.3 Tarkastuskortti

Tarkastuskortti on yksinkertaisimmillaan tukkimiehen kirjanpitoa, kun havainnot
luokitellaan eri luokkiin. Tarkastuskorttia voidaan kayttaa esimerkiksi seuratessa
jonkin prosessin ongelmatilanteita. Kortin hyodyllisyys riippuu siita, kuinka pit-
kalle havainnot on jaoteltu. (Salomaki 2003, 348 - 349)

3.3.4 Pareto-kuvaaja

Pareto-kuvaaja on yhdistelmé& histogrammista ja tarkistuskortista. Kuvaajassa
havainnot jaetaan eri luokkiin ja jarjestelladn suuruusjarjestykseen vasemmalta
oikealle. Vahiten havaintoja saaneet voidaan yhdistaa ryhmaksi "muut” ja sijoit-
taa viimeiseksi. Pareto-kuvaajaan voidaan littdd kumulatiivista kertyméa osoit-
tava viiva ja sille oma asteikko oikeaan reunaan 0 — 100 prosenttiin, minké&
avulla voidaan suoraan nahda viiden suurimman ryhmén osuus havainnoista.
(Salomaki 2003, 350 - 351.)
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KUVA 9. Pareto-kuvaaja ja kumulatiivinen kayra (Salomaki 2003, 352)
3.3.5 Vuokaavio

Vuokaaviota kaytetaan paasaantoisesti kuvaamaan esimerkiksi prosessin ete-
nemista nuoliviivojen ja symbolien avulla. Kaavion avulla kuvataan yksinkertai-
sesti ja yksityiskohtaisesti asioiden kulku. Symbolit kuvaavat erilaisia tapahtu-
mia ja nuoliviivat asioiden siirtymista. Kuvauksen yksinkertaisuus ja havainnolli-
suus ovat tarkeita vuokaaviota luodessa, koska sen tarkoitus on selventaa ta-
pahtumien kulkua ja mahdollistaa turhien vaiheiden I6ytamisen prosessista.
(Salomaki 2003, 353 - 355.)

3.3.6 Hajontakaavio

Hajontakaavion on tarkoitus osoittaa, onko kahden prosessimuuttujan valilla
riippuvuutta. Kuvaajan x- ja y-akseleille merkitddn muuttujat ja koordinaatistoon
naiden havaintopisteet. Muuttujien valilla ollessa riippuvuutta, arvot muuttuvat
samanaikaisesti toisen muuttujan arvojen muuttuessa. Kaavion avulla saadaan
luotua visuaalinen kuva, josta ndhdaan helposti muuttujien suhde toisiinsa.
Muuttujien arvot voivat laskea (negatiivinen korrelaatio) tai kasvaa (positiivinen
korrelaatio) samanaikaisesti. (Lecklin 2006, 178 - 179.)
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3.3.7 Valvontakortit

Valvontakortti on tilastollisen prosessinohjauksen paatyokalu. Valvontakortin
kaytto edellyttda SPC:n tuntemista ja soveltamista. Valvontakorteilla pyritddn
luomaan luotettava ja havainnollinen analysointi prosessin tilasta. Kortin tarkein
ominaisuus on erottaa prosessin normaali vaihtelu erityissyysta johtuvasta héiri-
Osta. (Saloméki 2003, 356.)

3.4 Laatukustannukset

Laatukustannukset ovat kustannuksia, jotka syntyvat, kun yritys pyrkii varmista-
maan tuotteidensa asiakaskelpoisuuden. Laatukustannukset koostuvat kaikista
niistd kustannuksista, jotka syntyvat kun asioita ei tehda kerralla valmista -peri-
aatteen mukaisesti. Kustannuksia syntyy paaasiallisesti virheiden tekemisesta,
niiden etsimisesté ja korjaamisesta. Termina laatukustannus on virheellinen,
koska laatu itsess&an ei maksa mitdan, ainoastaan huono laatu maksaa. (An-
dersson — Tikka 1997, 31.)

Laatukustannukset jaetaan perinteisesti PAFF-mallin mukaisesti, jossa kustan-
nukset on jaettu kuvan 10 mukaisesti neljaan eri osaan. PAFF-mallissa nelja eri
kohtaa ovat prevention eli ennaltaehkéaisevan toiminnan kustannukset, appraisal
eli tarkastustoiminnan kustannukset, internal failure eli siséiset kustannukset ja
external failure eli ulkoiset virhekustannukset. (Campanella 1999, 4 - 5.) Kah-
dessa ensimmaisessa kohdassa on kyse laadunvarmistamisesta. Virhekustan-
nuksia ovat kaikki sellaiset kustannukset, jotka ilmenevat virheen I6ytyessa. Si-
saiset virhekustannukset nakyvat, kun virhe 16ytyy tuotantojarjestelman sisalla
ja ulkoiset virhekustannukset tulevat virheista, jotka tulevat esille asiakkaan kay-
tossa. (Bergman — Klefsjo 2010, 65 - 67.)
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Koulutus ja laatutietoisuus

KUVA 10. Laatukustannusten jaottelu (Neilimo — Uusi-Rauva 2001, 290)

Ennaltaehkaisevan toiminnan kustannuksia ovat valvontakustannukset ja ennal-
taehkaisevan toiminnan kustannukset. Valvontakustannuksia syntyy, kun suori-
tetaan testeja, tarkastuksia tai muita suunnitelmallisia arviointeja, jotta voidaan
maarittdd vastaako tuote sille maaritettyja vaatimuksia (Pellinen 2006, 277).
Valvontakustannukset aiheutuvat sellaisesta toiminnasta, jolla pyritdén esta-
maan virheellisten tuotteiden paatyminen asiakkaille (Campanella 1999, 5). En-
naltaehkaisevan toiminnan kustannuksilla pyritddn saavuttamaan toivottu laatu-
taso ja sen yllapitaminen. Panostamalla ennakointimenetelmiin, kuten suunnit-
telu, kehittdminen ja koulutus, voidaan saavuttaa korkea laatutaso. (Neilimo —
Uusi-Rauva 2009, 327.)
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3.5 Outokumpu laaduntekijana

Outokummun laatupolitikan perustana on tayttaa asiakkaiden odotukset ja vaa-
timukset toimimalla laatuvaatimusten mukaisesti. Tavoitteiden saavuttamiseksi
Outokumpu kayttaa hyvaksi tietoa, kokemusta ja osaamista yhteistyossa asiak-
kaan kanssa. Laaduntuottokyvylle on asetettu osastokohtaiset mittarit raja-ar-
voineen ja poikkeamiin pyritaan reagoimaan nopeasti. Henkil6ston osaamisen
kehittamisen ja koulutuksen lisdksi Outokumpu pyrkii jatkuvasti parantamaan
omaa liiketoimintaa, menetelmiaan, tuotteitaan ja teknologiaa vastaamaan asi-
akkaiden tarpeita. Outokummun toiminta perustuu ymparist6-, turvallisuus- ja

laatujarjestelmiin, joita kehitetd&n jatkuvasti. (O’net.)

Outokumpu soveltaa 1ISO 9001:2015:n mukaista laadunhallintaa Outokummun
Kemi-Tornio-Terneuzen kaikissa toiminnoissa. Laadunhallinnan tehtaviin kuuluu
asiakaslaatuvaatimusten tayttymisen varmistamisen liséksi varmistaa, etta tuote
tayttaa lainsaadannon asettamat vaatimukset. Outokummun ylin johto varmis-
taa, etta asiakkaille maaritetyt laatuvaatimukset taytetaan. Paamaarana on li-
sata asiakastyytyvaisyytta. Outokumpu Stainless Oyn:n laatukasikirja kuvaa
laadunhallintaa soveltamisalanaan yleisesti ruostumattomien litteiden terastuot-

teiden valmistus. (O'net.)

Outokummulla toimii oma laatuosasto, johon kuuluvat laadunohjaus, laadunval-
vonta ja laadunkehitys. Laatuosasto huolehtii tuotteiden testaus- ja tarkastustoi-
minnasta, jotka pohjautuvat standardeihin ja asiakasvaatimuksiin. Nailla toimin-
noilla taataan, etta vaatimukset tayttyvat ja jokaisesta tuotteen toimituserasta
annetaan ainestodistus. Osaston toimialueeseen kuuluvat

e laatujarjestelma ISO 9001 yllapito ja toiminnan kehittaminen

e auditointien koordinointi

e tekninen tilausten tarkastus

e uusien tuotteiden ja tuotteiden muutosten lisddminen

e myynnin pelisdantdjen hallinnointi

e ainestodistusten toimitus tilauksille

¢ laatutilastoinnin ja laatutydkalujen kehitys

o erillishyvaksyntojen ja tarkastusten jarjestaminen
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e standardisoinnin seuraaminen tuotestandardin osalta
e osallistuminen laatuohjausryhmien toimintaan

e tuotteiden testaus ja ohjaaminen. (O’net.)

