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Tama opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona Outokumpu Stainless Oy:n tilaus-toi-
mitusketjun tuotannonsuunnitteluun. Tyon tavoitteena oli tarkastella osastojen
nykyisia materiaalivirtoihin liittyvia toimintatapoja ja I0ytaa niihin liittyvia kehitys-
kohteita. Tyossa keskityttiin kylmavalssaamoiden materiaalivirtaan ja selvitettiin,
millaisista syistd materiaali pysahtyy kylmavalssaamon tuotantoprosessissa.
Tyon tavoitteena oli I10ytaa uusia toimintatapoja, joiden avulla materiaali voi edeta
tuotantoprosessissa tehokkaammin. Tutkimuksen monipuolisuutta tukee se, etta
tekijoista toinen toimii valmistuksensuunnittelijana ja toinen tuotannonohjaajana,
joten tutkittavaa asiaa voidaan analysoida kahdesta eri nakdkulmasta ja nain ol-
len voidaan 16ytaa laajempia ratkaisuja ongelmiin.

Tuotannonsuunnittelun henkildstdlle tehtyjen haastatteluiden avulla etsittiin kehi-
tysideoita materiaalinohjaukseen ja -valvontaan liittyviin haasteisiin ja mahdolli-
suuksiin. Tavoitteena oli I0ytaa konkreettisia toimia, joita voitaisiin ottaa kaytan-
toon heti tarvittavien muutostoimenpiteiden ja perehdytyksen jalkeen. Tyodssa
tutkittiin miten materiaalivirrat etenevat tuotantoprosessissa, miten materiaali ete-
nee tuotannossa tyovaiheelta seuraavalle, mitka asiat vaikuttavat materiaalin ete-
nemiseen ja mitka seikat estavat materiaalin keskeytyksettoman Iapimenon.

Tulokset osoittivat, etta joitain muutoksia materiaalivirtojen optimointiin voidaan
tehda valittomasti pienilla tydtapamuutoksilla. Tulossa olevat jarjestelmamuutok-
set seka kaynnissa oleva Control Tower-projekti tulevat myos tehostamaan ma-
teriaalivirtoja seka niiden seurattavuutta ja nain olleen materiaali etenee tuotan-
toprosessissa sujuvammin ilman turhia pysahdyksia.

Avainsanat materiaalinohjaus ja - valvonta, materiaalivirrat
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This thesis was commissioned to Outokumpu Stainless Oy's supply chain
management production planning. The aim of the work was examining the current
operating methods of the departments related to material flows and to find related
development targets. The work focused on the material flow in the cold rolling
mills and investigated the reasons why the material stops in the production
process of the cold rolling mill. The aim of the work was to find new ways of
working that allow the material to progress more efficiently in the production
process. The versatility of the study is supported by the fact that one of the
authors works as a production planner and the other as a production manager,
so the subject under study can be analyzed from two different perspectives and
thus broader solutions to the problems can be found.

Development ideas for the challenges and opportunities related to material
management and control were searched by interviewing the production planning
personnel. The aim was to find concrete actions that could be put in place
immediately after the necessary change measures and orientation. This thesis
showed how the material flows in the production process, how the material
progresses in the production from process stages to the next one, what things
affect the progress of the material and what factors prevent the uninterrupted
passage of the material.

The results showed that some changes to the optimization of material flows can
be made immediately with small changes in working methods. The upcoming
system changes as well as the ongoing Control Tower project will also increase
the efficiency of material flows and as a result the material will proceed more
smoothly in the production process without unnecessary downtime.

Key words material management and control, material flows
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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona Outokumpu Stainless Oy:n Tornion

tehtaille.

Tahdomme kiittdaa tuotannonsuunnittelun paallikkdéa Juha Orasvuota siita, etta
saimme tyoOstaa tata mielenkiintoista opinnaytetyota tuotannonsuunnittelun, tuo-
tannonohjauksen ja valmistuksensuunnittelun, nakdkulmista ja etsia omiin paivit-
taisiin toihimme liittyvia toteutuskelpoisia kehitysideoita. Kiitos myos tuotannon-

suunnittelun vaelle opinnaytetydn aikana saamastamme avusta.

Lammin kiitos tyomme ohjaajalle TKT Ari Pikkaraiselle opinnaytetyon oikeaan
suuntaan ohjaamisesta, rakentavasta palautteesta ja viisaista neuvoista taman
tyon toteutuksessa. Iso kiitos Lapin ammattikorkeakoululle tasta poikkeukselli-

sesta mahdollisuudesta toteuttaa tama opinnaytetyo parityoskentelyna.

Suuret kiitokset myods perheillemme ja ystavillemme, jotka ovat olleet tukena ja
kannustaneet meita opintojen aikana. Ja viimeisena erityiset kiitokset meille toi-
sillemme, kun olemme jaksaneet toteuttaa opinnot tdiden ohessa toinen tois-

tamme tukien ja kannustaen.

Kemi, 26.4.2022

Johanna Gronholm Jenni Korsman
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1 JOHDANTO

Ruostumattoman teraksen maailmanlaajuinen kulutus on kasvanut ja markkina-
analyysit viittaavat kysynnan kasvuun myos tulevana vuonna. Kysynnan kasvun
myota tuotantoprosessin materiaalivirtojen optimoinnin tarve on kasvanut yha tar-
keampaan rooliin. Parhaan lapimenoajan saavuttamiseksi materiaalin pitaa
edeta tuotannossa mahdollisimman keskeytyksettomasti, ilman turhia pysahdyk-
sid. Tassa opinnaytetydssa pyritaan Outokumpu Stainless Oy:n toimeksiannosta
selvittamaan erilaisia toimintatapoja, joiden avulla voitaisiin kehittaa materiaali-
virtojen keskeytyksetonta etenemista seka hyddyntaa tuotantoprosessissa ole-

vaa materiaalia mahdollisimman tehokkaasti.

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva, miten materiaali virtaa
nykytilanteessa tuotannossa, l1ahinna Tornion kylmavalssaamoilla. Tydssa tutki-
taan tuotannonohjauksen ja valmistuksensuunnittelun nakdkulmasta, mita voitai-
siin tehda toisin, jotta materiaali etenisi tuotantoprosessissa optimaalisesti ja mi-
ten voitaisiin vaikuttaa materiaalin oikea-aikaisuuteen. Tavoitteena on kehittaa
valmistuksensuunnittelijoiden toimintatapoja suuntaan, jolla pystytaan vaikutta-
maan materiaalivirtaan ja tilausten oikea-aikaisuuteen. Tavoitteena on 16ytaa ke-
hitystoimenpiteita tuotannonsuunnittelun ja tuotanto-osastojen keskinaiseen
kommunikointiin ja selvittaa, miksi materiaalia pysahtyy turhaan tuotantoproses-
sin eri vaiheisiin ja mika vaikutus nailla pysahdyksilla on materiaalin lapimenoai-

kaan ja oikea-aikaisuuteen eli koko tehtaan toimitustasmallisyyteen.

1.2 Tyon rajaus

Opinnaytetyd rajataan koskemaan lahinna kylmavalssaamoiden tuotantoproses-
sien materiaalivirtojen kehittamista. Opinnaytetyon teoriaosuudessa kuvataan ly-
hyesti Outokummun tuotanto-osastot, esitetddn tuotannonsuunnittelun valmis-
tuksensuunnittelijoiden ja tuotannonohjaajien tyotehtavat ja nykyiset toimintata-
vat liittyen materiaalin ohjaukseen ja valvontaan. Tuotannonsuunnittelun toimin-

tojen nykytila kartoitetaan haastattelututkimuksen avulla ja etsitddn mahdollisia
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Kipupisteita, puutteita toimintatavoissa ja myos jatkojalostettavia tyotapoja, joilla

voitaisiin parantaa materiaalivirran optimaalista etenemista.
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2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman teraksen tuottaja. Yhtiélla on
toimintoja yli 30 maassa, tuotantoyksikot Suomessa, Ruotsissa, Saksassa, Iso-
Britanniassa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa. Outokummun tuotteiden paaraaka-
aine on kierratetty teras, joten koko tuotanto perustuu kierratykseen eli jatteiden

minimointiin ja resurssien tehokkaaseen kayttéon. (Outokumpu 2021b.)

Outokummun suurin liiketoiminta-alue on Europe, johon sisaltyy kaikki Euroopan,
Lahi-ldan, Aasian ja Afrikan nauha- ja levytoiminnot. Tornion tehtaat ovat osa
Europen liiketoiminta-aluetta. Muita Europen toimintoja ovat nauhan tuotanto
Avestassa, kvarttolevyn valmistus Degerforsissa, kylmavalssaus Nybyssa, Dil-
lenburgissa ja Krefeldissa, tarkkuusnauhan valmistus Dahlerbrlickissa seka vii-
meistelylaitos Terneuzenissa. Alla olevassa kuviossa 1 on esitetty Outokummun

toimintoalueet. (Outokumpu 2021c.)

. Integroitu sulatto,
kuuma- ja kylmavalssaus

€0 Kemi

Sheffield T

Terneuzen

@ uuttehtaat

Kaivos
Krefeld*

Dillenburg
Dahlerbriick

@ Palvelukeskukset

San Luis Potosi

. Paakonttori
Helsingissa

*  Tuotekehityskeskukset

Kuvio 1. Outokummun toimintoalueet (Outokumpu 2021c)
2.1 Outokummun Tornion tehtaat

Tornion terastehdas on maailman suurin ruostumattoman teraksen integroitu tuo-
tantolaitos. Tehdasalueen pinta-ala on hieman yli 600 hehtaaria, joista yli 56 heh-

taaria on rakennusten peitossa. Kuvassa 1 nakyy koko Tornion tehdasalue aina
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ferrokromitehtaasta satamaan saakka. Tornion tehtaiden ja Kemin kaivoksen tuo-
tantoketjussa tydskentelee noin 2100 outokumpulaista. Tieta tehdasalueella on
noin 50 km ja kevyen liikenteen vaylia noin 10 km. Arvioitu tyollisyysvaikutus |a-
hikuntien alueella on noin 8 000 henkilda. (Outokumpu 2021c.)

Kuva 1. Tornion tehdasalue (Outokumpu 2021c)

Ruostumattoman teraksen valmistuksessa kaytetaan suurimmaksi osaksi kierra-
tysterasta. Kierratetyn sisallon osuus ruostumattomasta teraksesta on yli 85 %.
Kromimalmi kuljetetaan Kemin kaivokselta Tornion terastehtaalle. Outokumpu on
ainoa merkittava ruostumattoman teraksen valmistaja, jolla on oma kromikaivos
ja ferrokromituotantoa. Uusinta teknologiaa hyddyntavien laitteiden ansiosta fer-
rokromimme hiilijalanjalki on erittain pieni — vain 42 % toimialan keskiarvosta.
Kuviossa 2 on esitetty Kemin kaivoksen ja Tornion tehtaan integroitu tuotanto-
ketju. (Outokumpu 2021c.)


https://outokump.plateau.com/icontent_e/CUSTOM_rot/outokump/self-managed/PROD/OTK/OTK-EN_SUSTAINABILITY_2/index_lms.html#/id/co-300

B FeCr-tuotanto [ Ruostumatioman teraksen tuotanto

Kemin kaivos

Ferrokromitehdas Ferrokromi

Raaka-

aineet
—_—

Teradssulatto

Kuumavalssaamo Mustat kuumanauhat

Kylmévalssaamo Kirkkaat kuumatuotteest

Kylmavalssatut tuotieet l

v

Jatkokisittelylaitos Putkitehtaat Muut teréstehtaat
} | ke

Loppukéyttijit ja jakelijat

Kuvio 2. Integroitu tuotantoketju (Outokumpu 2021c¢)

2.1.1 Kemin kaivos ja ferrokromitehdas

Keskeinen ruostumattoman teraksen raaka-aine on kromi, joka saadaan Outo-
kummun omasta kromikaivoksesta Kemista. Kuvassa 2 nakyy Kemin kaivoksen
tehdasalue seka vanhat avolouhokset. Kemin kaivos on EU-alueen ainoa kromi-
kaivos, joten oma kromikaivos takaa varman ja tasaisen saatavuuden. Kaivoksen
koko malmintuotanto tuotetaan maan alta louhimalla, ja maan alla esimurskattu
malmi nostetaan maan pinnalle, jossa se murskataan uudelleen ja rikastetaan
pala- ja hienorikasteiksi. Pala- ja hienorikaste kuljetetaan autokuljetuksilla Tor-
nion ferrokromitehtaalle. (Metallinjalostajat ry 2014, 42.)
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Kuva 2. Kemin kaivos (Outokumpu 2021c)

Kemin kaivokselta saapuva hienorikaste edelleen kasitellaan Tornion ferrokromi-
tehtaalla. Suurin osa tuotetusta ferrokromista kaytetaan sisaisesti omissa teh-
taissa, ja noin 25 prosenttia myydaan ulkoisille asiakkaille. Tornion integroidut
toiminnot mahdollistavat ferrokromin siitdmisen nestemaisena ferrokromiteh-
taalta terassulatolle ja tama on Tornion terastehtaan merkittava kilpailuetu, koska
nain valtytdan ferrokromin uudelleensulattamiselta ja sdastetdan huomattavasti

energiaa, logistiikkakustannuksia unohtamatta. (Outokumpu 2021c.)

