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ALKUSANAT

Haluan kiittda toimeksiantajaa Outokumpu Stainless Oy Tornio Worksida mahdollisuudesta
tehdd tdma opinnaytetyo, kiitokset Tornioon kuuluvat myds muista opiskelujeni aikana

tarjotuista tydmahdollisuuksista.

Erityiskiitokset haluan osoittaa tyoni valvojalle, pinnantarkastuksen kayttoinsindorille Aija
Karhulalle Outokumpu Stainless Oy:stda ja ohjaajalleni Timo Kaupille Kemi-Tornion
ammattikorkeakoulusta kaikesta avusta, jota sain tyoté tehdessani.

Kiitokset kuuluvat koko pinnantarkastuksen organisaatiolle Kkaikista neuvoista ja
kannustuksista, joita teiltd sain tyotd tehdessani. Lisaksi Kiitokset kuuluvat myos kaikille
kurssikavereilleni, jotka olette tehneet tastd opiskeluajasta unohtumattoman.

Torniossa marraskuussa 2011,

Juho Rantalankila
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Tyon toimeksiantajan toimi Outokumpu Stainless Oy, Tornio Worksin leikkauslinjat ja
Tornio Worksin pinnantarkastuksen organisaatio. Ty rajattiin koskemaan vain Tornion
leikkauslinjoja, joten Terneuzenin leikkauskeskus ja leikkauslinjojen organisaatioon
kuuluva harjauslinja 1 jatettiin pois tasté tyosta.

Opinnaytetyén tarkoituksena oli selvittdd, ovatko leikkauslinjojen héiriokirjaukset
parantuneet vuoden 2008 tehdysta analyysista tekemdalld materiaalihdiridanalyysi
vastaavasta ajanjaksosta. Tarkoituksena oli myds selvittdd, mitkd ovat tyypillisimmat
virheet, jotka aiheuttavat kiertdvan tarkastajan kutsumisen tuotantolinjalle arvioimaan
materiaalin asiakaskelpoisuuden ja ovatko virheet muuttuneet tarkastelujaksojen vélilla.
Tavoitteena oli my6s tehdd ehdotus koulutustavasta ja —tarpeista leikkauslinjojen
kayttohenkilostélle, milla kiertavan tarkastajan tyotaakkaa voitaisiin keventaa.

Opinnaytetydé  jakaantui  kahteen  osaan. Ensimmadisessd  osassa  tehtiin
materiaalihdiridanalyysi kaikille leikkauslinjoille. Tarkempi analyysi tehtiin halkaisulinja
2:1le ja katkaisulinja 3:lle, missa havaittiin materiaalihdirididen olevan leikkauslinjojen
suurimmat. Tarkemmassa analyysissa selvitettiin, minkalaisissa tilanteissa Kiertavaa
tarkastajaa pyydetdan paikalle ja onko vuorojen vélilla merkittdvid eroja. Opinndytetyon
toisessa osassa haastateltiin leikkauslinjojen kéyttohenkilostoa ja Kiertdvia tarkastajia
parhaan mahdollisen koulutuspaketin saamiseksi.

Tyon tuloksena saatiin selville, ettd hairiokirjaukset ovat edelleen puutteelliset ja
henkiloston koulutustarve héirididen kirjaamiseen on ilmeinen. Ty0ssa saatiin laadittua
koulutustapoja ja ohjeistuksia, joilla kiertdvén tarkastajan kayttoa leikkauslinjoilla voidaan
vahentaa niin sanotuissa selvissa tapauksissa.

Asiasanat: terasteollisuus, pinnantarkastus, tiedonhallinta, analysoiminen.
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The project was commissioned to Outokumpu Stainless Oy, the finishing lines of Tornio
and to the surface inspection organization of Tornio Works. The project was limited to
include only Tornio’s finishing lines, so the brushing line 1 and the Terneuzen cutting
center were excluded from this project.

The purpose of this project was to determine if material downtimes at the finishing lines
have been improved compared to the analysis of the year 2008. The aim was to find out
what are the most common errors that cause itinerant inspector to be called to the
production line to inspect the usability of the material for the customer and if the
downtimes have been changed between the periods. The aim was also to make proposals
how to make error registrations more accurate and how to reduce the itinerant inspector’s
workload.

The thesis was divided into two sections. The first section included the updating of the
material downtime analysis of all finishing lines. The more detailed analysis was
performed to the slitting line 2 and the cut to length line 3, where the material failures of
all the finishing lines where the highest. The more detailed analysis was done to find out
what kind of situations the itinerant inspector will be called to the production line and if
there are significant differences between the shifts. In the second part of the thesis the
operating personnel of the finishing lines and the itinerant inspectors were interviewed to
build up the best possible educational package for the operators.

As a result, it was discovered that the line stop records are still nonspecific and undefined.
The training need for operators is also obvious. In the thesis training methods and
guidelines was drawn up that can reduce the use of itinerant inspector at the finishing lines
at the so called clear-cut cases.

Keywords: steel industry, surface inspection, data management, data-analysis.
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1. JOHDANTO

Vuonna 2008 on tehty kaikkien Tornio Worksin leikkauslinjojen osalta analyysi
materiaalihdirion (hairiokoodi 12) aiheuttaneista syistd. Analyysin tuloksena todettiin, etta
tarvitaan tarkempaa tietoa, jotta voidaan ryhtya toimenpiteisiin hairiéiden vahentamiseksi.
Tilastoa ei ole péivitetty ensimmaisen analyysin jalkeen hairididen l&apikaymisen tyolayden

VvUOKsi.

Taman opinndytetyon tavoitteena on pdivittdd materiaalihdirididen syiden analyysi
tuoreella tiedolla aiempaa vastaavan pituisen ajanjakson pituiselta ajalta (H2/2010 —
H1/2011) ja vertailla 2008 ja 2010/2011 tuloksia keskendén. Lisdksi analysoidaan ja
kdydaan lapi ne hairiot, jotka ovat johtuneet kiertavan tarkastajan odottamisesta.

Valitaan myo6s yksi katkaisulinja ja yksi halkaisulinja, joissa kiertavan tarkastajan apua on
kaytetty eniten ja tehdaan tarkempi selvitys siitd, minkalaisissa tilanteissa kiertdvaa
pyydetédén paikalle ja onko vuorojen valilla merkittavid eroja. Selvitetddn myos “eniten
kysytyt kysymykset” ja tehdddn ehdotus koulutustarpeista ja — tavasta, joilla hairididen
maardd pystytddn vahentdmadn. Toimenpiteiden tarkoituksena on vahent&a

leikkauslinjojen materiaalihdiriotd, seka keventéa kiertavan tarkastajan tyotaakkaa.

Aiheen tyéhén antoi Outokumpu Stainless Oy:n kylmévalssaamon pinnantarkastuksen
kayttoinsinoori DI Aija Karhula. Aiheen valinta oli helppo, silla olen tyoskennellyt useana
kesand pinnantarkastuksen organisaatiossa. Kesalla 2011 tydskentelin  kiertdvdna

tarkastajana, joten kentdlta saatu kokemus auttaa tdmén tyén tekemisessa.

Tyo aloitettiin paivittamalla hairiddata-analyysi vastaavan pituisella ajanjaksolla vuodelta

2010-2011, jotta saadaan vertailupohjaa vuoden 2008 analyysille.

Projekti rajattiin koskemaan vain Outokummun Tornion leikkauslinjoja. Leikkauslinjoja
Torniossa on seitseman kappaletta: katkaisulinjat 1, 2 ja 3 sekd halkaisulinjat 1, 2, 4 ja 6.
Lisaksi tarkempi analyysi tehdaan kahdesta leikkauslinjasta: KA3:sta ja HA2:sta. Naissa

materiaalihairiot ja kiertdvan tarkastajan kayttd ovat leikkauslinjojen suurimmat.
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Leikkauslinjojen organisaatioon kuuluu liséksi harjauslinja 1 (HR1), jota ei oteta tdssa
opinndytetydssd huomioon, koska se poikkeaa prosessiltaan oleellisesti muihin

leikkauslinjoihin verrattuna.
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2. OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu Oyj on monikansallinen metalliteollisuudenalan yritys, joka toimii 30 maassa.
Outokumpu-konsernin toiminta keskittyy terdkseen ja teknologiaan. Torniossa ja
Keminmaassa toimivat Outokumpu Stainless Oy ja Outokumpu Chrome Oy kuuluvat
Outokumpu-konsernin General Stainless -liiketoiminta-alueeseen. /9/

2.1. Tornio Works

Ainutlaatuinen ja taysin integroitu tuotantoketju alkaa Keminmaassa sijaitsevasta
kromikaivoksesta ja jatkuu Torniossa ferrokromitehtaan, teréssulaton, kuumavalssaamon
sekd kylmavalssaamojen prosesseissa. Tornion terastehdas on maailman suurin yhtendinen

ruostumattoman teraksen valmistusyksikké. /9/

Torniossa ja Keminmaassa tyoskentelee yhteensd noin 2400 henkilod. Lisaksi kromi- ja

terastuotannon vélillinen vaikutus alueelle on lahes 9000 tyépaikkaa. /9/

Suurin osa lopputuotannosta toimitetaan Torniosta asiakkaille yli 60 eri maahan. Osa
tuotannosta kulkee ROyttan sataman kautta laivoilla Terneuzeniin, Hollantiin, missé
sijaitsee Outokumpu Stainless Oy:n tytaryhtid, Outokumpu Stainless B.V. Hollannin
leikkauskeskus on térkea linkki maailmalle ja etenkin Eurooppaan keskeisen sijaintinsa

vuoksi. Torniosta valmistuvista tuotteista yli 80 % myydé&an Euroopan alueelle. /9/, /10/

Kuvassa 1 on esitetty Tornio Worksin tuotantokaavio.
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Kuva 1. Tornio Works -tuotantokaavio. /9/

2.2. Kylmavalssaamo 1

Sulatusnumeroon perustuva aihionumero seuraa kuumanauhaa kylmavalssaamolle ja aina
lopputuotteeseen saakka. Emorullan osittuessa (osarullat) rullanumeroa seuraa jatko-osa,

jolla tuote yksildidaan. /15/

Valmistelulinjalla hitsataan jatkopaét joka toiseen kuumanauhaan (yli 3,5 mm paksuihin).
Valmistelussa voidaan kaésitelld myds kuumavalssaamon tuottamat poikkeamarullat,

tarvittaessa nauhoja myds reunataan /15/.

Taman jalkeen kuumavalssattu terdsnauha kasitellaan ensin hehkutus-peittauslinja 3:ssa tai
tarvittaessa hehkutus-peittauslinja 1:ssd, jossa se hehkutetaan terdksen sisdisen rakenteen
tasaamiseksi. Sen jalkeen nauha puhdistetaan mekaanisesti kuulapuhalluksella ja peitataan

ensin elektrolyyttisesti neutraalissa natriumsulfaattiliuoksessa ja lopuksi sekahapolla. /11/
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Kaikki nauhat tarkastetaan HP-linjan loppupééssé. Tiedot pinnanlaadusta ja mitoista
Kirjataan suoraan RETU-jarjestelmaan. Kuumanauhat luokitellaan laatuluokkiin 1-5, joista
5 tarkoittaa korjaushiontaa. Osa tuotannosta menee téssa vaiheessa myyntiin. Mahdolliset
pintaviat voidaan poistaa nauhahiontalinjassa, joskin nykyadn hiontalinjalla pyritd&n

ajamaan pelkastaan asiakastuotantoa. /15/

Kylméavalssaus lopulliseen paksuuteen tehdadn kolmella rinnakkain toimivalla Sendzimir-
valssaimella, joilla saadaan valssattua kuumanauhan lahtdpaksuudesta riippuen 0,4-6,35
mm paksua kylmanauhaa. Nauhaa valssataan kahden kelaimen vélilla, kunnes haluttu
reduktio on saavutettu. Ajon aikana erityisesti seurattavia muuttujia paksuuden lisaksi ovat
nauhan Iampotila ja tasomaisuus. Nauhan ollessa liian kuuma voi valipaperi palaa kiinni

valssattuun nauhaan. Jokaisen valssaimen ohessa toimii oma valssihiomo. /19/

Kylmévalssattu  terdsnauha  ké&sitellddn  seuraavaksi  rinnakkaisissa  hehkutus-
peittauslinjoissa 1, 2 ja 4. Toimintaperiaatteeltaan ndmé ovat samanlaisia kuin hehkutus-
peittauslinja 3, minka lisdksi HP4-linja (nykydan myods HP2-linja) poikkeaa nauhan
esipuhdistuksen osalta. Ennen hehkutusta nauhan pinnasta poistetaan 0ljy ja rasva
alkaalisella pesuliuoksella. Osa tuotenauhoista menee kylmévalssauksen asiakkaalle
lujitettuna (TR), jolloin loppuhehkutuksen sijaan tuotenauha ohjataan hiontalinjalle, missa

se pestaan valssausoljysta. /11/, /15/

Loppumittaan valssattu, hehkutettu ja peitattu terdsnauha valssataan tarvittaessa kevyesti
viimeistelyvalssaimilla 1 ja 2. Kasittely parantaa terdksen pinnan sileytté ja tasomaisuutta.

