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Tama opinnaytetyd on tehty Rautaruukin Raahen terastehtaan kuumanauhavals-
saamolle. Tyo tuli aiheelliseksi, koska kuumanauhavalssaamon suorakarkaistavien
kelojen tuotanto tulee tulevaisuudessa kasvamaan huomattavasti. Tyon tavoittee-
na oli tutkia nauhavalssauslinjan nykytilanne seka etsia suorakarkaistavien kelojen
varastointiin kehitysehdotuksia, joita Rautaruukki voi lahteé tulevaisuudessa tutki-
maan. Tyo0 rajattiin kuumanauhavalssaamon puolella sijaitsevien sisdvarastojen
kehittamiseen. Kehitysehdotuksissa otettiin erityisesti huomioon tyoturvallisuusasi-
at.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kasitellaan kuumanauhavalssaamon toimintaa,
nauhavalssaamon varastoinnin nykytilannetta seka tulevaa naytteenottolaitteistoa.
Tutkimuksen teoreettista osaa kirjoittaessa keréttiin tietoa myds analyysiosioon,
haastattelemalla Rautaruukin toimihenkilgilta. Kehitysehdotuksia mietin enimmak-
seen itse, mutta etsin tietoa myos kirjallisuudesta ja Internetista. Layout-kuvien
avulla suunniteltiin mahdollisia kehitysehdotuksia sisavarastointiin.

Kehitysehdotukset tehtiin teoriaosuuden tietojen perusteella. Kehitysehdotuksien
avulla oli tarkoitus l6ytéaa paras ja selkein varastointitapa suorakarkaistuille keloille.
Kehitysehdotukset kaytiin lapi tuotantoteknikko Veli-Pekka Jortaman, kehitysinsi-
noori Maarit Sippalan ja tuotantopaallikkd Harri Kaiston kanssa. Kehitysehdotuksis-
ta valittiin parhaimmat ehdotukset, joita tarkastellaan tydssa tarkemmin. Erittain
tarkeda oli myos saada sijoitettua suorakarkaistut kelat turvallisesti sisdvarastoihin.

Opinnaytetyossa loydettiin nopeita ja vahemman nopeita ratkaisuja, joita Rauta-
ruukki tulee ottamaan kayttoon tulevaisuudessa. Nopeiden kehitysehdotuksien
avulla on mahdollista tehdé heti tarpeellisia muutoksia sisdvarastointiin.
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ESIPUHE

Tama insindorityd on tehty Rautaruukki oyj:n Raahen terastehtaalla, nauhavals-
sausosastolle. Tydssa etsittiin kehitysehdotuksia sisavarastoinnin kehittamiseen. Kii-
tan Rautaruukkia mielenkiintoisesta ja haastavasta aiheesta.

Haluan kiittda opinnéytetyoni valvojaa Heikki Salmelaa avusta ja ohjauksesta tyon
aikana, seka kaikkia tyotani auttaneita Rautaruukin Raahen terastehtaan tyontekijoi-

ta. Erityisesti tuotantoteknikko Veli-Pekka Jortamaa, tuotantopaallikké Harri Kaistoa
ja tydnjohtaja Paavo Koppista.

Pyhajoella 12.5.2011

Sami Sarpola
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1 JOHDANTO

InsinGorityon teettgjana toimii Rautaruukki Oyj. Ty6 tehdaan ja suunnitellaan kaytet-
tavaksi Raahen teréastehtaan kuumanauhavalssauslinjalla. Tarve insinéorityon teet-
tamiseen syntyi, kun kuumanauhavalssaamon suorakarkaistujen kelojen tuotanto
tulee tulevaisuudessa kasvamaan. Kehitystyon lahtékohtana on suunnitella suora-
karkaistuille keloille sujuva ja turvallinen varastointitapa. Suunnitelmassa otetaan
huomioon kelojen varastointi sekd uusi naytteenottolaitteisto. Ty6turvallisuus taytyy

ottaa huomioon kaikissa suunnitelmissa.

Materiaalivirta hajoaa kelakuljettimelta kahteen osaan, toinen puolisko keloista va-
rastoidaan ulkovarastoon ja toinen sisdvarastoon. Ulos varastoitavia keloja kutsu-
taan open warehouse -keloiksi. Tuotannosta hieman yli puolet vuosittaisin tuotetta-
vista keloista varastoidaan suoraan ulos. Nama ulos varastoitavat kelat lahtevat suo-
raan Raahen terastehtaalta asiakkaille tai Rautaruukin sisaiseen jatkojalostukseen.
Sisalle jaavat kelat menevat Raahen terastehtaan omaan jatkoprosessointiin. Sisélle
varastoitavia keloja kutsutaan warehouse-keloiksi.

Nauhavalssausprosessin sisavarasto on kiinted osa linjastoa, johon kelat sijoitetaan
valssauksen jalkeen jadhtymaan oikeaan lampdtilaan jatkoprosessointia varten. Va-
rastoinnin aikana keloille ei tehd& mitd&n tuottavaa muutosta. Varastossa ollessaan
kelalle tapahtuu ainoastaan lampdétilan laskua. Sisédvarastoalueet on talla hetkella
jaettu kelankunnostuspaikan, viimeistelyvalssauksen ja leikattujen kelatuotelinjasto-

jen meneviin tuoteryhmiin.

Tyon tavoitteena on etsid Rautaruukin Raahen terastehtaan nauhavalssaamon suo-
rakarkaistavien kelojen varastointiin kehitysehdotuksia. Kehitysehdotuksien etsimi-
sen avulla Rautaruukin pitéisi olla helpompi lahteé tekemaan jatkotutkimuksia kysei-

seen ongelmaan.



Tyon tarkoituksena on tehda erilaisia kehitysehdotuksia nauhavalssauslinjan suora-
karkaistujen kelojen varastointiin. Tulevaisuudessa suorakarkaistujen kelojen tuotan-
to tulee kasvamaan, jolloin varastoinnin kehittdmiseen tulee kiinnittdd huomiota. Va-
rastointitilaa on rajoitetusti, joten eri ratkaisumahdollisuuksia on hyva huomioida en-
nen naiden kelojen tuotannon kasvua. Kehitysehdotuksista poimitaan parhaat vaih-
toehdot, joihin perehdytddn tyossa tarkemmin. Kehitysehdotusten tarkastelussa ote-
taan huomioon tyoturvallisuus, materiaalivirta, kustannukset ja mahdollisimman va-

hainen kelojen siirtely.

Tyon tarkoituksena on loytaa paras ja selkein varastointitapa suorakarkaistuille ke-
loille. Kehitysehdotuksia tarkastelemme tuotantoteknikko Veli-Pekka Jortaman, kehi-
tysinsinddri Maarit Sippalan ja tuotantopaallikkd Harri Kaiston kanssa. Kehitysehdo-
tuksista tullaan valitsemaan tarkeimmat ja parhaimmat ehdotukset, joita tarkastellaan
tydssa lahemmin. Opinnaytetydn tarkoituksena on antaa kehitysehdotuksia ja val-
mista tietoa Rautaruukille, jota he voivat lahtea tutkimaan tarkemmin. Opinnaytetyo
antaa heille valmista tutkimustietoa eri varastointi ratkaisuista. Naiden tutkimustieto-

jen avulla he pystyvat etsimaan ratkaisuja kyseiseen ongelmaan.

Tybssa on hyva selventdd millaisia suorakarkaistut kelat ovat ja kuinka tarkeaa on
ottaa huomioon tyo6turvallisuus suorakarkaistuja keloja kasiteltdessa. Tuotannonoh-
jeistuksessa kerrotaan terastehtaan tuotantoprosessista ja materiaalivirran kulusta
nauhavalssaamolla. Seuraavaksi kartoitettiin nauhavalssaamon nykytila, jossa on
perehdytty tarkemmin varastointiin. Nykytilassa on kerrottu my6s tamanhetkisesta
kelankunnostuspaikasta ja seuraavassa kappaleessa kerrotaan uuden naytteenotto-

laitteiston toiminnasta.

Ty6 on rajattu koskemaan ainoastaan nauhavalssauslinjan varastointia. Tydssa tar-
kastellaan lahemmin suorakarkaistavien kelojen varastointiin liittyvia kehitysehdotuk-

sia. Leikattujen kelatuotteiden-osaston (LKT) varastot eivat kuulu tydssa tutkittavaan



kokonaisuuteen, mutta myos kyseiselle osastolle ollaan tekemassa samanlaista tut-

kimusta.



2 RAUTARUUKKI OYJ

Rautaruukki Oyj on porssiyhtio, joka perustettiin vuonna 1960. Rautaruukki Oyj:n lii-
kevaihto oli 2,4 miljardia euroa vuonna 2010 LITE 1. Rautaruukin toimialana on te-
réksen valmistus ja jatkojalostus. Paatuotteita ovat niukkaseosteiset kuumavalssa-
tut, kylmavalssatut ja pinnoitetut teraslevyt, leikatut terastuotteet, terdsputket seka
niistd valmistetut jatkojalosteet. Liiketoimintaan kuuluu mydés teras- ja metallituottei-
den palvelukeskustoimintaa. Rautaruukki valmistaa konepajateollisuuteen ja raken-
tamiseen erikoistuneille asiakkaille metalliin perustuvia komponentteja, jarjestelmia

ja kokonaisratkaisuja. (Rautaruukki Oyj 2011a.)

Rautaruukin palveluksessa tydskentelee talla hetkella noin 11 286 tyOntekijad 27 eri
maassa. Kuumavalssaustuotanto on keskittynyt Raaheen ja kylmavalssaustuotanto
sijaitsee Hameenlinnassa. Rautaruukilla on my6s toimintaa Pohjoismaissa, Baltian
maissa, Vengjalla ja Ukrainassa seka itaisessa Keski-Euroopassa. (Rautaruukki Oyj
2011a.)

Rautaruukki valmistaa asiakkailleen tilausten perusteella terasté ja jatkojalostaa sita
sekd oman konsernin tarpeisiin ettd suoraan asiakkaille. Rautaruukki kehittaa, val-
mistaa ja markkinoi korkealaatuisia terastuotteita ja niihin liittyvia palveluja. Sen oma
jatkojalostustoiminta kayttda yli puolet vuosittaisesta terdstuotannosta. Konsernin
toiminta perustuu tehokkaaseen tuotantoon, jatkuvaan tuotekehitykseen ja asiantun-
tevaan asiakaspalveluun sek& ennen kaikkea luotettavaan toimitukseen. Talla toi-
minnallaan Rautaruukki on noussut yhdeksi Euroopan johtavista teraksenvalmistajis-
ta. Asiakkaita Rautaruukilla on ympari maailmaa, mutta vahvin asema on Pohjois-
maissa ja ltd-Euroopassa. Kasvun painopisteet ovat kehittyvilla markkinoilla. (Rauta-
ruukki Oyj 2011a.)