2.1.2 Terassulatto

Terassulatolle junalla saapunut sula ferrokromi kasitellaan ferrokromikonvertte-
rissa. Terassulaton valokaariuuniin panostetaan kierratysterasta ja muita raaka-
aineita. Kun panos on sulanut ja kuona on poistettu, sula sekoitetaan ferrokro-
misulaan ja siirretdan AOD-konvertteriin ja sen jalkeen senkka-asemalle, jossa
tehdaan lopulliset kasittelyt ennen valua. Kasittelyjen jalkeen saavutetaan sula-
tustilausten mukainen teraksen koostumus ja teraslaji. Sula siirretdan seuraa-
vaksi jatkuvavalukoneelle. Valun aikana teras jaahdytetaan ja katkaistaan aihi-
oiksi. Aihiot siirretdan aihiohiomoon tai kuumavalssaamolle. Kuviosta 3 voidaan

tarkastella terassulaton prosessikaaviota. (Metallinjalostajat ry 2014, 43, 48.)
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Terassulaton prosessikaavio

Linja1 95ton vuodesta 1976

FeCr = |
H = N—‘
tehdas SulaFeCr // l_')(

FeCr-konvertteri

lﬂ /"L\f:
t =Wl=gs

= (=
AOD-konvertteri Senkka- ot smimi lﬂ
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JVK ah

kasittely
SK

=
Romujen Valokaariuuni

kuivaus VKU Aihiohiomo  Kuuma.
valssaamo

Line2 150ton vuodesta 2002 '
P e 4

o >

Romujen  Valokaariuuni AOD-konvertteri Senkka- Jatkuvavalukone Aihichiomo
kuivaus VKU kasittely
SK

= A
=il =

— % ‘Luﬂ-@ m =

outokumpu ©

Kuvio 3. Terassulaton prosessikaavio (Outokumpu 2021c)

2.1.3 Kuumavalssaamo

Kuumavalssaamolla aihiot sijoitetaan askelpalkkiuuniin, jossa teraksen lampdtila
nostetaan yli 1200 asteeseen. Aihiota valssataan edestakaisin etuvalssaimella,
jossa aihio ohenee ja sen pituus kasvaa, jolloin se muuttuu esinauhaksi. Esinau-
haa valssataan steckel- ja tandemvalssaimilla, joten nauha ohenee lisaa. Naiden
valssausten jalkeen nauha kelataan rullaksi ja siirretaan joko jaahdytysaltaaseen
tai kuivavarastoon jaahtymaan. Jaahdytyksen jalkeen rullat kuljetetaan kylma-
valssaamolle tai suoraan satamaan, josta ne toimitetaan joko sisaisille tai ulkoi-
sille asiakkaille mustana kuumananauhana. Kuviossa 4 on nahtavissa kuuma-

valssaamon tuotantokaavio. (Outokumpu 2021c.)
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Tuotantokaavio/Flow sheet

N o
' e S 0
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outokumpu ©

Kuvio 4. Kuumavalssaamon tuotantokaavio (Outokumpu 2021c)

2.2 Kylmavalssaamon

tuotantolinjat

Kylmavalssaamon kapasiteetti on 1,2 miljoonaa tonnia vuodessa, josta 750 000

tonnia on kylmavalssatt
tuotteita. Tarkoituksena

toimitusehtojen mukaine

uja tuotteita ja 450 000 on kirkkaita kuumavalssattuja
on toimittaa asiakkaille tilausvaatimusten ja standardien

n tuote. Kuviossa 5 on kylmavalssaamo 1:n tuotantokaa-

vio, jossa on esitetty, kuinka terasnauha etenee aina valmistelulinjalta kuljetuk-

seen. (Outokumpu 2019.)

KYLMAVALSSAAMON TUOTANTOKAAVIO

AEBBES e | B8

Vamistellinja Hehkutus—peittauslinja 1l Nauhanhiontalinja
2 e
_ . 9] =] =

~—

oB=uo =,

Venytysoikaisulinia Korkeavarasto
oy gy A = - O

Halkaisulinjat | , Il ja IV Aulanpakkausiinja

L OO
P

20 ooF g e

Katkaisulinjat 1, il ja 1l Levynpakiausfinja =

Hehkutus—peittausiinja Ll ja vV

Valssain |, Nja Il

Kuvio 5. Kylmavalssaamon tuotantokaavio (Outokumpu 2020b)
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Tornion kylmavalssaamoilla valmistetaan useita eri toimitustiloja, joista yleisimpia
ovat 1D, 2E ja 2B. Taulukossa 1 on kuvattuna kaikki toimitustilat eri standardien

mukaan, seka kuvaus materiaalin toimitustilasta eli pinnanlaadusta.

Taulukko 1. Toimitustilat (Siukonen 2019)

Toimitustila | Toimitustila | Toimitustila Kuvaus
ENISAP TWIMTS ASTM
D 1 1 Kuumavalssattu, hehkutettu, peitattu
K N 1 Kuumavalssattu, hehkutettu, peitattu, pisto Sz-valssaimella, 3n-hiottu
TH TH R RAP-tucte, hehkutettu ja peitattu, lujitetiu viimeistelyvalssaimella (kvartto)
1E 1E 1 RAP-tuote, kuumavalssattu, hehkutettu ja peitattu
L A Musta Kuumanauha
1c ¢ Musta kuumanauha, hehkutettu, ei hilseenpoistoa
2E RAP 2B 1 RAP- tuote, tandem-valssattu, hehkutettu ja peitattu
2D 2D 2D Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu
28 28 28 Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu,
viimeistelyvalssattu jatai venytysoikaistu
2A BB (2BB) Kylméavalssattu, hehkutettu, Kiiltopeitattu, laatu 1.4016
2G 3N 3 Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu,
toinen puoli hiottu, (Ra=0.35-0.60 um}
2G 3M 3 Kylméavalssattu, hehkutettu, peitattu,
molemmat puolet hiottu, (Ra=0.35-0.60 pm)
2K 4M 4 Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu,
toinen puali hiottu, (Ra=0.20-0.30 pm)
2K 4M 4 Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu,
muolemmeat puolet hiottu, (Ra=0.20-0.30 pm)
2J DB 6 Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu, toinen puoli harjattu
2) al 6 Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu, maolemmat puolet harjattu
ZK+2H 4H [4+TR) Kylmavalssatiu, hehkutettu, peitattu, lujitettu Sz:113, 4M-hiottu
Z2H TR TR Kylmavalssattu, hehkutettu, peitattu, lujitettu

2.2.1 Esihehkutus ja peittaus

Kuumavalssaamolta tullut musta kuumanauha kasitelldan kylmavalssaamolla
ensimmaisena hehkutus-peittauslinjoilla (HP-linja). HP1 ja HP3-linjoilla kuuma-
nauhasta syntyy hehkutuksen ja peittauksen tuloksena toimitustila 1D-pinta. HP-

linjoilla nauhaa hehkutetaan teraksen sisaisen rakenteen tasaamiseksi. Taman
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jalkeen nauha puhdistetaan mekaanisesti kuulapuhalluksella ja sen jalkeen viela
peitataan. Esihehkutuksen jalkeen rulla etenee toimitustilasta riippuen joko suo-
raan leikkauslinjoille tai vaihtoehtoisesti jatkokasittelyyn kylmavalssaukseen.
(Outokumpu 2020b.)

2.2.2 Kylmavalssaus

Tornion kylmavalssaus koostuu kolmesta eri sendzimir-valssaimesta ja nauhan
alkupaksuuden perusteella rulla ohjautuu lopulliseen kylmavalssaukseen sopi-
vimpaan linjaan. Kylmavalssauksessa kuumanauha valssataan tilauksen mukai-
seen loppupaksuuteen. Valssauksen aikana nauhassa tapahtuu muokkauslujit-
tumista ja jotta nauha kestaa valssauksen katkeamatta, sita voidaan valssata

vain tietyn suuruiseen reduktion verran.

2.2.3 Loppuhehkutus ja peittaus

Kylmavalssauksen jalkeen loppumittaan valssattu tuotenauha ohjautuu valiva-
rastoinnin kautta uudestaan hehkutus-peittauslinjalle, mutta tassa vaiheessa ka-
sittely tapahtuu HP-linjoilla 1, 2 tai 4. Nailla linjoilla tehdaan rullaan kylmanauha-
hehkutus eli loppuhehkutus, toimintapaperiaatteet ovat samanlaisia kuin hehku-
tus-peittauslinja 3:lla. Loppuhehkutuksessa suoritetaan myds rullan pinnanlaatu-
ja mittatarkastus eli rullalle annetaan automaatin ja pinnatarkastajien toimesta

arvostelu, eli todetaan mihin kayttotarkoitukseen rulla soveltuu.

2.2.4 Viimeistelyvalssain ja venytysoikaisu

Kylmavalssauksen ja loppuhehkutus-peittauksen jalkeen nauhaa valssataan
vield kevyesti viimeistelyvalssaimilla 1 ja 2. Tama kasittely parantaa nauhan pin-
nan sileytta ja tasomaisuutta ja nain myos tuotteen pinnanlaatu paranee. Viimeis-
telyvalssauksen jalkeen nauhaa voidaan tarvittaessa viela lujittaa venytysoikai-

sulinjalla. Talla toiminnolla voidaan myos korjata tiettyja pintavirheita.

2.25 RAP-linja

Torniossa sijaitsee myos yksi maailman suurimmista jatkuvatoimisista kylmavals-

saamoista eli RAP-linjasto (rolling-annealing-pickling), jossa on samaan linjaan
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integroitu kaikki edella mainitut kylmavalssaamon tyovaiheet. RAP sisaltaa siis
kylmavalssauksen, hehkutuksen, peittauksen, viimeistelyvalssauksen ja venytys-
oikaisun ja kaikki tyovaiheet tapahtuvat saman linjaston sisalla. Kuviossa 6 voi-
daan nahda RAP:n tuotantokaavio. Linjalla voidaan valmistaa seka kuuma- etta
kylmanauhaa, riippuen siita ajetaanko nauha linjaston lapi yhden vai kaksi kertaa.
Lisaksi RAP:lla tehdaan myos karkeaa kylmanauhaa, jonka toimitustila on 2E.
(Outokumpu 2019.)

VARAAJA 2 Annealing Mechanical descaling
- | 2 A
B . . P
Entry Tandem mill Skin passing Exit Pickling L
g v ol (o] o o My _ sy
o — BRI e "B AW E ¥ d
Vi YR | 8 | oo |
| . Rf = = ’ VARAAJA 3
VARAAIA S
— - .4

Kuvio 6. RAP-linjan tuotantokaavio (Outokumpu 2019)

2.2.6 Leikkauslinjat Tornio

Naiden joko kylmavalssaamo 1:11a tai RAP:lla tapahtuvien muokkausten jalkeen
ja toimitustilasta riippuen, rulla ohjautuu hiontalinjalla tai suoraan leikattavaksi
halkaisuun tai katkaisuun. Myos hionnan jalkeen rulla ohjautuu lopulta leikkauk-
seen. Torniossa sijaitsee nelja halkaisu- ja kolme katkaisulinjaa. Halkaisulinjoilla
voidaan valmistaa nauhapaketteja ja katkaisulinjoilla seka nauha- etta levypaket-

teja lukuun ottamatta katkaisulinjaa 3, jossa voidaan valmistaa vain levyja.