Asiakaspalautetta ja laatutilannetta kasitellaan johdon katselmuksissa ja kuu-
kausipalavereissa. Asiakaspalvelun yllapitdméat asiakasspesifikaatiot siirretdén
tuotantoprosessiin valmistusohjeina. Asiakasvaatimusten tayttymista seurataan

jatkuvasti. (O’net.)
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4 TILASTOLLINEN PROSESSINOHJAUS SPC

SPC (Statistical Process Control) on kaytdnnossa vakiintunut tapa toteuttaa
prosessin laadunvalvontaa. SPC tarkoittaa laajasti tulkittuna menetelmia, joilla
saadaan tilastollista pohjaa prosessin ohjaamiseen liittyvalle paatoksenteolle.
Tilastollisten tydkalujen avulla voidaan tehdé luotettavia ja todistettavia johto-
paatoksia tutkittavasta asiasta. Prosessin tilastollisella valvonnalla voidaan seu-
rata annettujen tehtavien suorituskykya ja sen muutoksia. Tilastollisina voidaan
pitdé kaikkia menetelmid, joissa havaintoja kasitella&dn joukkona, eika paatoksia
tehda yksittaisten havaintojen perusteella. SPC on yksi laadunvarmistuksen tyo-
kaluista. (Saloméaki 2003, 165 - 167.)

SPC:n idea lahtee siitd, ettd prosessissa on olemassa yleisia ja erityisia syita.
Huono prosessi ei kehity, jos jokaisen virheen perusteella sdadetédan prosessia.
Prosessia tulee saataa vaihtelun keskiarvon mukaan ja sen suorituskykya mi-
tata vaihtelun leveyden avulla. Vaihtelun ollessa lilan suuri, on prosessia kehi-
tettava. Erityissyyt tulee tutkia yksittaistapauksina ja poistaa ne tekemattd muita
muutoksia prosessiin. (Salomé&ki 2003, 165 - 167.)

Tilastollinen prosessinohjaus tuo mukanaan erilaisia kasitteita ja lyhenteita,
jotka on hallittava. Osa naistéa on vakiintunutta matemaattista kasitteistoa.
Osalle sanoista ei ole olemassa suomenkielisia vastineita. (Salomaki 2003,
178.)

4.1 Perusjoukko, alkio

Perusjoukko tarkoittaa koko tutkittavaa joukkoa. Esimerkiksi valmistuneet ja tu-
levaisuudessa valmistettavat samanlaiset tuotteet muodostavat perusjoukon,

populaation. Alkio on yksitainen perusjoukon osa. (Saloméki 2003, 178.)
4.2 Nayte, nayte-era

Nayte-nimitysta kaytetadn yksittaisesta tuloksesta ja yhdessa kasiteltavia nayt-
teitd kutsutaan nayte-eriksi. Prosessissa ei tehda johtopaatoksia yksittaisten

naytteiden perusteella, vaan on keréttdva useampia naytteitd ennen tilastollista
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tarkastelua. Nayte-era voi kasittdd yhden tai jopa tuhansia naytteita. (Salomaki
2003, 178 - 179.)

4.3 Keskiarvo

SPC:ssé kaytetaan yleensa aritmeettista keskiarvoa, joka saadaan laskemalla
kaikki mittaustulokset yhteen ja jakamalla summa yhteenlaskettujen tulosten lu-
kuméaaralla. Keskiarvosta kaytetaan eri tapauksissa eri merkkia sen mukaan,

millaisen eran keskiarvoa tarkoitetaan. (Saloméaki 2003, 179.)
4.4 Vaihteluvali

Vaihteluvali R tarkoittaa havaintoaineiston suurimman ja pienimman tuloksen
valista erotusta. Vaihteluvalia kuvaava luku on aina nolla tai suurempi positiivi-
nen luku. (Saloméaki 2003, 180.)

4.5 Keskihajonta

Keskihajonta on matemaattisesti maaritelty tunnusluku, joka ilmaisee tulosten
leviamisen keskiarvonsa molemmin puolin. Suuri keskihajonta tarkoittaa, etta
tulokset hajaantuvat laajemmalle alueelle. Mikéli koko perusjoukkoa ei voida mi-
tata, joudutaan tyytymaan rajalliseen maaraan mittauksia ja niiden perusteella
estimoimaan hajontaa. Keskihajonta lasketaan talloin nayte-erésta. (Salomaki
2003, 180.)

4.6 Mediaani

Mediaani on suuruusjarjestykseen asetettujen arvojen keskimmainen, kun ha-
vaintoja on pariton maara. Parillisen maaran mediaani on kahden keskimmai-
sen arvon keskiarvo. Mediaania kaytetaan yleensa vinoissa jakaumissa ja sel-

laisten jakaumien yhteydessa, joilla on suuri hajonta. (Heikkila 2001, 84.)
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5 KUUMAVALSSAAMON LAADUNHALLINTA

Kuumavalssaamon materiaalia seurataan QMATO-tietojarjestelméssa. Teras-
sulaton ja kuumavalssaamon tehdasjarjestelmalla hoidetaan tuotantotietojen
keruu ja raportointi. Valvomoissa olevilla tietokoneilla on yhteys erilaisiin tieto-
kantoihin, esimerkiksi laatukasikirjaan. Kuumavalssausohjeet siirretaan auto-
maattisesti valssaukseen ja valssaustulokset saadaan prosessitietokoneelta
tehdasjarjestelméén. On-line-raportointi mahdollistaa kylméavalssauksen opti-
moinnin ja tarjoaa perusteellista laadunohjaustietoa. (O’net.)

Prosessin ajo- ja valvontatiedoista saadaan tietoa poikkeamista liittyen lahinna
terdsnauhan mittoihin ja pinnanlaatuun. Laadunohjaus ilmoittaa saanndllisesti
kuumanauhojen pinnantarkastustulosten yhteenvedon kuumavalssaamolle. Mit-
tapoikkeamia seurataan myos saanndllisesti. Kuumavalssaamolla romutetuista

aihioista ja nahoista raportoidaan erikseen. (O’net.)
5.1 Pilottirullakaytanto

Pilottirullak&ytanto toimii osana kuumavalssaamon laadunohjausta. Tavoitteena
on nopeuttaa kuumavalssaamon laatupalautetta, jotta poikkeamatapauksissa

voidaan maarittdd korjaavat toimenpiteet mahdollisimman nopeasti ja vahentaa
laatuvirheita. Pilottirullien kasittelyyn on kirjattu erikoisohje Lotus Notesin laatu-

kasikirjaan.

Pilottirulla otetaan jokaisessa vuorossa ajoon HP1 tai HP3 linjalle. Pilottirullaa
valittaessa tulee ottaa huomioon, etta

e pilottirullan tulee olla valmistelematon rulla

¢ pilottirullan valmistumisesta kuumavalssaamolla on kulunut mahdollisim-

man vahan aikaa
¢ rulla otetaan mahdollisimman nopeasti ajoon hehkutus- ja peittauslinjalle

¢ rullan tulee olla mieluiten taysileved. (Lotus Notes.)

Pilottirulla tulee ohjelmoida mahdollisimman nopeasti ajoon kasittelylinjojen vuo-

rotyonjohtajan toimesta. Mikali pilottirullaa ei voida ajaa materiaalipulan tai huol-
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toseisakin vuoksi, tulee ottaa yhteys kuumavalssaamon vuorotydnjohtajaan. Pi-
lottirullaa ohjelmoitaessa esihehkutukseen tulee OTO-naytélle lisatd huomautus
”E-060 pilottirulla”. (Lotus Notes.)

Linjan operaattorien tulee soittaa kuumavalssaamon vuoromestarille ja kierta-
vélle tarkastajalle, kun pilottirulla on 10 minuutin paassa tarkastuspisteesta.
Kuumavalssaamon vuorotydnjohtaja tulee tarkastamaan nauhan yhdessa kuu-
mavalssaamon prosessioperaattorin kanssa, mikali se on mahdollista kuuma-
valssaamon kayton kannalta. Kuumavalssaamon edustajien ollessa estyneita
saapumaan paikalle, mahdollisista kuumavalssausperaisista pintavirheista tulee
iiImoittaa soittamalla kuumavalssaamon vuoromestarille. limoituksessa tulee
kertoa mita virhettd on havaittu seka virheen sijainti. Sijaintia maariteltdessa on
tarkeaa kertoa, onko virhetta yla- vai alapinnalla, mika on virheen etaisyys reu-
nasta ja mika mahdollinen virhevali. Pilottirullien tarkastustiedot kirjataan nor-
maalisti RETU-jarjestelmaan ja pilottirullien kohdalla on erikseen kirjattava "E-
060 Pilottirulla”. (Lotus Notes.)

Pilottirullien mahdolliset pintavirheet ja toimenpiteet virheiden poistamiseksi Kir-
jataan kuumavalssaamon vuoromestarin toimesta Kuti-paivakirjaan. Vuoromes-
tarin tulee ilmoittaa kehitys- ja kayttdinsinddrille, mikali han epailee, etta pinta-

virhettd on mahdollisesti muissakin kuumanauhajakson rullissa. Tarvittaessa tu-
lee ottaa yhteys tekniseen asiakaspalveluun, joka arvioi, voiko nauhat toimittaa

asiakkaille. (Lotus Notes.)

Pinnantarkastus esihehkutuksessa

Pinnantarkastus on prosessoidun tuotteen laadun todentamista. Kylmavalssaa-
mon kasittelylinjoilla nauha tarkastetaan ensimmaisen kerran visuaalisesti ja
nauhassa havaitut virheet kirjataan RETU-tietojarjestelmaan. Virheiden voimak-
kuus, sijainti ja mahdollisen virhevalin kirjaaminen on erityisen tarkeaa, jotta
nauhalle voidaan maarittad mahdolliset korjaustoimenpiteet. Havaintojen perus-

teella nauhojen laatutaso luokitellaan kayttotarkoituskoodeilla. (Lotus Notes.)