Terésnauha voidaan myos tarvittaessa markahioa, harjata tai venytysoikaista.

Terdsnauhan halkaisua varten on nelja halkaisulinjaa ja katkaisua varten kolme
katkaisulinjaa, missd nauha leikataan asiakkaan haluamiin mittoihin kapeammiksi
nauhoiksi, eli kaistoiksi tai levyiksi. Leikkauslinjoilla materiaali tarkastetaan viimeisen

kerran ja katsotaan tayttadako se asiakkaan vaatimukset.

Leikkauslinjojen jalkeen nauharullat ja levyt paketoidaan automaattisella rullan- tai

levynpakkauslinjalla. /9/
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Kylmévalssaamon viimeinen yksikk0 ké&sittdd automaattisen korkeavaraston seka

l&hettdmdn, missé autot, junat, ja kontit lastataan kuljetusta varten. /11/

Prosessin  sisdiset materiaalinkuljetukset suoritetaan péaéasiassa vihivaunuilla ja
siltanostureilla. Kylmavalssaamo 1:n tuotantokapasiteetti vuodessa on 1,2 miljoonaa
tonnia, joista 750 000 tonnia kylméanauhoja ja kirkkaita kuumanauhoja 450 000 tonnia.

Kuvassa 2 on kylmévalssaamo 1:sen lapi menevan materiaalin tuotantokaavio. /11/

Valmistelulinja

Hehkutus-peittauslinja Nauhanhiontalinja
y—,@_—\. i ree) -
Viimeistehyalssain | ja Il L ” = L) b ” ®
Hehkutus-peittauslinja l, || ja IV Valssain |, Il ja Il
Vemytysoikaisulinja lm Korkeavarasto Lihettamd
Halkaisulinjat | , Il ja I Automaattinen
q Rullanpakkauslinja
Katkaisulinjat I, Il ja Il Lewynpakkaus - -

Halkaisulinja Il|
Outokumpu Stainless

B.Y., Hollanti Katkaisulinja IV Levynpakkaus

Kuva 2. Kylmavalssaamo 1:n tuotantokaavio. /11/
2.3. Leikkauslinjat

Leikkauslinjat kasittavét nelja (4) halkaisu- ja kolme (3) katkaisulinjaa. Nailla linjoilla

tuotteet leikataan asiakkaan haluamiin mittoihin.
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2.3.1. Halkaisulinjat

Halkaisulinjoilla ruostumattomasta terésnauhasta halkaistaan pituussuunnassa asiakkaan
tilamaa mééaralevyistd kaistaa. Kapeimmillaan kaistat voivat olla n. 30mm leveita.

Halkaisulinjalla terdsnauha otetaan linjaan aukikelaimelle, jossa sen sidontapangat
katkaistaan ja nauha panostetaan linjaan. Rullat voidaan ajaa linjoilla joko yl&- tai
alakautta. Rulla pujotetaan linjaan oikaisulaitteiston lapi paatyleikkurille, missa siita
romutetaan tarvittava huono osa pois, tdssa yhteydessa toimii myods halkaisulinjan
tarkastuspiste. Taman jalkeen nauha pujotetaan terdasetuskasetin eli tallin I&pi. Talli
leikkaa nauhan pituussuunnassa siihen asetettujen pyoroterien avulla. Tallin jalkeen
kaistojen pituuserot tasataan tasauskuopassa, jonka jalkeen ne kelataan paallekelaimella.
Paallekelaimen tuurnia on kahta eri kokoa, @508mm ja @610mm, jotka valitaan asiakkaan
vaatimusten  mukaisesti.  P&déllekelaimella voidaan kayttdd myds pahvihylsyé
kelaustaitteiden vahentamiseksi. Kuvassa 3 on esitetty halkaisulinja 1:sen layout.

HALKAISULINJA 1

AUKIKELAIN

+#VETORULLASTO

OIKAISUKONE

PAATYLEIKKURI

PITUUSLEIKKURI
2 FOLIOINTILAITE
W TARKASTUS

» PAINORULLA
'JARRl'RlTLLA

L» PAALLEKELAIN
TASAUS KUOPPA

=% PAINORULLA

.. PAPERIKELAIN

Kuva 3. Halkaisulinja 1:sen layout. /5/
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Halkaisulinjat on numeroitu niiden valmistumisjarjestyksessa (HALl, HA2, HA4 ja HAG),
joten uusin halkaisulinja on HAG ja vanhin vastaavasti HAL. Tuotantolinjoille on kuitenkin
tehty modernisointeja, joista viimeisin mittava modernisointi on tehty HAZ2:lle.
Halkaisulinjat 3 ja 5 sijaitsevat Terneuzenissa.

Halkaisulinjat ovat péaapiirteissadn samanlaisia, mutta pienid linjakohtaisia eroja toki
I6ytyy. Linjoille on my0s asetettu tietyt paksuusalueet, joihin ne ovat erikoistuneet.
HAL:11da paksuusalue ulottuu jopa 8 mm:iin asti, kun taas muut halkaisulinjat ovat
erikoistuneet ohuempaan materiaaliin. Foliointi onnistuu leikkauksen yhteydessa..

2.3.2. Katkaisulinjat

Katkaisulinjalla teré&srullasta leikataan ma&ramittaisia levyjd asiakkaan haluamiin

mittoihin.

Katkaisulinjalla rulla otetaan linjaan aukikelaimelle, jossa sen sidontapangat katkaistaan ja
nauha panostetaan linjaan. Rullat voidaan ajaa linjoilla joko yla- tai alakautta. Rulla
pujotetaan oikaisulaitteiston 1api paatyleikkurille, missa nauhasta romutetaan tarvittava
huono osa pois. Ta&man jalkeen nauha pujotetaan reunausyksikon lapi, missa
raakareunainen nauha leikataan pituussuunnassa asiakkaan haluamaan leveyteen. Nauha
ajetaan oikaisukoneen lapi tuotantoleikkurille, joka leikkaa nauhasta maaramittaisia levyja.
Levyt menevét poytakuljettimia pitkin niputtajille, miss@ ne ladotaan puualustoille ja
Kuljetetaan pakattaviksi. Pdytakuljettimilla lajitellaan 2-laadut omalle niputtajalle, seka
asiakastuotteet omalle. KAL:lla ja KA2:lla on myds paallekelain ennen tuotantoleikkuria,
joten kyseisilla linjoilla voidaan ajaa myos kaista-ajoja. Kuvassa 4 on esitetty katkaisulinja

1:sen layout.
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KATKAISULINJA 1

NIPUTTAJA 2

NIPUTTAJA 1

TUOTANTOLEIKKURI

FOLIOINTILAITE

1 OIKAISUKONE
- ‘ PAALLEKELAIN

REUNAUS YKSIKKO

ESIOIKAISUKONE
7 PAATY LEIKKURI

KESKITYS LAITTOISTO
v TARKASTUS

+ AUKIKELAIN

Kuva 4. Katkaisulinja 1:sen layout. /5/

Katkaisulinjat on numeroitu niiden valmistumisjarjestyksessa (KA1, KA2, KA3), joten
uusin katkaisulinja on KA3 ja vanhin vastaavasti KAL.

Katkaisulinjoille on asetettu paksuusalueet, joihin ne ovat erikoistuneet. KA2:lla ajetaan
paksuimmat materiaalit aina 8 mm:iin asti, kun taas KA3:lla ajetaan ohuet materiaalit 0,4

mm:iin asti.

Vaativimmat asiakkaan kayttotarkoitukset painottuvat KA3:lle. Kyseiselld linjalla
tarkastuspiste ja oikaisukone ovat myods leikkauslinjojen parhaimmistoa. KA3:sen
tuotantoleikkurin terat ovat yhtenaisid, kun muilla linjoilla terdt ovat kaksiosaisia. Tdma

nakyy myos leikkausjaljessa KA3:sen eduksi.
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3. PINNANTARKASTUS

Pinnantarkastus on osa Tornio Worksin laadunvalvontaa, jolla varmistetaan ettd asiakas
saa varmasti tilaamaansa laadukkaita tuotteita. Laadukkaat tuotteet ovat keskeisia asioita
yritystoiminnassa menestymiselle. Pinnantarkastuksen toiminta ja korkea laatutaso
vaikuttavat tuotteen lapimenoaikoihin ja tuotantolinjojen korkeisiin kayntiasteisiin.

3.1. Kokonaiskayntitehokkuus (OEE)

Kokonaiskayntitehokkuus eli Overall Equipment Effiency tarkoittaa laitteiden ja koneiden
kayntitehokkuutta teoreettisesta maksimista. Kokonaiskayntitehokkuuteen vaikuttavia
tekijoita ovat:

e koneiden kayttoaste

e tuotteen laatu

e tuotantonopeus. /2/

Jos kaikki tuotannon osatekijat ovat hyvéa tasoa (n. 80 %), on laitteen kokonaistehokkuus

vain puolet teoreettisesta maksimista. Esimerkiksi:

Kokonaistehokkuus = 0,80 x 0,80 x 0,80 =51 %

Tuotantoa on pystyttdvd ajamaan mahdollisimman tehokkaasti minimoimalla tuotannossa
syntyvat yliméardiset kustannukset. Tavoitteena on parantaa tuotannon tehokkuutta

unohtamatta laatua. /2/

Jotta tunnuslukuja voidaan mitata, tarvitaan tiedonkeruuta. Tiedot voidaan keratd joko

manuaalisilla Kirjauksilla tai sitten automaattisesti suoraan mittaavilta antureilta /2/.

Tornion kylmavalssaamolla on kaytdssa reaaliaikainen tuotannonohjausjérjestelméa
(RETU), johon kéayttdhenkilostd kirjaa mahdolliset tuotannossa syntyneet haéiriot.
Jarjestelmaan kirjatuista tiedosta ja muista ajoparametreistd muodostetaan linjakohtainen

kokonaiskayntitehokkuus. Laadun tunnusluvut kerédtddn leikkauslinjoilla p&&asiassa
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romutetuista tonnimaaristd. HP-linjoilla tunnusluvut muodostuvat toteutuneen laatutason

mukaan.