2.2.7 Leikkauslinjat Terneuzen

Outokummun toinen leikkauspaikka sijaitsee Hollannissa Terneuzenissa, jonne
laivataan rullia leikattavaksi joka viikko 8 000—10 000 tonnia. Emorullia l1ahtee
paasaantoisesti viikon aikana kolmessa eri laivassa. Talla taataan, etta tuotanto

ja materiaalivirta myos Hollannissa pysyy mahdollisimman tasaisena. Samoissa
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laivoissa lahtee my6s muuta materiaalia tarpeen mukaan. Hollannissa on kaksi
halkaisulinjaa, joissa prosessoidaan nauhatilauksia ja kaksi katkaisulinjaa, joissa
voidaan prosessoida seka nauha- etta levytilauksia. Leikkauksen jalkeen tuote
pakataan asiakastilausten mukaisesti maarattyihin pakkauksiin ja paketit toimite-

taan tilauksen mukaisena toimitusaikana asiakkaalle.

2.3 Outokummun tuotannonsuunnittelu

Outokummun Tornion tuotannonsuunnittelun osasto kuuluu Euroopan liiketoi-
minta-alueeseen ja on osa Outokummun SCM (Supply Chain Management) Va-
lue Stream FIN-NED-GER organisaatiota. Osastolla tydskentelee 19 henkil6a ja
osaston tarkeimpana tehtavana on suunnitella ja ohjata asiakkaiden tilauksia te-
hokkaasti lapi koko tuotantoprosessin alkaen sulatustensuunnittelusta paattyen
rullien leikkausohjelmointiin. Tuotannonsuunnittelun voidaan sanoa olevan koko
tehtaan toiminnan keskidssa silla ilman toimivaa tuotannonsuunnittelua tehdas ei
pyorisi. Tuotannonsuunnittelu vastaa osaltaan materiaalin ohjauksesta, oikeelli-
suudesta, ajallaan toimittamisesta seka tarvittaessa uuden materiaalin suunnitte-

lusta. Kuviossa 7 on tuotannonsuunnittelun organisaatiokaavio.

Head of PP&S
Tornio &
Terneuzen

Senior Manager, R
g Section Manager, Production

Cold production Hot end planning control engineer

planning To - Ter

Tornio team T7 team Terneuzen team Hot End team

6 people 3 people 4 people 2 people

Kuvio 7. Tuotannonsuunnittelun organisaatiokaavio

2.3.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonsuunnitteluosasto on jaettu kahteen eri vastuualueeseen: tuotannon-

ohjaukseen ja valmistuksensuunnitteluun. Tuotannonohjaus koostuu kahdesta
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eri paavastuualueesta: kuumanpaan tuotannonsuunnittelusta ja -ohjauksesta
seka kylmanpaan materiaaliohjauksesta. Kuumanpaan suunnittelutiimissa tyos-
kentelee kolme henkiloa, joista kaksi suunnittelee sulatustilaukset sulatoille ja
kolmas henkil6 vastaa aihioiden etenemisesta kuumavalssaamolle. Kylmanpaan
ohjaustiimissa tydskentelee yksi henkil6 ja hanen vastuulleen kuuluu valvoa ma-

teriaalin etenemista kylmavalssaamon eri tuotantolinjoilla.

Sulatustensuunnittelun tarkein tydkalu on tuotannonsuunnittelujarjestelma Quin-
tig. Quintiq otettiin kayttdon vuonna 2017 ja se on raataloity Outokummun Tor-
nion sulatustensuunnittelun tarpeisiin sopivaksi jarjestelmaksi. Kun sulatussuun-
nitelma on laadittu Quintigissa, lahetaan valusuunnitelmat sulattoja ja kuumavals-
saamoa ohjaavaan Qmato-jarjestelmaan. Quintiqista ja Qmadosta on sanomalii-
kenneyhteys tilaus- ja materiaalinkasittelyjarjestelma MTS2000:een, mika on tuo-

tannonohjauksen aihioiden ja rullien kasittelyiden tarkein jarjestelmatyokalu.

2.3.2 Valmistuksensuunnittelu

Valmistuksensuunnittelussa tyoskentelee 13 henkiloa. Vastuualueet on jaettu
kolmeen eri tiimiin materiaalin laadun, paksuuden ja leikkauspaikan mukaan: Tor-
nion tiimi, Terneuzenin tiimi ja T7-tiimi. Jokainen valmistuksensuunnittelija vastaa
omaan vastuualueensa osalta asiakastilausten kasittelysta, niiden oikea-aikai-
suudesta, valmistumisen seurannasta, materiaalin uudelleen jarjestelysta, laa-

duntarkastamisesta seka leikkausohjelmoinnista.

Valmistuksensuunnittelun tarkein jarjestelmatydkalu on MTS2000, jossa tapah-
tuu tilauksen vastaanotto, materiaalivarauksen teko, materiaalin seuranta ja leik-
kausohjelmointi. Lisaksi MTS2000 tydkalulla voidaan tarkastella kaikkea proses-
sia olevaa materiaalia ja avoimia tilauksia. Uudet tilaukset tulevat kasittelypistei-
siin, joista jokainen valmistuksensuunnittelija poimii oman alueensa tilaukset.
Kun valmistuksensuunnittelija tekee tilaukselle materiaalivarauksen, tilaus on jar-
jestelmassa ensin varauksena. Kun sulatusjakso lahenee, materiaalivaraus
muuttuu automaattisen materiaalitarpeenmaarittelyn optimoinnin myoéta malliaihi-
oksi. Tuotannonohjaustiimi muodostaa sulatussuunnitelmat sulatusjakson mu-
kaisesti ja talldin malliaihio muuttuu suunnitelluksi aihioksi. Suunniteltu aihio

muuttuu aihioksi, kun se on sulatettu ja valmis kuumavalssaukseen.
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Valmistuksensuunnittelijan on asiakastilausta vastaanotettaessa ja kasiteltaessa
tarkeaa tarkistaa tilaus huolellisesti. Yksi tilaus voi sisaltaa useita erilaisia posi-
tiota eli riveja. Yksi tilaus voi siis koostua useasta eri positiosta, joilla voi olla eri
laatu tai paksuus ja positio voi olla joko nauha- tai levytilaus. Suunnittelija on vas-
tuussa, ettd materiaali tilaukselle lahtee etenemaan oikeanlaisena ja vaaditut
ominaisuudet tayttyvat. Suunnittelija seuraa tilauksen etenemista tuotannossa ja

tarkistaa, etta rulla kulkee oikealla reitilla.

Kun rulla on valmis, valmistuksensuunnittelija tarkistaa RETU:sta, PIHA:sta tai
ASIS:sta rullan soveltuvuuden tilaukselle. Mikali rulla ei esimerkiksi kayttotarkoi-
tuksesta johtuen sovellu tilaukselle, varmistetaan kayttotarkoitus viela pinnanlaa-
duntarkastajilta. Jos rulla ei ole soveltuva tilaukselle, valmistuksensuunnittelija
etsii tilaukselle uuden materiaalin. Mikali tuotantoprosessista tai vapaasta mate-
riaalista ei 10ydy tilaukselle soveltuvaa materiaalia, tehdaan sille uusi materiaali-
varaus sulatolta. Naissa tapauksissa tilauksen valmistumisaika yleensa siirtyy ja

asiakkaalle luvattu toimitusviikko ei valttamatta ole enaa saavutettavissa.

Valmistusajan muuttuessa valmistuksensuunnittelijan tehtavana on paivittaa rea-
listinen muuttunut valmistumisaika tilaukselle, jotta asiakas pystyy reagoimaan
odotettuun viivastymiseen. Mikali materiaali kay tilaukselle, Terneuzenin tiimi hy-
vaksyy rullan oikeaan laivaan, rulla leikkausohjelmoidaan ja leikataan leikkaus-
linjoilla asiakkaan tilaamiksi levyiksi, nauhoiksi tai kaistoiksi. Torniossa tiimi tekee
saman prosessin pois lukien rullan laivaan hyvaksymisen. Kuviossa 8 on nahta-

vissa Tornion ja Hollannin tuotantolinjat ja prosessikaavio.



23

Melting Shop1 ‘ ‘ Melting Shop2

HR Mill
| v
v v v
‘ sZ1 || S22 H sZ3 ‘ RAP5 A
A | I \
‘ A&P1 | | A&P2 | ‘ A&P4 ‘
|
‘ Skin ‘ ‘ Skin ‘
Pass1 Pass2
! | [Grinding]
LevtEl
v v v v v v
Tornio @%%| Cutter1 | | Cutter2 ‘ ‘ Cutter3 | | Slittert H Slilter2 H Slitterd H slitter6 ‘
Terneuzen

‘ Cutter4 | | Cutter 5 | ‘ Slitter3 ‘ ‘ slitter5 |

Kuvio 8. Tornion ja Hollannin tuotantolinjat ja prosessikaavio (Orasvuo 2022)

2.3.3 Tilausohjautuva tuotantoprosessi

Outokummun paasaantdinen tuotantomuoto on tilausohjautuva tuotanto (MTO)
eli tuotteen valmistusprosessi aloitetaan vasta vahvistetun asiakkaan tilauksen
vastaanoton jalkeen. Tehtaalle on laadittu karkea tuotantosuunnitelma useiksi
kuukausiksi eteenpain ja sulatustensuunnittelijoiden tehtavana on toteuttaa tata
tuotantosuunnitelmaa asiakkaiden tilausten toimitusajat huomioon ottaen.
(Hayes 2020.) Kuviossa 9 on esitetty Tornion ja Hollannin leikkauspaikkojen ti-

lausten lapimenoajat.
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Kuvio 9. Tilauksen lapimenoaika (Outokumpu 2020a)

Myyntiyhtiot eri puolilla maailmaa syottavat jarjestelmaan asiakastilauksia ja val-
mistuksensuunnittelija Torniossa tarkistaa tilauksen ja tekee sille materiaaliva-
rauksen sulatuskapasiteetista. Mikali tilauksella on joitain erityisia vaatimuksia,
tilauksen tarkistukseen osallistuu myods tekninen asiakaspalvelu ja asiakaspalve-
lutiimi. Tilaukselta tarkistettavia asioita ovat muun muassa tilausmaara, mitta- ja
maaratoleranssit, toimitustila, analyysivaatimukset, valmistusohjeet, E-ohjeet,

huomautukset seka rullan reititys eli miten rulla etenee tyovaiheelta toiselle.

Outokummun tuotantoprosessissa materiaalin varsinainen valmistus alkaa, kun
tilauksen materiaalivarauksella maaritetty sulatusajankohta lahestyy. Tuotannon-
ohjauksen sulatustensuunnittelijat vastaavat siita, etta asiakkaiden tilaukset
suunnitellaan sulatettavaksi ajallaan, jotta asiakas saa tilaamansa tuotteen oike-
aan aikaan. Valmistuksensuunnittelijan tyétehtaviin kuuluu seurata tilauksen ete-
nemista sulatolta kuumavalssaamon ja kylmavalssaamon kautta viimeistelylin-
joille ja sielta valmiiksi tuotteeksi. Kun materiaali on suunniteltuina aihiona ja su-
latuksen ajankohta on lahestymassa, valmistuksensuunnittelija tarkastelee tayt-

toasteita ja tarvittaessa tekee muutoksia niihin.

Kun rulla on saanut hehkutus- ja peittauslinjan jalkeen kayttotarkoitusarvostelun,

valmistuksensuunnittelija tarkistaa, soveltuuko rulla tilaukselle. Tassa vaiheessa
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tarkasteltavia asioita ovat muun muassa kayttotarkoituksen soveltuvuus eli pin-
nanlaatu, analyysivaatimukset, paksuus ja leveys. Mikali materiaalille tayttaa ti-
lauksen vaatimukset, valmistuksensuunnittelija laatii leikkausohjelman asiakasti-

lausten mukaisesti.

2.3.4 T7-toimitusketjukonsepti

Outokummulla on kaytdéssa myos T7-toimitusketjukonsepti eli kulutusohjattu
(FTO) tuotteiden tarjonta. T7-asiakkaisiin on valittu suuren volyymin eurooppalai-
sia palvelukeskuksia ja asiakkaita, jotka tilaavat standardituotteita. T7-tuoteport-
folioon on valikoitu vain tietyt laadut ja paksuudet. T7-toimitusketjukonsepti luotiin
osana P250-projektia, jonka tavoitteena oli parantaa paaoman tehokuutta keskit-
tamalla puskurivarastot yhteen paikkaan. T7-toimitusketjukonseptilla saavute-
taan parempi saatavuus nopeasti liikkuville standardituotteille ja saadaan aikaan

saastoja optimoidun sidotun padoman ansioista.