Pinnantarkastuksen tehtavana on myds tuottaa tietoa ja kehittdé laatutasoa.
Tarkastuksen tuottamaa tietoa kayttavat hyddyksi mm. tuotannonsuunnittelu,
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asiakaspalvelu ja tutkimuskeskus. Pinnalaadun tarkastamisella halutaan var-
mistaa asiakkaalle riittdvan laadukas materiaali, jotta asiakas olisi tyytyvainen

tuotteeseen. (O’net.)
5.2 Kuumavalssaamon laatuvirheet

Kuumavalssaamon jokaiselle laatuvirheelle on maaritelty oma virhekoodi. Virhe-
koodit I0ytyvat laatukasikirjasta. Kuumavalssaamon virhekoodit on eritelty taulu-

kossa 2.

TAULUKKO 2. Kuumavalssaamon virhekoodit

Virhekoodi Virhe

123 Tarttumisjalki

125 Kuumanauhan sy6pymislaiska
140 Esivalssin jaljet

142 Korkea Soaking Index

143 Reiat

145 Ruttu/virhe/leikkaamaton p3a keula
146 Ruttu/virhe keskiosa

147 Ruttu/leikkaamaton paa hanta
148 Karkea naarmumainen reuna-alue
149 Naarmumainen aihion reunajalki
150 Painumat, vaot

152 Naarmut

153 Kelausnaarmut

154 Tarinajalki

155 Kuoret

156 Kuumavalssausnappylat

157 Karheus

158 Paksuuspoikkeama

159 Tasomaisuus

160 Kiinnivalssautunut hilse

161 Reunarepeama

162 Reunalanka

163 Paaniskema

164 Reunataite

165 Palonjalki valssissa

166 Kurouma

168 Profiilipoikkeama

169 Teleskooppisuus

(jatkuu)
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TAULUKKO 2. (jatkuu)

172 Loysa kelaus

174 Kayra keula

175 Kayra hanta

178 Leveyspoikkeama

180 Laiskat kupu-uunista
190 Sidonta puutteellinen
191 C-koukku

192 Ei jadhdytetty

193 Aihion pituustarkastus
194 Nauhan painon tarkastus
195 Esinauharomu

196 Sm-romu

197 Fx-romu

198 Nk-romu

5.2.1 Kuumavalssaamon painuma

Kuumavalssaamon painumaa merkitaan virhekoodilla 150. Pienet painumat na-
kyvat valssauksen jalkeen mustina koloina tai silmuina. Isommat painumat na-
kyvat kuorimaisina jalkina tai reikind. Kuumavalssaamon painumia ei voida ha-
vaita silmamaaraisesti kuumavalssausprosessissa. SIS-laitteisto pystyy tunnis-

tamaan joissakin tapauksissa painumat. Painumien syntypaikkoja ovat etuvals-

saimen rullarata, etuvalssain, valirullarata, puristusrulla 3, F5, F6, F7 ja kelain.
(O'net.)

KUVA 10. Kuumavalssaamon painuma (O’net)
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Etuvalssainalueella painumaa voi syntya valssiin tai rullaratarullan pintaan jaa-
neesta materiaalista tai kohoumasta. Romutus saattaa aiheuttaa rullaradan rul-
laan roiskeita aiheuttaen nauhaan painumia. Nauhaan voi syntya painaumia
myds valssaimesta irronneiden likapartikkeleiden ja puristusrullien pintavirhei-

den seurauksena. (O’net.)
5.2.2 Kuumavalssaamon naarmu

Kuumavalssaamon naarmua merkitdan virhekoodilla 152. Kuumavalssaamon
naarmu voidaan erottaa kasittelylinjojen naarmusta naarmun pohjalle jdaneista
hilsejaamista. Kylménauhassa kuumavalssaamon naarmu esiintyy yleensé kah-
tena kapeana naarmuna rinnakkain (kuva 12). Kuumavalssaamon naarmua voi-
daan yrittaa poistaa korjaushionnalla. Naarmua syntyy yleensa uunirullaradalla,
etuvalssaimen rullaradalla, etuvalssaimella, vélirullaradalla, tandemin valssi-

tuoleilla, romuleikkurilla, ja&dhdytysrullaradalla ja kelaimella. (O’net.)

KUVA 11. Kuumavalssaamon naarmu (O'net)

Etuvalssaimen rullaradalla naarmua syntyy nauhan ja muun materiaalin valisen
teravan hankauksen seurauksena. Naarmua voi aiheuttaa rullien kaikki ulkone-
mat, pyorimatodn tai vaaraan suuntaan pyoriva rulla, vapaasti pyoriva rulla, rul-

lien valiset nopeuserot sek& nauhan ja rullan valinen nopeusero. Etuvalssaimen
rullaradan aiheuttamia naarmuja voidaan ehkaista tarkistamalla rullaradan kun-

toa ja puhtautta sdanndéllisesti. (O’net.)
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Etuvalssaimella naarmua voi aiheuttaa kaikki nauhaan hankaavat ulkonemat,
kuten kitaan jddneet romut, pesan ylimaarainen materiaali kuten lika, pystyvals-
sainten valissa oleva poytarullapaketti ja polttoleikkauskone 1:n romukipossa
olevat romut. Naiden lisaksi kaantopoydan rullien jumiintumiset seka nauhan ja
valssin nopeuserot voivat aiheuttaa naarmua. Etuvalssainten aiheuttamia naar-

muja voidaan valttaa tarkastamalla valssaimen puhtaus. (O’net.)

Nauhavalssaimella naarmua voivat aiheuttaa rullaratarullat paksuusmittarilla, ul-
konemat rakenteissa sekéa nauhan ja valssin véliset nopeuserot. Jaahdytyksen
pettdminen tai viallinen laakeripesé aiheuttaa myos taittorullien ja rullaratarullien
jumiutuessa naarmua nauhaan. Naarmujen ehkaisemiseksi nauhavalssaimella
on suoritettava useita tarkastuksia laitteiston kunnon ja puhtauden osalta.
(O’net.)

5.2.3 Kunnossapidon vaikutus laatuvirheisiin

Tata lukua ei esitella julkisessa opinnaytetydversiossa, mutta se on esitelty yri-

tykselle tehtavassa loppuraportissa.
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6 PINNANLAADUN TODENTAMINEN ESIHEHKUTUKSESSA

Tyo6ssa tutkittiin kuumavalssaamon laaduntuottokykya seuraamalla pilottirulla-
kaytdnnon toimivuutta osana kuumavalssaamon laadunohjausta. Pilottirullakay-
t&nnon toimivuutta arvioitiin tutkimalla ensin esihehkutuslinjojen kykya todentaa
kirkkaiden kuumanauhojen pinnanlaatua. Testiajojen ja MELA-tietokannasta ha-
ettujen rullakohtaisten tietojen perusteella tutkittiin esihehkutuksen kykya ha-

vaita pintavirheita.

Tarkastelujakso sijoittui aikavalille 1.1. - 7.11.2016, ja siihen valikoituivat rullat,
jotka oli ajettu Torniossa sekéa esi- etta loppuhehkutuksessa. Tarkasteltavia rul-
lia oli XXX. Tarkastelussa verrattiin esi- ja loppuhehkutustietoja Excel-taulukko-
laskentaohjelmassa. Tarkasteltaviksi virheiksi valikoitui kuumavalssaamon pai-
numat ja naarmut. Tydssa ei huomioitu virheiden peittoprosenttia nauhan pinta-
alasta vaan tarkastelut tehtiin virhekoodimerkintdjen lukumaaran perusteella.
Tarkastelussa huomioitiin tarkastajan merkinnat, jotka oli kirjoitettu RETU-jarjes-
telman QTH:lle.

Tyo6ssa tarkasteltiin myds havaittujen virheiden sijainnin merkitsemistd RETU-
jarjestelmaan. Virheiden sijainnin merkitsemista vertailtiin eri nauhaleveyksien
kohdalla. Leveydet jaettiin kolmeen ryhmaan: kapeisiin, keskileveisiin ja taysle-

veisiin nauhoihin.

Kuvassa 13 on esitelty missa suhteessa kuumavalssaamon painumaa ja naar-
mua esiintyi tarkastelujaksolla ajetuissa nauhoissa. Kaaviokuvaan on huomioitu
kaikki tarkastelujaksolla ajetut nauhat, joiden pintavirhetiedot 16ytyivéat seka esi-
ettd loppuhehkutuksesta. Kaaviosta voidaan havaita, etta kuumavalssaamon
painuma ja naarmu muodostavat 14 prosenttia loppuhehkutuksessa havaituista

virheista.
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KUVA 13. Painumien ja naarmujen esiintyminen tarkastelujakson nauhoissa
6.1 Kuumavalssaamon painuman havaitseminen

Kuumavalssaamon painumaa tutkittaessa ensimmaiselle mittapituudelle merki-
tyt painumat jatettiin huomioimatta. Haastattelujen perusteella huomattiin, etta
ensimmaiselle mittapituudelle merkitdan painumat vakiintuneena kaytantona.
Namaéa painumat eivat kuitenkaan nay virhetilastoissa, silla painumia ei merkitéa
merkitseviksi virheiksi. Taulukosta 4 ndhdaan, kuinka paljon tarkastelujaksolla
esiintyi merkintdja virheesta 150 QTH-naytélle kirjattuna esi- ja loppuhehkutuk-
sessa. Taulukossa on esitelty virheelliseksi merkittyjen nauhojen osuus kaikista

tarkastelujaksolla ajetuista nauhoista.