2.1 Raahen terastehdas

Raahen terastehdas on Pohjoismaiden suurin, jonka tuotannossa tydskentelee
2 800 henkiléa. Terastehdas on kuulunut toimitusvarmuudeltaan Euroopan parhai-
den terastehtaiden joukkoon, perustamisestaan asti. Toimitusvarmuus on perustunut
tuotannon suunnitteluun, valmistuksen hallintaan ja suunnitelmalliseen kuljetuksen
organisointiin. Rautaruukki menestyy markkinoilla varmojen, nopeiden ja joustavien
toimitusten sekad korkean laadun ansiosta. Menestystekijoitd ovat myos asiakaslah-
toisyys, vahva ammattitaito, kustannustehokkuus ja ymparistoystavallisyys. (Rauta-
ruukki Oyj 2011a.)

Rautaruukin strategian mukaan Raahen terastehdas on erikoistunut valmistamaan
erikoislujia teraslaatuja asiakkaiden vaativiin tarpeisiin. Teréstehtaasta saatavia tuot-
teita ovat kuumavalssatut levyt, kelat, rainat ja nauhalevyt seka erilaisia esikasitelty-
ja tuotteita. Esikasiteltyja tuotteita ovat kuumavalssatusta levysta valmistetut asen-
nusvalmiit osat telakoiden ja konepajojen kayttoon. Uusimpana kelalaatuna on tuo-
teperheeseen tullut erikoisluja kuumavalssattu suorakarkaistu kela, jota alettiin tuot-
taa vuonna 2006. (Rautaruukki Oyj 2011a.)

Erikoislujat laadut on otettu tuotantoon nykypaivana asiakkaiden vaati-
essa yha lujempia terdslaatuja, jotka mahdollistavat pienemmilla aine-
vahvuuksilla suurempia lujuusarvoja. Aikaisemmin Rautaruukki on kayt-
tanyt esikasiteltyjen tuotteiden karkaisuun alihankintaa, mutta nyt tuote
karkaistaan suoraan linjalla. Suorakarkaistulla laadulla on hyvat markki-
nat talla hetkelld, koska Euroopan muut terdksentuottajat eivat pysty vie-
|& tuottamaan tata kelalaatua suoraan valssauslinjalla. Tama kelalaatu
aiheuttaa linjalla erikoistoimenpiteitd ja muutoksia niin turvallisuuden
kuin kelojen kasittelynkin osalta. (Jortama 2010.)



2.2 Nauhavalssausprosessi

Valssausprosessi alkaa terassulatolta tulleiden aihioiden kuumentamisella nauha-
valssaamon kahdessa askelpalkkiuunissa 1220-1280 asteen |lampdtilaan. Askel-
palkkiuuneista tulleet aihiot valssataan esivalssaimella esinauhaksi viidesta seitse-
maan edestakaisella valssauspistolla. Esivalssattu 22—38 millimetrin paksuinen esi-
nauha kelataan coilboxiin, mistd valssaaminen jatkuu nauhavalssaimeen. Nauha-
valssain muodostuu kuudesta valssituolista. Tassa prosessissa esinauha saa lopul-
lisen paksuuden, jonka paksuus on 1,4-20 millimetrin valilla. Viimeisen valssituolin
jalkeen nauha kulkee rullaradalla vesiverho/U-putkijadhdytyksen lapi, jossa sen lam-
potila lasketaan noin 600 asteeseen ja suorakarkaistuilla keloilla 50 asteeseen. Rul-
laradan paéassa nauha kelataan nauhakelaksi, jonka maksimipaino on 30 tonnia. Ke-
lan paino on suoraan verrannollinen aihion painoon, koska valssauksen aikana ei
nauhasta poisteta kuin lyhyet paatypalat. Kelaimelta kelan matka jatkuu kelakuljetti-
melle, jossa kela sidotaan ja siihen merkitdén yksildllinen kelanumero. Kelakuljetti-
melta kela varastoidaan sisélle tai pihalle riippuen kelan reitistd. Nauhavalssauspro-
sessia voit tarkastella KUVIOSTA 1. (Mustonen 2010.)

—¥

Aihio Askelpalkkiuunit Pystyvalssain Eslvalssain Esinauhakelain

Nauhavalssain Nauhan jadhdytys Kelaimet

KUVIO 1. Nauhavalssausprosessi — Raahen terastehdas (mukaillen Mustonen 2010,
39)



2.3 Suorakarkaistu kela

Raahen teréastehdas valmistaa kovaa Raex-kulutusterastd seka lujaa Optim QC-
rakenneterasta suorakarkaisu menetelmalld. Suorakarkaisu parantaa teraksen pin-
nanlaatua seka mittatarkkuutta. Tama menetelma mahdollistaa ohuemmat materiaa-
lit sek& antaa uusia mahdollisuuksia suunnitteluun. Suorakarkaisu on nopea seka
joustava tuotantotapa optimaaliseen toimitukseen asiakkaille. Tamén menetelman
energiankaytté on alhaisempaa, jonka myotd myds ymparistokuormitus on vahai-

sempaa.

Suorakarkaisu prosessi tarkoittaa kuumavalssatun levyn tai nauhan jaahdyttamista
noin 900 celsiuksesta noin 50 celsiukseen. Jadhdytykseen kaytetdaan vetta, joka tu-
lee valittbmasti valssauksen jalkeen vesiverho/U-putkijaéahdytyksen lapi. Nopean
jaddhdytyksen avulla terdkseen saadaan erittdin kova ja luja mikrorakenne, joka

koostumuksen liséksi vaikuttaa terédksen ominaisuuksiin. (Mustonen 2010.)

Raahen nauhavalssauslinjalla kelat valssataan, sidotaan ja paketoidaan kuljetusta
varten. Suorakarkaistut asiakaskelat ovat ainoa kelalaatu, johon ei voida kayttaa
vanhoja tuotannonohjausmenetelmia ja —paikkoja kelojen jousimaisen ominaisuuden
takia. Lisdksi nauhavalssauslinjalla on tapahtumassa erilaisia muutoksia tulevaisuu-
dessa, jotka taytyy ottaa huomioon varastointia kehitettdessa. Tyoturvallisuus on yk-

si tarkeimmista huomioon otettavista asioista.

Talla hetkella suurin osa keloista toimitetaan valmiiksi leikattuina arkkeina. Leikkaus
suoritetaan valssaamolla leikattujen kelatuotteiden-osastolla. Naiden leikattujen ke-
lojen osalta logistiikka toimii valssaamolla hyvin. Kuitenkin paksuimmista 5-8 milli-

metrin keloista toimitetaan asiakkaan toivomuksesta suoraan keloina.



2.3.1 Teraslaadun kuvaus

Suorakarkaistut kelat ovat laadultaan ultralujaa terasta. Laadusta kaytetaan nimitys-
téa Optim QC tai Raex. Ultralujiin laatuihin kuluu Optim 900 QC, -960 QC, -1100 QC
sekd Raex 500, -450 ja -400. Terasten numerotunnukset osoittavat kunkin teraksen
myo6tolujuuden jonka yksikkbnéa on megapascal (Mpa). Erittéin lujan ominaisuutensa
ansiosta terasrakenteita voidaan keventaa, koneiden ja laitteiden kantavuuksia pa-
rantaa seka koneissa tarvittavaa energian kulutusta pienentaa. (Rautaruukki Oyj
2011b.)

Optim QC:n lujan ominaisuuden liséksi sillda on hyva konepajakasiteltavyys seka
kohtuullinen kulumiskestavyys. Optim QC —terakset toimitetaan karkaistuina nauha-
levyin& ja keloina. Mittatoleransseina paksuudessa, leveydessa ja pituudessa nou-
datetaan EN 10051 -standardia seka tasomaisuudessa EN 10029 -—standardia.
(Rautaruukki Oyj 2011b.)

Raex-terékset ovat erittain kovaa ja lujan rakenneaineen omaavia teraksia. Raex-
terds kestaa hyvin hankaavaa kulutusta ja kovaa pintapainetta. Naiden ominaisuuk-
sien ansiosta Raex-teraksen kayttd pidentda koneiden kayttdikaa, ehkaisee raken-
nekomponenttien kulumista ja saastda kustannuksissa. Raex-terédksen mittatole-
ranssit luokitellaan samoihin standardeihin kuin Optim QC:n. (Rautaruukki Oyj
2011b.)

2.3.2 Ominaisuudet ja koostumus

Karkaistujen terdsten rakenne on bainiittia ja martensiittia sisaltava yhdistelmara-
kenne. Rakenteen keskimaarainen raekoko on yhden mikrometrin luokkaa. Kohtuul-
listen hiiliekvivalenttiarvojen ansiosta teraksien hitsattavuus on hyvaa ja hitsaus voi-

daan suorittaa kaikilla tavanomaisilla menetelmilla. Terasten hitsauksessa on Kkui-



tenkin huomioitava kaikki ultralujiin teraksiin liittyvat hitsausohjeet. Hitsauksessa on
otettava erityisesti huomioon kohtuullinen lammadntuonti kayttdoon ja hitsausaineiden
oikea valinta. (Rautaruukki Oyj 2011b.)

Kovuudeltaan bainiittis-martensiittinen yhdistelmarakenne terakset ovat keskimé&éarin
hieman yli 300 HBW. Kovuus on kaksinkertainen verrattuna S355-
rakenneterakseen. Suuri kovuus ja murtolujuus parantavat teraslaadun kulumiskes-
tavyytta. Teraslaadun tarkat ominaisuudet seka kemialliset koostumukset selviavét
taulukoista 1-4. (Rautaruukki Oyj 2011b.)

TAULUKKO 1. Suorakarkaistun kelan kemialliset koostumukset (mukaillen Rauta-
ruukki Oyj 2011b.)

Teraslaji C Si Mn P S P+S Ti

Optim 900 QC 0,1 0,25 1,15 0,020 | 0,010 | 0,030 0,070

Optim 960 QC 0,11 0,25 1,2 0,020 | 0,010 | 0,030 0,070

Optim 1100 QC | 0,15 0,3 1,25 0,020 | 0,010 | 0,030 0,070

Taulukosta 1 nakee Optim QC suorakarkaistavien kelojen kemialliset koostumukset.
Kemiallisiin koostumuksiin voidaan kayttaa myoés: alumiinia (Al), niobia (Nb), vana-

diinia (V), kromia (Cr), molybdeenia (Mo), tai booria (B) yksin tai yhdistelmina.

TAULUKKO 2. Suorakarkaistun kelan mekaaniset ominaisuudet (mukaillen Rauta-
ruukki Oyj 2011b.)

Teraslaji Myétélujuus | Murtolujuus |Murtovenymé| Iskusitkeys & Iskusitkeys
Rpo2 MPa Ry MPa Ag % pitkittain | Charpy ¥ Jferr?
Vahintaan Vahintaan Wahintaan t°C Wahintaan
Optirn 900 QC " 900 950 g9 Wy 24
Optirm 960 QC Y 960 1000 7o 40 a4
Optirm 1100 QC ? 1100 1250 6 40 a4
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1) Myétolujuus ja murtolujuus testataan pitkittain valssaussuuntaan nahden, mutta
taataan seka pitkittain etta poikittain. Murtovenyma testataan pitkittain valssaussuun-
taan ndhden.