3.2. Pinnantarkastuksen tarkoitus

Kylmdvalssaamon  tuotanto-organisaation  yksi  osa-alue on  pinnantarkastus.
Pinnantarkastuksen tehtdvand on tarkastaa terdksen pinnanlaatu, sekd tuottaa arvokasta
laatu- ja tarkastustietoutta jaettavaksi tehtaan eri osa-alueille. Korkea laatu ja lyhyt
l&pimenoaika ovat osittain pinnantarkastuksen tyon tulosta. Laadun kehittdminen yhdessa
tuotanto-organisaation  kanssa  kuuluu  my6s  pinnantarkastuksen  tyonkuvaan.
Pinnantarkastuksen kerddmé tieto ja siitd tehdyt laatutilastot toimivat pohjana laadun
parantamiselle, kun esimerkiksi paatetddn kehittdmistoimenpiteistd. Tarkastustietoa
kayttavat padasiallisesti tuotantolinjojen henkilstd, mutta lisdksi tuotannonsuunnittelu,

laatuosasto, asiakaspalvelu ja tutkimuskeskus. /11/

Asiakkaan nédkokulmasta teraksen toimittajaa valittaessa kolme tarkeinta valintakriteeri
ovat toimitusvarmuus, laatu ja hinta. Tarkastuksella varmistetaan, ettd asiakas saa

tilamaansa laatua ja materiaali tdyttaa asiakkaan vaatimukset.

Markkinoiden vaatimukset
&
Asiakkaiden vaatimukset

T Arviointi nauhan laadusta
ja kéyttétarkoituksesta
U
(@]
T
TUOTTEET
A tu?ﬂ?ieeﬂ_pmiqgisqude},ﬂ TYYTYVA' NEN
voi sisdltdaa myos virheita ASIAKAS 9
N LIKETOIMINNASSA
MENESTYMINEN
T
o]

Kuva 5. Pinnantarkastuksen tarkoitus. /4/
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3.3. Pinnanlaadun tarkastaminen

Tuotantolinjoilla tarkastaja tarkastaa materiaalin ja toteaa valmistuneen laadun ja
tarvittaessa poikkeuttaa materiaalin normaalista tuotantoreitistd. Tarkeimmat tarkastajan
tyokalut ovat silmat ja ammattitaito. Tarkastajat hyddyntévat tyossddn useita
tietojarjestelmié kuten RETU:a (Reaaliaikainen tuotannonohjaus) ja PIHA:a (pinnanlaadun
hallinta). Joillakin linjoilla (KUVA, RAP5, HP4, HP2) tarkastajilla on apunaan myos
koneellinen pinnantarkastuslaitteisto (SIS) eli kamerat, jotka kuvaavat pinnalaatua ja
ohjelmistoja, jotka kasittelevat kameroiden tuottamaa tietoa. /11/

Tarkastustyota tekevalla on apunaan erilaisia vélineitd helpottaakseen tydtaan, esimerkiksi
timanttityyny, hiontatyyny, pinnantarkastuksen muistivihko, suurennuslasi seka kalibroidut
mittaustyokalut.

Kaikki tarkastus-, mittaus- ja testausvalineet (mm. sadtGtermoelementit ja pyrometrit,
paksuus- ja leveysmittarit) kalibroidaan saanndllisesti vertaamalla varmennettuihin
mittanormaaleihin, jotka ovat jéljitettavissa hyvéksyttyihin kansainvélisiin tai kansallisiin
mittanormaaleihin. Kukin osasto vastaa mittausvélineidensd valvonnasta, huollosta ja
kalibroinnista. /18/

Ulkopuolinen hyvéksytty taho kalibroi saannollisesti lopputuotteiden punnituslaitteet.
Laadunohjauspaallikké arvioi aikaisempien tarkastus- ja testaustulosten kelpoisuutta
silloin, kun tarkastus- ja mittausvélineiden kalibrointi todetaan olevan kalibrointiasetusten

ulkopuolella. Han paattaa myds tarvittavista toimenpiteista. /18/

3.3.1. Sulatto ja aihionhionta

Pinnanlaadun tarkastaminen alkaa jo sulatolta, missd aihio tarkastetaan silmamaaraisesti
l4pi ja ohjataan tarvittaessa aihion hiontaan pintavirheiden poistamiseksi. Sulaton laadun

ohjaus perustuu kuitenkin padosin sulatuksesta otettuihin naytteisiin.
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3.3.2. Kuumavalssaamo

Pinnantarkastus jatkuu kuumavalssaamolla, miss&d sijaitsee myds ensimmadainen
automatisoitu, konen&kdon perustuva pinnantarkastuslaitteisto (SIS). Ohjelmisto voidaan

asettaa halyttdmaén tiettyjen virheiden osalta.

Valssausjakson aikana tarkastetaan valittujen nauhojen pinnanlaatu
nauhantarkastuspaikalla. Paksut nauhat ovat lilan kuumia tarkastettaviksi ja jadhtyessaan
niiden hanté ei taivu tiukalle paallekelauksessa. Kaikki virheet ja poikkeavuudet kirjataan
ylos. 117/

Lisdksi tarkastus ja mittaukset tehd&an, mikali vé&hankin epdilldédn virheitd tai
poikkeavuuksia. Mikéli  joudutaan ylimé&ardiseen valssinvaihtoon, tarkastetaan
ajojarjestyksessa oleva toinen ajonauha. Tarkastuksen suorittaa nauhavalssaaja ja kelaaja
yhteistyossa. /17/

3.3.3. Kylmévalssaamo

Kylmavalssaamolla ensimmaéinen pinnantarkastus tapahtuu esihehkutuksessa HP1- tai
HP3-linjalla. Esihehkutuksessa tarkastaja toteaa nauhan pinnanlaadun ja ohjaa sen
seuraaviin  prosessivaiheisiin. Taman jalkeen seuraava pinnantarkastus tehdaan
loppuhehkutuksessa HP1-, HP2-, tai HP4-linjalla. Loppuhehkutuksessa tarkastaja tarkastaa

nauhan pinnanlaadun ja dimensiot ja kirjaa tulokset RETU:lle.
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Kuva 6. Loppuhehkutuksen pinnantarkastuspiste HP4:lla.

Pinnantarkastuspisteessé valaistuksen on oltava hyva pintavirheiden havaitsemista varten.
Myos valojen lampoarvo vaikuttaa suuresti virheiden havaitsemiseen.  Siksi
tarkastuspisteeseen on sijoitettu useita erilaisia valonheittimid. Kuvassa 7 on esitetty

loppuhehkutuksen pinnantarkastuspiste.

Tarkastustyd jatkuu jatkokasittelylinjoilla (VO1, HIO, HR1, VV), missé todetaan nauhan
laatutaso ja varmistetaan ettd materiaali voi jatkaa seuraaviin prosessivaiheisiin aina
asiakkaalle asti. Tarkedd on varmistaa, ettei omasta prosessivaiheesta aiheudu uusia

virheita tuotteeseen. Mahdolliset poikkeamat ja havainnot merkataan RETU:lle.

Leikkauslinjoilla tarkastaja tarkastaa nauhan dimensiot, leimat ja pinnanlaadun vaaditun

laatutason mukaisesti.
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Tarkastajalla on apunaan edellisissd prosessivaiheissa havaitut huomautukset seké
pintavirhetaulukko. Mikali tarkastaja on epdvarma materiaalin asiakaskelpoisuudesta, hén
voi pyytaa kiertdvan tarkastajan paikalle. Leikkauslinjoilla materiaali on viimeisen kerran
tarkastettavana ennen asiakkaalle I&hettamistd. Tuotantolinjoilla laadusta ei vastaa
pelkastadn linjan tarkastaja, vaan koko linjan henkildstd on vastuussa linjalla ajettavasta
laadusta.

Tarkastaja ottaa tarvittavat nédytteet leikattavasta materiaalista. Laadunvalvontandytteet
merkataan RETU:lle ja ne toimitetaan jokaisen vuoron alussa trukin toimesta Tornio
Worksin tutkimuskeskukseen. Mahdolliset lisdndytteet nostetaan linjan l&heisyydessé

olevaan telineeseen.

Osa korjauskasittelyista tapahtuu leikkauslinjoilla. Epéselvissa tapauksissa Kiertdva
tarkastaja voi kdydé arvioimassa materiaalin jatkokasittelykelpoisuuden. Leikkauslinjojen
tarkeimmat korjauskasittelylinjat ovat lahinnd halkaisulinjat, koska katkaisulinjojen
korjauskasittelymahdollisuudet ovat rajalliset, johtuen teknisistd ratkaisuista. Vaativat
tapaukset yleensé nostavat asetusaikaa (esim. paha reunaruttu, huono kelaus), mika nakyy

kyseisen linjan hairiotiedoissa. Ndmé tapaukset kirjataan materiaalihdirion (koodi 12) alle.

3.4. Pintavirheet ja laatuluokitus

HP-linjoilla tarkastaja merkkaa RETU:lle rullan tietoihin havaitsemansa virheet ja
virhevoimakkuudet. Tarkastaja tekee pintavirheiden perusteella yhteenvedon kylmanauhan
pinnanlaadusta ja antaa sille laatuluokituksen. Tuotannonsuunnittelu hyvéksyy materiaalin

leikattavaksi tilaukselle laatuluokitukseen pohjautuen. /20/

Laatuluokitus jakautuu seuraavasti:

Laatuluokka 1: Molemmin puolin hyvé pinta
Laatuluokka 2: Toinen pinta hyva
Laatuluokka 3: Tavallinen taso

Laatuluokka 4: Vahemman vaativat kohteet. /20/
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Leikkauslinjoilla tarkastaja peilaa asiakkaan tilausta ajettavaan materiaaliin ja varmistaa
materiaalin asiakaskelpoisuuden.

3.5. Koneellinen pinnantarkastus, Surface Imaging System (SIS)

Kuuma- ja kylmédvalssaamolla ~ on kaytossa konenakoon perustuvia
pinnantarkastuslaitteistoja. Jarjestelma kuvaa terdsnauhan pintaa ja tallentaa tiedot
tietokantaan. Jérjestelma tallentaa kuvan virheestd, seké sen sijainnista, josta niitd voidaan
tarkastella jalkeenpdin. Koneellinen pinnantarkastuslaitteisto on hyva tarkastajan apuvéline
linjalla, jossa ajonopeudet ovat korkeat. Kuvassa 7 on esitetty SIS — laitteisto.

PIHA-jarjestelmaan tallennettuja  vikatietoja  k&ytetddn apuna leikkauslinjoilla.

Tarkastustiedoista nakyy kaikki olennaiset virheet, joita kamerat ovat havainneet.

e&q

[ -~
m Link tehdasjarjestelmaars. =~

TCPAP | i |

Operointiasema Vahvavirtakaappi

Kuva 7. SIS-laitteisto. /13/
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3.6. Sivuraide

Rulla ohjataan sivuraiteelle, jos sité ei voida ké&sitella seuraavassa prosessivaiheessa ilman
korjaavia toimenpiteitd tai siitd ei voi valmistaa alun perin suunniteltua tuotetta.
Tuotannonsuunnittelu késittelee arkipéivind sivuraiderullia ja ohjaa ne tarpeellisiin
toimenpitein prosessissa eteenpdin. Sivuraiteelle siirto yleensd kasvattaa materiaalin

l&pimenoaikaa.

Materiaalihdiri6iden kannalta oleellista on, ettd kaikki ohjeistukset ovat selkeitd ja
yksiselitteisid, jolloin kentdlld pystytddn toimimaan heti oikein ilman tulkinnallisia
kysymyksid. Useasti korjauskasittelyiden ohjeet ovat puutteelliset, jolloin varmistusta tai
tarkennusta kysytdén kiertadvalta tarkastajalta. Kiertavélle tarkastajalle tima voi aiheuttaa
paljon tyotd, jos esimerkiksi ollaan kentalld, eikd l&hettyvilla ole tietokonetta, josta asian
voisi varmistaa. Pahimmassa tapauksessa kiertdva tarkastaja joutuu lahtemé&én omalle
tyOpisteelle varmistamaan asian esimerkiksi MTS2000:sta, jolloin tehokasta tybaikaa

kuluu seké kiertévélta tarkastajalta ettd odottavalta tuotantolinjalta.