TAULUKKO 4. Havaittujen painumien prosentuaalinen osuus tarkastelujaksolla

ajetuista nauhoista

Virheen merkinnat Virheellisid nauhoja (%)
Esihehkutus 5,2

Loppuhehkutus 11,4

Molemmissa 1,1

Vain loppuhehkutuksessa 10,2
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Kuvassa 14 on esitelty prosentuaalisesti, miten paljon virheitd, jotka ovat 10yty-
neet loppuhehkutuksessa, on jaéanyt I6ytymatta esihehkutuksessa. Kaaviokuvan
mukaan suurinta osaa virheesta ei ollut I6ytynyt esihehkutuksen tarkastuk-
sessa. Esihehkutuksessa |0ydetyista virheista kaikkia ei [0ytynyt mydskaan lop-

puhehkutuksessa.

VIRHE 150

M Havaittu molemmissa Havaittu vain loppuhehkutuksessa

KUVA 14. Esihehkutuksessa havaittujen painumien osuus kaikista loppuhehku-

tuksessa havaituista painumista

Virhetta 150 oli merkitty nauhan koko leveydelle 62,2 prosenttiin kaikista 16yde-
tyista painumista. Virhevali painumille oli I6ydetty 8,2 prosenttiin [0ydetyista vir-
heista. Virhevalia ei oltu I6ydetty nauhoihin joihin painuman sijainti oli merkitty

koko leveydelle.

Kuva 15 esittaa, miten virhettd 150 on merkitty esihehkutuksessa. Yli puoleen
nauhoista oli kirjattu painuman sijaitsevan koko leveydella. Naihin nauhoihin ei
oltu kirjattu tarkempia tietoja virheesta. Taysleveissa nauhoissa oli merkitty hie-

man tarkemmin virheen sijainti kuin kapeissa ja keskileveissa.
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Virheen merkinta

Kapea Keskilevea Tayslevea

Rullien lukumaara

H Merkitty koko leveydella B Nauhoja joissa esiintyy 150

KUVA 15. Kuumavalssaamon painumien merkinta eri nauhan leveyksilla

Kuva 16 esittaa, miten kuumavalssaamon painumia on havaittu esihehkutuk-
sessa. Kuvasta voidaan havaita, etta paksummista kuumanauhoista on |6ydetty
esihehkutuksessa painumaa todennakodisemmin kuin ohuemmista kuumanau-

hoista. Paksumpien kuumanauhojen ajonopeudet ovat hitaampia kuin ohuiden.

150

850
700 =
650 r
600
500 ~
484
450
400 =

385
350
300
270 =

Kuumanauha paksuus (0,01 mm)

Ajettujen nauhojen lukumaara

H Ajettu esihehkutuksessa B Havaittu esihehkutuksessa

KUVA 16. Ajetut rullat paksuuskohtaisesti ja niista havaitut painumat
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6.2 Kuumavalssaamon naarmun havaitseminen

Kuumavalssaamon naarmua oli merkitty kasittelylinjoilla 5,2 prosenttiin nau-
hoista, jotka ajettiin tarkastelujakson aikana. Taulukosta 5 ndhdaan, miten naar-
mua oli havaittu kaikista nauhoista, joissa esiintyi kuumavalssaamon naarmua
esi- ja loppuhehkutuksessa. Ainoastaan 10,2 prosenttia naarmutapauksista l0y-

tyi esi- ja loppuhehkutuksessa.

TAULUKKO 5. Virheen 152 havainnot tarkastelujaksolla ajetuista nauhoista

Havaitut naarmut
Virheen merkinnat tarkastelujaksolla
(%)
Esihehkutus 54,8
Vain loppuhehkutuksessa 45,2
Molemmissa 10,2

Kuvassa 17 on esitelty prosentuaalisesti, miten paljon virheitd, jotka ovat 16yty-
neet loppuhehkutuksessa, ovat jaaneet l16ytymatta esihehkutuksessa. Kuvan
mukaan 82 prosenttia loppuhehkutuksessa tehdyistd naarmuhavainnoista ei
oltu l6ydetty esihehkutuksessa. Vastaavasti loppuhehkutuksessa ei 16ytynyt

merkint6éja 81 prosentista rullia, joissa oli havaittu naarmua esihehkutuksessa.

VIRHE 152

M Havaittu molemmissa Havaittu vain loppuhehkutuksessa

KUVA 17. Esihehkutuksessa havaittujen naarmujen osuus kaikista loppuhehku-

tuksessa havaituista naarmuista
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RETU-merkintdjen mukaan naarmua oli merkitty 32,9 prosenttiin naarmuta-
pauksista koko leveydella. Keskialueelle oli merkitty 42,2 prosenttia naarmuta-
pauksista ja tarkemmin sijainti oli merkitty 24,6 prosenttiin naarmutapauksista.

Kuva 18 esittaa, miten virhettd 152 oli merkitty esinehkutuksessa.

Virheen merkinta

Kapea Keskilevea Tayslevea

Rullien lukumaara

B Merkitty koko leveydella B Nauhoja joissa esiintyy 152

KUVA 18. Kuumavalssaamon naarmujen merkinté eri nauhan leveyksilla
6.3 Testiajot

Testiajoihin valittiin kaksikymmenta rullaa, jotka jaettiin kahteen testausryh-
maan. Ensimmaiseen ryhmaan valikoituivat kymmenen yli kuuden millimetrin
paksuista kuumanauhaa ja toiseen kymmenen alle kahdeksan millimetrin pak-
suista kuumanauhaa. Jokainen testijakson rulla tarkastettiin esihehkutuksessa
linjan operaattorin ja pinnantarkastuksen tydhénopastajan yhteistyéna. Loppu-
hehkutuksessa testirullat tarkastettiin pinnantarkastuksen kiertavan tarkastajan

ja linjan operaattorin yhteistyona.

Testiajoissa kiinnitettiin huomioita erityisesti kuumavalssaamon painumiin ja
naarmuihin. Pinnantarkastus suoritettiin tehostetusti esi- ja loppuhehkutuk-
sessa. Pinnantarkastuksen asiantuntijat keskittyivat suurimman osan ajasta tes-
tirullan alapuolen tarkastamiseen pystytarkastuspaikalla ja linjan operaattori

seurasi paasaantoisesti testirullan ylapuolta. Jokaisen testirullan tarkastustiedot
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kirjattiin RETU-jarjestelmaan ja erilliseen tarkastustaulukkoon, johon tehtiin liit-
teiden 1 ja 2 mukainen yhteenveto kaikista testirullista. Testiajoissa ei huomioitu

painumia ja haarmuja, jotka sijaitsivat mittapituuden ensimmaisella jaksolla.

Taulukossa 6 on esitelty paksuudeltaan yli 6-millimetrisissa testinauhoissa ha-
vaittujen painumien lukumaarat. Jokaiselle virheelle oli maaritelty erikseen tar-
kempi sijainti testirullassa. Paksujen kuumanauhojen testiajojen tarkastustiedot
ovat vain tilaajan tiedossa. Kahdessa testirullassa painumat eivat olleet havait-

tavissa ennen loppuhehkutusta.

TAULUKKO 6. Yli 6-millimetrisissa testirullissa havaittujen painumien lukumaa-

rat

Virhettd havaittu Lukumaara

Esihehkutus

Loppuhehkutus

Molemmissa

Vain loppuhehkutuksessa

Kuva 19 esittédd, miten paljon loppuhehkutuksessa |0ytyneita virheita on jaanyt
havaitsematta esihehkutuksessa. Kaaviokuvan mukaan 71 prosenttia painu-
mista l6ytyi jo esihehkutuksessa. Tama on huomattavasti suurempi osuus, kuin
mité pinnantarkastusdatan perusteella on I6ydetty tavallisessa pinnantarkastuk-

Sessa.
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VIRHE 150

M Havaittu molemmissa Havaittu vain loppuhehkutuksessa

KUVA 19. Yli 6-millimetrisissa testirullissa havaitut painumat

Kuumavalssaamon naarmua oli havaittavissa esihehkutuksessa yhdessa testi-
rullassa, mutta loppuhehkutuksessa siita ei I6ytynyt merkintdja. Yhdessa testi-
rullassa havaittiin myds kuumavalssaamon nappyla, virhekoodi 156, mutta vir-
hetta ei ollut havaittavissa enaa loppuhehkutuksessa. Nappylalle oli merkitty
tarkka sijainti ja virhevali.

Taulukossa 7 on esitelty alle kuusi millimetria paksujen terdsnauhojen havaitut
painumat. Jokaiselle virheelle oli erikseen maaritelty tarkempi sijainti testinau-
hassa. Ohuiden kuumanauhojen testiajojen tarkastustiedot ovat vain tilaajan tie-
dossa. Neljassa testinauhassa oli havaittu kuumavalssaamon painumaa. Kai-

kille esihehkutuksessa havaituille painumille oli maaritelty virhevali.

TAULUKKO 7. Alle 6-millimetrisissa testirullissa havaittujen painumien luku-

maarat

Virhettd havaittu Lukumaira

Esihehkutus

Loppuhehkutus

Molemmissa

Vain loppuhehkutuksessa

N (R W N

40




Kuva 20 esittaa, miten paljon loppuhehkutuksessa I6ytyneita virheitd on jaanyt
havaitsematta esihehkutuksessa. Taulukon mukaan 75 prosenttia painumista ei
ollut I6ydetty esihehkutuksessa. Yhdessa nauhassa painumaa oli havaittu esi-
hehkutuksessa, mutta loppuhehkutuksessa painumaa ei ollut endé loydetty.