Hollannin Terneuzeniin on rakennettu puskurivarasto T7-portfolion tuotteista ja
tama mahdollistaa sen, etta T7-asiakkaat saavat tilaamansa tuotteet heti seuraa-
valla viikolla tilauksen vastaanotosta. Varastoa taydennetaan valmistuksensuun-
nittelijoiden toimesta, joten varaston tdydentaminen vaatii valmistuksensuunnit-
telijoilta osaamista ja tietoa mitd materiaalia varastoon tulee millakin viikolla tay-
dentaa. Varaston taydentamiseen liittyy kunkin viikon kysynta ja varastoa tayden-
netaan viikoittain. T7-tiimin valmistuksensuunnittelijat laativat viikoittain tilauksen

varastossa olevan materiaalin ja kysynnan pohjalta.

T7-tilaukset tulee olla syotettyna jarjestelmaan maanantaina tai tiistaina riippuen
laadusta. T7-tiimin valmistuksensuunnittelijat kasittelevat tilaukset ja laativat leik-
kausohjelmat naille tilauksille. T7-rullien leikkaaminen asiakkaille aloitetaan heti,
kun leikkausohjelmat on laadittu. Toimitusviikko on tilauksen vastaanotosta seu-
raavalla viikolla, joten T7-rullia priorisoidaan tuotannossa, jotta toimitustasmailli-

syys pysyy mahdollisimman korkealla.
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3 TUOTANNONSUUNNITTELU

Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on luoda optimaalinen materiaalivirta, jossa
tuotanto etenee tuotantoprosessista seuraavaan ilman pullonkauloja ja tarpeet-
tomia pysahdyksia. Valmistavassa teollisuudessa tuotantotilanteet toistuvat har-
voin samanlaisina paivasta toiseen ja esimerkiksi yllattavia tuotannon pysahdyk-
sia tapahtuu usein. Tuotannonsuunnittelijoiden tehtaviin kuuluu ratkoa paivittain
yhteistydssa tuotannon henkiloston kanssa, kuinka sopeudutaan muuttuviin tuo-
tannon tilanteisiin. Tuotannonsuunnittelijoiden on osattava reagoida nopeasti
muuttuviin tilanteisiin ja osattava valita oikeanlaiset toimintatavat, jotta pysytaan

tuotannolle asetetuissa tavoitteissa ja materiaalivirta ei pysahdy. (Pinja 2021.)

3.1 Tilaus-toimitusketju

Tilaus-toimitusketju on eri toimintojen kokonaisuus, ja sen tarkoituksena on
muuntaa raaka-aineet asiakkaan tilaamaksi lopputuotteeksi. Tilaus-toimitusket-
jun tehokkuudella ja hallinnalla on merkittava vaikutus yrityksen tuottavuudelle.
Osaavan henkildston ja sujuvien prosessien avulla saavutetaan hyva toimitustas-
mallisyys, tavoitteen mukaiset varastotasot ja tehokas materiaalivirta. (Sakki
2003, 20.)

Outokummun SCM:n (Supply Chain Management) uuden strategian tavoitteena
on luoda kysyntavetoinen ja tehokas toimitusketju, joka auttaa Outokummun vi-
sion toteuttamisessa. Kuviosta 10 nahdaan, miten tilaus—toimitusketjun strategia
perustuu viiteen paaperiaatteeseen ja keskittyy neljaan paaalueeseen: kysynta-
vetoinen toimitusketju, myynnin ja toiminnan suunnittelu, toimitusketjun toiminta-

malli ja tilausten toteutusprosessi. (Outokumpu 2021a.)
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Kuvio 10. Tilaus-toimitusketjun strategia (Outokumpu 2021a)

Uusi strategia ja organisaatiorakenne vie Outokumpua paikallisesta ja toimipaik-
kakeskeisesta lahestymistavasta kohti toiminnallisempaa suuntaa, jossa keskity-
taan vahvasti kysyntavetoiseen tilaus—toimitusketjuun, koko prosessin kattaviin
vastuisiin, tehtaiden valiseen paatoksentekoon ja tarkeimpien arvoketjujen pro-
sessien standardoimiseen. Naiden oleellisten muutosten avulla voidaan reagoida
muuttuviin markkinaolosuhteisiin oikea-aikaisesti ja entista ketterammin seka

mukauttaa suunnittelu tarpeen mukaan. (Outokumpu 2021a.)

3.2 Tuotannonohjaus ja valmistuksensuunnittelu

Tuotannonohjauksen tehtavana on suunnitella ja ohjata yrityksen tuotantoa,
maarittda tuotannon ajoitus, valvoa varastoja, hyddyntaa kustannustehokkaasti
tuotantokapasiteettia seka toteuttaa yrityksen valitsemaa tuotantotavoitetta ja —
strategiaa. Tuotannonohjaukseen sisaltyy koko tilaus-toimitusketjun kustannus-
ten ja laadun hallinta seka materiaalivirtojen lisdksi myds informaatiovirrat. Tuo-
tannonohjaus vastaa siita, etta asiakkaalle ilmoitetuista toimitusajoista pidetaan
kiinni, mutta myds myynnin on sitouduttava tahan siten, ettd myynti myy tilauksia

vain sen verran mihin tuotantokapasiteetti riittda. (Logistiikan Maailma 2021.)

Kuviossa 11 on kuvattu karkealla tasolla tuotannonsuunnittelun paaelementit.
Tuotannonsuunnittelijan kaytannon toimenkuva samoin kuin prosessin vaiheiden
jarjestys ja painotus voivat olla hyvinkin erilaisia toimialasta riippuen, joten tuo-
tannonsuunnittelussa on alakohtaisia eroavaisuuksia ja painotuksia. (Logistiikan
Maailma 2021.)


https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/tuotannonsuunnittelu-ja-ohjaus/
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Kuvio 11. Tuotannonsuunnittelun paaelementit (Logistiikan Maailma 2021)

Tuotannonohjauksen yksi merkittavin tydkalu on kattavat ja toimivat jarjestelmat.
Jotta tuotantoa voidaan ohjata mahdollisimman tehokkaasti, taytyy ohjauksesta
vastaavien henkildiden pystya luomaan selkea kokonaiskuva tuotannossa me-
neilladn olevista toiminnoista, toista, varastoista, aikatauluista ja kaikesta mika

voi vaikuttaa tuotteen lapimenoaikaan. (Pinja 2021.)


https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/tuotannonsuunnittelu-ja-ohjaus/
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Valmistavassa teollisuudessa yksi asiakkaan tilaama tuote saattaa kayda mo-
nissa tuotantoprosessin eri vaiheissa ja tuotteella voi olla monenlaisia eri reitti-
vaihtoehtoja, jonka mukaan se tuotannossa etenee. Lisaksi yllattavia laiterikkoja
voi ilmaantua ja my0Os resurssipula voi muuttaa alkuperaisia tuotantosuunnitel-
mia. Muuttuvia tekijoitd on teollisuusymparistdssa paljon ja kaikki nama seikat
vaikeuttavat tuotannonohjauksen materiaalivirtojen optimointia. Muuttuvissa tuo-
tanto-olosuhteissa tuotannonohjauksessa tarvitaan usein nopeaa paatoksente-
kokykya ja henkiloston on osattava valita parhaat toimintatavat useista eri vaih-
toehdoista. (Pinja 2021.)

Tuotannonohjauksella ja siihen liittyvalla valmistuksensuunnittelulla on merkit-
tava rooli tuotantoprosessissa lapi virtaavan materiaalin hallinnassa. Kuviosta 12
nahdaan, millaisiin osa-alueisiin operatiivinen tuotannonohjaus voidaan suunnit-

teluvaiheessa jakaa.

Kuvio 12. Tuotannonohjaus suunnitteluprosessina (Hokkanen, Karhunen & Luuk-
kainen 2003, 230)
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Tuotanto perustuu usein asiakas- ja tilausohjautuvuuteen. Ennen tata on kuiten-
kin oltava olemassa karkeasuunnitelma, jonka kautta tuotantoa ohjataan ja re-
sursoidaan eteenpain. Karkeasuunnittelua on tehtava mahdollisimman realisti-
sesti, jotta saadaan tuotantokustannukset pysymaan aisoissa. Tuotannon oh-
jauksella ja karkealla suunnitelmalla pyritdadn myos mahdollisimman hyvaan toi-
mitusvarmuuteen ja toimitustasmallisyyteen. Naiden hallinta vaatii lapaisyajan ja
eritoten kokonaislapaisyajan maarittamista. Toimitustasmallisyyden hallinta si-
saltaa suunnittelun, materiaalinhankinnan, tuotteen valmistuksen ja lahtologistii-
kan. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 231.)
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4 MATERIAALINOHJAUS JA —-VALVONTA

Tuotannon johtaminen on tarkeaa, jotta paastaan asetettuihin tavoitteisiin. Kan-
sainvalinen kilpailu on kovaa ja yritykset pyrkivat keskittamaan toimintansa niihin
asioihin, joilla ne pystyvat tuottamaan asiakkailleen lisaarvoa. Digitalisaatio mah-
dollistaa sen, etta toimintaa on nykyisin mahdollista koordinoida ja seurata hyvin-
kin tehokkaasti. (Heikkila & Ketokivi 2005, 17.)

Hyvaa materiaalinohjausta tukee ymmarrys kysynnan ja tarpeen luonteesta seka
luo mahdollisimman hyvan nakyvyyden kysyntdan ja sen vaihteluihin. Loppu-
asiakkaan tarpeen tulisi ohjata materiaalivirtaa ja imea sita, lapi koko ketjun. (Lo-
gistiikan Maailma 2021.)

4.1 Materiaalinohjaus

Materiaalin- ja kapasiteetinohjaus ovat tuotannonohjauksen kulmakivia. Materi-
aalinohjaukseen ja —valvontaan liittyy myds varastojen ohjaaminen ja hallinta.
Tavoitteena on, ettd materiaalinohjauksella huolehditaan siita, etta asiakkaalla,
tuotannolla ja toimitusketjun eri toimijoilla on kaytettavissaan oikeat materiaalit
oikeaan aikaan, oikeassa paikassa, oikeissa maarissa, oikeassa laadussa ja oi-

kein kustannuksin. (Logistiikan Maailma 2021.)

Materiaalinohjaukseen vaikuttaa se mita yritys valmistaa. Esimerkiksi kompo-
nentti, jota tarvitaan asiakkaalle tilauksesta raataloitavissa erikoistuotteissa ja joi-
den kysynta on epatasaista ja huonosti ennustettavissa, vaatii erilaisia ohjaus-
ponnisteluja kuin raaka-aine volyyminen tuotanto, jolla on kohtuullisen tasaisen

kysynta. (Logistiikan Maailma 2021.)

Materiaalinohjaukseen vaikuttavat useat seikat, joita tulee ottaa huomioon:

kysynnan vaihtelu ja ennakoitavuus

nimikkeen kokonaistarpeen arvo

nimikkeen yksikkohinta

toimitus- seka taydennysaika ja sen vaihtelu


https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/materiaalinohjaus/
https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/materiaalinohjaus/
https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/materiaalinohjaus/
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— nimikkeen yleinen saatavuus: standardi- vai erikoisnimike

— potentiaalisten toimittajien maara ja uusien toimittajien validointiin liittyva

tyd
— mahdolliset globaalit puutetilanteet. (Logistiikan Maailma 2021.)

Monilla aloilla on myds omia erityispiirteita, joita tulee ottaa huomioon. Esimer-
kiksi suurien laitteiden valmistuksessa tulee huomioida niiden koko. Elektroniik-
kateollisuudessa voi esiintya voimakasta hintaeroosiota ja nimikkeiden arvonlas-
kua. Elintarviketeollisuudessa puolestaan problematiikkana on elintarvikkeiden
sailyvyys ja niiden viimeinen ja parasta ennen kaytettavyys. (Logistiikan Maailma
2021.)

Yrityksen strategian ja tuotannon valilla on oltava yhteys, jotta tuotanto voi luoda
yritykselle kilpailukykya. Tuotantoyksikkotasolla mietitaan, miten liiketoiminta-
strategia saadaan toteutettua tehtaan ja toimitusketjun toiminnassa. Lisaksi
suunnitellaan tuotannonsuunnittelun, tuotannon ja toimitusketjun integrointia toi-
mivaksi kokonaisuudeksi yhdessa yrityksen muiden toimintojen kanssa. (Heikkila
& Ketokivi 2005, 19.)