3.6.1. Kylmévalssaamoiden sivuraiteet

Kylmavalssaamoiden sivuraiteille ohjataan linjan kayttéhenkilékunnan tai tarkastuksen
toimesta rullat, jotka eivat ole kelvollisia seuraavan prosessivaiheeseen tai niille on jaanyt
jokin prosessivaihe tekeméttd. Tarpeelliset tiedot ja toimenpideohjeet loytyvat PIHA- ja
RETU-jérjestelmésta. /16/

3.6.2. Pinnantarkastuksen sivuraide

Pinnantarkastuksen sivuraiteelle ohjataan rullat, joiden jatkokasittely vaatii harkintaa
pintavirheiden osalta /16/. Pinnantarkastuksen henkilokunta arvioi esimerkiksi rullan

valssauskelpoisuuden ja paattdd mahdollisista korjaavista toimenpiteista.

Pinnantarkastuksen sivuraiderullat késittelee paivavuoron aikana pinnantarkastuksen
tyonjohto ja péivatyontekijat, vuorossa sivuraiteella olevia rullia késittelee kiertdva

tarkastaja.
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3.7. Pinnantarkastuksen organisaatio

Tuotantolinjoilla tydskentely on organisoitu monitaitoisiin tiimeihin, jolloin linjalla
suoritettaviin laaduntarkastustehtaviin osallistuu tuotantolinjasta riippuen useita henkil6ita
tai koko tiimi. Tarkastus on yksi tiimin jasenille kuuluva osa-alue. /14/

Tiimityoskentelyyn on siirrytty 2000-luvun alussa vaiheittaen. Ensimmaisilla alueilla
kokeilu on aloitettu jo vuonna 1995. Tavoitteena on ollut lisdtd tyon mielekkyytté
tyOtehtavia vaihtamalla. Tyotehtavét vaihtuvat tuotantolinjan kayttohenkiloston valilla
sovituin valiajoin. Tiimissa tyoskentelevét tarkastajat siirtyivat oman tuotantoalueensa
organisaatioon vuoden 2011 alussa. Tatd ennen he kuuluivat pinnantarkastuksen

organisaatioon.

Pinnantarkastuksen organisaatioon kuuluu yhteensd 16 henkil6d, joista tyontekijoita on
yhteensé 11, tyonjohtajia 5. Organisaatiota johtaa kayttdinsin6ori DI Aija Karhula, joka on

mya0s tdmén opinnaytetyon tilaaja.

HP/Valssainalueen
Kiertdvat tarkastajat: paivakiertava
Paavo Mikkola, Risto Kurttio, Marko Keto
Raimo Mallinen, Tuomo
Laitakari, Tomi Pokka SIS-kehittdja
Hilkka Pessa
Kasinlajittelu: Tybnopastaja Paivakiertavat:
) Valtteri Korva & Jorma
Maritta Kittila & Petri Joona Kari Posti
Isokangas
Raimo Kaakkuriniemi (LO) Elina Hautamaki Outi Juuso Joni Saukkoriipi
Leikkauslinjat Valssaimet HP-alue RAP
Timo Uurtamo Aija Karhula
Vastaava mestari Kehitysinsinoori

Kuva 8. Pinnantarkastuksen organisaatio. /13/

3.8. Kiertavan tarkastajan tyénkuva

Kiertdva tarkastaja toimii 5-vuorotyossd, eli jokaisessa vuorossa toimii yksi Kiertdva
tarkastaja. He ovat yleisesti ottaen kokeneempia, tarkastustydssd pidemman aikaa olleita

henkiloita.
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Kiertdvan tarkastajan osaamisen alue on laaja, my0s toimialue Kkattaa koko

kylmavalssaamon, tapauskohtaisesti laajemmallekin (esim. RAP5, satama).

Kiertdvan tarkastajan tyotehtavat:

e Toimii vuorossa asiantuntijana laatuasioissa.

o

Asiakkaiden vaatimukset, uusien tuotteiden vaatimukset, harvemmin
ajettavien tuotteiden vaatimukset jne.

Rullakohtaiset huomautukset. K&y tarkastamassa tilanteen ja arvioi
asiakaskelpoisuuden tai mahdolliset korjauskésittelyt.

Kehittdd tarkastustyotd tekevien henkildiden osaamista opastamalla
laatuvirheiden tuntemista ja opettamalla ongelmatilanteissa toimimista.
Tunnistaa laatupuutteita, toimii aktiivisesti niiden poistamiseksi ja tiedottaa
niista eteenpdin.

Kirjaukset laatuhavaintokantaan.

Auttaa linjoilla rullatietojen kanssa, mikali ongelmia esiintyy tai tarvitaan
tietojen korjaamista.

Auttaa tarvittaessa muiden laatuongelmien selvittdmisessd, esimerkiksi

rullasekaannukset.

e Kasittelee sivuraiderullia ja pakkauskieltokaistoja.

©)

Ongelmatapausten kaésittely tuoreeltaan. /13/

Poikkeutettujen rullien késittely on hyvd ja tehokas tapa kehittda tarkastustyota

tuotantolinjalla. Kiertavan kaydessa lapi rullia vuoron aikana, voi palautteen antaa suoraan

vuorossa olevalle tarkastajalle.
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4. LEIKKAUSLINJOJEN HAIRIOT

Kayttohenkilostd kuvaa oman linjansa tuotantoa ja sen tehokkuutta kirjaamalla tuotannossa
esiintyvat hairiot RETU-jarjestelmaén. Hairioksi luokitellaan tapaukset, jotka pysayttavat
tai erityisesti hidastavat tuotantoa normaaliin tuotantotilanteeseen verrattuna. Esimerkiksi
tuotantolinjan pyséhdys laitevian sattuessa.

4.1. Hairiokirjaukset

Hairiokoodeilla kuvataan tuotantolinjojen seké -koneiden kaytettavyyttd, kdyntinopeutta ja
laatua (OEE = kokonaiskayntitehokkuus) alentavia tekijoitd. Hairiokoodiksi merkitadn se
syy, joka ensisijaisesti on syyna linjan pysahtymiseen. Néiden perusteella suunnitellaan
parannus- ja kehitystoimenpiteita linjojen kayntitehokkuuden parantamiseksi. /12/

Hairiotyypit on jaoteltu seuraavasti:
00 Huoltoseisokki
01 Tuotantoseisokki
08 Kuljetushairio

09 Tietojarjestelmahairio

10 Mekaaninen hairio

11 Sahko- tai séatoteknillinen hairio
12 Materiaalih&irio

13 Tuotantomateriaalipula

14 Henkilostopula

15 Ulkopuolinen héirié

16 Hionta ja pesu (oikaisukone)
17 Terien vaihto/k&anto

18 Tallin muutos

19 Tuurnan vaihto / muutos

20 Linjan hoito
21 Kayttohairio

22 Tuotannon suunnittelu
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64 Ajon valmistelu ja lopetus.

Hairiokirjaukset kirjaa linjan kayttohenkilsto. Leikkauslinjoilla h&iriokirjauksen tekee
yleensd linjan “Kippari”. Kirjaukset tehddédn RETU-jérjestelméan. Jarjestelmédan syotetddn
hairiockoodi, sek& h&irion alkamis- ja paattymisaika. Tekstiriville Kkirjoitetaan
mahdollisimman kattava kuvaus hairiosta. Jarjestelma antaa automaattisesti ajossa olevan
rullan numeron, sek& wvuorotunnuksen. Hairiokirjaukset kaydaan lapi leikkauslinjojen
aamupalaverissa jokaisena arkiaamuna. Kuvassa 9 on esitetty nayttd, johon
kayttohenkilosto kirjaa mahdolliset hairiot tuotannossa.
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Kuva 9. Hairionaytto.

Materiaalihdirié kirjataan seuraavalla tavalla:
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e Asiakastuotannosta ja suunniteltujen osarullien normaalista ajosta poikkeavat,
korjaavat kasittelyt merkitdan materiaalihdirioksi (reunaus, kelaus, romutus,
naytteenotto).

e Virhekoodi + tarkentava lisdteksti + merkintd, jos kiertdvad tarkastaja pyydetty
paikalle (kiertavan puumerkki). /12/

Hairiokirjausten kattavampi ohje 16ytyy liitteesta 1.

4.2. Hairiovertailu

Tdassa tydssa tutkittiin Outokumpu Tornio Works leikkauslinjojen hairiodataa. Analyysi
kohdistettiin  materiaalihdiridlle. Tyo aloitettiin  selvittamalld kuinka suuri osa
tuotantolinjojen hairidistda  koostuu materiaalih&iriosta. Kokonaishéiridtiedot
tarkasteltavalta aikajaksolta 30.6.2010 — 1.7.2011 (taulukoissa merkattu 2011) saatiin
Outokummun raportointijarjestelmastd Coldwebista. Vuoden 2008 tehdyn hairidanalyysin
kokonaishéiridtiedot otettiin kvartaalilta Q3 — Q4 HIKU-héiridraportista (taulukoissa
merkattu 2008). Tiedot pohjautuvat RETU-jérjestelmén tietoihin ja tarkastelujaksot ovat
keskenddn vertailukelpoiset. Hairidtiedot esitetddn prosentuaalisina kokonaishéiridaikaan

nahden.

Totesimme tyon tilaajan kanssa, ettd on jarkevaa tarkastella hdirioitd, jotka keskeyttavat
normaalin tuotantotilanteen. Né&in saadaan selville kriittisimmat hairiot, jotka aiheuttavat
suunnittelemattoman tuotantopysédhdyksen. T&maén johdosta tilastoista rajattiin pois:
huoltoseisokki (00), tuotantoseisokki (01), tuotantomateriaalipula (13) ja henkildstopula
(14).
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Leikkauslinjojen TOP10 ajonkeskeyttdvat héiriot
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Kuva 10. Leikkauslinjojen ajon keskeyttavat hairiot TOP10 -vertailu.

Kuvassa 10 on esitetty leikkauslinjojen TOP10 ajonkeskeyttavét hairiot kahdelta eri
tarkastelujaksolta. Hairidajat on laskettu yhteen, ja muodostettu prosentuaalinen osuus
kullekin hdiriolle. Kuvasta nékee, ettd materiaalihdirid on ollut toiseksi suurin normaalin
tuotantotilanteen keskeyttava hairié leikkauslinjoilla molempina tarkastelujaksoina, myos

sen osuus on kasvanut hieman kokonaishéiritajasta.

Kuvassa huomiota herattdd my6s linjan hoito —hairiokoodin kasvanut osuus
kokonaishdiritajoista. Tama johtuu muun muassa AM-toiminnan laajenemisesta kaikille
leikkauslinjoille vuoden 2010 loppupuolella. Leikkauslinjoilla on hiljattain otettu kéytt6én
myods romulajittelu, missa leikkauksessa syntyva kierrétysteras lajitellaan teréslaaduittain
omiin romukippoihinsa. Tama aiheuttaa tuotantolinjoille romukipon vaihtoja useammin
kuin vanhalla systeemilld, missa kaikki kierratysterakset ajettiin samoihin romukippoihin.
Nama kyseiset toimenpiteet nakyvat lisaantyneina hairidaikoina. AM-toiminta myds laskee

ajon valmisteluun kuluvaa aikaa, joka my6s nékyy hdiridaikojen muutoksena.
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4.3. Linjakohtaiset hairiot

Koska leikkauslinjat poikkeavat toisistaan ajettavan materiaalin osalta suuresti, on
tarpeellista tarkastella hairidtietoja linjakohtaisella tasolla. Materiaalihdiriot havaittiin
tutkimusten edetesséd  keskittyvan tuotantolinjoihin, joissa ajetaan vaativimpia
asiakastuotteita, valittiin kyseiset linjat myos hdiridtietojen osalta tarkempaan tarkasteluun.