2) Myo6tolujuus, murtolujuus ja murtovenyma testataan poikittain valssaussuuntaan
nahden.

3) Iskusitkeys testataan standardin EN 10045.1 mukaisesti Charpy V -iskukokeella.
Iskusitkeysarvo 34 J/cm? vastaa arvoa 27 J testattaessa 10 x 10 mm yleiskoesau-
voilla. Alle 6mm:n paksuisille tuotteille ei tehdé iskukoetta.

4) Murtovenymalle annetaan A80 -arvo 6 % alle 3 mm:n paksuuksille.

5) Murtovenymalle annetaan A80 -arvo 4 % alle 3mm:n paksuuksille.

Taulukosta 2 ndet Optim QC laadun kelojen: myo6tdlujuutta, murtolujuutta, murto-
venymaa ja iskusitkeytta.

TAULUKKO 3. Suorakarkaistun kelan hiiliekvivalenttiarvot (mukaillen Rautaruukki
Oyj 2011b.)

Teraslaji CEV tyypillinen | CEV enintaan
Optim 900 QC 0,51 0,56
Optim 960 QC 0,52 0,57
Optim 1100 QC 0,50 0,55

Taulukosta 2 naet suorakarkaistun kelan hiiliekvivalenttiarvoja (CEV). Hiiliekventtiar-
vo (CEV) lasketaan seuraavasti: CEV = C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15.

TAULUKKO 4. Suorakarkaistujen levyjen ja kelojen mittatoleranssit (mukaillen Rau-
taruukki Oyj 2011b.)

Teraslaji Paksuus mm | Leveys mm Pituus m
Optim 900 QC 2,5-8,0 1000 - 1650 2-12
Optim 960 QC 2,5-8,0 1000 - 1560 2-12
Optim 1100 QC 25-7,0 1000 - 1530 2-12

Taulukossa 4 kuvataan suorakarkaistujen kelojen ja -levyjen mittatoleransseja. Te-

raslajin enimmaisleveys riippuu levyn tai kelan paksuudesta.
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2.3 Tydturvallisuus Rautaruukilla

Tyo6turvallisuusasiat ovat erittain tarkedssa roolissa Rautaruukilla, kuten koko metal-
liteollisuudessa. Siksi ty6turvallisuus onkin osa Rautaruukin kaikkea toimintaa. Rau-
taruukkilaiset ovat sitoutuneet soveltamaan seka kehittdm&an sellaisia johtamiskay-
tantoja, tyoskentely- ja toimintatapoja, mitka vahentavat tapaturmariskia sekéa laske-
vat tyoperaisten tapaturmien ja sairauksien maaraa. Rautaruukin tavoitteena onkin

tapaturmaton ja turvallinen tydymparistd. (Rautaruukki Oyj Hallitus 2010.)

Tyoturvallisuus kuuluu kaikkien Rautaruukkilaisten perusasenteisiin ja -tapoihin.
Naiden avulla yllapidetaan ja edistetddn Rautaruukkilaisten terveytta ja tyokykya se-
k& ennaltaehkaistaan tydperaisiin sairauksiin ja tapaturmiin johtavat tilanteet. Lisaksi
Rautaruukki huolehtii ammattitaidon ja motivaation sailymisesta. Tyoturvallisuus
kuuluu osana laatu-, ymparistd- ja turvallisuusasiat kattavaa toimintajarjestelmaa.
(Rautaruukki Oyj Hallitus 2010.)

Ty6turvallisuus on jokapaivaista toimintaymparistossa esiintyvien riskien tunnista-
mista, poistamista ja hallinnassa pitamista seka toimenpiteista turvallisuuden jatku-
vaan parantamiseen. Tyo6turvallisuutta kehitetdaan yhteisilla, hyvaksi todetuilla kay-

tannoilla ja tavoitteilla seka niiden mittaamisella. (Rautaruukki Oyj Hallitus 2010.)

Tyoturvallisuuden valvonta kuuluu kaikille, mutta erityisesti tydénjohdolle, linjaorgani-
saatioille ja ty6turvallisuuden asiantuntijoille. Jokaisella Rautaruukkilaisella itsellaan
on vastuu omasta ja muiden turvallisuudesta omassa toimintaymparistossaan (Rau-
taruukki Oyj Hallitus 2010). Taman takia Rautaruukkilaiset pystyvat itse ilmoittamaan
havaitsemistaan tyoturvallisuuden puutteista tai rikkeistd Rautaruukin sisdisessa

verkossa.

Rautaruukki pyrkii toimimaan nolla tapaturma-ajattelun avulla. Rautaruukilla on kay-

tossdaan tahan ajatteluun liittyen SARA-turvallisuusriskienhallintajarjestelma, jonka
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avulla pyritddn edistamaan tyopaikkojen, tyotehtavien ja tyossa kaytettavien konei-
den tyoturvallisuutta. SARA-ohjelmalla voidaan laatia yhteisten tyopaikkojen seka

muutostoiden ja suunnitelmien turvallisuustarkastelut.

Rautaruukin suojavaatteiden tarkoitus on suojata tyontekijaa tyosta aiheutuvilta vaa-
roilta, joita ovat muun muassa: kuumuus, erilaiset roiskeet, kylmyys ja tuli, seka pa-
rantaa tyontekijan havaittavuutta. Suojavaatteet ja varusteet ovat valmistettu stan-
dardien ja tyoturvallisuuslain mukaisesti, joissa on huomioitu edella mainitut tyosta
tai olosuhteista johtuvat vaaratekijat. Oikea suoja-asu oikeassa paikassa antaa kai-
kista parhaimman suojan. Melun takia on kaytettava riittavasti vaimentavia kuu-
losuojaimia tydpaikan tai tydhallin melutason mukaan. Suoja-asun liséksi pakollisiin
suojavarusteisiin kuuluvat: kypara, suojalasit, hanskat seka turvajalkineet. Alla ole-

vasta KUVIO 2 n&aet nauhavalssaamon suojavarustuksen.

Suojalasit ja kuulosuojaimet

Kypara
Pitkahihainen
suojatakki
Hanskat
Pitkalahkeiset
suojahousut
Turvakengat

KUVIO 2. Kuumanauhavalssaamolla vaadittava suojavarustus (mukaillen Kokko
2011))
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3 TUOTANNONOHJAUS

Raahen terastehtaan tuotantoprosessi on sulatolta eteenpéin taysin tilausohjautuvaa
eli tuotanto tapahtuu vain asiakkaan tilaamien tuotteiden mukaisesti. Sulaton ja nau-
havalssaamon tuotantosuunnittelu tekevat yhdessa tuotantosuunnitelman, jossa ote-
taan huomioon kaytettavissa oleva kapasiteetti eri linjojen kesken. Tuotantosuunni-
telmaan vaikuttaa: tilausten maard, valmistustilanne, toimitusten erékoko, toimi-
tusajankohdat seka linjojen huoltoseisokit. Tuotannonohjauksen tavoitteena on valt-
taa turhien tuotteiden valmistus. Tarvittaessa valssausjaksoa taydennetaan yleisim-

milla asiakaslaaduilla. Talla toimenpiteelld varmistetaan konekapasiteetin tehokkuus.

3.1 Valssausjakson muodostaminen

Tuotannonsuunnittelussa valssausjaksoja suunnitellaan vuorokauden ympari. Tuo-
tannonsuunnittelija suunnittelee sulatukset, ohjelmoi aihiot ja tekee valssausjaksot.
Suunnitelman tekemisessa tarkein kriteeri on asiakkaalle luvattu toimitusaika. Toimi-
tusajasta maaritelladn valssauksen optimipaiva. Optimipaivan lisaksi ohjaukseen
kaytetaan viikkosuunnitelmaa, jossa maaritellaan jatkojalostuslinjojen viikoittaiset
tavoitemaarat. Lisdksi pitdd ottaa huomioon millaisia aihioita ja kuinka paljon niita

voidaan sijoittaa kuhunkin jakson osaan. (Kaisto 2008; Luoto 2010.)

Yhden valssausjakson aikana pyritddn valssaamaan toimituserd kokonaisuudes-
saan. Valssausjaksoja tulee olla valmiina vahintdan kuuden tunnin panostusta vas-
taava maard, joka vastaa aihiohallin sujuvan toiminnan. Aihiot pyritddnkin valssaa-
maan valssauspaivdan ndhden viimeistaan kolmen vuorokauden sisélla. (Kaisto
2008; Luoto 2010.)
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Samaa aihiopaksuutta ja uunilampétilaa vaadittavia aihioita tulee laittaa
mahdollisimman paljon perékkain samoihin uuneihin. Erityisesti 250 mil-
limetria paksut aihiot pitaa kerata ryppaiksi. Uuneihin ei saa sijoittaa yhta
aikaa 175 millimetria ja 250 millimetria paksuja aihioita. Lujia titaaniseos-
teisia ja suorakarkaistuja teréksia pyritdan valssaamaan vahintaan 10
kappaleen erissa riittdvan kuumennuksen varmistamiseksi. IF -terdsten
pitda olla erityisen tasalampoisia valssauksessa ja siksi ne suositellaan
kuumennettaviksi erissa. (Luoto 2010, 34)

Yhden valssausjakson tavoitepituus on noin 70 kilometrid, mika vastaa noin 120 ke-
laa. Jaksojen véleissa vaihdetaan ty6valssit, joko kaikkiin tai vain osaan nauhavals-
seista. Esivalssiin ei vaihdeta valsseja jokaisen jakson jalkeen vaan valssilla ajetaan
10 jaksoa. Nauhavalssaamolla vaihdetaan valssit siten, etté joka toinen jakso vaih-
detaan kaikki ja joka toinen jakso vain kaksi viimeista valssia. Jaksojen kesto ajalli-
sesti on noin 7-10 tuntia. Tydvalssien lampenemisen takia jakson alkuun tarvitaan
laadultaan vahintaan nelja helposti valssattavaa kelaa. Nailla keloilla ehkaistaan

romujen syntymista ja parannetaan toimintavarmuutta. (Kaisto 2008; Luoto 2010.)

Jaksossa olevien kelojen paksuuden ja lujuuden muutokset tulee olla jouhevia, jottei
tuotanto joudu seisomaan. Kelain vaihtaa vaihdetta nopeammalta hitaammalle siir-
ryttdessa yli 8,5 millimetrin paksuuden ja palaa takaisin hitaalta nopeammalle men-
tdessa alle 7,5 millimetrin paksuuden. Tama nopeuden vaihto vie hieman aikaa.
Suorakarkaistuilla vaihto hitaammalle kelaukselle tapahtuu mentaessa yli 4,5 milli-
metrin paksuuden ja vaihde palaa nopeammalle mentaessé alle 4 millimetrin pak-
suuden. (Kaisto 2008; Luoto 2010.)