4.2 Materiaalinohjauksen kustannukset

Materiaalinohjauksella tavoitellaan hyvaa tasapainoa saatavuuden ja kustannus-
ten valilla. Materiaalinohjauksen kokonaiskustannukset muodostuvat transak-
tiokustannuksista, varastokustannuksista ja kuljetuskustannuksista. Transak-
tiokustannuksilla tarkoitetaan itse taydennystapahtumaan liittyvista kustannuksia
kuten ostotilauksen teko ja saapuvan materiaalin laadunvalvonta. Tasapaino kus-
tannusten ja saatavuuden valilla on helpompi saavuttaa, jos materiaalivirtaa voi
kehittda nopeaksi, tasaiseksi ja ohueksi. Yllatyksiin reagointi on myos talloin hel-
pompaa. Kuviossa 13 on esitetty, mitka asiat vaikuttavat materiaalinohjaukseen

ja siihen liittyviin kustannuksiin. (Logistiikan Maailma 2021.)


https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/materiaalinohjaus/
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Kuvio 13. Materiaalinohjaus ja siihen liittyvat kustannukset (Logistiikan Maailma
2021)

Materiaalinohjauksella pyritddn myos siihen, etta valmistusprosessit saadaan
mahdollisimman energia- ja materiaalitehokkaiksi ja tietenkin varmistetaan, etta
tuotannon turvallisuus- ja terveysstandardeja noudatetaan. Toimivassa organi-
saatiossa my0s tutkimus- ja kehitystydhon satsataan paljon ja toiminnassa pyri-

taan olemaan edellakavijoita. (Barlund & Perko 2013, 180.)

4.3 Osastojen roolit, vastuut ja valtuudet

Tuotantotasolla maaritellaan tuotannontavoitteet ja se, miten tavoitteisiin pyritaan
paivittaisessa toiminnassa tuotannon organisoinnin, tuotantokaytantojen ja ope-
ratiivisten suorituskyvyn mittareiden avulla. Tuotannontavoitteista eivat ole vas-
tuussa vain operatiivisen tuotannon parissa tydoskentelevat tyontekijat, vaan tuo-
tantotavoitteita koskevia paatoksia tehdaan monilla eri tasoilla aina yrityksen
ylimmasta johdosta yksittaisten tuotantolaitosten johtoryhmiin saakka. Operatiivi-
sen henkiloston rooli korostuu tuotantotavoitteiden toteutuksessa, varsinkin jos
tuotannolla on keskeinen rooli yrityksen kilpailukyvyn kannalta. (Heikkila & Keto-
kivi 2005, 59.)


https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/materiaalinohjaus/
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Yhteisen arvon ja yrityskulttuurin luonti edellyttaa, etta ensin johto ja sitten koko
henkilostd sisaistaa tavoitteet ja pyrkii toteuttamaan niita. Talléin tuloksena on
kokonaisvaltainen ponnistus ja koko henkilostd saadaan osallistumaan suunni-
teltuihin muutoksiin ja toimimaan niiden mukaisesti. Asennemuutos vaatii myos
sidosryhmien osallistumista ja uusia mittaus- ja palkitsemisjarjestelmia. (Barlund
& Perko 2013, 21.)

Muutos prosessina voidaan myds vaiheistaa ja luoda keinot vaiheiden hallintaan

esimerkiksi kuviossa 14 olevan prosessin mukaisesti.

MUUTOKSEN VAIHE: HALLINMNAN KEINO:

1. Muutosta edeltivi valhe
- toimintaympdrist@n hucmbciminen
= gnnakgint]
= MUUTostanme

- yalmistelu, susnnittedu

i. Uhan kokemisan vathe
- gplvarmuug
= uhka
- lamaantuminen > toteutus

3. Vastustuksan valhe
- tuntelden kdsitrely
- gurubyd
- MUutosvastarinta
3 i kiintumingn

4. Hywiksyminen
- haastelgiin tartturmingn
- ammattircolin jBsantyminan
- garmalstuminen

Kuvio 14. Muutoksen vaiheet (Ponteva 2012, 18)

Muutoksessa onnistuminen on ennen muuta tahdon asia. Mitd enemman organi-
saatiossa saadaan aikaan positiivisia tunteita, sita enemman on yhteistyota ja
vahemman ristiriitoja. Muutoksessa mukana olevan esimiehen piirteita onnistu-
neessa muutosjohtamisen prosessissa ovat esimerkiksi: inhimillisyys, reiluus,

myonteisyys, peraanantamattomuus ja kannustavuus. (Ponteva 2012, 28-29.)
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4.4 Kestava johtajuus ja tyontekijoiden osallistaminen

Kestava johtajuus on laadullisesti hyvaa johtajuutta, mika tukee organisaation toi-
minnan strategisia tavoitteita ja varmistaa sen, etta organisaatio onnistuu siina
tehtavassa, mita varten se on olemassa. Kestavan johtajuuden elementteihin
kuuluu mahdollistaminen, avoimuus ja toiminnan lapikaynti tydntekijoiden
kanssa. Sidosryhmien osallistaminen on yksi menestystekijoista yrityksen kehit-
taessa toimintaansa. Kestavan johtajuuden avulla voidaan luoda tyoyhteisdon
kannustava tyoilmapiiri, motivoituneet tyontekijat, kannattava ja vastuullinen lii-
ketoiminta ja sita kautta pystytaan vahvistamaan koko yhteiskuntamme kesta-
vyytta. (Barlund & Perko 2013, 103.)

Tyonantajan tulisi ottaa huomioon, mita vaaditaan, jotta saadaan ihnmiset kaytta-
maan kykyjaan mahdollisimman hyvin tydssaan. Kun organisaation toiminta su-
juu, myds tyossa olevat inmiset voivat hyvin. Haasteita voi aiheuttaa muun mu-
assa se, etta tehtavien rajat ovat liian tiukkoja, kulttuurista puuttuu avuliaisuuden
henki tai osastojen rajat estavat jarkevan ja joustavan tyoskentelyn. Talloin paa-
see syntymaan herkasti myos ihmisten valisia ristiriitoja, joiden seurauksena kak-
kien tydmotivaatio ja —hyvinvointi karsii. Joustava ja avulias toiminta organisaa-
tion sisalla on kaikkien etu. Valitettavan usein organisaatiossa hallitseva kulttuuri

estaa joustavan toimintatavan. (Juuti 2013, 16.)

Hyvia taloudellisia tuloksia harvoin syntyy ilman pyrkimysta tehda ahkerasti tyota,
parantaa jatkuvasti osaamisen ja tekemisen tasoa ja tehda avuliasta yhteisty6ta.
Taloudellinen tulos syntyy hyvan osaamisen, hyvan tahdon seka ahkerien pon-
nistelujen risteyksessa. Tyoyhteison kehittyminen vaatii vuorovaikutustaitojen jat-

kuvaa kehittdmista ja haluaa kantaa yha suurempaa vastuuta. (Juuti 2013, 17.)

4.5 Organisaation toimintamallit ja -ymparisto

Monissa yrityksissa on tietyt, jo pitkdan kaytdssa olleet toimintamallit, joita on
aika-ajoin syyta pysahtya tutkimaan tarkemmin ja optimoida niita tehokkaampaan
suuntaan. Tuotantoprosessin tulisi olla koko ajan kaynnissa mahdollisimman pal-

jon, ilman turhia seisonta-aikoja. Jokainen suurempi hairid ja seisahdus taytyy
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tarkastella erikseen ja paattaa, millainen toimintatapa on kulloinkin oikea ratkaisu

palvelemaan materiaalivirtoja parhaiten. (Eurometalli 2020.)

Koko materiaalivirtaan liittyvien indikaattoreiden tutkiminen kannattaa yleensa
aina. Usein on niin, ettd materiaalivirtaa tutkittaessa yksittaiset pienemmat ongel-
mat liittyvat toisiinsa muodostaen suuremman kokonaisuuden. Naissa tapauk-
sissa yritys ei ole valttamatta huomannut materiaalivirran tehokkuuden merkitysta
tuotannossa. Tuotantoyrityksille on kannattavaa selvittda oman tuotantonsa ma-

teriaalivirtojen tila. (Eurometalli 2020.)

4.6 Suorituskyvyn arviointi

Operatiiviset suorituskyvyn mittarit liittyvat tuotantojarjestelmissa tapahtuvaan
toimintaan siten, etta tuotannosta vastuussa olevat henkilot pystyvat omaa toi-
mintaa koskevilla paatoksilla vaikuttamaan operatiivisilla mittareilla mitattavaan
suorituskykyyn. (Heikkila & Ketokivi 2005, 223.)

Mittaaminen on olennainen osa suorituskyvyn arviointia. Mittaamalla ja vertail-
mealla lukuja keskenaan voidaan varmistaa, etta yrityksen toiminta menee oike-
aan suuntaan ja henkilosto toteuttaa asetettuja tavoitteita. llman mittareita on
hankalaa arvioida, tapahtuuko muutosta haluttuun suuntaan. Mittareiden lisaksi
tarvitaan myos visio ja strategia halutusta toivetilasta, johon koko henkilostd si-
toutuu. On tarkeaa asettaa tavoitteet mihin pyritdan ja mikali tavoitteisiin ei
paasta, tekee yritys korjausliikkeita. Mittarit ja seurantajarjestelma on tarkeita
siksi, etta niilld saadaan ajantasaista tietoa ja nain ollen pystytaan tekemaan tar-
vittaessa korjaavia toimenpiteita. Organisaation tulisi aina pyrkia kehittamaan toi-
mintaansa ja parantamaan tuloksia, mikali se tahtaa markkinajohtajaksi. (Barlund
& Perko 2013, 201, 217.)

Ennen mittaamisen aloittamista tulee paattaa, mita mitataan, koska kaikkea ei
kannata mitata. Mittareita luotaessa tulee keskittya asioihin, jotka nahdaan yrityk-
sessa tarkeimmiksi ja taman jalkeen voidaan muodostaa mittarit. Tyypillisesti
usean mittauskerran mittaustuloksista muodostetaan trendi. Trendin avulla yritys
voi nahda, miten mittaustulosten perusteella tehdyt muutokset tai muut strategi-

set linjaukset ovat vaikuttaneet mitattavaan asiaan. On tarkeaa muistaa, etta mit-
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taria ei saa muuttaa, mikali trendia halutaan seurata. Mittarin muuttamisen seu-
rauksena vanha ja uusi data eivat ole vertailukelpoisia. (Barlund & Perko
2013,218.)

4.7 Jatkuva parantaminen

Strategia eli toimintasuunnitelma avataan koko henkildstdlle ja toiminnanarvioin-
tia varten luodaan mittarit. Toimintaa varten yrityksessa tulee olla valmiutta muu-
tosvaiheeseen ja oppimisprosessin kaynnistamiseen ja lapivientiin. Muutoksen
lapivientia varten johdon tulee maaritelld vastuutoiminnot, resurssoinnit ja riskit.
Kun ndma ovat maaritelty valitaan vastuuhenkildt, jotka kaynnistavat suunnitellut
toimenpiteet jokaisessa toiminnossa. Osallistamisen edistamiseksi on tarkeaa ni-
meta kuhunkin funktioon ihmisia, jotka ottavat vastuulleen kokonaisuuden. Nai-
den henkildiden tehtdvana on myods inspiroida muita. (Barlund & Perko 2013,
214.)

Kuviossa 15 on esitetty onnistumiseen tarvittavat viisi askelta:
- toimintaymparisto- ja kilpailija-analyysi: olemassa olevien vahvuuksien

tunnistaminen ja niiden hyddyntaminen systeemisina mahdollisuuksina
- tahtotila, vision ja tavoitteiden maarittely
- strategian luominen
- toiminnan ja mittareiden maarittely

- toiminnan mahdollistaminen ja seuranta. (Barlund & Perko 2013, 214.)

Toimintaymparistd
Visio Strategia
Vahvuudet

Kuvio 15. Viisi askelta onnistumiseen (Barlund & Perko 2013, 203)

Toiminnan
mahdollistaminen
ja seuranta

Toiminnan ja
mittareiden
maarittely

Jotta jatkuvaa parantamista voidaan tehda, tarvitaan visio ja tavoitteet, joita kohti

suunnataan maaratietoisesti. Periaatteessa hyva visio toimii samoin kuin mika



38

tahansa hyva aie omassakin elamassamme. Kyse on tavoitteiden saavutta-
miseksi tehtavasta systemaattisesta tydsta, joka suunnitellaan aina tarpeen mu-
kaan. Jotta tavoitteeseen paastaan, on hyva pilkkoa asiat realistisiksi toimenpi-
teiksi ja aikatauluttaa ne etukateen. Talloin paastaan todennakoisesti asetettuihin
tavoitteisiin. (Barlund & Perko 2013, 213.)