Kuumavalssaamon naarmua ei ollut havaittu yhdessakaan terdsnauhassa.

VIRHE 150

M Havaittu molemmissa Havaittu vain loppuhehkutuksessa

KUVA 20. Alle 6-millimetrisissa testirullissa havaitut painumat
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7 PILOTTIRULLAKAYTANNON NYKYTILANTEEN SELVITYS

Pilottirullakaytannon nykytilanne selvitettiin haastattelemalla hehkutus- ja peit-
tauslinjojen sekéd kuumavalssaamon vuoromestareita. Haastatteluissa kavi ilmi,
ettei nykyinen pilottirullakdytantd vastaa ohjeen mukaista toimintaa. Haastatte-
luiden perusteella vuoromestarit ottavat pilottirullan jokaisessa vuorossa mah-
dollisimman tuoreista kuumavalssaamolla ajetuista rullista. Yleensa pilottirullat

pyritdén valitsemaan taysleveista 720-laatuisista rullista.

Haastatteluiden mukaan valittua pilottirullaa ei ole otettu linjaan nopeutetusti.
Vuoromestareiden mukaan pilottirullat ajetaan paasaantoisesti HP3-linjalla ja
tarvittaessa HP1-linjalla. Molempien linjojen ollessa seisahduksissa pilottirullia

ei oteta ajolle muille linjoille.

Pilottirullat tarkastetaan linjaoperaattorien ja pinnantarkastuksen asiantuntijoi-
den yhteistyona. Pilottirullien pinnanlaadun tarkastaminen suoritetaan normaa-
lilla tarkastustavalla eiké sen tarkastaminen vaikuta linjan ajonopeuksiin. Vaka-
via virheité havaittaessa pinnantarkastuksen asiantuntijat ilmoittavat kuumavals-
saamon vuoromestarille poikkeamista ja tekevat naista tarvittaessa laatuhavain-
non. Jokaisen pilottirullan tarkastustiedot lahetetaan kuumavalssaamon vuoro-

mestareille.

Laatuhavainnoista ei I0ytynyt hakusanalla "pilotti” yht&d&n vuonna 2016 kirjattua
laatuhavaintoa pilottirullien virheista. Aikaisemmilta vuosilta merkintoja [oytyi

kaksi kappaletta, jotka oli kirjattu kylmavalssaamolla.

Kuumavalssaamon vuoromestarit kayvat padsaantoisesti pilottirullien pinnantar-
kastustiedot lapi, kun kylmavalssaamolta lahetetaan RETU-jarjestelmaan kirja-
tut tiedot. Pilottirullat ovat yleensa niin vanhoja, etta esimerkiksi painumatapauk-
sissa valssit joihin virhevali viittaa, on jo vaihdettu. Pilottirullien tietoja ei arkis-

toida kuumavalssaamolla.

Pilottirullia tarkasteltiin pinnantarkastusdatan ja tydvaihehuomautuksien perus-
teella. Pilottirullien tarkastelun aikavaliksi valittin 1.1. - 7.11.2016. Ajettuja pilot-
tirullia haettiin tietokannasta tydvaiheelle kirjattavalla pilotti-hakusanalla. MELA-
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kannasta pilottirullia haettiin pinnantarkastusmerkintdjen perusteella. Pinnantar-

kastusmerkintdjen perusteella valituissa rullissa oli kirjattuna QTH:lle "pilotti”.

Taulukkoon 8 on eritelty tyévaihehuomautusten ja pinnantarkastusmerkintdjen
perusteella 16ydetyt pilottirullat. Tarkastelujakson aikana pilottirullia oli ajettu

30,9 prosenttia ohjeellisesta maarasta.

TAULUKKO 8. Pilottirullien tyévaihehuomautusten ja pinnantarkastusmerkinto-

jen osuudet kaikista ajetuista pilottirullista

Ajetut pilottirullat

(%)
Vain tyévaihehuomautus 50,5
Pinnantarkastus 49,5
Tyo6vaihehuomautus ja pinnantarkastus 18,3

Kaaviokuvassa 21 on esitelty kuinka moni ajetuista pilottirullista on tarkastettu
pilottirullana tarkastelujakson aikana. Tarkastetuissa pilottirullissa huomautus ol
kirjoitettu QTH-naytolle. Kaaviokuvan mukaan vain 49 prosentille pilottirullista oli

suoritettu tehostettu pinnantarkastus.

AJETUT PILOTTIRULLAT

M Ei tarkastettu pilottirullana W Tarkastettu pilottirullana

KUVA 21. Pilottirullana tarkasteltujen nauhojen osuus kaikista ajetuista pilottirul-

lista
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Kuva 22 esittaa, miten pilottirullia oli ajettu tarkastelujakson aikana kuukausit-
tain ja kuinka paljon niitd olisi pitanyt ajaa ohjeen mukaan. Kaaviokuvassa on

huomioitu marraskuulle vain seitseman ensimmaista paivaa.

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras

Ajettujen pilottirullien lukumaara

H Ajetut ®m Ohjeellinen maara

KUVA 22. Ajetut pilottirullat kuukausikohtaisesti

Pilottirullista 2,07 prosenttia oli ajettu HP1-linjalla ja loput HP3-linjalla. Kaavio-
kuva 23 esittdd, miten pilottirullien ajaminen jakautui vuorokohtaisesti. Kaavion
vuorokohtaiset lukumaarat on laskettu tarkastajan puumerkkien perusteella.
Laskelmissa ei ole huomioitu mahdollisia vuoronvaihtoja. Kaaviokuvasta nah-

daan, etta suurin osa pilottirullista oli ajettu D-vuorossa.
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VUOROKOHTAISESTI AJETTU

Kaikki ajetut ® Tarkastetut

Vuoro
(@]

lw)

Ajettujen pilottirullien lukumaara

KUVA 23. Ajetut pilottirullat vuorokohtaisesti

Tarkastelujakson aikana nauhojen, joita ei oltu valittu pilottirulliksi, kuumavals-
sauksen lopetuksen ja esihehkutuksen aloittamisen valilla kului aikaa keskimaa-
rin 125,5 tuntia. Mediaani oli 76,1 tuntia ja minimiaika 13,3 tuntia. Tarkastelussa

huomioitiin vain kunkin nauhan ensimmainen kerta esinehkutuksessa.

Taulukko 9 esittaa, miten paljon aikaa kului pilottirullan kuumavalssauksen lope-
tuksen ja esihehkutuksen aloittamisen valilla. Taulukosta nahdaan, etta pilotti-
rulla otettiin esihehkutettavaksi keskimaarin 44,6 tunnin paasta kuumavalssauk-
sen lopettamisesta. Lyhin aika kuumavalssauksen ja esihehkutuksen valilla oli
15,4 tuntia.
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TAULUKKO 9. Ajettujen pilottirullien kuumavalssauksen ja esihehkutuksen vali-

nen aika

Aika (h)
Keskiarvo 44,6
Mediaani 40,7
Vaihteluvali 173,5
Keskihajonta 22,1
Minimi 15,9
Maksimi 189,4

Kuva 24 esittaa, miten pilottirullien tuoreus jakaantui tarkastelujakson aikana.
Pilottirullista 23 prosenttia oli ajettu esihehkutuksessa 25 - 32 tunnin sisélla kuu-
mavalssauksen lopettamisesta. Vahiten oli ajettu rullia, joiden kuumavalssauk-

sen ja esihehkutuksen valilla oli alle 16 tuntia.

Pilottirullan tuoreus

17-24 25-32 3340 4148 4556 57-64 6572 7380 B1-BE B996 ylige

Rullien lukumaara (kpl)

Aika (h)

KUVA 25. Histogrammi pilottirullien tuoreudesta

Pisin aikavali kahden ajetun pilottirullan valilla oli hieman yli 24 vuorokautta.
Naiden kahden nauhan kuumavalssauksen valilla oli yli 23 vuorokautta. Nama
pilottirullat oli ajettu heina - elokuun vaihteessa. Kun kesaaika 1.5. - 31.8.2016
jatettiin huomioimatta, pisin aikavali oli kahden ajetun pilottirullan valilla noin 6
vuorokautta.
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8 KUUMAVALSSAAMON KUNNOSSAPIDON TARKASTELU

Tybssa selvitettiin kuumavalssaamon ennaltaehkaisevan kunnossapidon ja héai-
riokorjauksien toimenpiteité laaduntuottokyvyn yllapitamiseksi. Toimenpiteet sel-
vitettiin haastattelemalla linjan operaattoreita ja vuoromestareita. Naita toimen-

piteita ei esitelld julkaistavassa opinnaytetydraportissa.

Kuumavalssaamon kunnossapidon kannalta on ensiarvoisen tarkeaa saada luo-
tettavaa pinnantarkastustietoa, jotta korjaavia toimenpiteitd voidaan maarittaa.
Toimenpiteiden kannalta virhevalien I6ytyminen on tarkeaa, silla kuumavalssaa-
mon automaattinen pinnantarkastuslaitteisto ei pysty havaitsemaan pintavirheita
pitkalla virhevalilla. Tallaisia virheita ovat esimerkiksi kuumavalssaamolla synty-
neet painumat. Virheita voi syntyd myds automaattisen pinnantarkastuslaitteis-
ton jalkeen.