Kohokuviolevyt sijoitetaan valssausjakson alkuun omana eréna, koska ne valmiste-
taan nauhavalssiin vaihdettavalla kuvioidulla valssilla. Kohokuviolevyihin kuuluvat
katkaisukyynel, rihlakuvio ja kyynelkuvio. Yhta kuviokelalaatua voi olla valssausjak-
solla enintéan 20 kappaletta. Erilaisia kuviokeloja voi olla maksimissaan 60 kappa-
letta jaksolla. Kuviokelojen laittamisesta valssausjaksolle sovitaan erikseen nauha-
valssaamon vuorotyonjohtajan kanssa. (Kaisto 2008.)



15

Titaaniseosteisia terdksia pitdd lammittdd vahintd&n puolen tunnin ajan. Uunin lam-
potila taytyy olla yli 1250 celsiusta. My6s suorakarkaistuille keloille pitda varmistaa
riittdva uunilampdtila romuiksi menevien kelojen minimoimiseksi. Tyodvalsseja pyri-
tdan vaihtamaan naista lammityksista johtuvista seisokeista tai valssausjakson vaih-
tuessa. (Kaisto 2008.)

Suorakarkaistuja keloja voidaan valssata kymmenen kappaletta perakkain. Suora-
karkaistuja keloja suositellaan maksimissaan laittamaan yhdelle jaksolle 25 kappa-
letta. Yhteen valssausjaksoon voidaan kuitenkin sijoittaa kaksi kymmenen kappa-
leen pottia, jotka ovat leveampi ja kapeampi. Naiden pottien valiin tulee suunnitella

kahden tunnin valssaus jakso, jossa ei ole suorakarkaistua laatua. (Kaisto 2008.)

3.2 Materiaalivirta

Aihio valssataan nauhavalssausprosessissa, kuten kohdassa 2.2 nauhavalssaus-
prosessia on kuvattu. Rullaradan p&&ssa nauha kelataan nauhakelaksi, jonka jal-
keen valmis nauhakela menee kelakuljettimelle. Kelakuljettimella kela sidotaan ja
merkataan automaation avulla. Kelakuljettimelta kela siirtyy joko ulkovarastoon tai
sisdvarastoon riippuen kelan reitista. Valmiit asiakaskelat varastoidaan ulkovaras-
toon, johon kuuluvat kylmavalssaamolle ja putkitehtaille suoraan menevat kelat, se-
k& asiakaskelat jotka eivat mene peittaukseen. Raahen terastehtaan tuotannosta

noin puolet keloista menee suoraan ulkovarastoon.

Sisélle varastoitavat kelat menevéat johonkin seuraavista prosessivaiheista nauhale-
vy-, rainalinjalle, peittaukseen, viimeistelyvalssaukseen tai kelankunnostukseen. Si-
salle varastoitavia keloja kutsutaan warehouse-keloiksi ja ulos varastoitavia open

warehouse -keloiksi. Sisavarastoon varastoitavat kuumanauhavalssatut kelat varas-
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toidaan kelakuljettimen vieressa oleville varastopaikoille katso LIITE 5. Varastopaik-
koja sisdvarastossa on kaytossa kaikkiaan 293 kappaletta.

Sisdvarastot ovat jaoteltu reiteittain ja varastopaikoilla on omat numerokoodinsa. Ke-
lat maaraytyvat reittikoodien avulla omille varastopaikoilleen. 4613, 4614 ja 4615 va-
rastopaikat ovat sidottuja LKT:n osaston reiteille (46, 52 ja 54). 4401, 4404 ja 4405
varastot ovat varattuja viimeistelyvalssaukseen meneville keloille, jonka reittikoodina
toimii 44. 4710, 4711, 4712 ja 4714 varastot ovat kelankunnostukseen meneville ke-
loille tarkoitettuja varastoja, jonka reittikoodina toimii 47. Taman hetkisia reittikoodeja
voit tarkastella LIITE 6. Materiaalivirtaa voit tarkastella KUVIO 3.

Nauhavalssain

2.2 mill. ta ) ) _
viimastelvalssain Nauhalevylaikiaus- | ‘
0.2 milj ta linjat 2 &pl 0.42 mil| L‘z’sﬂ g Nauhalevyt
3 L
x f
P oo o Kohokuviol
Kusmavaissatit Haingolkaus- n uvi |.M

kelat Infat 2 kpl 0.25 miy U:ﬁ
A~ ' 4 -f‘T'. Rainat ja
@y @y rainakelat
9,

0,25 mij

t'a
Poittausiings ﬁ o

2mi ta Peitatut kelat

Asiakas kelat

KUVIO 3. Materiaalivirta (mukaillen Mustonen 2010, 40)

LKT:n puolelle menevat kelat nostetaan siltanosturilla siirtovaunun kyytiin, joka kul-
jettaa ne LKT:n puolelle. LKT:n puolella oleva siltanosturi nostaa kelan omaan va-
rastopaikkaansa, josta kela jatkaa matkaa omaan prosessivaiheeseensa. Siltanostu-
ri toimittaa kelat myos kelankunnostuspaikalle ja viimeistelyvalssaukseen. Ulos me-

nevat kelat siirretdaan vastapainotrukeilla omille varastopaikoilleen.
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Taulukko 5. Materiaalivirtojen ennatykset nauhavalssaamolla ja LKT:ssa ton-

nia/vuosi.

t/a \ vuosi |
Nauhavalssaamo
Valssattu aihioita 2274897 | 2002
Viimeistelyvalssattu 208 179 1999
Kelankunnostus/naytteenotto | 190 000 2001
LKT
Leikattu nauhalevyja 250 377 2000
Raina 1 147 184 1994
Raina 2 152 910 2004
Peittaus 251 666 2003

Taulukosta 5 naet kuinka paljon missakin tuotantoprosessissa on tehty tonneina ke-

loja vuoden aikana.

3.3 Toimitus asiakkaalle

Asiakkaille toimitetaan kelat paaasiassa rautateitse ja laivakuljetuksina. Kotimaan
asiakkaille ja putkitehtaille keloja toimitetaan myds maanteitse. Pohjoismaihin mene-
via keloja voidaan kuljettaa myds maanteitse. PAdosa nauhavalssatusta kelatuotan-
nosta toimitetaan rautateitse Hameenlinnan kylmavalssaamolle. Hameenlinnaan lah-
tee paivittain kaksi junalastia (aamu- ja iltajuna). Raahen terastehtaan kuljetuksia voi
tarkastella LITE 7.

Jokainen toimitus asiakkaalle on yksilollinen. Kuormassa olevista tuotteista vastaa,
joko kuljettaja tai asiakas riippuen kuljetussopimuksesta. Rautaruukki on antanut jo-
kaiselle kuljetusmuodolleen omat ohjeensa, mitd taytyy noudattaa. Suorakarkaistuil-
le keloille on tarkemmat kuljetusohjeet. Tarkeinta kuljetuksissa on kelojen kiinnitys,
jotta kela pysyy tukevasti kiinni eikd paase purkautuman kuljetuksen aikana. Nyky-
paivana kelojen kuljetuksessa on tarkedd huomioida myds kelojen laadulliset asiat.



18

4 NAUHAVALSSAAMON VARASTOINNIN NYKYTILA

Tyon tarkoituksena oli aluksi selvittdd nauhavalssaamon varastoinnin nykytilanne.
Miten nauhavalssaamon tuotanto ja tuotannonohjaus toimii? Kuinka kelat ohjautuvat
varastoon ja minne ne sieltd lahtevat? Millainen materiaalivirta keloilla on? Edella
oleviin kysymyksiin I6ytyy vastaus aiemmista kappaleista. Seuraavia kysymyksia
pohditaan lahemmin seuraavissa kappaleissa. Paljonko varastopaikkoja on télla het-
kella kaytossa? Millaisessa kunnossa varastot ovat? Millainen uuden naytteenotto-

laitteiston toiminta on?

Tybssa tarkastellaan nauhavalssauslinjan tulevaisuutta, kuinka kelat liikkuvat toimi-
pisteeltd toiselle seka voitaisiinko materiaalivirtoja nopeuttaa. Ty6turvallisuus on yksi
tarkeimpia huomioon otettavia asioita. TyOturvallisuus asioita taytyy tarkastella eri-
tyisesti suorakarkaistuille keloille niiden jousimaisuuden ja pinnanlaadun takia. Kehi-

tysehdotuksia lahdetaan tarkastelemaan vasta kun nykytilanteen kartoitus on tehty.

4.1 Kelojen ohjaus varastoon

Kelaimen jalkeen kelat siirtyvéat kelakuljettimelle, jossa ne odottavat siirtoa varasto-
paikkaansa. Kelakuljettimella sitomakone sitoo kelat ja merkkausrobotti merkitsee
keloihin yksil6llisen kelanumeron seka varastopaikan numeron. Jos keloissa ei ha-
vaita erityisia poikkeamia, ohjeellinen varastopaikka tallentuu tietojarjestelmaan ja
ne siirretdan linjatrukilla tai siltanosturilla varastopaikkaansa. Suoraan asiakkaille
menevat kelat menevat ulkovarastoihin, jonne ne kuljetetaan linjatrukilla. Lahes puo-
let keloista menee suoraan ulkovarastopaikkoihin. Sisélle jaavéat kelat menevat jon-
nekin seuraavista prosessivaiheista nauhalevy-, rainalinjojen, peittauksen, viimeiste-
lyvalssauksen tai kelankunnostukseen/naytteenottoon. Sisavarastotiloihin kelat siir-

retaan siltanosturilla, jonka numerokoodi on 221. Varsinkin erikoislujat tuotteet pitaa
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varastoida siséatiloihin tyGturvallisuuden, korroosion ja pinnanlaadun takia. Suorakar-
kaistut kelat kuuluvat erikoislujiin tuotteisiin.

Keloja joudutaan ohjaamaan kelankunnostukseen, mikali kela vaatii mekaanista
kunnostusta, merkintdjen stanssausta, naytepalojen ottoa tai muusta tarkistukseen
aiheutuvasta syysta. Kela voidaan ohjata joko heti valssauksen jalkeen tai tarvitta-
essa muistakin prosessipisteistd kelankunnostukseen. Kelojen kunnostus tehdaan
noin kolmen vuorokauden kuluttua valssauksesta, kunnes kela on jaahtynyt tarpeek-
si tyostettavaksi. Kunnostuksen jalkeen kelankunnostaja kuittaa paatteelta kelalle
tehdyn prosessin, josta han saa uuden varastopaikan ja kelan painon. Siltanosturi
nostaa kelan toimipisteeltd "taskuun”, josta linjatrukki ajaa kelan varastopaikkaan
katso LIITE 5.