Strategia on luonteeltaan yrityksen toimintasuunnitelma ja sen pohjalta maaritel-
laan ne kriittiset menestystekijat, joiden avulla paastaan strategissa linjattuihin
tuloksiin. Strategia on onnistunut vain, jos se johtaa haluttuun lopputulokseen.
Strategia on voitava muuttaa tarpeen vaatiessa nopeastikin. Nykystrategiat ovat-
kin luonteeltaan yleensa osallistavia, testaavia ja ketteria. Taman taustalla on se,
etta toimintaymparisto ja kilpailutilanne voivat muuttua huomattavasti ja hyvinkin
nopeasti. Suurimmat murrokset tulevat hyvin usein yllatyksina. Tahan haastee-
seen yritykset voivat pyrkia varautumaan skenaariotyolla, jossa opetellaan varau-

tumaan yllattaviin murroksiin. (Barlund & Perko 2013, 214.)

4.8 Palkitseminen

Tunnetusti toimiva keino saada yrityksen tavoitteet maaliin on tulospalkkiojarjes-
telma. Tyontekijoiden suorituskyvyn mittaaminen ja hyvasta suorituksesta palkit-
seminen olisi hyvin tarkeaa. Kun tavoitteisiin paastaan, olisi vastuullista palkita
tyontekijat hyvasta suorituksesta eli siita, etta organisaatio on saavuttanut tavoit-
teensa. Erityisen tarkeaa on, etta henkilostd ymmartaa tavoitteet, tunnistaa ole-
massa olevat mittarit, joilla tavoitteiden toteutumista seurataan seka tiedostaa

keinot ja toimintatavat, joilla tavoitteisiin paastaan. (Barlund & Perko 2013, 220.)

Palkitseminen on osa strategiaa, kun yritys pyrkii edistamaan tavoitteiden saa-
vuttamista ja arvojensa mukaista toimintaa. Yrityksen tulisi myos kehittaa aktiivi-
sesti ja kokonaisvaltaisesti palkitsemis- ja palkkausjarjestelman toimivuutta. Ko-
konaispalkitseminen on seka aineetonta etta aineellista palkitsemista. Kun tavoi-
tellaan toiminnan tuloksellisuutta, muutoksissa onnistumista, henkiloston saata-
vuutta, pysyvyytta seka innostumista tarvitaan kokonaispalkitsemista johtamisen
tueksi. Kokonaispalkitseminen sisaltdaéd myos kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin tun-

teen, esimerkiksi tarkeaksi ja merkitykselliseksi koetun tydn, tydnyhteison ja esi-
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miehen tuen seka onnistumisen tyon ja muun elaman yhteensovittamisessa. Ku-

viossa 16 on esitetty kokonaispalkitsemisen paaelementit. (Kunta- ja hyvinvoin-
tialuetyonantajat KT 2017.)

Aloite-
palkkiot

Kokonais- ) Erikois-

palkitseminen palkkiot

Kuvio 16. Kokonaispalkitseminen (Kunta- ja hyvinvointialuetydnantajat KT 2017)

Kokonaispalkitseminen sisaltda seka aineellisia ettd aineettomia palkitsemista-
poja, joita yritys tarjoaa tyontekijoille vastineeksi heidan osaamisestaan, tyopa-
noksestaan, ajastaan ja innostuksestaan. Kokonaispalkitseminen on johtamisen
tydvaline, joka on Suomessa yleistynyt kahden viime vuosikymmenen aikana.
Kokonaispalkitseminen mahdollistaa sen, ettd muun muassa matalan inflaation
ja pienten palkankorotustenkin aikana voidaan kayttaa erilaisia kerta-, pika-, ke-
hitys- ja tulospalkkiota ja nain pystytaan antamaan tyontekijoille tunnustusta hy-

vasta tydsta. (Kunta- ja hyvinvointialuetydnantajat KT 2017.)


https://www.kt.fi/henkilostojohtaminen/henkilostovoimavarojen-johtaminen/kokonaispalkitseminen
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5 OUTOKUMMUN MATERIAALIVIRRAN NYKYTILA

Materiaalivirroilla ja niiden ohjauksella on merkittava vaikutus tuotantoprosessin
kustannustehokkuuteen, ja ne ovat avaimia tuottavuuden kehitykseen. Toimivaa,
tasaista ja tuottavaa materiaalivirtaa suunniteltaessa tulee huomioida useita eri
asioita, materiaalivirran suunnittelu vaatii suunnittelijalta kykyd hahmottaa koko-
naiskuva materiaalivirran ja valmistusprosessin eri vaiheista. (Manufacturing Ma-
terial Flow 2022.)

5.1 Tuotantosuunnitelma

Outokumpu Stainless Oy:ssa materiaalivirta lahtee liikkeelle sulatustensuunnitte-
lusta, jota toteutetaan asiakaskysynnan mukaisesti eli suunnitelmia laatiessa toi-
mintaa ohjaa asiakkaan tilaukset. Koko vuodelle laaditaan etukateen tuotannon
vuosisuunnitelma yhdessa SCM:n, kaupallisen osaston, tuotannon ja raaka-ai-
neiden kanssa. Vuosisuunnitelmassa maaritetdan tuotantotonnit kullekin sulatto-
linjalle ja lajijakaumalle. Tata suunnitelmaa pyritdan noudattamaan kaikkien osa-

puolten kesken.

Tuotanto- ja myyntitilannetta tarkastellaan kuukausittain ja tarpeen mukaan teh-
daan hienosaatoja jatkuvan tuotantosuunnitelman tuotantolukuihin tuotannon
vuosihuollot huomioiden. Jatkuvaa tuotantosuunnitelmaa tarkastellaan SCM:n,
sulattojen, kuumavalssaamon, raaka-aineosaston ja raaka-ainehankinnan
kanssa joka viikko. Yllattavia laiterikkoja voi sattua milloin vain seka yla- etta ala-
virrassa, tai raaka-ainehankinnat eivat valttamatta aina saavu tehtaalle suunni-
tellusti, silloin kaikkien osapuolten on osattava varautua muutoksiin suunnitel-
missa. Tuotantomaailmassa tapahtuu koko ajan yllattavia asioita ja saanndllisella
yhteistyolla naihin muutoksiin on helpompi sopeutua ja reagoida tarpeen vaati-

malla tavalla.

5.2 Terassulatot ja kuumavalssaamo

Terassulattojen tuotantosuunnitelmat laaditaan kuumavalssaamon valssausjak-

sojen mukaisesti. Valettujen aihioiden leveydet tasmaavat kuumavalssaamon
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ajokampanijoihin ja aihiot voidaan panostaa kuumavalssaamolla kuumina heti va-
lamisen jalkeen, talla aihioiden suorapanostuksella saavutetaan huomattava
energian saasto. Kuumavalssaamo valssaa yksilla etuvalsseilla noin 10 000 ton-
nia ja leveydet menevat valssauskampanjassa leveasta kapeaan. Kuumavals-
saamon on valssattava eri leveydet sulaton tuottamien valuleveyksien mukai-
sesti. Sulatustensuunnittelussa on erityisen tarkeda huomioida, etta sulattolinja

2:n tuotanto on synkronoitu kuumavalssaamon tuotantoon.

Sulatussuunnitelma on karkea tuotantosuunnitelma, ja tuotannolla on oikeus ja
mahdollisuus muuttaa suunniteltuja sulatusjarjestyksia tarpeen mukaan. Muutok-
sia sulatussuunnitelmiin voidaan joutua tekemaan yllattavien tuotantokatkosten
vuoksi ja erityisesti viikonloppuisin, silla tuotanto-osastojen vastaavat tyonjohtajat

tyoskentelevat keskeytymattomassa vuorotydssa.

Tornion tuotannon sulatussuunnitelmia laadittaessa on huomioitava tasainen ma-
teriaalivirta kaikkiin alavirran tuotantoprosesseihin. Sulatustensuunnittelijan tay-
tyy osata muodostaa laaja kokonaiskuva koko tehtaan tuotantolinjojen materiaa-
litarpeista, silla materiaali tulee ohjata oikeassa jarjestyksessa kuumavalssaa-
molle, ja sen tulee jakautua tasaisesti kuumavalssaamolta eteenpain: aihiohio-
moon, kuputukseen, RAP:lle, esihehkutukseen, valssaimille, leikkaukseen ja Ia-

hetyksiin.

Yllattavat laiterikot ja tuotannonkeskeytykset tuotantolinjoilla ovat aina mahdolli-
sia ja sulatustensuunnittelijan on pystyttava reagoimaan naihin asioihin nopeasti
ja osattava sopeuttaa tuotantosuunnitelma vallitsevaan tuotantotilanteeseen
mahdolliset rajoitukset huomioon ottaen. Sulatussuunnitelmia voidaan joutua
muuttamaan erittain pikaisellakin aikataululla ja materiaalivirtaa tarkastellaan ja
ohjataan tarpeen mukaan siten, etta tuotantolinjojen etuvarastot pysyvat maltilli-
sella tasolla. Kun asiakkaiden tilaukset on valettu aihioiksi ja aihiot on valssattu
kuumanauhoiksi, syntyneet rullat kuljetetaan aliurakoitsijan toimesta RAP:lle,
Kyva1:lle tai satamaan, josta ne lahetdan Saksan kylmavalssaamoihin. Tassa
tydssa kuitenkin keskitytaan tarkastelemaan materiaalivirtaa vain Tornion tuotan-

tolinjojen osalta.
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5.3 Valmistelulinja

Kuumavalssaamolta tulleiden poikkeamien, kuten kierojen keulojen ja hantarut-
tujen takia rullia joudutaan ohjaamaan korjauskasittelyyn kylmavalssaamon val-
mistelulinjalla. Tassa kohtaa rulla pysahtyy tuotannossa laatupoikkeaman takia.
Saannin parantamiseksi valmistelulinjalle ohjautuu myos automattisesti joka toi-
nen 6 mm:n tai paksumpi rulla jatkopaan lisaykseen. Valmistelulinjan ajo-ohjel-
mat laatii linjan vastaava tydnjohtaja, joka toimii myos HP-linjojen vastaavana

tyonjohtajana.

Tuotannonsuunnittelun ohjaustiimin tehtavana on priorisoida ajojarjestyksia tar-
peen mukaan. Priorisoinnin tarve korostuu erityisesti silloin kun valmistelulinjan
etuvarastoon on kertynyt runsaasti materiaalia. Oikea ajojarjestys on tarkea, jotta
eniten materiaalia tarvitseva tuotantolinja saa sitd ensimmaisena. On huomioi-
tava, etta edeltavien tuotantolinjojen ajojarjestysten priorisoinnilla on merkittava
vaikutus aina seuraaviin tuotantolinjoihin. Tata priorisointia tehdaan ohjaustiimin
ja vastaavan tyonjohtajan toimesta vain arkena ja paivavuorossa, jolloin esimer-
kiksi illat ja viikonloput ovat priorisoinnin ulkopuolella. Tasta johtuen joskus voi-
daan ajautua tilanteeseen, jossa materiaali on ohjautunut epatasaisessa tahdissa

ja vaarille tuotantolinjoille.

5.4 Esihehkutus

Virheettomat rullat etenevat kuumavalssaamolta esihehkutukseen Kyva1:lle tai
RAP:lle ja korjauskasittelya vaativat sita mukaan, kun valmistelulinja saa niita
korjattua. Mikali esihehkutus onnistuu vaaditulla tavalla, rulla etenee seuraavaan
tyovaiheeseen. Aina on mahdollista, etta rullan ajo epaonnistuu syysta tai toi-
sesta ja rullaan tulee laatupoikkeama. Naissa tapauksissa linjan vastaava tyon-
johtaja pysayttaa rullan etenemisen, siirtda sen jarjestelmassa sivuraiteelle ja
merkitsee pysayttamisen syyn rullan tietoihin. Sivuraiteelle siirron syy voi olla
muun muassa uuninseisaus, likaisuus, paksuus- ja leveyspoikkeamat tai se, etta

kayttotarkoitus ei vastaa asiakkaan tilausta.
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5.5 Valssaimet

Materiaalilla olevan tilauksen ollessa kuumanauhamyyntia rulla ohjautuu esiheh-
kutuksen jalkeen joko suoraan rullanpakkaukseen tai leikkauslinjoille. Kyl-
manauhana myyty materiaali jatkaa esihehkutuksen jalkeen joko RAP:in vals-
saimille tai sendzimir-valssaimille, missa se valssataan lopulliseen paksuuteen.
Mikali valssaus toteutuu suunnitellusti, rulla etenee prosessissa seuraavaan tyo-
vaiheeseen, mutta mikali rullaan kohdistuu jokin poikkeama, rulla siirretaan vals-
sauksen jalleen sivuraiteelle. RAP:in ja sendzimirin poikkeamasyita voivat olla
muun muassa suunnittelematon valimitta, paksuuspoikkeama, nappylat ja tarina.
sendzimirin jaljilta rullat ovat 0ljyisia, joten ne voidaan korjaus kasitella ainoas-
taan hiontalinjalla. Hiontalinja on usein muutenkin ylikuormitettuna, joten korjaus-

kasittely voi joissakin tapauksissa kestaa hiontalinjalla kohtuuttoman kauan.