Tassa luvussa tarkastellaan tarkastustietojen avulla saatujen tulosten kautta
kuumavalssaamon kunnossapidon nykytilannetta. Tarkastelujaksoksi valittiin
esihehkutuksessa aikavalilla 1.1.2016 - 7.11.2016 ajetut rullat, jotka oli ajettu
Torniossa seka esi- ettd loppuhehkutuksessa. Kuumavalssaamon virhevélit on
esitelty liitteessa 5. Kuumavalssaamon pienin mahdollinen virhevéli on 864 milli-

metria.

Taulukossa 10 on esitelty esihehkutuksessa havaitut virhevalit ja nauhoista lu-
kumaarat, joissa on havaittu painumaa tarkastelujakson aikana. Tulosten perus-
teella havaitaan, etta kaksi suurinta virhevaliryhmaa ovat 1 450 ja 1 500 milli-
metriset virhevalit. Tarkastelujaksolla esiintyi myds sellaisia virhevéleja, jotka ei-

vat ole peraisin kuumavalssaamolta virhevalinsa perusteella.

TAULUKKO 10. Tarkastelujaksolla havaittujen painumien virhevalit

Virhevali

(mm) Lkm
570 1
670 1

(jatkuu)
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TAULUKKO 10. (jatkuu)
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Tulosten perusteella voidaan todeta, etta nauhakelaimen alapuristusrullien vir-
hevali vastaa tarkastustietojen 1 450 - 1 570 millimetrisia virhevaleja. Virhevalit
mitataan metrimitalla, joten virhevalien mittaamisessa voi olla mittausepatark-
kuutta. 1 400 millimetrin virhevalilla merkityt virheet ovat myds mahdollisesti pe-
raisin nauhakelaimen alapuristusrullasta. 1 400 millimetrin virhevélille ei ollut

vastaavia virhevaleja kuuma- tai kylmavalssaamolla.

Virhevalilla 1 910 - 2 000 millimetria esiintyvat painumat ovat todenndkadisimmin
virhevaliensa puolesta peraisin FX:n tydvalsseilta tai nauhavalssaimen tydvals-
seilta. Lopuille virhevéleille on haastavaa arvioida niiden syntymispaikkaa. Vir-
hevalilla 570 - 800 millimetria merkityt painumat eivét voi olla peréisin kuuma-

valssaamolta pienen virhevélinsa takia.
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Tarkastelujaksolla esiintyi eniten virhevéleja, jotka sopivat nauhakelaimen ala-
puristusrullien virhevaliksi. Nama puristusrullat tarkastetaan jokaisessa vuo-
rossa. Tarkastus suoritetaan silmamaaraisesti. Tarkastuksessa arvioidaan pu-
ristusrullien kuntoa ja mahdollisia pintavirheita. Tarkastus on aistinvaraista kun-
nonvalvontaa, jota on vaikea mitata. Tallaisessa tilanteessa havaintojen luotet-

tavuus perustuu havainnoijan ndkemykseen ja kokemukseen.

Tyovalsseille sopivia virhevaleja oli suhteellisen vahan. Valssien vaihtovéleja ei
tarvitse lyhentaa tarkastusdatan perusteella. Valssien vaihtovalia tulisi arvioida,
kun saatavilla on luotettavaa pintavirhetietoa, jossa jokaiselle painumalle on

maaritelty virhevali.
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9 PILOTIRULLAKAYTANNON KEHITTAMINEN

Toimivan pilottirullakaytanndn tuottama pinnantarkastustieto on erittain tarkeaa
kuumavalssaamon laaduntuottokyvyn varmentamiseksi. Pilottirullakaytannolla
voidaan ennaltaehkaista suurten viallisten tuotantomaarien syntyminen. Pilotti-
rullakaytdnnon nykytilanteen selvittdmisen jalkeen pohdittiin mahdollisia kehitys-

ideoita pilottirullakaytadnnon kehittamiseksi.

Kuumanauhojen jaahtymisaika on vahintaan kahdeksan tuntia ennen kuin se
voidaan lampdtilansa puolesta ottaa ajettavaksi kasittelylinjoille. Jaahtynyt rulla
kuljetetaan kylmavalssaamolle. Jaahtymiseen ja siirtokuljetuksiin kuluva aika
ylittda kahdeksan tuntia, joten saman vuoron aikana ei voida ajaa samassa vuo-
rossa kuumavalssattua nauhaa esihehkutuksessa. Pilottirulla tulisi kuitenkin ot-
taa ajoon jokaisessa vuorossa, jotta laaduntuottokykya voitaisiin varmentaa
mahdollisimman usein. Taman avulla saataisiin myos vakiinnutettua pilottirulla-

kaytannon toimintamalli jokaiseen vuoroon.

Pilottirullaksi tulisi valita mahdollisimman tuore, valmistelematon ja tayslevea
rulla. Tulosten perusteella, esimerkiksi painumat, havaitaan todennakdisemmin
paksuista kuumanauhoista hitaampien ajonopeuksien johdosta, joten pilottirul-
laksi tulisi valita my6s mieluiten mahdollisimman paksu kuumanauha. Taysle-

veissa rullissa nakyvat kaikki kuumavalssaamon virheet.

Pilottirullan valinnan tulisi tapahtua kuumavalssaamon vuoromestarin toimesta.
Valinnan jalkeen vuoromestarin tulisi ilmoittaa valittu pilottirulla kylmavalssaa-
mon kasittelylinjojen vuoromestarille ja kuumavalssaamon linjan henkildstélle,
jotka voisivat ohjata valitulle rullalle siirtokuljetuksen kylméavalssaamolle minimi-

jadéhtymisajan puitteissa.

Kasittelylinjojen vuoromestarien tulisi valita pilottirullalle nopein mahdollinen
linja esihehkutukseen ja lis&ta se ajo-ohjelmille mahdollisimman pian. Ajo-ohjel-
mille lisdyksen jalkeen vuoromestarin tulisi ilmoittaa valitun kasittelylinjan henki-

|6stblle valinnasta. Tallin linjan henkilostd osaisi ottaa pilottirullan ajettavaksi
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mahdollisimman nopeasti sen saavuttua kylméavalssaamolle. Haastattelujen pe-
rusteella linjan henkilostd osaa sijoittaa pilottirullan ajettavaksi mahdollisimman

vaivattomasti kasittelylinjoille nauhojen leveydet ja paksuudet huomioiden.

Pilottirullan merkitsemiseen ajo-ohjelmille ohjelmoitaessa kaytetaan talla het-
kella tybvaihehuomautusta. Taman tyévaihehuomautuksen voisi korvata erilli-
silla tydvaihekoodeilla. Talla hetkella pilottirullia on ohjelmoitu neljalle eri tyovai-
heelle. Naille tydvaiheille voisi kehittda vastaavat tyévaiheet, joissa erilaisilla
tyovaihekoodeilla erotettaisiin pilottirullat muista esihehkutettavista rullista. Ta-
man avulla pilottirullien tarkastelu olisi helpompaa, silla pilottirullat n&kyisivat
suoraan HP-linjojen vuorokausiraporteissa. Vaihtoehtoisesti pilottirullien tarkas-
telulle voisi kehittdd myods oman virhekoodin, joka nékyisi vuorokausiraportissa
suoraan merkitsevimman virheen kohdalla. Huonona puolena téassa on se, etta

talloin pilottirullien mahdolliset virheet eivat nakyisi laatutilastoissa.

Pilottirullia ajetaan talla hetkella vain HP1- ja HP3-linjoilla. Pilottirullia ei ajeta,
mikali kumpikaan linja ei ole kaytettavissa tai kylmavalssaamolla on materiaali-
pulaa. Tallaisia tilanteita varten olisi hyva sisallyttdd ohjeeseen pilottirullan mah-
dollinen ajo esimerkiksi valmistelulinjalla. Valmistelulinjalla ajonopeuksia voi-
daan saataa tarpeen mukaan ja pahimmat pintavirheet voidaan havainnoida
kohtuullisen hyvin. Valmistelulinja ei ole jatkuvatoiminen, joten sitd ei materiaali-

pula rajoita.

RAP 5 -linjalla ajonopeudet ovat huomattavasti nopeampia kuin HP1- ja HP3-
linjoilla (liite 4), joten mielestani se ei ole vaihtoehto pilottirullien tarkastusta var-
ten. Kuumanauhojen ajonopeuksilla on suuri merkitys pintavirheiden havaitse-
miseen. RAP 5 -linjalla kuumanauhan perusteellinen tarkastus onnistuu pysty-
tarkastuspaikalla, jossa tarkastettaessa nauhan ajonopeus hidastuu automaatti-
sesti. Tarkastuksen aikana varaaja tayttyy hiljakseen ja tayttyessaan se pysayt-
taa prosessin. Tarkastuksen jalkeen nauhaa ajettaisiin normaalia ajonopeutta
huomattavasti suuremmalla nopeudella varaajan tyhjentamiseksi, jotta hairioti-
lanteessa prosessi ei pyséhtyisi valittomasti. Talloin pintavirheita olisi mahdo-

tonta ndhda kuumanauhan pinnasta.
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Pilottirullaohjeesta tulisi mielestani poistaa ilmoitusvelvollisuus kuumavalssaa-

mon vuoromestarille, kun pilottirulla otetaan ajoon. Tama ei ole tarpeellista, silla
haastattelujen perusteella heilla ei ole pintavirhetuntemusta, jolla tuotaisiin lisa-
arvoa pinnantarkastukseen. Lisaksi heilla ei ole haastattelujen perusteella mah-

dollisuutta poistua kuumavalssaamolta.