Viimeistelyvalssaukseen kelat voivat joutua, jos ne eivat tayta asiakasvaatimusta.
Tama voi johtua kelan ulkomuodosta, mittatoleransseista tai tasomaisuudesta. Vii-
meistelyvalssaus voi olla joko ennalta suunniteltua tai prosessin aikainen kunnostus-
toimenpide. Viimeistelyvalssaus edellyttaa keloilta vahintddn kolmen vuorokauden
jadédhtymisen, jotta ne voidaan kasitella.

4.2 Varastopaikan maaraytyminen

Varastopaikka maaraytyy keloille kolmella eri menetelmalla. Tuotannonsuunnittelija
voi maarittédé suoraan jaksossa oleville keloille haluamansa varastopaikan. Varasto-
paikan voi maarittdd myos kelakuljettimen ohjaamossa toimivat henkilot. Yleensa
varastoja ei valita nailla vaihtoehdoilla, vaan varastopaikan valinta tapahtuu auto-

maattisesti reittikohtaisen koodin perusteella.
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Vuorotydnjohtajan vastuuseen kuuluu varastojen riittdvyys ja valvonta. Tydnjohtaja
varmistaa varastopaikkojen riittavyyden seuraavan valssausjakson keloille aina etu-

kateen ja varmistaa nain keskeytymattoman tuotannon varastoinnin osalta.

Tietokonejarjestelman avulla kelat sijoitetaan reittikoodin perusteella varastoon. Jo-
kainen asiakaskela niin ulkomaille kuin kotimaahankin menevéat tuotteet varastoi-
daan eri varastopaikkoihin. Jokaisella asiakasryhmalle on varattu oma varastoalue
ulkoa, jota voidaan kuitenkin tarvittaessa muuttaa katso LIITE 4. Varastoalueiden

koko vaihtelee toisistaan.

4.3 Kelavarastointi

Raahen teréstehtaan kelavarastot toimivat koko nauhavalssauslinjan tuotevarasto-
na. Kelavarastot sijaitsevat tuotantoprosessin valittémassa laheisyydessa. Varastoja
kaytetaan valssauslinjalta tulevien kelojen jadhdyttamiseen ja odotusvarastona en-
nen seuraavaa prosessivaihetta. Varastot toimivat myos puskureina, mika varmistaa
raaka-aineiden saatavuuden Rautaruukin jatkojalostustehtaille sek& turvaa oman
leikkauslinjan tuotannon kunnossapitoseisokkien aikana. Sisavarastopaikkoja nau-

havalssauslinjalla on talla hetkella 293 kappaletta.

4.4 Varastoalueet

Raahen teréstehtaan varastot koostuvat sisé- ja ulkovarastoalueista. Sisavaraston
tilat ovat erittdin rajalliset. Sisélle varastoidaan ainoastaan terastehtaan omaan pro-
sessivaiheeseen meneva materiaalia. Nama prosessivaiheet ovat kelankunnostus,
LKT ja viimeistelyvalssaus. Ulkovarastoon varastoidaan kylmavalssaamolle, putki-
tehtaille, peittaamattomat kelat ja kaikki suoraan asiakkaille menevat kelat. Ulos jou-

dutaan varastoimaan myds keloja silloin, kun kaikki sisavarastopaikat ovat varattuja.



21

Sisdvarastossa ainoastaan viimeistelyvalssaukseen menevia keloja voidaan varas-
toida kahteen kerrokseen, mikali tah&n on tarvetta. Kaikki muut sisdvarastossa ole-

vat kelat varastoidaan yhteen kerrokseen.

Ulkovarastossa kelat varastoidaan yleisesti kahteen kerrokseen. Poikkeuksena ovat
Wirsbon putkitehtaalle menevéat kelat ja suorakarkaistut kelat. Wirsbon kelat varas-
toidaan yhteen kerrokseen, koska ne menevat helposti soikeiksi. Kelojen kahteen
kerrokseen pinoaminen aiheuttaa ongelmia lastaukseen. Keloja joudutaan siirtele-

maan edestakaisin, mikali kela on alimmassa kerroksessa.

Tilat siséavarastossa jakautuvat erikokoisiin ja -mallisiin varastopaikkoihin. Sisavaras-
toa voit tarkastella tarkemmin LIITE 3 Osa varastopaikoista sijaitsee kelakuljettimen
vieressa ja loput eri jatkojalostuslinjojen laheisyydessa. Sisavarasto on lammittama-
ton hallivarasto, jossa on betonilattia. Betonilattian p&aélla on paksuja aihioita, joiden

tarkoituksen on pitaa betonilattia paremmassa kunnossa.

Varastopaikka 4710 sisaltda kelakehdot LIITE 3. Varastopaikat on eritelty rautapalk-
kien avulla ja varastopaikkoihin on kaytetty numerokoodeja katso LIITE 5. Paasaan-
toisesti sisatiloissa kelojen liikutteluun kaytetadn siltanostureita. Poikkeuksia ovat
romukelojen vienti sulatolle seka peittaukselta arkille siirrettavat kelat. Naméa kelat

siirretaan joko trukilla tai lavetilla.

Ulkovarasto koostuu vanhasta ja uudesta varastokentasta. Varastokentalla on kolme
junaraidetta, joista lantisin erottaa toisistaan vanhan ja uuden varastokentan. Vanha
kentta sijaitsee valssaamon vieressd, kun taas uusi kentta vanhan kentén lansipuo-
lella LIITE 4. Valssaamon takana sijaitsee vara-alue keloille, jota kdytetaan varasto-
paikkojen ollessa taysia. Trukkikaytdva on asfaltoitu, mutta varastointialue on Kkivi-
mursketta. Kelat varastoidaan kivimurskeen péaalle, koska asfaltti ei kesta valssauk-
sesta tulevien kelojen kuumuutta. Varastopaikat on sijoitettu riveihin, joita on kaksi

rinnakkain. Rivien valissa kulkee trukkivayla ja varastojen paissa on topparit, jotka
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estavat kelojen pyorimisen. Toppareihin on merkitty varastopaikkojen numerokoodit.
Varastopaikkojen koko vaihtelee, mutta keskimaarin varastopaikkaan mahtuu seit-

semantoista kelaa.

Ulkovarastossa kelojen siirtelyyn kaytetaan kahta isoa vastapainotrukkia. Linjatrukki
kuljettaa kelat kelakuljettimelta varastoon ja lastaustrukki hoitaa kelojen lastauksen
varastosta junavaunuihin sekéa rekkojen kyytiin. Trukit pystyvat kuljettamaan kahta

kelaa kerrallaan.

4.5 Suorakarkaistujen kelojen varastointi

Suorakarkaistujen kelojen varastoinnin ongelmana on sisévarastopaikkojen vahai-
syys. Suorakarkaistut kelat on pakko varastoida sisélla oleviin varastopaikkoihin kor-
roosion valttdmiseksi, laadun yllapitamiseksi seka eritoten turvallisuuden varmista-

miseksi.

Turvallisuus on yksi tarkeimmista nakokannoista eri kehitysehdotuksia tehtdessa.
Suorakarkaistu kela ei saa sekoittua muiden kelalaatujen kanssa. Sekaannus voi
aiheuttaa asiakkaalle suuren vaaratilanteen, jos asiakas ei osaa varautua kelan jou-
simaiseen kayttaytymiseen. Talla hetkelld kaikki kelalaadut varastoidaan sekaisin
sisavarastopaikkoihin. Suorakarkaistut kelat pitéisi kuitenkin saada varastoitua sisal-

le kelakehtoihin turvallisuuden takia.

Tybssa kartoitetaan sisalla olevat varastopaikat ja pyritaan miettimaan uusia kehi-
tysehdotuksia varastointiin. Varastoalueen tulee olla turvallinen, joten sen olisi hyva
erottua muista varastoista ja kulkureiteistd. Varaston suunnittelussa taytyy ottaa
huomioon myds nosturilikenne ja arvioitava kaikki turvallisuusriskit, jotka voivat vai-
kuttaa paikan valintaan. Paikkavaihtoehtojen |6ytaminen tulee olemaan haasteellis-

ta, koska tilanpuute valssaamon sisavarastossa on suuri.
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4.6 Kelankunnostus/naytteenotto

Kelankunnostus ja -naytteenottopaikkaa kutsutaan myos "putkana” ja varastointialu-
etta "pidatysvarastona”. Pidatysvaraston paketointialueella suoritetaan kelojen kun-
nostusta seka otetaan naytepaloja keloista. Alueella on talla hetkella kaksi pyoritys-
poytaa, joissa suoritetaan myds kelojen kunnostusta. Toinen pdydistd on jyrsinko-
neen paalla, jolla voidaan kunnostaa paksumpia keloja jyrsimélla romukierroksia
pois. Toinen pyorityspoydista on tarkoitettu ohuempien kelojen kunnostamiseen ja
naytteenottamiseen. Talla toisella pyorityspoydalla romukierrokset ja naytepalat kat-
kaistaan polttoleikkaamalla.

Kelojen sidonta tapahtuu ensimmaiseksi kehalta, jonka jalkeen lisataan silméavan-
teet. Kehavanteita tulee 1-6 ja silmévanteita 1-4 riippuen kelojen reitista LIITE 6.
Poikkeuksellisilla keloilla esiintyy tyokuvakkeen lisdohjeena oikeat vannemaarat.
Valmiisiin keloihin merkataan kelanumero kehalle ja silmaan taululiidulla tai peittaus-
linjalle mustalla tussilla. Rasvaliitumerkkaus on kielletty, koska kyseisesta liidusta jaa

jalki peittauksen jalkeen.

Tilauksesta hylatty kela, jolle ei ole I6ytynyt uutta tilausta, ohjataan tuotannonsuun-
nittelun toimesta 'kunnostettavat kelat' —kuvakkeelle (SMC), jolloin kelalle suorite-
taan vientikeloille kuuluva sidonta: 2 kehéavannetta ja 4 silmavannetta, reitin ollessa
29. Suorakarkaistuihin keloihin merkataan pidatysvarastossa teksti, jonka naet KU-
VIO 4.
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DAMNGER!

COIL
SPRINGS OPEN

KUVIO 4. Varoitustarra suorakarkaistuille keloille (DANGER! COIL SPRINGS OPEN
- VAARA! KELA AUKEAA JOUSIMAISESTI). (Kaisto 2009.)

Talla hetkelld suorakarkaistujen kelojen sidonta ja hitsaus suoritetaan kelankunnos-
tuspaikalla. Paikka ei ole sopiva tehtavaan, koska tytévaihe hairitsee kohtuuttomasti
kelankunnostajan ty6ta. Kelankunnostaja ei voi olla tydpisteessdaan samaan aikaan
kun suorakarkaistuja keloja valmistetaan hitsaamalla maailmalle [&ht6& varten KU-
VIO 5. Seisokit voivat aiheuttaa muiden asiakaskelojen toimitusten myoh&stymisia.
Suorakarkaistujen kelojen sitomista ja hitsaamista ollaan talla hetkella kehittamassa,

jotta tama ongelma poistuisi.