4.3.1. HA2
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Kuva 11. HA2 ajon keskeyttavat hairiot.

Kuvassa 11 on esitetty HA2-linjan ajon keskeyttavat hairiot. Hairidajat on kuvattu
prosentuaalisina kokonaishdiridaikaan nahden. Kuvasta nahdaan, ettd materiaalihdirié on
suurin normaalin tuotantotilanteen keskeyttava hairio HA2-linjalla. Materiaalihairién osuus
kokonaishéiridajasta on kuitenkin laskenut vuodesta 2008, mitd voidaan pitdd hyvéna
asiana. Tuntiméaaraisesti hairidaika on kuitenkin noussut, mutta tdmé voidaan péaatella

johtuvan tuotantomaérien noususta. Huomiota heréttdd myos ’Ajon valmistelu ja lopetus’
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(64) -hairion suuri muutos. Tama todennékoisesti johtuu aikaisemmin mainitun AM-
toiminnan laajentumisesta myds HA2-linjalle. Nain kyseisen hairiokoodin alle Kirjattavat
toimenpiteet (esim. rullien tilaus) tehdddn AM-toiminnan aikana, jolloin kaytet&dén
héiriokoodia ’Linjan hoito (20)’.

4.3.2. KA3
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Kuva 12. KA3 ajon keskeyttavat hairiot.

Kuvassa 12 on esitetty KA3-linjan ajon keskeyttavat hairiot. Hairidajat on kuvattu
prosentuaalisina kokonaishéiridaikaan nahden. Kuvasta nahdaan, ettd materiaalihdirio on
suurin normaalin tuotantotilanteen keskeyttdva hairio KA3 — linjalla. Materiaalihdirié on
kasvanut tuntimédrdisesti, sekd prosentuaalisesti vuodesta 2008. Myds "Hionta ja pesu’ —
hairid on kasvanut merkittavasti. Tama voidaan katsoa liittyvan materiaalihdirioon, koska
tiettyjen asiakkaiden kohdalla on otettu kayttéon ennaltaehkéisevia toimenpiteitd muun

muassa oikaisukoneesta syntyvien painumien ehkéisemiseksi.
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5. MATERIAALIHAIRIOANALYYSI

Materiaalihirio analyysi tehtiin kaikille Tornion leikkauslinjoille. Tarkempi analyysi
tehtiin  halkaisulinja 2:lle (HA2) ja katkaisulinja 3:lle (KA3), missd havaittiin
materiaalihdirididen olevan leikkauslinjojen suurimmat. Tarkemmassa analyysissa
selvitettiin, minkalaisissa tilanteissa Kiertdvaa tarkastajaa pyydetédan paikalle ja onko
vuorojen valilla merkittdvid eroja. Analyysissa pyrittiin selvittdmaéan tyypillisimmét
tapaukset, jotka aiheuttavat kiertavan tarkastajan kutsumista tuotantolinjalle.

5.1. Hairitdatan kasittely

Tyon tilaaja toimitti analysoitavat tiedot MS Excel -tyokirjana. Tiedot oli haettu RETU-
jarjestelmastd, jonka tiedot muutetaan MS Querylla MS Excel -tyokirjaksi. Tyokirjaa
joutui hieman muokkaamaan hairiodatan saamiseksi helposti luettavaan muotoon. Tydn

tilaaja toimitti myds vuodelta 2008 tehdyn materiaalihdiridanalyysin MS Excel -tyokirjana.

Kerdtty data sisdlsi  kaikki leikkauslinjoille  kohdistuneet — materiaalihdiriot
tuotantolinjakohtaisesti ajalta 30.6.2010 — 1.7.2011.

Kerétty data sisalsi seuraavat kentat:

1. Ajossa oleva rullan sulatusnumero.
Ajossa olevan rullan aihionumero.
Ajossa olevan rullan osa-rullanumero.
Linjatunnus.
Hairion alkamispaivamaara.
Hairion loppumispéivamaara.
Héirion alkamiskellonaika.

Hairion loppumiskellonaika.

© 0o N o o bk~ w D

Hairion kesto minuuteissa.
10. Hairion kesto tunneissa.
11. Héiriokoodi (esim. 12 materiaalih&irio).

12. Hairion huomautukset.
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Kerétty data kaytiin 1api suodattamalla hairichuomautuksia (12.), jonka perusteella voitiin

materiaalihdiriot jaotella eri kokonaisuuksiin.

Materiaalih&irié jaoteltiin vuonna 2008 tehdyn materiaalihdiridanalyysin tapaan, jotta
syntyvat tulokset olisivat vertailukelpoisia. Tavoitteena oli selvittdd ovatko hairiokirjaukset
parantuneet vuoden 2008 analyysiin verrattuna ja onko jokin virheryhmd noussut

merkittavasti hdiridajoissa.

Materiaalih&iriot jaoteltiin seuraavanlaisesti:

e kiertdvén tarkastajan odottaminen
e takakautta otot

e kaannot

e kelaukset

e reunaukset

o tallin tekoa

e muut syyt.

Muut syyt -osioon jaoteltiin kaikki héiriot, jotka eivat sopineet muihin ylla oleviin
kategorioihin. Tyypillinen muut syyt -osioon luokiteltu Kirjaus on pelkké asiakkaan nimi,
joka aiheuttaa erityistoimenpiteita tuotantolinjalla (esim. oikaisukoneen valssipakan pesua,

Kiertdvan kutsumista paikalle leikkaustapahtumaan).

Tarkempi analyysi olisi mahdollista tehda tarkasteltaessa hdairioitd rullakohtaisesti ja
poimimalla rullien huomautuksista havaitut virheet ja tehtavat toimenpiteet. Tama olisi
kuitenkin erittdin aikaa vievaa, joten paadyimme analysoimaan vain héiriokirjausten

perusteella muodostunutta dataa.

5.2. Leikkauslinjat yhteenveto

Materiaalih&iriot jaoteltiin edell& esitellyll4 tavalla, kaikkea ei kuitenkaan ole tarpeellista

esittd tassa opinndytetydssa niiden hairididen osalta, jotka ovat pienié.
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5.2.1. Kiertavin tarkastajan odottaminen

Kiertdvan tarkastajan odottaminen -héirid kattaa kaikki materiaalih&iriét, missa kiertava
tarkastaja on mainittu. Kyseisen hairion alle on lajiteltu myds ne hairiot, joissa rullalla on
kéytetty esimerkiksi muun pinnantarkastuksen henkildstoon kuuluvan arvioita materiaalin

asiakaskelpoisuudesta.

Kiertdvan tarkastajan odottaminen —hdirid kattaa koko sen ajan, kun kiertdva tarkastaja
soitetaan linjalle ja paatos asiakaskelpoisuudesta tai tarvittavista jatkotoimenpiteistd on
tehty. Mikéli paadytdan ajonkeskeytykseen tai korjaaviin toimenpiteisiin (esim. rullan

k&anto), tdhan kaytetty aika kirjataan myos kiertavan tarkastajan odottamiseksi.

Kiertavan tarkastajan odottaminen
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Kuva 13. Kiertavan tarkastajan odottaminen linjoittain.

Kuvassa 13 on esitetty kiertavén tarkastajan odottaminen linjoittain. Hairidajat on kuvattu
prosentuaalisina leikkauslinjojen kokonaishairidaikaan nahden, jossa on kaytetty Kiertavaa
tarkastajaa. Kuvasta nahdaén, ettd kiertdvan tarkastajan kayttd painottuu linjoille, missa
leikataan vaativimpia kayttotarkoituksia. Materiaalivahvuus toisaalta nayttdisi ohjaavan
my0s kiertavan tarkastajan kdyttéa ohuen paksuusalueen linjoille. Tarkempi hdiridanalyysi
valittiin tehtdvaksi KA3- ja HA2-linjoille, joissa myos kaytetddn kiertdvaa tarkastajaa

eniten.

Kuvasta 13 kdy myods ilmi, ettd Kkiertdvan tarkastajan kaytté on lisdantynyt yleisesti

leikkauslinjoilla, mutta hairiokirjausten perusteella merkittavasti laskenut HA2 — linjalla.
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Huomioitavaa on my6s HAG6 — linjan suuri osuus, silla kyseiselld linjalla toimii vain nelja
miehitettyd vuoroa, joten koko ajoaikaan nahden kiertdvén tarkastajan kéyttd on kuitenkin

merkittava.

5.2.2. Takakautta otot

Takakautta otot -hairid kattaa kaikki materiaalihdiriot, missé tuotantomateriaali on jouduttu
ottamaan linjasta pois ajamatta sitd, niin sanotusti. takakautta. Normaalisti takakautta otto
joudutaan tekemadn kun materiaali ei kdy vaaditulle kéyttotarkoitukselle, tai se joudutaan
korjauskasittelemaén ennen asiakkaalle leikkaamista. Halkaisulinjoilla takakautta ottoja on
normaalisti katkaisulinjoja vdhemman, koska materiaali voidaan myo6s kelata lapi.
"Takakautta otot” -0si0 siséltdd myods suunnitellut PTV-rullat, jotka on otettu takakautta.

Takakautta otot
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Kuva 14. Takakautta otot linjoittain.

Kuvassa 14 on esitetty takakautta ottoihin kulunut aika linjoittain. Hairibajat on kuvattu
prosentuaalisina leikkauslinjojen kokonaishdiridaikaan nahden, jolloin materiaali on
jouduttu ottamaan takakautta. Kuvasta ndhdaan, ettd takakautta otot ovat vahentyneet
KA3-linjalla ja kasvaneet HA2-linjalla. Taméa todennakdisesti johtuu siitd, ettd Asiakas 1:n
materiaali (erittdin vaativa asiakas, nimi muutettu) leikataan ensin HAZ2:lla standardi
mittaan, missé katsotaan materiaalin asiakaskelpoisuus kiertdvan tarkastajan lasna ollessa.
Mikéali materiaali ei kay asiakkaalle, se ohjataan uusille vahemman vaativille tilauksille jo
tdssa vaiheessa. Tamén ansioista vdhemman materiaalia ohjautuu KA3:lle arvioitavaksi

kyseiselle asiakkaalle.
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HAZL:1l4 takakautta otot ovat Kielletty turvallisuus-syistd. Takakautta otto voidaan tehd&

HAZX:lla vain &&rimmaéisessé tapauksessa ja vuoromestarin valvonnassa.

5.2.3. Kiaiannot

Kaannot-hairio kattaa kaikki materiaalihdiriot, missa tuotantomateriaali on jouduttu

kaantdmaan, ja kaikki se aika mik& menee toimenpiteiden suorittamiseen.

Normaalisti asiakkaalle leikataan parempi materiaalin parempi puoli ylospain, jolloin
alapuolella saa olla kayttotarkoituksesta riippuen virheitd. Kun linjalla havaitaan virhe ja
materiaali on kaannettdvd, on rulla otettava ensin linjasta pois, jonka jalkeen se on
sidottava terdspannoilla ja kaannettdva nosturilla. Tdmén jalkeen rulla voidaan panostaa

uudelleen linjaan.

Tarkastaja selvittdd ajo-ohjelmia tulostaessa miten péin rulla on otettava linjaan, jotta
asiakas saa paremman pinnan haluamalleen puolelle (normaalisti yl&dpuoli). Tarkastaja
katsoo pintavirhetaulukosta, kumpi puoli on arvosteltu loppuhehkutuksessa paremmaksi.
Taman jalkeen tarkastaja selvittdd rullan reitin, jonka perusteella hédn merkkaa ajo-
ohjelmaan kummin péin rulla on panostettava linjaan. Rullan panostusvaiheessa kippari
tarkastaa, etta nosturi on tuonut rullan oikein pain rampille. Y leisesti kaikki rullan kaannot
merkitddn materiaalihdirioksi, saantoja tulisi kuitenkin tarkentaa. Rullan ollessa véaérinpéin

rampilla nosturin virheen vuoksi, kirjataan héirié kuljetushairioksi (08).
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Kaannot
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Kuva 15. K&annot linjoittain.