5.6 Loppuhehkutus

Sendzimirin jalkeen rulla ohjautuu loppuhehkutukseen, jossa se saa lopullisen
kayttotarkoituksen. Loppuhehkutuksessa suoritetaan rullan lopullinen pinnan-
laatu- ja mittatarkastus. Rullalle annetaan automaatin ja pinnatarkastajien toi-
mesta arvostelu eli todetaan mihin kayttotarkoitukseen rulla soveltuu. Poik-
keamarullat siirretdan HP:n tai RAP:in vastaavan tyonjohtajan toimesta sivurai-
teelle tyovaiheeseen 090 tai 390, missa rullat odottavat pinnantarkastajan lopul-
lista arviointia. Pinnatarkastajat tyoskentelevat arkisin paivavuorossa, joten vii-
konloppuisin rullat pysahtyvat odottamaan pinnantarkastajan arviointia. Lahes-
kaan aina rullat, joiden kayttdtarkoitus ei vastaa asiakaan tilausta, eivat mene
sivuraiteelle. Naissa tapauksissa valmistuksensuunnittelija varmistaa viela kayt-

totarkoituksen oikeellisuuden pinnanlaadun paivamestareilta.

5.7 Viimeistelyvalssaus ja venytysoikaisu

Loppuhehkutuksen ja peittauksen jalkeen rulla valssataan viela viimeistelyvals-
sain 1:lla tai 2:lla ja tarvittaessa rulla voidaan viela lujittaa venytysoikaisulinjalla.
Venytysoikaisussa voidaan myos korjata tiettyja pintavirheita. Esimerkiksi talla

hetkella venytysoikaisuun ohjataan korjauskasiteltavaksi RAP:in painauman
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vuoksi kaikki 1,2—1,5 mm:n nauhatilaukset, joilla on RAP:in kautta tulevan mate-
riaalin vaativin kayttdtarkoitus 253, eli hionta. Venytysoikaisun ansiosta pai-
nauma lievenee ja rullat kayvat paasaantoisesti hiontaa vaativille asiakastilauk-

sille.

5.8 Leikkausohjelmointi

Rullat ohjautuvat KYVA1:lla tai RAP:lla tapahtuvien muokkausten jalkeen ja toi-
mitustilasta riippuen joko hiontalinjalla tai suoraan leikattavaksi halkaisuun tai kat-
kaisuun. Hollannissa leikattavat rullat hyvaksytaan valmistuksensuunnittelijoiden
toimesta oikeisiin laivoihin ennen leikkausohjelman tekoa. Valmistuksensuunnit-
telija tarkistaa viela materiaalin ja tilausten oikea-aikaisuuden ja laatii leikkausoh-
jelman asiakastilausten mukaan. Rullat leikataan tuotantopaikasta riippuen joko

Tornion tai Hollannin leikkauslinjoilla.
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6 TEHDYT TUTKIMUKSET

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin laadullista eli kvalitatiivista ta-
paustutkimusta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tyypillista kerata aineistoa
kayttamalla eri metodeja, kuten tutkimalla dokumentteja tekemalla osallistuvaa
havainnointia ja haastatteluja apuna kayttaen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
kohdejoukko on ennalta maaritelty ja tarkoituksenmukainen. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2009, 161-162.)

Opinnaytety0ssa aineistonkeruumenetelmana kaytettiin osallistuvaa havainnoin-
tia seka haastatteluita ennalta maaratylle kohdejoukolle. Haastattelut olivat luon-
teeltaan teemahaastatteluja ja niissa esitetyt kysymykset on esitetty erillisissa liit-
teissa (Liite 1 ja 2). Tutkimuksen aikana opinnaytetydn tekijat tyoskentelivat tuo-
tannonsuunnittelussa, toinen tuotannonohjauksessa ja toinen valmistuksensuun-

nittelussa.

6.1 Haastattelututkimus

Toimintamallien, tyotapojen ja materiaalivirtaan liittyvien haasteiden kartoitta-
miseksi tuotannonsuunnittelussa tyoskenteleville valmistuksensuunnittelijoille ja
yhdelle ohjaustiimin jasenelle tehtiin haastattelututkimus. Haastattelut suoritettiin

Teamsilla ja ne nauhoitettiin litterointia ja tulosten analysointia varten.

Haastatteluissa kartoitettiin, mita asioita tulee ottaa huomioon tilausta vastaan-
otettaessa, miten vapaata materiaali voidaan hyodyntaa, mitka syyt johtavat sii-
hen miksi materiaali pysahtyy tuotannon eri vaiheisiin, mitka seikat voisivat pa-
rantaa materiaalivirtaa ja mita asioita voitaisiin tehda toisin, jotta materiaali etenisi
optimaalisemmin tuotannossa. Lisaksi tutkittiin, miten valmistuksensuunnittelijat
voivat omalla toiminnallaan vaikuttaa SOTIF:in eli toimitustasmallisyyden paran-
tamiseen. Haastatteluiden avulla kartoitettiin myos roolien ja vastuualueiden sel-
keytta, tiimirakenteita, viikonloppupaivystykseen liittyvia haasteita ja mahdolli-
suuksia, uusien mittareiden tarvetta seka Daily Managementin eli niin sanotun

aamupalaverin sisaltoa.
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6.2 Osallistuva havainnointi

Molemmat taman tyon tekijat tydoskentelivat opinnaytetyota tehdessa tuotannon-
suunnittelussa, joten tyohon liittyvaa osallistuvaa havainnointia on tehty useam-
pien tyovuosien ajan paivittdisessa tyossa. Tyokokemuksesta oli hyotya myods
pohdittaessa millaisia asioita haastatteluissa tulisi ottaa esille. Tyon tekijoiden
tyokokemuksen mya6ta osallistuvan havainnoinnin avulla mahdollistettiin laaja ko-

konaiskuva materiaalivirrasta.
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7 KOHTI TEHOKKAAMMIN TOIMIVAA MATERIAALIVIRTAA

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetyota varten tehdyt tutkimukset seka niista
saadut tulokset. Haastattelututkimus tehtiin neljalle valmistuksensuunnittelijalle ja
haastateltaviksi valittin suunnittelijoita jokaisesta tiimista. Lisaksi haastateltiin
yhta henkil6a tuotannonohjauksen tiimista. Tutkimus keskittyy kylmavalssaamon
materiaalivirran kehittamiseen, joten ohjaustiimin osalta valittiin haastateltavaksi
henkild, jonka toimenkuvaan kuuluu kylmavalssaamoiden materiaalivirran val-

vonta ja ohjaus.

7.1 Tilauksen vastaanotto

Haastatteluiden pohjalta tilauksen vastaanottoa ei koettu ongelmalliseksi ja toi-
mintatavat eri suunnittelijoiden kesken olivat lahes yhdenmukaisia. Tilaus tarkas-
tetaan aina perusteellisesti annettujen ohjeiden mukaisesti. Joitain muistinvarai-
sia asioita nousi esille, ja koettiin etta kaikki ohjeet ja saannot tulisi dokumentoida
yhteiseen ja kaikkien saatavilla olevaan tiedostoon, esimerkiksi osaston omaan

tietokantaan tai tehtaan yhteiseen laatukasikirjaan.

Haastatteluissa nousi esille, etta erityisesti kaistatilauksia vastaanotettaessa tu-
lee kiinnittdd huomiota oikean valmistusleveyden valintaan. Haastatteluiden ai-
kana keskusteltiin siita, etta etenkin harvemmin sulatettavissa ja pienen volyymin
laaduissa, on aiheellista tarkastella jo vahvistettujen tilauksien valmistusleveyksia
ja mahdollisuuksien mukaan valita sama valmistusleveys, kuin saman laadun
muissa tilauksissa on. Tama mahdollistaa tilausten sujuvamman yhdistelyn sula-
tustensuunnittelussa ja nain saadaan aikaan tuotantotehokkaampia valusarjoja

sulatolle.

Tornion ja Terneuzenin tilauksenkasittelyt eroavat toisistaan siten, etta osa Ter-
neuzenin standarditilauksista menee niin sanottuina vakiotuotteina varauksiksi
pyydetylle viikolle ja oikealle sulatusjaksolle automaattisesti kaymatta kasittely-
pisteen kautta. Osa Tornion tiimin suunnittelijoista koki toimivana tyétapana sen,
etta kaikki tilaukset tulevat kasittelypisteen kautta, kun taas osa koki, etta vakio-

tuotteet voisivat hyvinkin menna suoraan varauksiksi kaymatta kasittelypis-
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teessa. Terneuzenin vakiotuotteet on maaritelty teknisenasiakaspalvelun toi-
mesta ja sama maarittely voitaisiin toteuttaa myos Tornion tilauksille. Talla saa-

taisiin karsittua pois yksi ylimaarainen tyovaihe.

7.2 Vapaan materiaalin hyddyntaminen ja puolituotevarastot

Haastateltavien mukaan vapaata materiaalia pyritdan seka tarkastelemaan etta
hyodyntamaan mahdollisimman laajasti ja monipuolisesti. Talla hetkella jarjestel-
mat toimivat siten, etta tulevaisuuden tilaukset muuttuvat jarjestelmissa malliaihi-
oksi vasta sulatusjakson lahestyttya, joten malliaihioiden tayttaminen uusilla ti-
lauksilla ei ole mahdollista. Suurin osa haastateltavista keskittyikin kuitenkin
suunniteltujen aihioiden tayttamiseen. Todettiin, etta kaistatilauksia on tarpeel-
lista tarkastella jo siina vaiheessa, kun ne ovat malliaihiona ja tehda malliaihiolle
MTM-lukitus, jolloin kaistat pysyvat samalla malliaihiolla. Jos tama tydvaihe jaa
suunnittelijalta tekematta, on mahdollista, ettd kaistat saattavat jakautuvat use-

alle eri malliaihiolle vajaina tayttdasteina ja materiaalia syntyy liikaa.

Hieman poikkeavuuksia tyotavoissa esiintyi tilausten ja materiaalinkasittelyn suh-
teen. Osa haastateltavista tarkasteli ja hyddynsi tydssaan seka Tornion etta Hol-
lannin materiaalia, kun taas osa keskittyi tarkastelemaan Iahinna vain oman leik-
kauspaikka-alueen materiaalia eli joko Tornion tai Hollannin materiaalia. Joskus
sulatussuunnitelmat eivat toteudu suunnitellusti ja tuotannosta valmistuu tyhjia
aihioita, joilla ei ole tilauksia. Osa suunnittelijoista kavi naita aihiota Iapi saanndl-

lisesti ja osa harvemmin.

7.3 Leikkauspaikat

Tilauksille on maaritetty leikkauspaikka-alueet jo myyntitapahtuman yhteydessa.
Haastatteluissa selvitettiin, minkalaisissa tilanteissa olisi syyta tehda tilausten
leikkauspaikan vaihtoa Tornion ja Hollannin valilla. Jotta rullien tayttdasteet saa-
taisiin mahdollisimman hyvaksi, voisi olla tarpeellista siirtaa esimerkiksi pienia ti-
lauksia tai positiota joko Hollantiin tai Tornioon. Haastatteluissa selvisi, etta leik-
kauspaikan vaihtoa toteutetaan tarvittaessa seka Tornion etta Hollannin tilausten
pienille positioille. Yleensa leikkauspaikan vaihtoa tarkastellaan siina vaiheessa,

kun tilaus on jo tuotantoprosessissa eli rullana, aihiona tai suunniteltuna aihiona.
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Leikkauslinjojen kuormituksen vuoksi tilauksille tehdaan tarpeen mukaan leik-
kauspaikan vaihtoa, mutta nama muutokset toteutetaan yleensa esimiesten

pyynnosta.