[Kehdvanteet]

KUVIO 5. Suorakarkaistu kela hitsattuna (mukaillen Kaisto 2009.)
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4.7 Kelavaraston layout

Layoutin kartoittamisen tarkoituksena oli tarkastella pitavatko layoutissa merkityt va-
rastopaikat paikkaansa. Layout-kuvat olivat vanhoja ja varastopaikkojen maarat ei-
vat pitaneet paikkaansa, joten layout-kuvat taytyisi paivittda ajan tasalle. Layout ku-
vien avulla on helpompaa lahted suunnittelemaan uusia kehitysehdotuksia varas-
tointiin. Kehitysehdotuksien tekemisen jalkeen tehdaan uusien ehdotuksien tuomien
ideoiden pohjalta uudet layout-kuvat. Kyseiset kuvat eivat ole tarkkoja, mutta suun-
taa antavia LIITE 9 ja LIITE 10.

Varaston kehitysehdotuksia tehtdessa on otettava huomioon ettei jonkin tietyn toimi-
pisteen tyo6t lisaantyisi olennaisesti taman hetkisesta tilanteesta. Tuotteille pitéisi 6y-
t&& sopivat alueet minne ne varastoitaisiin. Tavoitteena on myos ottaa huomioon ke-
lojen siirrosta johtuva aika. Tilanteen tarkkailussa tullaan katsomaan my6s onko ny-

kyinen kelojen asiakaskohtainen varastointitapa kaikista paras ratkaisu varastointiin.

Huolellisen layout-suunnittelun avulla on mahdollista virtaviivaistaa merkittavasti ta-
varavirtojen kulkua. Virtaviivaistamisen onnistuessa se nopeuttaa tavaran liikkumista
ja nopeuttaa tuotteiden kiertoaikoja. Layout-suunnittelussa on otettava huomioon eri-
tyisesti suorakarkaistujen tuotteiden varastointi ja tarvitaanko varastoalueelle millai-

set kelakehdot turvallisuuden edistdmiseksi.

Tulevaisuuden tarkastelun avulla huomataan my6s mitka reitit tulevaisuudessa tar-
vitsevat eniten varastopaikkoja. Naihin asioihin vaikuttaa tulevaisuudessa tapahtuvat
muutokset, kuten esimerkiksi uuden naytteenottolaitteiston tulo nauhavalssaamolle
LIITE 8.

Talla hetkella varastopaikat ovat asiakaskohtaisen tai seuraavan prosessivaiheen
mukaan maariteltyja. Vuoromestari pystyy kuitenkin varastopaikkoja vaihtamaan,

mikali joiltakin reitin keloilta varastointipaikat loppuvat. Sisavarastopaikkojen ollessa
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taysia, voidaan varastopaikkoja ottaa kaytt6on tyhjillaan olevista ulkovarastointipai-
koista. Varastopaikkojen siirtely saattaa tyollistad vuoromestaria. Mikali sisdvarasto-
paikat ovat kaikki tdynna tama tyollistdd myds trukkikuljettajaa, koska han joutuu kul-

jettamaan keloja edestakaisin ulos ja sisalle.
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5 UUSINAYTTEENOTTOLAITTEISTO

Nauhavalssaamon kelankunnostus ja naytteenotto tapahtuu talla hetkellda yhdella
jyrsinkoneella seka polttoleikkaamalla. Naytteita voidaan ottaa myos arkkileikkauslin-
jan romuleikkurilla ja viimeistelyvalssaimella, mikéali niiden kapasiteetti sen sallii.
(Jortama 2011.)

Naytteidenottomaarat tulevat lisaantymaan erikoistuotteiden myo6tad. Suorakarkais-
tuista keloista ei nykyisilla laitteilla pystyta ottamaan naytteitd, vaan mahdolliset nay-
tepalat on pyydettava asiakkailta. Tama ei ole standardien mukaista toimintaa. (Jor-
tama 2011.)

Naytemaarien kasvaessa naytteenotto ruuhkautuu pahoin, joka huonontaa toimitus-
varmuutta. Yli kuusi millimetria paksujen kelojen naytteenotto jyrsinkoneella on hi-
dasta. Vuoron aikana naytteitd saadaan irrotettua vain noin viidesta kelasta. Arkki-
leikkauslinjan giljotiini-tyyppisté leikkuria kayttden naytteenoton teho olisi huomatta-
vasti parempi, jopa 24 kelaa vuoron aikana. (Jortama 2011.)

Kelakunnostuspaikan toiminta tulee siirtymaan nykyiselta paikaltaan kelakuljettimen
laheisyyteen LIITE 8. Taman ansiosta nosturilla tapahtuvat siirrot lyhenevét ja varas-
totilaa saadaan lisda nykyisesta pidatysvaraston paikasta. Uuteen pidatysvarastoon
rakennetaan lisdpaikka kelan hitsaamista varten. Tama uusi hitsauspaikka tulee
olemaan suojattu, jolloin siin& pystytdan hitsaamaan myds suorakarkaistuja keloja

turvallisesti. (Jortama 2011.)

Naytteenottoon ollaan hankkimassa uutta giljotiini-tyyppista O-tason ylapuolelle sijoit-
tavaa offline leikkuria, joka toimii hydraulisesti. Laite suunnitellaan turvalliseksi ja
kayttajaystavalliseksi siten, ettd mahdollisuudet kuljettimien ja nostimien kaytt6én on

huomioitu mahdollisimman hyvin irrotettujen kappaleiden kasittelya varten. Leikkuri
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siséltda erillisen kelan siirtovaunun ja varsinaisen leikkausaseman pydritysrullastoi-
neen. Leikattu naytepala siirretdan kuljettimella pois leikkauspaikalta joko suoraan

romukippoon tai varsinaiseksi naytteeksi koneenkayttajan kasiteltdvaksi. (Jortama
2011.)
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

Suorakarkaistujen kelojen varastointiin liittyvat kehitysehdotukset tulivat tarpeellisek-
si, koska naiden kelojen tuotantomaaréat tulevat lisaantymaan merkittavasti tulevai-

suudessa.

Kehitysehdotuksissa otetaan huomioon varastojen kunto ja mika olisi paras ratkaisu
kelojen varastointiin. Kehitysehdotuksen tarkein asia on ty6turvallisuus. Tarkoitukse-
na on loytda toimivin varastointitapa suorakarkaistuille keloille. Kehitysehdotuksiin
vaikuttaa myos tarvittavien muutoksien tehtavat kustannukset. Ensimmaiseksi tar-
kasteltiin toimintatapoja, materiaalivirtaa ja tuotannonohjausta, joilla saataisiin varas-

tointi selkeaksi ja toimivaksi.

Seuraavaksi taytyi alkaa pohtia nauhavalssaamon varastotiloja, jonne suorakarkais-
tut kelat olisi turvallisinta varastoida. Toinen erittdin tarke&a asia oli ottaa huomioon
kelojen ylim&araisen siirtelyn estdminen, seka tietyn tuotantoprosessin turha rasit-
taminen. Varastotilat ovat erittdin rajalliset ja varastotiloja valittaessa taytyy huomioi-

da lukuisia asioita.

6.1 Kehitysehdotuksien etsiminen

Kehitysideoita pohdimme Veli-Pekka Jortaman kanssa. Kehitysideoita pohdittiin
myo6s vuoromestari Paavo Koppisen kanssa. Mitdan ideoita ei heti tyrmatty vaan
kaikista hulluimmatkin ajatukset kirjattiin yloés. Tiedonkeruun ohella haastateltavien
tyontekijoiden avulla tuli myés muutamia kehitysehdotuksia vastaan. Naiden kehi-
tysehdotuksien jalkeen aloin pohtia eri kehitysehdotuksia. Kehitysehdotuksia lahdin

etsimaan kirjallisuudesta ja Internetistd. Muutamia kehitysehdotuksia tuli luettaessa
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muiden opiskelijoiden tekemi& opinnaytetditd, mutta mitaan kehitysehdotusta ei ko-

pioitu suoraan.

Omat lahtokohdat kehitysehdotuksien ideointiin oli miettia minka avulla lahtea kehit-
tamaan ongelmiin ratkaisuja. Ensimmaisena tuli mieleen hallin korkeuden hyvaksi
ottaminen, sill& hallissa on paljon yloéspain olevaa tilaa. Seuraavaksi aloin pohtia lat-
tian kuntoa, varasto- ja hallitilan parempaa kayttéa, materiaalivirran nopeuttamista ja

kelojen nopeampaa jaahdyttamista.

Tarkastelimme saamiani kehitysehdotuksia Veli-Pekka Jortaman, Maarit Sippalan ja
Harri Kaiston kanssa. Kehitysehdotuksista otettiin tarkeimmaét ja parhaimmat ehdo-
tukset, joita tarkasteltiin lahemmin. Seuraavissa alaotsikoissa kaydaan lapi kaikki
kehitysehdotukset joita tuli esiin tyota tehtdessa. Kehitysehdotukset on jaoteltu nel-
jadén osaan: valittuja kehitysehdotuksia, varastointiin liittyvat ehdotukset, muut ehdo-

tukset ja hylatyt kehitysehdotukset.

6.1.1 Valittuja kehitysehdotuksia

Muutoksien astuessa voimaan tehdaan nykyiselle kelankunnostuspaikalle varastoti-
la, jonka avulla varastointitilaa tulisi hieman lisda. Varastoalueet jaettaisiin kolmeen
osaan, jotka toimisivat eri tuotantoprosessin varastoina. Varastoalueet jaetaan viela
erimallisiin ja -kokoisiin varastopaikkoihin. Ensimmainen varastoalue olisi tarkoitettu
uudelle naytteenottolaitteistolle (turkoosi), toinen varastoalue olisi LKT:n meneville
keloille (keltainen) ja kolmas varastoalue olisi viimeistelyvalssaukselle varattu (pu-
nainen) LIITE 9.

Koko varastoon laitettaisiin kelakehdot edistdmaan turvallisuutta ja lattian kunnossa
pysymista. Kelakehtojen avulla voitaisiin keloja alkaa varastoida kahteen kerrok-
seen, jonka avulla keloja mahtuisi enemman sisédvarastoon. Kahteen kerrokseen va-

rastoiminen saattaa kuitenkin tuoda joitain ongelmia nosturin likkuvuuteen.
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Tyontekijoiden tulisi nopeammin kasitella epakurantit kelat, koska ne jaavat liian
kauaksi aikaa roikkumaan varastoon ja nain ollen vievat turhaan sisavaraston varas-
tointitilaa. Tyontekijoiden kasiteltya epakurantit kelat, olisi hyodyllista siirtdd ne mah-
dollisimman nopeasti jatkokasittelyyn. Kelakuljettimella toimivalle tarkastajalle olisi
hyva saada tarkemmat ohjeet kelojen kasittelysta. Sisavarastointi tilaa tulisi lisdé sii-
voamalla ylimaaraiset tavarat lattialta pois, mikali kyseinen tila on siltanosturin toi-
minta-alueen ulottuvista. Ulos voitaisiin rakentaa varastokatos, jonne suorakarkaistut

kelat varastoitaisiin, mikali sisdvarastotila loppuu.