Kuvassa 15 on esitetty leikkauslinjojen materiaalin k&annét linjoittain. Hairidajat on
kuvattu prosentuaalisina leikkauslinjojen kokonaishairidaikaan ndhden, missa materiaali on
jouduttu k&&ntdmaén tuotantolinjassa. Kuvasta kdy myos ilmi, ettd Asiakas 1:sen materiaali
ajetaan nykyaadn HA2:n kautta. Taman johdosta KA3:1la kaantdjen mééra on vahentynyt ja

HAZ2:1la kddntdjen maara vastaavasti lisdantynyt.

5.2.4. Muut syyt

Muut syyt -héirio kattaa kaikki materiaalihdiriot, jotka eivat sopineet muihin yll& oleviin
kategorioihin (kiertdvan odotus, takakautta otot, k&annot, kelaukset, reunaukset, tallin
tekoa). Tyypillinen muut syyt -osioon luokiteltu kirjaus on pelkké asiakkaan nimi, joka
aiheuttaa erityistoimenpiteitda tuotantolinjalla (esim. oikaisukoneen valssipakan pesua,
kiertavan kutsumista paikalle leikkaustapahtumaan). Tamén osion tarkoituksena oli

selvittad, ovatko hairiokirjaukset parantuneet vuoden 2008 analyysiin verrattuna.
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Muut syyt
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Kuva 16. Muut syyt linjoitain.

Kuvassa 16 on esitetty leikkauslinjojen materiaalihairididen muut syyt -osio. Hairidajat on
kuvattu prosentuaalisina leikkauslinjojen muut syyt -osion kokonaishairidaikaan néhden.
Kuvasta voidaan paatelld, ettd hairiokirjaukset halkaisulinjoilla ovat parantuneet vuoden
2008 analyysiin verrattuna. Katkaisulinjoilla Kirjaukset ovat epdmaarédisempid, eika niité
voi jaotella 2008 tehdyn analyysin tapaan. Suuri osa muut syyt -osiota on asiakaskohtaiset

hairidt, joista ei yleensé selvid esim. miksi materiaali hylataan kyseiselle asiakkaalle.

5.3. Halkaisulinja 2 tarkempi tarkastelu

Tarkemmassa tarkastelussa HA2-linjan hairiot on kayty hairiokohtaisesti lapi ja jaoteltu

hairio- ja virheryhmiltd&dn omiin osioihinsa (esim. painuma, naarmu, nappyla).
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5.3.1. Kiertavin tarkastajan odottamisen syyt

HAZ2: Kiertavan odottamisen syyt
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Kuva 17. Kiertavan tarkastajan odottamisen syyt vuodelta 2008.

Kuvassa 17 on esitetty kymmenen tyypillisintd virheryhmaa, jolloin Kiertdva tarkastaja on
kutsuttu HAZ2-linjalle vuonna 2008. Palkit kuvaavat kiertavan tarkastajan odottamiseen
kulunutta aikaa virheryhmakohtaisesti. Na-osio tarkoittaa méaarittelemattomia virheitd, eli
kun hairidkirjaus on ollut puutteellinen. Kuvaaja on muodostettu laskemalla ne vuoden
2008 materiaalihairiot yhteen, joissa on kaytetty kiertdvéaa tarkastajaa, ja muodostamalla
virheryhmille prosentuaalinen osuus kokonaisajasta. Kuvaajasta nahdaan miksi kiertava
tarkastaja on kutsuttu linjalle virheryhmittéin. Na-osio on ylivoimaisesti suurin, eli yli
60 %:sta hairiokirjauksista ei kay ilmi virhetyyppia tai virhekoodia, jonka vuoksi kiertava

tarkastaja on jouduttu kutsumaan linjalle.
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HA2: Kiertavan odottamisen syyt
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Kuva 18. HA2 kiertavan tarkastajan odottamisen syyt vuodelta 2011.

Kuvasta 18 kay ilmi kymmenen tyypillisintd syytd, joiden vuoksi Kkiertadvé tarkastaja on
kutsuttu HAZ2-linjalle vuonna 2011. Palkit kuvaavat kiertdvén tarkastajan odottamiseen
kulunutta aikaa virheryhmakohtaisesti. Na-osio tarkoittaa méaarittelemattomia virheitd, eli
hairiokirjaus on ollut puutteellinen. Kuvaaja on muodostettu laskemalla vuoden 2011
materiaalihdiriot yhteen, joissa on kaytetty kiertdvad tarkastajaa, ja muodostamalla
virheryhmille prosentuaalinen osuus kokonaisajasta. Kuvaajasta nahdaan miksi kiertava
tarkastaja on kutsuttu linjalle virheryhmittéin. Na-osio on ylivoimaisesti suurin, eli yli
70 %:sta hairiokirjauksista ei kdy ilmi virhetyyppia tai virhekoodia, jonka vuoksi Kiertava

tarkastaja on jouduttu kutsumaan linjalle.

Kuvaajista voidaan myos paatelld, ettd mikaan erityinen virheryhma ei suoranaisesti nouse
esille, mika aiheuttaisi kiertdvan kutsumista linjalle. Hairiot ovat kuitenkin painottuneet
virheisiin, jotka ovat merkittdvimpia kayttotarkoitusta alentavia virheitd. Virheryhmét ovat
kuitenkin lahes samat kuin vuoden 2008 tarkastelujaksossa. Huomioitavaa on myos etta na

— o0sio on kasvanut edelleen.



Rantalankila Juho Opinndytetyo 35

5.3.2. Muut syyt

Muut syyt -osiosta muodostui verrattain suurin ryhmé materiaalihdirioitd. Muut syyt -
osioon on jaoteltu kaikki ne materiaalihairiot, joiden hairiokirjauksissa ei mainittu

Kiertdvaa tarkastajaa, kdantod, reunausta, takakautta ottoa tai tallin tekoa.

Tyypillinen muut syyt —osioon luokiteltava hairiokirjaus on esim. “Pellissd hdikkdd”,

"Leiman sddtod”.

HA2: Muut syyt
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Kuva 19. HA2 muut syyt vuodelta 2008.

Kuvassa 19 on esitelty HA2:n muut syyt —osio vuodelta 2008. Kuvaaja on muodostettu
laskemalla kaikki muut syyt -osion héiridajat yhteen ja muodostamalla virheryhmille
prosentuaaliset osuudet ryhméan kokonaishdiridajasta.  Tarkastelujakson aikana

epamaaraisten kirjausten maaré oli n. 15 %.
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HA2: Muut syyt
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Kuva 20. HA2 muut syyt vuodelta 2011.

Kuvassa 20 on esitelty HA2:n muut syyt —osio vuodelta 2011. Kuvaaja on muodostettu
laskemalla kaikki muut syyt -osion héiridajat yhteen ja muodostamalla virheryhmille
prosentuaaliset osuudet ryhméan kokonaishdiridajasta.  Tarkastelujakson aikana

epamaaraisten kirjausten maaré oli n. 19 %.

Néytteenotto sekd materiaalissa olevat rutut aiheuttavat HAZ2-linjalle verrattain paljon
materiaalihdiriotd. Naytteenotto voi olla seka ylimaaraisten tutkimusnaytteiden ottamista,
tai sitten normaaleja tutkimuskeskusta varten leikattavia naytteitd, jotka ovat jaaneet

normaalissa leikkaustilanteessa ottamatta.

Rutut yleensd syntyvat loppuhehkutuksen reunaanajoista, jolloin materiaali on saatettava
prosessikelpoiseksi viimeistelyvalssaukseen. Pahasti rutussa oleva rulla hankaloittaa
linjaan panostamista myds HA2:1la. Mikéli rullan ulkokehd on pahasti rutussa, sité ei voi
pujottaa paallekelaimelle asti sellaisenaan, vaan siita taytyy romuttaa tarvittava maara pois.

HAZ2:lla romutus on erittdin hidasta alkupédédssd, koska se joudutaan tekemaan
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manuaalisesti. Tdman vuoksi rutturullat olisi syytd ohjata korjauskéasittelyyn esimerkiksi
HAG:Ile, missd romutussekvenssi on erittédin nopea. HAG:Ila huonoa on automaattinosturi,
jota joudutaan pahojen ruttujen kohdalla ajamaan kasiajolla. HAZ2:lla toimii

manuaalisiltanosturi 10.
Loysat kelaukset ovat myds olleet HAZ2:lla esiintyvd ongelma. N&mé& nostavat

prosessoitavan rullan ajoaikaa, miké&li rulla joudutaan kelaamaan uudelleen. Loysista

kelauksista on kaynnissé projekti niiden vahentamisiksi.

5.4. Katkaisulinja 3

Tarkemmassa tarkastelussa KA3-linjan hairiot on kayty héiriokohtaisesti l&pi ja jaoteltu

hairio- ja virheryhmiltd&dn omiin osioihinsa (esim. painuma, naarmu, nappyla).

5.4.1. Kiertidvin tarkastajan odottamisen syyt

KA3: Kiertavan odottamisen syyt
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Kuva 21. KA3 kiertavan tarkastajan odottamisen syyt vuodelta 2008.

Kuvassa 21 on esitetty kymmenen tyypillisinta virheryhmaa, jolloin kiertava tarkastaja on
kutsuttu KA3-linjalle vuonna 2008. Palkit kuvaavat kiertdvan tarkastajan odottamiseen
kulunutta aikaa virheryhmékohtaisesti. Na-osio tarkoittaa maarittelemattomia virheita, eli

kun héiriokirjaus on ollut puutteellinen. Kuvaaja on muodostettu laskemalla vuoden 2008
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materiaalihdiriot yhteen, joissa on kaytetty kiertdvaa tarkastajaa, ja muodostamalla
virheryhmille prosentuaalinen osuus ryhmén kokonaishéiridajasta. Kuvaajasta ndhd&an
miksi kiertdva tarkastaja on kutsuttu linjalle virheryhmittdin. Na-osio on ylivoimaisesti
suurin, eli n 70 %:sta hairiokirjauksista ei kdy ilmi virhetyyppid tai virhekoodia, jonka

vuoksi kiertava tarkastaja on jouduttu kutsumaan linjalle.

KA3: Kiertavan odottamisen syyt
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Kuva 22. KA3 kiertavan tarkastajan odottamisen syyt vuodelta 2011.

Kuvassa 22 on esitetty kymmenen tyypillisintd virheryhmaa, jolloin kiertava tarkastaja on
kutsuttu KA3-linjalle vuonna 2011. Palkit kuvaavat kiertdvén tarkastajan odottamiseen
kulunutta aikaa virheryhma-kohtaisesti. Na-osio tarkoittaa méaérittelemattomia virheita eli
sitd, kun hairiokirjaus on ollut puutteellinen. Kuvaaja on muodostettu laskemalla vuoden
2011 materiaalihairiot yhteen, joissa on kaytetty kiertdvéaa tarkastajaa, ja muodostamalla
virheryhmille prosentuaalinen osuus kokonaisajasta. Kuvaajasta nahdaan miksi kiertava
tarkastaja on kutsuttu linjalle virheryhmittdin. Na-osio on ylivoimaisesti suurin, eli yli
70 %:sta hairiokirjauksista ei kay ilmi virhetyyppia tai virhekoodia, jonka vuoksi Kiertava

tarkastaja on jouduttu kutsumaan linjalle.

Virheryhmat eivat ole oleellisesti muuttuneet tarkastelujaksojen vélilla. Kyseiset virheet

ovat merkittdvimpia kayttotarkoitusta alentavia virheité.
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5.4.2. Muut syyt

Muut syyt -osiosta muodostui verrattain suurin ryhmé materiaalihdirioitd. Muut syyt -
osioon on jaoteltu kaikki ne materiaalihairiot, joiden hairiokirjauksissa ei mainittu

kiertavaa tarkastajaa, kaant0d, reunausta, takakautta ottoa tai tallin tekoa.

Tyypillinen muut syyt —osioon luokiteltava hairiokirjaus on esim. “Pellissd hdikkdd”,

"Leiman sddtod”.

KA3 muut syyt
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Kuva 23. KA3 muut syyt vuodelta 2008.