Pilottirullien pinnantarkastuksen kehittdmiseksi kasittelylinjojen tyontekijdille tu-
lisi kouluttaa pilottirullakaytannén merkitys ja tavoitteet. Pilottirullien tarkastuk-
sessa tulisi painottaa virheen sijainnin ja virhevalien merkitsemisen tarkeytta.
Pinnantarkastusdatan mukaan pilottirullien painumat oli I6ydetty l&hes joka
kerta, mutta virhevaleja ei oltu merkitty oikein. Pilottirullien tarkastamisessa on
tarkeaa, etta kiertava tarkastaja tulee avuksi. Talldin voidaan tarkastella nauhan
molempia puolia virheiden l6ytamiseksi. Virheiden I6ytdminen vaatii aktiivista
tarkastamista, joten tarkastuksia olisi hyva suorittaa sdannollisesti HP3-linjalla
pystytarkastuspaikalla ja HP1-linjalla paallekelaimella.

Pilottirullien mahdollisista pintavirheista tulisi ilmoittaa kuumavalssaamon vuoro-
mestarille mahdollisimman nopeasti puhelimitse ja sahkdpostitse. Kuumavals-
saamon vuoromestarin tulisi my6s kirjata vastaanotettu tieto esimerkiksi vuoro-
paivakirjaan. Vuoropaivakirjaan tulisi kirjata rullanumero, kuumavalssaamon

pintavirheet ja mahdolliset toimenpiteet niiden ehkaisemiseksi.

Pilottirullakaytannon toimintamallin kehittamiseksi tarkeimmaét toimenpiteet ovat
toimintamallin perehdyttdaminen linjoille ja sen valvonta. Suurin puute nykyi-
sessa kaytanndssa on ohjeiden noudattamatta jattaminen. Toimintamallin ohje
on myods heikosti jasennelty, joten ohjetta tulisi yksinkertaistaa. Mielesténi oh-
jeeseen tulisi erotella kasittelylinjojen vuoromestarin, linjan operaattorien ja kuu-
mavalssaamon toimenpiteet. Linjan operaattoreille voisi erotella pilottirullan il-

moitukset, merkinnat ja tarkastukseen liittyvat toimenpiteet.

Pilottirullakéaytantda voitaisiin kehittda myos automatisoimalla pilottirullien va-
linta. Talloin jarjestelma valitsisi pilottirullan automaattisesti kerran vuorossa.
Valitusta pilottirullasta tulisi ilmoitus kuumavalssaamon vuoromestareille ja lin-
jan henkilostoélle seka kylmavalssaamon kasittelylinjojen vuoromestareille. Ta-

man lisaksi jarjestelma voisi merkitd RETUun huomautustekstin automaattisesti.
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Jarjestelman antaman ilmoituksen jalkeen kuumavalssaamon henkilosto voisi
priorisoida pilottirullan lahetettavaksi mahdollisimman nopeasti kylmavalssaa-
molle. Kasittelylinjojen vuoromestarit voisivat puolestaan ilmoituksen saades-
saan ohjelmoida pilottirullan ajo-ohjelmille ja ilmoittaa valitun linjan henkiléstolle
pilottirullasta. Automatisoimalla pilottirullan valinta varmistettaisiin pilottirullan

ajaminen jokaisessa vuorossa.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutkittiin kuumavalssaamon laadunvarmistuksessa kaytettavan
pilottirullakaytannon nykytilannetta ja pohdittiin sen tarpeellisuutta osana kuu-
mavalssaamon laadunohjausta. Pilottirullakaytantd on laadunohjauksen tydkalu,
jolla pyritdan varmentamaan kuumavalssaamon laaduntuottokyky saannéllisin
valiajoin ja maarittamaan poikkeamatapauksissa mahdolliset korjaavat toimen-
piteet kuumavalssaamon tuotantolinjalle. Tyossa tarkasteltiin myds esihehku-

tuslinjojen pinnantarkastuksen todentamisvarmuutta.

Esihehkutuslinjojen pinnantarkastuksella on suuri merkitys kuumavalssaamon
laadunvarmistuksessa. Ensimmainen visuaalinen pinnantarkastus suoritetaan
vasta esihehkutuslinjoilla, ja laatutason yllapitamiseksi laatupoikkeamista rapor-

tointi on ensiarvoisen tarkeaa.

Esihehkutuslinjojen pintavirheiden todentamisvarmuutta tutkittiin haastattele-
malla linjan henkilostta ja analysoimalla pinnantarkastusdataa. Pilottirullakay-
tannodn nykytilannetta selvitettiin haastattelemalla kasittelylinjojen vuoromesta-
reita ja analysoimalla sek& pinnantarkastusdataa etté tyévaihehuomautusten

merkint6ja. Pilottirullien pintavirheiden havainnointimahdollisuutta tutkittiin tes-

tiajoilla, joissa pinnantarkastus suoritettiin pilottirullakaytannén ohjeiden mukai
sesti. Tydssa selvitettiin myds kuumavalssaamon kunnossapidollisia toimenpi-
teitéa laaduntuottokyvyn yllapitamiseksi haastattelemalla kuumavalssaamon vuo-

romestareita ja linjaoperaattoreita.

Pinnantarkastusdatan perusteella esihehkutuksessa havaitaan vain 9 prosenttia
loppuhehkutuksessa havaituista kuumavalssaamon painumista. Esihehkutuk-
sessa havaituista painumista noin 80 prosentista ei 16ydy merkintdja loppuheh-
kutuksen pinnantarkastustiedoista. Todenn&koisesti nama painumat ovat havin-
neet kylmévalssauksessa. Esihehkutuksessa havaituista naarmuista oli [6ytynyt
19 prosenttia loppuhehkutuksen pinnantarkastuksessa. Loppuhehkutuksessa

I6ytyneistd naarmuista oli havaittu esihehkutuksessa 18 prosenttia.

Tyo6ssa tutkittiin virheiden merkitsemista esihehkutuksessa. Pinnantarkastusda-

tan perusteella havaittiin, etta painumien sijainniksi oli merkitty koko leveydella
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62 prosenttiin nauhoista. Nauhojen leveydella ei ollut vaikutusta virheiden sijain-
nin merkintddn. Painumat ovat jokaisella laadulla suoraan verrannollisia ajo-

maariin.

Virhevali painumille oli I6ydetty 8 prosentista virheellisista nauhoista. Painumille,
jotka oli merkitty koko leveydelld, ei ollut kirjattu virhevalia. Jaksollisille virheille
on yleensa lIoydettavissa virhevali, joten on epatodennéakdista, ettei yli puolelle
virheellisista nauhoista ole I6ydetty virhevalid. Osaan painumarullista oli mer-

kitty HP-linjoille sopivia virhevaleja.

Kuumavalssaamon naarmujen sijaintia merkittiin tarkemmin kuin painumien.
Suurin osa naarmuista sijaitsi nauhan keskialueella. Naarmutapauksista vain
noin 33 prosenttiin oli merkitty naarmun sijainniksi koko leveys. Nauhan leveys

ei vaikuttanut virheiden merkitsemiseen.

Testiajoihin valittiin 20 rullaa ja ne jaettiin kahteen ryhmaan. Ensimmaiseen ryh-
maan valikoitui kymmenen alle 6 mm:n paksuista ja toiseen ryhmaan kymme-

nen alle 8 mm:n paksuista kuumanauhaa. Testinauhat tarkastettiin esi- ja loppu-
hehkutuksessa yhteistydsséa pinnantarkastusorganisaation kanssa. Testiajoissa

tarkasteltiin aktiivisesti nauhan yla- ja alapintaa.

Testiajojen ja pinnantarkastusdatan perusteella voidaan todeta, ettd paksum-
pien kuumanauhojen painumat I6ytyivat esihehkutuksessa paremmin kuin ohui-
den. Testiajoissa ajettujen paksumpien kuumanauhojen painumista 71 prosent-
tia I6ytyi esi- ja loppuhehkutuksessa. Ohuemmista kuumanauhoista 25 prosent-
tia |0ytyi esi- ja loppuhehkutuksessa. Paksumpien kuumanauhojen ajonopeudet
ovat alhaisemmat kuin ohuiden, jolloin virheiden havaitseminen on helpompaa.
Kuumavalssaamon naarmua esiintyi esihehkutuksessa vain yhdessa testirul-

lassa, mutta loppuhehkutuksesta ei I6ytynyt mainintaa naarmusta.

Pinnantarkastusdatan mukaan testiajoissa kuumavalssaamon painumat havait-
tiin huomattavasti paremmin kuin tavallisessa tarkastustydssa. Jokaiseen esi-

hehkutuksessa havaittuun painumaan oli kirjattu virhevali ja sijainti tarkasti. Vir-
heiden kirjaamisella on suuri merkitys kuumavalssaamolle, silla virheen sijainnin

ja virhevalin perusteella voidaan paikantaa virheen aiheuttaja. llman virheiden
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tarkkoja tietoja kuumavalssaamo ei pysty maaritteleméaan minkaanlaisia korjaa-
via toimenpiteitd tuotantolinjalle. Testiajojen aktiivisella tarkastustydlla ja pin-
nantarkastuksen asiantuntijan avustuksella on ollut todennakaoisesti suuri merki-
tys virheiden |0ytymiselle. Testiajoissa nauhoja tarkasteltiin useita kertoja HP3-
linjalla pystytarkastuspaikalla ja HP1-linjalla paallekelaimella.