6.1.2 Varastointiin liittyvat endotukset

Varastonhallinnan kehittamiseen tulisi ottaa jonkinlainen seuranta ohjelma, jonka
avulla voisi saada uusia ideoita. RFID eli Radiotaajuinen etatunnistus on menetelma
tiedon etdlukuun ja -tallentamiseen kayttden RFID-tunnisteita. RFID-tunniste tai
saattomuisti on pieni laite, joka voidaan siséllyttaa tuotteeseen valmistusvaiheessa
tai liimata jalkikateen tarralla. RFID-tunnisteen avulla keloja voitaisiin seurata yksil6l-
lisesti aina asiakkaalle saakka. RFID:n l[ampdtila raja-alue on -40... +200 celsiuksen
valill&, joten tunniste toimisi suorakarkaistavilla keloilla. Tama toisi lisda tietoa kelo-
jen matkasta, josta voitaisiin huomata joitakin uusia kehitysmahdollisuuksia. Saatai-

siinko LKT:n puolelta lisda varastointitilaa suorakarkaistuille keloille?

6.1.3 Muut ehdotukset

Voitaisiinko viimeistelyvalssaus siirtdd kahteen vuoroon? Viimeistelyvalssaus siirtyi
vuoden alusta kahteen vuoroon. Varastointitilan tarve viimeistelyvalssaukseen on

lyhyen aikavalin tarkastelun avulla tippunut puoleen.
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Kelavaunun siirto tai kaksi kelavaunua nauhavalssaamon ja LKT:n valille. Voitaisiin-
ko LKT:n materiaalivirtaa nopeuttaa? Ennakoivan kunnossapidon tehostamisen
avulla vahennettaisiin linjan ja koneiden seisomista. Laatuvaihtelut pitéisi pyrkia
saamaan minimiin, jonka avulla tulisi vdhemman huonoja, hylattavia ja kunnostetta-

via keloja.

Yksi vaihtoehto olisi hallin laajentaminen. Hallia laajentamalla saataisiin ratkaistua
taman hetkinen varastointitilojen puute. Hallin laajennus olisi kuitenkin erittéin suuri
operaatio, jossa joutuisi pohtimaan kuljetusmatkojen pidentymista, prosessipaikko-

jen siirtymista ja ennen kaikkea suuria kustannuksia.

Tulevaisuudessa voisi pohtia myods varastoinnin taydellistd automatisointia. Onko
mahdollista kiristaa viela tuotannonohjauksen laatuvaihteluja? Laatuvaihtelujen mi-
nimiin ajamisen avulla saataisiin vihemman huonoja, hylattavia ja kunnostettavia

keloja.

6.1.4 Hylatyt ehdotukset

Kelankunnostuspaikan siirtdminen muualle: sisélle varastoitaisiin pelkastaan
LKT:hen ja viimeistelyvalssaukselle menevét kelat. Kelankunnostuspaikka on jo va-

littu ja rahoitusjarjestetty.

Olisiko keloja mahdollista jaahdyttaa nopeammin esimerkiksi: kylmio, tuulettimien tai
iimanpaineen avulla? Kelojen laatu karsii, mikali niiden jadhdyttamista nopeutetaan
vaarin. Sisédvarastoon tehtaisiin tuulettimet, jotka pistaisivat ilman kiertdmé&an varas-
toalueella, jonka avulla kelat jadhtyisivat nopeammin. Tuulettimet olisivat ongelmalli-
sia, koska kaikki pieni rautapdly hallista lahtisi liikkeelle. Hallin aluetta ei voida eris-

taa millaan niin hyvin, ettei pély leviaisi koko halliin.
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Voisiko keloja varastoida sivuttain, poikittain tai kyljittdin? Keloja ei kannata varastoi-
da toisin, koska siltanosturi joutuisi turhaan kaantelemaan keloja edestakaisin. Voi-
taisiinko kehitella uusi nostolaite siltanosturiin, jonka avulla kelat varastoitaisiin "kyl-
jelleen” (satamassa kehitteilla kyseinen nostolaite). Siltanosturin nostolaite olisi on-
gelmallinen, koska se tekee paljon fyysisia jalkia. Tallainen nostolaite on ollut ennen
nauhavalssaamolla kaytdssa ja sita ei enda mielellaan otettaisi kayttoon, kun siita on
jo paasty luopumaan. Siltanosturiin voitaisiin laittaa pienempi "C”-koukku tai mag-

neettinen nostolaite, jonka avulla olisi mahdollista varastoida keloja tiheampaan.

Miten tehda oma kehitelma "Caremel’- varastointijarjestelméasta ja "oksahyllystosta"
minne varastoitaisiin keloja? Caremel ja oksahyllystoon tarvittaisiin liian jykevia pe-
rusrakenteita. Suorakarkaistuille keloille rakennettaisiin oma linjasto. Oman linjaston

rakentaminen on liian kallista.

Tarvitaanko tulevaisuudessa uusi tai vanha siltanosturi avustamaan 221:n toita li-
saantyvan ja nopeutuvan materiaalivirran takia? Siltanosturin ty6t eivat tule lisaan-
tymaan niin paljon, ettei siltanosturi ehdi varastoida keloja varastoalueelle. Keloja on
tehty ennen enemman ja siltanosturilla ei ole ollut liian kiireetta varastoinnin kanssa.

Liséksi suorakarkaistut kelat tulevat hitaammalla tahdilla linjalta, kuin muut kelat.

Siirrettaisiin alihankkijoille tiettyjen laatujen tekeminen, mutta kelojen tekemista ei
pystyta siirtAmaan.

6.2 Tuotannonohjaus

Kelojen ohjaus toimii talla hetkelld tuotannonohjauksen suunnittelemana. Tuotan-
nonohjaus maarittaa valssausjaksolle tulevien suorakarkaistujen maaran seka, mil-
laisia keloja jaksossa valssataan. Tuotannonohjaukseen ei tarvitse tehda muutoksia,

vaan se toimii nykyisella menetelmalla.
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6.3 Sisavarasto

Lattian kunto on talla hetkella huono. Nykyiset aihiot ovat vaantyneet erittéin pahasti
aaltomaisiksi ja nain ollen niiden paalla kaveleminen voi aiheuttaa ty6turvallisuus
riskin. Riskej& ovat nilkan nyrjahtadmiset tai kaatumisesta aiheutuvat vammat. Lattian
betoni osissa olevat montut ja muut viat tulisi korjata. Lattian kunto pysyisi kaikista
parhaiten kunnossa, kun vanhojen aihioiden tilalle tuotaisiin uudet aihiot ja aihioihin
kiinnitettaisiin kelakehdot LITE 3.

6.4 Kelakehdot

Varastopaikkoja on kunto-jarjestelman mukaan talla hetkella kaytdssa 293. Varasto-
paikkoja saattaa olla enemman tai viahemman, mikali kunto-jarjestelman sisavaras-
tointipaikkoja ei ole péivitetty. Varastopaikkoja pitaisi olla taman verran mita kunto-

jarjestelmassa on ilmoitettu.

Ennen naytteenottopaikan ottamista varastoalueeksi, varastopaikkoja on kayttssa
vain 238 LIITE 9. Viimeistelyvalssauksen keloja voidaan varastoida kahteen kerrok-
seen, jonka avulla varastopaikkojen maara kasvaa 278 kappaleeseen. Mikali koko
varastoalueella uskalletaan varastoida kaikki kelat kahteen kerrokseen, varastopaik-

koja olisi yhteenséa 364 kappaletta.

Kelakehtoja mahtuu varastoalueelle 290 kappaletta, kun vanha kelankunnostuspaik-
ka otetaan varastoalueeksi LIITE 10. Viimeistelyvalssauksen keloja voidaan varas-
toida kahteen kerrokseen, jonka avulla varastopaikkojen maara kasvaa 340 kappa-
leeseen. Mikéli koko varastoalueella uskalletaan varastoida kaikki kelat kahteen ker-

rokseen, varastopaikkoja olisi yhteensa 516 kappaletta.
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Varastoalueen jakautuminen olisi seuraavanlainen ennen kelankunnostuspaikan ot-
tamista varastoalueeksi yhteen kerrokseen: naytteenottolaitteisto 60 kappaletta,
LKT:n keloille 108 kappaletta ja viimeistelyvalssaukseen 55 kappaletta. Keloja va-
rastoitaessa kahteen kerrokseen olisi varastopaikat jaettu seuraavasti: naytteenotto-
laitteistoille varataan 90 kappaletta, 179 kappaletta LKT:n keloille ja viimeistelyvals-
saukseen 95 kappaletta LIITE 9.

Kelankunnostuspaikan ottamisen jalkeen varastoalueen jakautuminen olisi seuraa-
vanlainen: naytteenottolaitteistoille varataan 60 kappaletta, 166 kappaletta LKT:n
keloille ja viimeistelyvalssaukseen 60 kappaletta. Keloja varastoitaessa kahteen ker-
rokseen olisi varastopaikat jaettu seuraavasti: naytteenottolaitteistoille varataan 90
kappaletta, 312 kappaletta LKT:n keloille ja viimeistelyvalssaukseen 110 kappaletta
LITE 10.

Sisdvarastoalueen seindn vieressa olisi viela tilaa yhdelle kela riville. Taman tilan
kayttoonottamista kannattaa myds pohtia. Vanhan kelankunnostuspaikalta voidaan
myds saada enemman tilaa kayttdon mita LITE 10 on merkattu. Tarkemmat tarkas-
telut jaavat Rautaruukille.

Kelakehtojen takia ainoastaan uuden naytteenottolaitteiston varastopaikat vievét
enemman tilaa, koska kelakehtojen vdliin taytyy tehda kavelyreitteja. Kavelyreitteja
taytyy jattaa, jotta kelankunnostaja kykenee etsiméaan varastoalueelta kelat, joita han
aikoo kunnostaa LIITE 9 ja LIITE 10. Tilaa joutuu jattAmaan myds siltanosturille, etta
siltanosturin "C-koukku” mahtuu kdantymaan kelojen valistd sujuvasti pois. Rauta-
ruukin kannattaa pohtia tarvitseeko muihin sisévarastoalueille jattda kyseisia valeja.
Varastoalueet on jaettu useampaan osaan, mikali varastoalueita joudutaan siirta-
maan jollekin tietylle reitille enemman kayttoon. Kelakehdot olisi mahdollista asentaa
2012 vuoden kesaremontin aikaan. Varastoaluetta on hieman isonnettu LIITE 9 ja

LIITE 10 olevaan piirustukseen.
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7 TULOKSET JA JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Kehitysehdotuksien tuloksena esittdisin seuraavien ehdotuksia kaytt6on ottamista
sisavarastoinnin kehittamiseksi. Uuden naytteenottolaitteiston tultaessa kayttoon
vanha kelankunnostuspaikka muutetaan varastoalueeksi. Varastoalue pystyttaisiin
ottamaan kayttoon vasta, kun uusi naytteenottolaitteisto on todettu toimivaksi. Ke-
lankunnostuspaikalta taytyy tayttda myds jyrsimella oleva syvennys, jotta kyseinen

alue voidaan ottaa varastoalueeksi.