Kuvassa 23 on esitelty KA3:n muut syyt —osio vuodelta 2008. Kuvaaja on muodostettu
laskemalla kaikki muut syyt —osion héairidajat yhteen ja muodostamalla virheryhmille
prosentuaaliset osuudet ryhméan kokonaishdiridajasta.  Tarkastelujakson aikana

epamaaraisten kirjausten maaré oli n. 23 %.
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KA3: Muut syyt
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Kuva 24. KA3 muut syyt vuodelta 2011.

Kuvassa 24 on esitelty KA3:n muut syyt —osio vuodelta 2011. Kuvaaja on muodostettu
laskemalla kaikki muut syyt —osion hdiridajat yhteen ja muodostamalla virheryhmille
prosentuaaliset osuudet ryhmén kokonaishdiridajasta.  Tarkastelujakson aikana

epamaaraisten kirjausten maara oli n. 28 %.

Tarkastelujaksojen valilla teknisen asiakaspalvelun (TAP) osuus hairidistd on kasvanut
merkittavasti. Kyseisten ajojen ohjeistusta on vastikddn tarkennettu, jotta pystytdén

minimoimaan mahdolliset odotusajat tuotantolinjojen ja TAP-henkiloston valilla.
Leikkauslinjojen romulajittelun myéta on romukippojen vaihtoa (ns. romuralli) alettu
Kirjata myods materiaalihdirion alle. Hairiokirjausten ohjeistusta tulisi tarkentaa tamén
osalta. Romukippojen vaihto ja tyhjennys tulisi kirjata ’Linjan hoito’ (hdiriokoodi 20) —
hairioksi.

5.5. Vuorokohtaiset erot

Vuorokohtaiset erot ovat muodostettu haastattelujen ja oman kokemukseni perusteella.
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Kiertdvan tarkastajan paikalle kutsuminen yleisesti ottaen jakaantuu linjahenkilon
kokemuksen perusteella. Pitkaan tarkastustyotd tehnyt henkild on itsevarmempi ja tietaa
virheet ja niiden vaikutuksen lopputuotteeseen ja mahdolliseen kéyttétarkoituksen
alenemiseen paremmin kuin kokematon henkild. Myds asiakaskohtainen tietdmys on
yleisesti ottaen parempi. Uudet henkilot tarkastustyon parissa tarvitsevat enemman
Kiertdvan tarkastajan apua. Yleensa he ovat myds motivoituneempia tarkastustyohon, joten

virheiden oppiminen on nopeampaa.

Tiimin yhteishenki vaikuttaa myos koko tuotantolinjan ajamiseen. Mikéli kayttohenkildsto
on tyoskennellyt yhdessd pitkaan, heidédn toimintakykynséd rutiinitydssa kuin myos
ongelmatilanteissa on saumattomampaa kuin vdhemmaén yhdessd aikaa viettaneilla.
Esimerkiksi tarkastajan pysédyttdessa linjan ja soittaessaan Kiertdvalle tarkastajalle han
kirjaa hairion ja sen syyt RETU:lle, kun hairion normaalitilanteessa kirjaa linjan kippari,
jolla ei valttdmattd ole selkedd kuvaa h&irion aiheuttajasta. T&ma ndkyy suoraan

hairiokirjauksissa ja niiden laadussa.

Erityismaininnan esimerkillisestd toiminnasta mielestani kuuluu KA3:sen D- ja E-vuorolle,
sekd HA2:sen E-vuorolle. Néissa vuoroissa kiertdvéan tarkastajan kaytté on vahdisempaa,

seka hairiokirjaukset ovat kattavammat.
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6. KEHITYSMAHDOLLISUUDET JA KOULUTUSTARPEET

Taman projektin tarkoituksena on materiaalihdiridanalyysia apuna kayttden vahentaa
Kiertdvan tarkastajan kaytt6d leikkauslinjoilla ns. selvissa tapauksissa. Selvat tapaukset
tarkoittavat 1ahinna sellaisia virheitd, jotka aiheuttavat padnvaivaa leikkauslinjoilla, mutta
eivat ole virheind kriittisid asiakkaan lopputuotteessa. Tavoitteena oli myds selvittdd niin
sanotut “eniten kysytyt kysymykset” jonka vuoksi kiertdvidn tarkastajan ammattitaitoa

tarvitaan.

Hairiokirjaukset my0s osoittautuivat erittdin  puutteellisiksi  projektin  edetessa.
Hairiokirjausten tarkeyttd tulee painottaa kayttohenkilostélle. Henkilostod tulee myos
ohjeistaa hyvéksi havaittujen metodien kaytossa.

Koulutustarpeiden ja -tavan kartoittamista varten on haastateltu leikkauslinjojen

kayttohenkilostod seké kiertavia tarkastajia.

6.1. Laatu- ja asiakaskoulutukset

Kiertavat tarkastajat sekd pinnantarkastuksen henkilostd kay noin kerran kuussa teknisen
asiakaspalvelun pitdman koulutuksen asiakkaista, seké tehtaan tamén hetkisista ongelmista
laatuasioissa. Nama koulutukset ovat erittdin hyodyllisid, silla asiakkaiden tarpeet ja
vaatimukset poikkeavat paljon toisistaan. Koulutustilaisuuksissa syntyy myos hyvia

keskusteluja mahdollisista ongelmista tuotantolinjoilla.

Kyseisiin tilaisuuksiin tulisi ottaa (mahdollisuuksien mukaan) linjan henkilost6d mukaan
keskusteluun. Teknisen asiakaspalvelun henkildstd voi myds oppia uutta tuotantolinjojen
toiminnasta ja toimintatavoista linjan henkiloston kanssa kédydyista keskusteluista. Myos
ns. ulkopuolelta tuleva henkild voi nahdd asiat uudessa valossa, ja keksida uusia
toimintatapoja esimerkiksi virheiden vélttamiseksi. Useat kayttohenkilostostd kokevat
myos ettd tydmotivaatio nousee, kun tiedetddn mitd tehdaan, miksi tehddan ja kenelle

tehdaan.
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Asiakastietokanta on saanut Kiitosta kayttohenkiloston puolelta. Tietyt asiakaskohtaiset
huomautukset tulisi ehka Kkirjata tietokantaan, jolloin niiden padivitys olisi myo6s
yksinkertaisempaa ja tiedot pysyisivét ajankohtaisempina.

Tieto asiakkaan vaatimuksista, reklamaatioherkkyys, lopputuote jne. auttavat tarkastajia
arvioimaan tuotteen asiakaskelpoisuutta leikkaustilanteessa. Tdma mahdollisesti vahentaisi
my0s kiertédvén tarkastajan kayttoa leikkauslinjoilla.

6.2. Virhetunnistus

Tarkastajien patevyyden todentaminen suoritetaan kerran vuodessa pintavirhendytteita
hyodyntéen. Testimateriaali koostuu valituista naytteistd (10-15 kpl), jotka edustavat ko.
tyOpisteessa kasiteltavia teréslajeja mittoineen ja pinnanlaatuineen. Lapéistakseen kokeen
henkilon on osattava nimetd pintavirhendytteistd vahintddn 70 % oikein. Jos henkild ei

lapdise pintavirhenaytetestid, hanta koulutetaan. /14/

Koulutuksessa kéaydaan lapi pintavirheitd naytteistd pinnantarkastuksen tydnopastajan
opastuksella, seké tutustutaan HP-linjojen ja RAP5-linjan tarkastukseen. Lisdksi henkild
suorittaa tuplaméaran tarkastusta omalla tuotantolinjalla pinnantarkastuksen tyénopastajan

tai kiertdvan tarkastajan opastuksella. /14/

On térkedd, ettd tarkastaja osaa tunnistaa pintavirheet oikealle virhekoodille, koska
tarkastaja merkkaa nauhasta romutetut osuudet RETU:lle virhekoodeittain. Nain tilastot

laatukustannuksista pysyvét luotettavina.

Y leisesti suurin ongelma on tarkastajan asenne. Kun asenne koulutukseen on negatiivinen,
ei koulutuksella valttamattd saavuteta haluttuja tuloksia. Tarkastajat taytyy saada

innostumaan omasta tydstaan. /6/, /8/, /21/.

Tarkastajia, jotka ovat ennen tiimityoskentelyd tydskennelleet péaatoimisina tarkastajina
leikkauslinjoilla (eli henkild/linja), on kaytetty vierailulla sulatolla ja kuumavalssaamolla,

missa on koulutettu sulatto- ja kuumavalssaamoperdisia virheitd. Tama koulutustapa on
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saanut kiitosta kayttohenkilostolta. Tamad voisi olla yksi tapa motivoida tarkastajia.
Ongelmana kuitenkin on tarkastustyoté tekevien henkildiden suuri méaard, silla vierailut

sulaton ja kuumavalssaamon prosesseihin vaativat erikoisjarjestelyja. /3/, /71, 18/

Tarkka-ohjelma on my6s hyva apuvaline tarkastustyota tekeville. Ohjelmassa esitellaan
pintavirheet koodeittain. Ohjelmaan on tallennettu myds kuvat kyseisista virheista.
Kyseinen ohjelma on uusittu versio, joka on otettu kayttoon aiempaa laajempana jakeluna,
ja kayttohenkildsto on havainnut sen tarpeelliseksi. /1/, /3/.

6.3. Rullakohtaiset huomautukset

Rullakohtaiset huomautukset aiheuttavat p&&nvaivaa niin kayttohenkilostolla kuin
Kiertavilla tarkastajilla. Huomautukset voivat olla epdméérdisia ja lilan yleisia.
Huomautukset voivat olla ristiriidassa vaaditun laatutason kanssa eiké selvad ohjeistusta
ole annettu kiertaville tarkastajille, tai kdyttohenkildstolle. Huomautuksista jatetddn myos

usein tekijan puumerkit pois, jolta asian voisi mahdollisesti varmistaa. /6/, /7/

Tuotannonsuunnittelusta tai teknisesta asiakaspalvelusta ajoittain ldhetetddn huomautuksia
tietyille tilauksille. Sahkopostilla tiedottaminen ei toimi linjan kéyttéhenkilostolle. Tdma
johtuu péadasiassa sahkdposti-ohjelman siirtymisestd MS Office Outlook —ohjelmistoon.
Sahkopostiin on tyolasta kirjautua web-selaimen kautta, jolloin se jatetddn tekemétté
kokonaan. Myos kayttajatunnukset ja salasanat voivat olla hukassa. Mikéli sdéhkdpostista
halutaan toimivaa, on se asennettava tietokoneelle niin, ettd sen lukeminen on vaivatonta.
131, 161, 18].

6.4. Toiminta ongelmatilanteessa

Leikkauslinjoilla materiaaliin liittyvat ongelmat tulisi pyrkid aluksi ratkaisemaan
tuotantolinjan oman henkiloston kesken. Tiimissa tydskentelevilla on usein tietotaitoa
tarkastustyosté vaihteleva mééara, joten kokeneemmalla tarkastajalla voi olla selva kasitys
materiaalin asiakaskelpoisuudesta. Mikéli kuitenkin syntyy vahvasti eridvia mielipiteitd, tai

epavarmuutta, on kiertavaan tarkastajaan syyta ottaa yhteytta asian selvittdmiseksi.
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Leikkauksessa esimerkiksi pakkauskieltoon ajautuvat kaistat on syyta hoitaa rullan ollessa
ajossa RETU-jarjestelméassa. Mikali rulla enditdan lopettaa, kiertava tarkastaja voi pidattaa
paketit vain MTS:n kautta. Tuotantolinjoilta ei ole padsyd MTS-jarjestelmaan, joten
Kiertdvan tarkastajan on mentdva omalle tietokoneelle Kirjautuakseen MTS-jérjestelmaan.
Lisdksi  kaistojen ja  pakettien pidattdminen aiheuttaa  ylim&&rdista  tyota

tuotannonsuunnitteluun ja muille pinnantarkastuksen organisaation jasenille.