Pilottirullien tilastollisen tarkastelun ja haastatteluiden valilla oli suuri ero. Haas-
tatteluiden perusteella vuoromestarit ohjelmoivat jokaisessa vuorossa pilottirul-

lan ajoon. Pilottirullista oli kuitenkin ajettu vain noin 31 prosenttia ohjeen mukai-
sesta maarasta. Ajetuista pilottirullista oli tarkastettu vain 49 prosenttia. Vuoro-

kohtaisessa tarkastelussa huomattiin, etté noin 47 prosenttia pilottirullista ol

ajettu D-vuorossa.

Pilottirullaohjeen mukaan pilottirullaksi tulisi valita nauha, jonka valmistumisaika
kuumavalssaamolla on mahdollisimman tuore. Ajettujen pilottirullien kuumavals-
saamolta valmistumisen ja esihehkutuksen aloittamisen valilla oli keskim&arin
44,6 tuntia. Vakavassa pintavirhetapauksessa kuumavalssaamo ehtii ajaa tuo-
tantoa tassa ajassa noin XXX tonnia ennen kuin laatupalaute saadaan esiheh-

kutuslinjalta.

Kahden ajetun pilottirullan valinen aika oli pisimmillaan yli 24 vuorokautta.
Nama pilottirullat oli ajettu heina - elokuun vaihteessa. Lukuunottamatta kesa-
kuukausia touko - elokuu, pisin aikavali kahden pilottirullan valilla oli noin 6 vuo-
rokautta. Pilottirullakaytannossa tulisikin painottaa nauhan tuoreuden tarkeytta.
Kesatyonjohtajille tulisi myos perehdyttéaé pilottirullakaytantd. Pinnantarkastus-

datan perusteella tuorein ajettu pilottirulla oli 15,4 tuntia vanha.

Pilottirullakaytannon ohjeiden mukaisesti kuumavalssaamon vuoromestarin tu-
lisi saapua esihehkutukseen tarkastamaan pilottirullaa, mikali se on mahdollista
kuumavalssaamon kayton kannalta. Haastatteluiden perusteella kuumavalssaa-
mon vuoromestarit eivat ehdi katsomaan pilottirullia. Ohjeen mukaan pilottirul-
lissa havaitut virheet ilmoitetaan kuumavalssaamolle ja vuorotydnjohtaja kirjaa
tiedot Kuti-paivakirjaan. Kuti-paivékirjasta ei kuitenkaan loytynyt merkintoja pi-
lottirullista. Kuumavalssaamon henkiloston mukaan laatupalaute tulee liian myo6-

haan eika korjaavia toimenpiteitd kannata silloin enaa maarittaa.
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Pilottirullakaytanto ei toimi nykyisellaan niin tehokkaasti kuin sen pitéisi. Pilotti-
rullia ei ajeta tarpeeksi eikéd tehostettua pinnantarkastusta suoriteta kaikille pilot-
tirullille. Testiajojen perusteella havaittiin, ettd pinnantarkastus voidaan saada
paremmalle tasolle aktiivisella tarkastamisella. Tehostetuilla pilottirullatarkastuk-

sella voidaan saada selville painumien tarkat sijainnit ja virhevalit.

Tarkastusdatan luotettavuuden parantamisella kuumavalssaamo pystyisi jat-
kossa maaritteleméaén tehokkaammin korjaavia toimenpiteita linjalle. Nykyisel-
la&n ilman virheiden tarkkaa sijaintia toimenpiteitd on mahdotonta maarittaa.
Talla hetkella kuumavalssaamon laaduntuottokykya yllapidetaan erilaisilla tar-

kastuksilla.

Vuoron aikana kuumavalssaamolla tarkastetaan vahintaan kerran kelaimen pu-
ristusrullat seka Steckel- ja Tandem-valssainten kidat valssin vaihdon yhtey-
dessa. Etuvalssaimen valssit vaihdetaan noin 2 - 2,5 vuorokauden véalein. Néai-
den tarkastusten lisaksi rullaratoja tarkastetaan jokaisessa huoltoseisakissa.

Tarkastusdatan perusteella kuumavalssaamon nauhakelaimen alapuristusrullan
virhevdlia oli havaittu usein. Nauhakelaimen alapuristusrulla tarkastetaan ja sen
kuntoa arvioidaan silmamaaraisesti jokaisessa vuorossa. Tallainen tarkastelu
perustuu havainnoijan kokemukseen ja néakemykseen, jota on vaikea mitata.
Kunnonvalvontaa tulisi yhdenmukaistaa esimerkiksi kuvilla, joissa on esitetty
vertailuksi huonokuntoinen ja hyvakuntoinen puristusrulla. Operaattorit pystyisi-

vat talloin yhdenmukaistamaan havaintojen perusteella tehtyja paatoksia.

Kuumavalssaamon tuotantolinjaan kohdistetuilla kunnonvalvontatarkastuksilla
pyritddn havaitsemaan mahdolliset laaduntuottokykya heikentavat tekijat. llman
toimivaa pinnantarkastusta kuumavalssaamo pystyy maarittdmaan korjaavia toi-
menpiteitd ainoastaan havaintojen ja automaattisen pinnantarkastuslaitteiston
kuvien perusteella. Talla hetkella automaattinen pinnantarkastuslaitteisto ei kui-
tenkaan pysty havaitsemaan virheita pitkéalla virhevalilla. Pintavirheita voi syntya
myos automaattisen pinnantarkastuslaitteiston jalkeen esimerkiksi jadhdytysrul-

laradalta.
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Toimivan pilottirullakdytannon avulla kuumavalssaamon laaduntuottokyky ei
olisi vain sdannollisten tarkastusten varassa. Pilottirullakaytdnnén avulla saatai-
siin nopeampi reagointi kuumavalssaamon kunnossapidollisiin toimintoihin. Li-
saksi kuumavalssaamolla voitaisiin oppia tunnistamaan erilaisista virhetyypeista

johtuvat tekijat.

Kuumavalssaamon tuotantolinjan laaduntuottokyky voisi olla parhaimmillaan jat-
kuvassa kehityksessa. Ihannetapauksessa pilottirullakaytannon avulla linjan
henkilostd vuoromestareiden avustuksella 16ytaisi kriittiset pintavirheisiin vaikut-
tavat ja kunnossapitoa vaativat tekijat jo ennen kuin pilottirulla antaisi tiedon
kriittisesta virheesta. Oppimisprosessi veisi paljon aikaa ja vaatisi toimivan pilot-
tirullakaytannon seka sujuvaa yhteisty6ta kuuma- ja kylméavalssaamon valilla.
Saumattomalla yhteisty6lla pilottirullakaytanndn avulla voitaisiin oppia tunnista-
maan kriittiset kunnossapitoa vaativat toimet jo jaksotettujen kunnonvalvontatar-

kasten aikana.

Pilottirullakaytannon toimivuus ja yllapito ovat tarkeitd, silla tehostetuilla tarkas-
tuksilla varmistetaan kuumavalssaamon laaduntuottokyky. Tehostetuissa tar-
kastuksissa on yleensa paikalla kaksi tarkastajaa, joten virheiden havainnointi
yhta aikaa nauhan ala- ja ylapuolelta on mahdollista ilman, etta toinen puoli
nauhasta jaisi tarkastamatta. Pilottirullakéaytantdé varmistaa myds palautteen an-
tamisen kuumavalssaamolle, silla pinnantarkastuksen asiantuntija voi huolehtia
palautteen antamisesta samalla kun linjan operaattori keskittyy seuraavan nau-

han tarkastamiseen.

Kuumavalssaamon automaattista pinnantarkastuslaitteistoa kehittamalla pinta-
virheet voitaisiin havaita heti niiden synnyttya. Lievien painumien havaitsemisen
avulla kunnossapidollisiin toimiin voitaisiin ryhtya valittdmasti. Téallaisella reaali-
aikaisella pinnantarkastuslaitteistolla voitaisiin valttya vakavammilta pintavir-
heiltd. Mikali pintavirheita ei pystyta havaitsemaan prosessin missaan vai-
heessa, pahimmassa tapauksessa virheellinen tuote toimitetaan asiakkaalle.

Virheellinen tuote voi aiheuttaa suuret reklamaatiokustannukset.

Tulosten perusteella pilottirullakaytannon kayttdonottamisessa on epaonnis-

tuttu. Kasittelylinjojen henkilokuntaa ei ole saatu sitoutumaan toimintamalliin
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eikd ymmartamaan pilottirullakaytannon tarpeellisuutta. Toimintamallin perehdy-
tyksessa ja valvonnassa ei ole onnistuttu. Pilottirullakaytannon saattaminen toi-
mintaan vaatii organisaatioiden valista yhteistyota, pilottirullakaytdnnén kehitta-

mista ja ennen kaikkea sitoutumista tyéohjeiden noudattamiseen.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selville esihehkutuksen pinnantarkastuksen to-
dentamisvarmuus, pilottirullakaytannén nykytilanne ja kehitysehdotukset pilotti-
rullakaytannon kehittamiselle. Pilottirullakaytannon kehittaminen vaatii henkilo-
kunnan kouluttamista ja valvontaa toimenpiteiden toteuttamiseksi. Tydssa selvi-
tettiin myds kuumavalssaamon kunnossapidon toimenpiteité laatupoikkeamien

ehkaisemiseksi.

Tybn haasteena oli suuren datamaaran kasittely. Oman haasteen loivat myos
pintavirheiden heikot merkinnat ja erilaiset kaytannot virheiden merkitsemiseen.

Haasteista huolimatta opinnaytetydssa péaastiin alussa asetettuihin tavoitteisiin.
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