Kelakehtojen asentamisen avulla sisdvarastoalueen turvallisuus paranisi. Kelakehto-
jen avulla varastoalueella voitaisiin varastoida keloja ehka kahteen kerrokseen, joka
toisi varastopaikkoja lisda. Varastoalueet jaettaisiin kolmeen eri osaan, jotka toimisi-
vat eri tuotantoprosessin varastoina. Nama varastoalueet jaetaan vield erimallisiin ja

-kokoisiin varastopaikkoihin.

Tyontekijoiden tulisi nopeammin kasitella epékurantit kelat, koska ne jaavat liian pit-
kaksi aikaa roikkumaan varastoon ja nain ollen vievét turhaan sisavaraston varas-
tointitilaa. Kelakuljettimella toimivalle tarkastajalle olisi hyva saada tarkemmat kasit-
tely ohjeet keloille. Koulutettujen tarkastajien avulla keloja ei tarvitsisi ohjata sisava-
rastoon vaan he pystyisivat kasittelemaan kelat suoraan linjalla, eik& niita tarvitsisi
laittaa pidatysvarastoon. Mitd vahemman keloja ohjataan pidatysvarastoon, sitéa
enemman varastotilaa jad muille keloille. Keloja ohjataan pidatysvarastoon, mikali
kriteeri ei taytd vaatimuksia ja joudutaan tarkastelemaan voidaanko kelaa laittaa asi-
akkaalle. Kriteereja ovat leveys, paksuus, kelauslampdétila tai valssauslampdtila.
Tyontekijoiden motivoinnillakin voitaisiin saada varastointitilaa enemman kayttoon.
Kelakuljettimella olevat tarkastajat ja kelankunnostajat voivat vaikuttaa ahkeralla
tyon tekemiselld varastointitilaan. Mita ahkerammin toita tehdaan, sitd vdéhemman

keloja on sisavarastossa.
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Ulos voitaisiin rakentaa varastokatos jonne suorakarkaistut kelat varastoitaisiin, mi-
kali sisavarastotila loppuu. Varastokatoksen sijoituksia voisi olla esimerkiksi hallien
sivustat. Varastokatos olisi suhteellisen halpa ja se pystyttaisiin rakentamaan nope-
allakin aikataululla. Varastokatos olisi erittéain hyva, silla suorakarkaistuja keloja jou-
dutaan tallakin hetkella varastoimaan pihalle. Varastokatoksen rakentaminen ei
myoskaan hairitsisi nauhavalssauslinjan tuotantoa. Varastokatos saisi olla yksinker-
tainen eika sen tarvitsisi kestda kuin talvella aiheutuvat lumen tuomat kuormat seka
myrskyista aiheutuvat kovat tuulet. Ulkovarastoon voitaisiin myds varastoida "pida-
tysvarastoon” menevat kelat, mikali sisavarastossa alettaisiin varastoida keloja kah-

teen kerrokseen. Kahteen kerrokseen varastoiminen hankaloittaa tarkastajien ty6ta.

Tyo6turvallisuutta edistimé&an varastointialue olisi hyva aidata, jotta alueelle ei paase
kuulumattomia tai ulkopuolisia henkildita. Tietamattomat henkilot eivat osaa olla va-
ruillaan suorakarkaistujen kelojen lahettyvilla. Kelat kannattaisi varastoida jarjestel-

mallisesti ja sen jalkeen tehda ne aikajarjestyksessa.

Kelat kannattaa jatkossakin varastoida samoin pain kuin nyky&én, jottei siltanosturin
tarvitse kdannelld keloja turhaan. Ylim&ardisen tyon rajoittamisella saastetaan sil-
tanosturin aikaa ja se pystyy tekemaan jouhevammin toitdnsa. Kelojen ulkovaras-
tointi on asiakaskohtaista, mika on toimiva jarjestelma. Sisavarastoon kelat varastoi-

daan eri tuotantoprosessin mukaan.

Jatkokehitysmahdollisuuksia ilmeni tyon kuluessa muutamia. Talla hetkella nauha-
valssaamolla on kaytossa kaksi erillistd tuotannonohjausjarjestelmaa, kun taas
LKT:n puolella ainoastaan vanhempi tuotannonohjausjarjestelmd. Uudempaa tuo-
tannonohjausjarjestelmaa kutsutaan smc:ksi ja vanhempaa tuotannonohjausjarjes-
telmaa kuntoksi. Molemmilla linjoilla olisi hyva olla sama tuotannonohjausjarjestel-
ma, jonka avulla kelojen kulkua olisi helpompi seurata. Tuotannonohjausjarjestel-

maan voitaisiin lisata helposti sellainen sovellus, joka rekisterti kelalle aika tapahtu-
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man, jolloin se siirtyy nauhavalssaamon puolelta LKT:n puolelle. Selke&sti toimiva
varastointijarjestelma auttaisi seké helpottaisi vuoromestareiden taakkaa.

Viimeistelyvalssauksesta tulevien "tumppi kelojen” sijoitus taytyy huomioida, koska
valilla ne nostetaan sisévarastoalueelle, jolloin ne vievat sieltd varastointitilaa.
"Tumppi kelaksi” kutsutaan romuksi mennytta osaa kelasta, joka kelataan viimeiste-

lyvalssauksessa pois priimatavarasta.

Layout-kuvat ovat vanhoja ja varastopaikkojen maarat eivat pida paikkaansa, joten
layout-kuvat olisivat syyta paivittdd. Paivittamisen avulla olevista layout-kuvista on

helpompi lahtea suunnittelemaan varastointiin tehtavia muutoksia.

Ulkovarastopaikoilla kelat varastoidaan talla hetkella kahteen kerroksen, joka tuottaa
ongelmia lastauksessa. Keloja joudutaan siirtelem&én edestakaisin, mikali lastauk-
seen meneva kela on alemmassa kerroksessa. Talléin ylapuolella olevat kelat taytyy
ensin siirtda pois tieltaq, jonka jalkeen alakerroksen kela voidaan lastata. Olisiko
mahdollista vahentaa tata siirtelyd? Ylimaarainen siirtely lisda tydmaaraé ja voi ai-

heuttaa kelojen vaurioitumista.

LKT:n puolelle tekevan tarkastelijan kannattaa lukea opinnayteyoni, josta voi saada
tarpeellisia muutoksia heidankin puolelleen. Epékuranttien kelojen nopeampi kasitte-
ly LKT:n puolella vapauttaisi myos heidéan varastointitilaa. Epakuranttien kelojen jou-
tuminen LKT:n puolelle on poikkeustapauksia. Suorakarkaistusta aiheutuva romu
aiheuttaa pitkia seisokkeja ja laite rikkoja. Taman takia kannattaisikin kokeilla valtté&a

periodisten suorakarkaistujen kelojen tekeminen.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytda Rautaruukille mahdollisimman paljon ja hyvia
kehitysehdotuksia suorakarkaistavien kelojen varastointiin. Kehitystyo tuli tarpeelli-
seksi, kun nauhavalssaamon erikoislujan kelalaadun tuottaminen tulee kasvamaan
tulevaisuudessa. Tama suorakarkaistu kelalaatu on karkaistua terasta ja siita syysta
sen kasittely tulee olla erityisen varovaista kelan jousimaisen ominaisuuden vuoksi.
Aihe oli haastava silla varastointitilaa hallin sisalla on erittdin vahan. Tyon tekemista

auttoivat tutut tyontekijat seka heiltéd saadut neuvot ja apu.

Rautaruukin olisi hyva saada varastointia tarkkaileva ohjelma nauhavalssauslinjan ja
LKT:n linjan valiselle likenteelle, jonka avulla varastointia pystyttaisiin tarkkailemaan
tarkemmin. Taman avulla olisi helpompi tehda ratkaisuja varastoinnin parantami-
seen. Tarkeimmaksi kriteeriksi valittu tyéturvallisuuden nojalla yrityksen olisi tarkeaa
saada lattiat turvalliseksi tyontekijoille, jotta tyoturvallisuus pysyy hyvana. Yrityksen
pahin kapeikko on sisavarasto. Uuden naytteenottolaitteiston avulla kelojen kunnos-
taminen ja naytteenotto nopeutuu, jonka avulla suorakarkaistavat kelat voivat saada
enemman varastointitilaa. Uuden naytteenottolaitteiston avulla myos suorakarkaista-
vista keloista pystytddn ottamaan naytteitd, jota ei talla hetkella pystyta tekemaan.
Taman muutoksen takia pidatysvarastoon ei valttamaétta saada lisaa tilaa LKT:n puo-

lelle meneville keloille.

Kehitysehdotuksien l&htbékohtana oli saada turvallisia, nopeita ja mahdollisimman
vahan kustannuksia tuottavia muutoksia. Kehitysehdotukset ovat yksinkertaisia ja
nopeasti tehtavid. Varastopaikkoja on talla hetkella 293. Ennen kelankunnostuspai-
kan ottamista varastoalueeksi keloja mahtuu varastoalueelle 278, jossa viimeistely-
valssauksen kelat on laskettu kahteen kerrokseen varastoitavaksi. Kelankunnostus-
paikan varastoalueeksi ottamisen jalkeen varastopaikkoja on 340 kappaletta, jossa

viimeistelyvalssauksen kelat on laskettu kahteen kerrokseen varastoitavaksi. Kela-



40

kehtojen, kahteen kerrokseen varastoimisen ja vanhan kelankunnostuspaikan otta-
misen jalkeen varastoalueeksi sisavarastojen paikkojen maaré olisi 516 kappaletta
ja kasvaisi nadin ollen entisesta 223 varastopaikan verran. Varastokoodit taytyisi
muuttaa nykyiselle mallille, LITE 10:ssé& on kaytetty vain nykyisia varastopaikkojen

koodinumerointia.

Ehdotuksien pohjalta Rautaruukin on helpompi lahtea tarkastelemaan sisavarastoin-
tiin liittyvia ongelmia. Tulevien muutoksien jalkeen nauhavalssaamon taytyy tarkas-
tella varastointia uudestaan, jonka jalkeen he pystyvat tekemaan pysyvampida muu-
toksia ja ratkaisuja varastointiin liittyen. Taméan tyon avulla muutoksien tarkastelu tu-
lisi olla helpompaa ja mahdollisesti naista ideoista saadaan uusia kehitysideoita joita

otetaan tulevaisuudessa kayttoéon.
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