Edella esiteltyja asioita tulee painottaa esimerkiksi leikkauslinjojen laatuvarttien

yhteydessa.

6.5. Hairiokirjaukset

Materiaalihdiri6analyysin perusteella héiriokirjausten epamaaréisyys ei ole véhentynyt.
Merkittdvdd muutosta ei ole tapahtunut vuoden 2008 analyysiin verrattuna, joten

henkildston koulutustarve on ilmeinen.

Hairiokirjausten tarkentamiseksi olisi syytd tehdd yhtendinen hairidkirjausperiaate.
Leikkauslinjojen sisallda on suurta hajontaa hairididen kirjaamisen herkkyydessa. Osalla
linjoista (esim. HA2, KA1) pienimmaétkin hairiét Kirjataan, esimerkiksi kahvitauot.
HAL:lla héiriokirjaukset ovat taas erittdin harvassa. Henkilostolle on syytd ohjeistaa
hairiokirjausten merkitystd, seké sita ettd kaikki hairiét on syyta kirjata. Materiaalihdirion
kohdalla ns. helpot ja nopeat péatokset jaavat kirjaamatta NHA-néytolle, jossa Kiertdva
tarkastaja on kdynyt toteamassa materiaalin asiakaskelpoisuuden. Naiden Kirjaamattomien

hairididen osuus materiaalihdiridista on arviolta 15-20 %.

Hairiokirjauksen leikkauslinjoilla tekee linjan kippari. Hanella ei valttamatta ole tietoa
esimerkiksi materiaalihdirion lopullisesta aiheuttajasta tai virhekoodista. Tarkastajan
tehdessa hairiokirjauksen tieto todennakdisemmin kulkisi myds RETU-jarjestelméén asti.
Edelld esiteltyja asioita tulee painottaa esimerkiksi leikkauslinjojen laatuvarttien

yhteydessa.
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7. JATKOTUTKIMUKSET

Taman opinndytetydon johdosta olen paneutunut Outokumpu Tornio Worksin
leikkauslinjojen héiriddataan. Materiaalihdiridanalyysin perusteella on selvas, ettd
hairiodatan lisatutkimukset ovat hyodyllisid, mikéli hairiokirjauksista saadaan selvia ja

yksiselitteisia.

Seuraavassa on esitetty tyon tekemisen aikana esiin tulleita jatkotutkimusaiheita:

1. Materiaalihdirionanalyysin paivittdminen vastaavan pituiselta aikajaksolta n. kahden
vuoden kuluttua, kun héairiokirjausten koulutukset on suoritettu kayttohenkiloston
osalta. Tulevaan data-analyysiin tulisi sisallyttdd tieto hairiokirjauksen tehneesta
vuorosta. Nain voidaan selvittdd vuorot, joiden hairiokirjaukset ovat puutteellisimmat.
Tdssd tyossd vuorokohtaisia eroja arvioitiin vain kokemusten ja haastattelujen

perusteella.

2. Yleisimmin esiintyvat virheet saadaan luotettavimmin selville tutkimalla ja
analysoimalla  ajonkeskeytyksida  ja  rullakohtaisia ~ huomautuksia.  Mikali
materiaalihdirididen Kirjaukset pysyvat nykyisellda tasolla, ei hairidanalyysille ole
perusteita, koska suurimmassa osassa hairiddataa ei kay selville virhetta tai

virhekoodia.

3. Materiaalihdiriéanalyysin avulla pyritdédn hairidaikojen pienentdmiseen pitkalla
aikavélilla. Suuri tuotantotehokkuutta laskeva tekija ovat ns. ennalta ehkéisevat
toimenpiteet leikkauslinjoilla, esimerkiksi:

a) valssipakan pesu ennen tietyn asiakkaan ajoja. Tutkimuksessa olisi syyté
selvittdd, kuinka monessa tapauksessa valssipakka on aiheuttanut virheita
lopputuotteeseen, ja tata kautta selvittdd, onko valssipakan ennaltaehkaiseva
pesu (tarvittaessa hionta) tarpeellinen.

b) AM-toiminta (ennakoiva kunnossapito). Tutkimuksessa olisi syytd tehda AM-
toiminnan ohjeistaminen, valvonta ja tutkia toiminnan hyodyllisyytta

tilauskannan kasvaessa. Olisiko esimerkiksi jarkevaa suorittaa asiakaskohtaiset
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ennaltaehkéisevat toimenpiteet AM-toiminnan aikana? Talla hetkella
kayttohenkilostd suorittaa AM-toimintaa vuorokohtaisesti kaksi tuntia,

jokaisessa vuorokierron ensimmaéisessa iltavuorossa.

Tuotannollisesti tallaiset jatkotutkimukset voisivat nostaa leikkauslinjojen kayttdastetta,
seké vahentaa kiertavan tarkastajan tyotaakkaa.
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8. YHTEENVETO

Taman tyon materiaalihdirion analysoinnit tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n Tornio
Worksin —yksikon Tornion leikkauslinjoille. Onnistuneella analyysilld voidaan saada
selville, mika virhetyyppi on useimmin esiintyvé ja tehollista tuotantoaikaa alentava. Kun
saadaan selville useimmin esiintyvét virheet, voidaan prosessia ja toimintatapoja kehittaa

laadukkaammaksi.

Opinnaytetyoni tuloksena saatiin vertailupohjaa vuoden 2008 materiaalihdiridanalyysille.
Tyon tuloksena voidaan todeta, ettd hairiokirjaukset materiaalihdirididen osalta RETU-
jarjestelméén ovat edelleen puutteelliset. Hairiokirjausten puutteellisuus johtaa siihen, etté
luotettavaa tietoa ei saada todellisista virheenaiheuttajista hairidtietoja analysoimalla,
koska hairidtiedoissa ei mainita virhettd tai virhekoodia. Todelliset virhekoodit olisi
mahdollista etsid RETU-jérjestelméstd rullakohtaisista huomautuksista, mutta tama olisi

erittdin aikaa vievaa, joten sitd ei lahdetty tassa tydssa tekemaan.

Tyon tavoitteena oli myds selvittdd minkélaisissa asioissa kiertadvé tarkastaja pyydetaan
tuotantolinjalle tarkastamaan tuotteen asiakaskelpoisuutta. Haastattelujen ja oman
kokemukseni pohjalta ongelmat ovat aina yksittdistapauksia ja yleisesti ei voida sanoa
selvdd ryhmaa mika nostaisi Kiertdvan tarkastajan kayttoa. Tarkastaminen on mielipide
tiettyihin séantdihin pohjautuen, joten tarkastustyota tekevét ovat ns. yksiloitd ja kaikki

omalla tavallaan erilaisia.

Kiertdvan tarkastajan kayttd painottuu pééasiassa leikkauslinjoille. Tydssa selvitettiin
koulutustapoja kayttohenkilostolle, jonka péadmaéarand on nostaa leikkauslinjojen
kayttohenkiloston tietotaitoa ja vahentda kiertavén tarkastajan kayttoa selvissa tapauksissa.
Tata kautta Kiertavaa tarkastajaa voitaisiin kayttad enemman virheiden ennalta ehkaisyyn.
Eli toisin sanoen: ”On vaikeaa ennalta ehkdistd tulipaloja, jos olet niitd kokoajan

sammuttamassa.” Koulutuksen todelliset vaikutukset ndkyvét vasta pidemmallg aikavalilla.

Aiheena materiaalianalyysin tekeminen oli varsin mielenkiintoinen. Todellisien ongelmien

ratkaisemiseen auttoi merkittavasti kesalla 2011 Kiertdvana tarkastajan toiminen. Tyon
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tavoitteet saavutettiin mielestani hyvin, mutta ns. eniten kysyttyja kysymyksia ei loydetty.
Héiridtietojen suodattamisessa haasteellista oli erilaiset ilmaukset hairiokirjauksissa.
Esimerkiksi kiertdvéstd tarkastajasta saatettiin kéyttdd ilmaisua: “Pate”, “Tumppi”,
”Kaartava” jne. Tyon haasteellisuutta lisdsi myos tyon julkisuus, silld kaikkea tietoa ei

haluta kilpailijoiden tietoon.
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LIITEL/1

HAIRIOKOODIT

00 HUOLTOSEISOKKI Ennakolta suunniteltu huolto- tai korjausseisokki.

01 TUOTANTOSEISOKKI Ennakolta suunniteltu materiaalin ohjauksessa
tapahtunut muutos tai linjan tuotannon jarjestelyt.
Esim. materiaalia etuvarastossa, mutta ei ole
jarkevaa ajaa.

08  KULJETUSHAIRIO Kuljetushairiot tuotantomateriaalin tai
tarveaineiden kuljetuksessa. limoitettava, onko
kyseessa trukki vai nosturi.

09  TIETOJARJESTELMAHAIRIO RETU:n uusi hairiokoodi, otetaan kayttoon 1.9.99.
Hairiokoodin alle kirjataan seuraavien
jarjestelmien hairiot:
RETU
MAKUVA
LAHE
RMS
automaation ll-tason hairitt
tietoverkko ja
tybasemat

10  MEKAANINEN HAIRIO Linjan koneenosan rikkoutuessa tai mennessa
hairioon. Myos se aika, joka kuluu linjan
ajokuntoon saattamiseen.

11  SAHKO- TAI SAATO- Linjan sahko- tai saatotekniikan rikkoutuessa tai
TEKNILLINEN HAIRIO mennessa hairioon. Myos se aika, joka kuluu
linjan ajokuntoon saattamiseen.

12  MATERIAALIHAIRIO Tuotantomateriaalista johtuvat hairiét, kuten
nauhakatkot, reunaan ajot, ja materiaalin
muodosta tai laadusta johtuva hairio. Sz:lla kaikki
nauhakatkot seurauksineen (valssien vaihto,
mekaniikan kunnostus jne.) kirjataan talle
koodille. Syy eritelladn NKA-naytolla.

13 TUOTANTOMATERIAALIPULA Jos linjalla ei ole materiaalia tai tydohjelmaa.

14  HENKILOSTOPULA Linja seisoo henkilopulan vuoksi mm. kahvi- ja
ruokatauot. Kahvi- ja ruokatauot merkitaan aina
omalle koodille, paitsi jos kahvilla kdyd&an
aikana, jolloin linja seisoo jonkin muun syyn
takia.



15 ULKOPUOLINEN HAIRIO
20 LINJAN HOITO

21 KAYTTOHAIRIO

64 AJON VALMISTELU JA

LOPETUS

HALKAISULINJAT 1JA2JA 4

17 TERAN VAIHTO/KAANTO
18 TALLIN MUUTOS
19 TUURNAN VAIHTO

KATKAISULINJAT1JA2JA3

16 HIONTA JA PESU
17 TERIEN VAIHTO/KAANTO
19 TUURNAN MUUTOS

Yleisen ulkopuolisen hairion sattuessa kuten
sahkd, paineilma, tulipalo, vesi, hoyry,
nestekaasu.

Koodia kaytetaan, kun linja joudutaan
pysayttamaan esim. linjan tarkastus, puhdistus,
romulaatikoiden tyhjennys, rullien hionta,
harjojen vaihto kuluneisuuden vuoksi jne.

Tiedonpuutteesta tai kayttdvirheesta johtuva
hairio.

Ajoon valmistelu tai lopetus. Tekstiin ilmoitetaan
kumpi on kyseessa. Koodia kaytetaan

seuraavilla linjoilla: VA1, SZ1, SZ2, SZ3, HIO,
VV1, VV2, HAl1, HA2, HA4, KA1, KA2, KAS.

Kulumisen tai vaurion takia, jos tama
keskeyttaad tuotannon. Ei jos on henkildpula.

Paallekelaimella.

Vain oikaisukone.

liImoitettava, onko kyseessa terien vaihto vai
kaanto.

Paallekelain (KAL), aukikelain (KA3).

LIITEL/2