7.4 Puolituotevarasto

Mikali rulla ei sovellu alkuperaiselle asiakastilaukselle tai siina on virheita, joiden
takia se ei sovellu millekaan asiakastilaukselle, materiaali siirretaan PTV eli puo-
lituotevarastoon. Poikkeamien vuoksi PTV-materiaalia ei voida aina hyodyntaa
asiakastilaukselle. Ennen PTV:oon siirtoa, valmistuksensuunnittelijat tarkastavat
onko avoimia asiakastilauksia, joihin materiaali voitaisiin kayttaa. Lisaksi rullaa
voidaan tarjota tuotannon apunauhaksi mutta mikali apunauhatarvetta ei ole, rulla

paatyy PTV:oon.

Asiakkaat voivat ostaa PTV:sta materiaalia ja markkinatilanteen ollessa hyva,
materiaali kiertdaa hyvin PTV:sta. PTV:t on jaettu kolmeen eri ryhmaan, priima,
slow moving ja sekunda. Mikali materiaali on standardia ja rullassa ei ole suu-
rempaa poikkeamaa, se laitetaan ensin priimavarastoon. Mikali valmistuksen-
suunnittelijalla on nakemys, etta kyseiselle materiaalille ei ole juurikaan kysyntaa,
se voidaan ohjata suoraan myos hitaamman kierron slow moving -varastoon. Jos
materiaalille ei ole kysyntaa priimavarastosta, se siirretdan valmistuksensuunnit-
telijan toimesta slow moving -varastoon, rullan varastopaivakertymien maaritys-

ten mukaisesti.

Mikali rullassa on paljon poikkeamia ja se on luokitettu sekundamateriaaliksi, rulla
ohjataan suoraan sekundavarastoon. Talla hetkella slow moving- ja sekundava-
rastoon ohjattu materiaali menee suoraan WEB-shopiin, josta asiakkaat voivat
varata ja ostaa materiaalia helpommin. Haastatteluissa nousi esille my0s se, etta
joskus WEB-shopin materiaalia varataan hyvinkin pitkaksi aikaa ennen kuin ma-
teriaalista oikeasti tehdaan ostopaatds. Pohdittiin, olisiko tassa hyva olla saanto

siita, kuinka kauan materiaalia voi varata WEB-shopissa.
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7.5 Materiaalin romutus

Kaikki haastateltavat totesivat, ettd materiaalinkasittelyssa romutus on viimeinen
vaihtoehto. Kuitenkin joissain tapauksissa, esimerkiksi jos rullassa on niin iso reu-
naruttu, joka estaa materiaalin linjaan oton, rulla joudutaan romuttamaan. Rae-
kokopoikkeamat olivat suurin romutusten syy, mutta naissakin tapauksissa rul-
lasta yleensa jouduttiin romuttamaan joitakin tonneja. Toki esille nousi myos se,
etta joissakin harvinaisissa laaduissa, jos pinnanlaatu ei kay tilaukselle, niin ainoa
vaihtoehto on materiaalin romuttaminen, koska materiaalille ei vain ole muita ti-

lauksia, joihin se voitaisiin hyddyntaa.

7.6 Kylmavalssaamon sivuraidekasittelyiden toimintatavat

Outokummun laadunvalvonnan digitalisaation kehitysprojektien mydéta on kehit-
teilla uusi Control Tower-konsepti. Konseptia varten perustetaan oma organisaa-
tio, jonka tarkoituksena on kehittaa ja nopeuttaa tuotelaadunvalvontaa ja -tarkas-
tusta aina sulatolta leikkauslinjoille asti. Control Tower-konseptiin liittyy olennai-
sesti digitaalinen automatisoitu kameravalvonta, jonka avulla voidaan tarkastella

rullan laatua tarkemmin.

Control Tower-organisaation toimintaan on tarkoitus sisallyttaa myos poikkeama-
rullien kasittelyd. Taman konseptin kayttdonoton myo6ta sivuraiderullien kasittely
siirtyy osittain tuotannonohjauksesta Control Tower-toiminnoiksi. Control Towerin
arvioitu kayttéonotto on kesakuussa ja aluksi toiminnot ovat paivavuorossa ja ta-
voitteena on saada miehitys paivystamaan 24/7, mutta aikataulu taman osalta on
viela avoin. Kuviossa 17 on esitetty Control Towerin-toimintaperiaate ja tavoitteet.
Control Tower-konseptilla pyritaan siihen, etta poikkeamat voidaan huomata no-
peammin, jolloin laatu paranee. Materiaalivirta tehostuu mika vaikuttaa suoraan
varastotason laskuun ja prosessissa tapahtuvilla korjaavilla toimenpiteilla on

suora vaikutus saantiin.
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Askel askeleelta kohti Visiota - fyysinen tarkastus ja ASIS mallin yhteistyo
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Kuvio 17. Control Tower toimintaperiaate ja tavoitteet (Tarkiainen 2022)

7.7 Materiaalivirran optimointi

Haastatteluissa nousi esille seka kehitysideoita etta haasteita materiaalivirran pa-
rantamiseen liittyen. Optimaaliseen materiaalivirtaan vaikuttaa useat eri tekijat ja
asiat, ja kaikkiin haasteisiin on hankala vastata. Yksi muutos voi vaikuttaa mo-
neen eri asiaan, ja toteutettava muutos voi vaikuttaa monella eri tavalla materi-

aalivirtaan.

7.7.1 Haasteet

Haasteena nahtiin muun muassa 1000 mm leveat rullat, jotka jaavat valitettavan
usein tuotannossa ajamatta. Syita voi olla useita, mutta usein tama johtuu siita,
etta tuotannossa joudutaan vaihtamaan ajosarja, esimerkiksi toiseen laatuun tai
leveyteen ja rullat ajetaan usein leveysjarjestyksessa leveimmasta kapeimpaan.
Tasta johtuen 1000 mm leveat siirretaan valitettavan usein odottamaan seuraa-
vaa ajosarjaa. Toinen syy on se, etta tuotannon tavoitteena on ajaa mahdollisim-
man paljon tonneja ja silloin valitaan ajettavaksi leveampia rullia, joista syntyy
enemman tuotantotonneja. Tuotannonsuunnittelun nakokulmasta tama ei kuiten-
kaan ole tavoite, vaan asiakastyytyvaisyyden saavuttamiseksi tavoite on kunni-
oittaa asiakkaan aikatauluja ja saada materiaali toimitettua asiakkaalle luvatun

toimitusviikon mukaisesti.
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Hiontalinjan kasittelyn vaativat materiaalit nahtiin myos haasteena optimaalisen
materiaalivirran osalta. Hiontalinjan tuotantokapasiteetti vuorokaudessa on erit-
tain rajallinen ja yhden rullan ajo on hidasta. Hionnan etuvarasto voi joskus ko-
hota kohtuuttoman suureksi ja rullia voidaan joutua odottamaan pahimmassa ta-
pauksessa useita viikkoja. Lisaksi hiontalinjalle ohjautuu materiaalia korjauskasi-
teltavaksi myos sendzimirilta, silla sendzimirin ajon jalkeen rulla on 6ljyinen, joten
se taytyy ensin puhdistaa hiontalinjalla, jotta sitd voidaan prosessoida muissa
tydvaiheissa. Oljyista rullaa ei voida ohjata esimerkiksi leikkauslinjoille prosessoi-
tavaksi, koska se likaa linjan ja voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa korjaus-
toimenpiteita linjalle. Hiontalinjalla ei ole miehitysta kaikissa vuoroissa, ja tuotan-
nonsuunnittelunkin pyynnosta on toivottu lisaa vuoroja hiontalinjalle, jotta materi-

aali saataisiin toimitettua asiakkaille oikeassa ajassa.

Osa suoraan pakettiin menevasta materiaalista etenee tuotannossa ilman turhia
pysahdyksia, mutta jotkin tapaukset, kuten paksuuspoikkeamat, naytteiden puut-
tuminen ja mekaaniset ominaisuudet voivat pysayttaa materiaalin etenemisen
tuotantoprosessissa. Nama syyt vaativat aina toimenpiteita, esimerkiksi paksuus
pitdd aina tarkastella uudelleen tarkastajan toimesta. Naita tapauksia ei kayda
viikonloppuisin 1api, joten joissain tapauksissa materiaali voi olla niin sanotusti

turhaan pysahtynyt useamman vuorokauden ajan.

Vuoden 2022 aikana on alkamassa jarjestelmien uudistaminen. Talla hetkella
haastavaa on, etta data hajoaa useaan eri jarjestelmaan ja seuranta on hankalaa
ja monimutkaista. Jos koko materiaalivirta olisi samassa jarjestelmassa, priori-

sointi ja materiaalivirtojen tasapainotus olisi yksinkertaisempaa ja tehokkaampaa.

7.7.2 Kehitysideat

Haastatteluissa keskusteltiin siita, etta mikali suoraan pakettiin menevalla tilauk-
sella on esimerkiksi rullapainomaksimi 26 000 kg ja rulla painaa 26 050 kg, niin
automaattinen leikkausohjelmointi ei toteudu rullapainon ylityksen takia. Todelli-
suudessa rullasta leikataan alusta ja lopusta jonkin verran metreja pois ja rullan-
paino vahenee noin 500 kg. Naihin pieniin ylityksiin voitaisiin saataa painoraja,
jonka automaatti antaisi ohittaa. Tama estaisi materiaalin turhan pysahtymisen

eika vaatisi erikseen valmistuksensuunnittelijan toimia.
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Materiaalin etenemisessa tyovaiheiden oikeellisuudella on merkittava vaikutus
lapimenoaikaan. Materiaalien reiteissa tydvaiheet ovat paasaantdisesti oletuk-
sena oikein maarittyneet, mutta jos materiaalille tehdaan tilausmuutoksia, jarjes-
telma ei huomioi muun muassa tilauksen paksuutta eika nain ollen anna oletuk-
sena oikeaa tuotantolinjaa vaan ehdottaa aina kyseisen alueen ensimmaisen tuo-
tantolinjavaihtoehdon kuten HP1 tai SZ1. Jokainen valmistuksensuunnittelija
voisi itse paivittaa tuotantolinjat oikeiksi tilauksen- ja materiaalinkasittelyn yhtey-
dessa. Talla voitaisiin vaikuttaa myos turhiin sisaisiin materiaalinsiirtoihin. Mikali
rullalla on vaaran tyovaiheen koodi, se voidaan ehtid siirtdmaan vaaralle linjalle.
Haastatteluissa pohdittiin, onko tata asiaa perehdytetty kaikille valmistuksen-

suunnittelijoille.

Harvinaisemmissa laaduissa materiaali sulatetaan esimerkiksi 4 viikon valein. Ti-
lauksia kuitenkin otetaan vastaan jokaiselle viikolle ja materiaalivaraus muodos-
tuu kyseisen viikon sulatusjaksolle. Tama aiheuttaa ristiriitaisen tilanteen, koska
joissain tapauksissa kay vaistamatta niin, etta materiaali tulee Iahes poikkeuk-
setta myohastymaan. Haastatteluiden aikana nousi esille ajatus voisiko harvi-
naisten laatujen osalta myynnit maarittaa vain tietyille viikoille. Lisaksi nahtiin niin,
ettd esimerkiksi RAP:lla harvoin ajettavan laadun 850 sulatusjakso tulisi olla

synkronoituna RAP:in ajoon.

7.8 SOTIF-toimitustasmallisyyden parantaminen

Haastateltavien mukaan toimitustasmallisyyteen voidaan jonkin verran vaikuttaa
valmistuksensuunnittelijan toimesta kaymalla aktiivisesti lapi oman vastuualu-
eensa materiaalia ja siirtelemalla tilauksia materiaalilta toiselle toimitusviikon mu-
kaisesti. Lisaksi toimitustasmallisyytta voidaan parantaa yhdistelemalla mahdol-
lisuuksien mukaan vajaan tayttdasteen materiaalia toisiinsa. Osa haastateltavista
oli puolestaan sita mielta, ettéd omalla toiminnalla ei juurikaan voi vaikuttaa toimi-
tustasmallisyyteen varsinkaan silloin, jos myohastymiset johtuvat siita, ettei ti-
lausta ole voitu sulattaa ajoissa vaikkapa raaka-ainetilanteen takia tai jos tehdas

on ylikuormitettuna tilausten suhteen.

Haastatteluissa selvisi my0s, etta joskus tilaukselta joudutaan laadullisesta tai

tuotannollisista syista pidattamaan paketteja. Yksi valmistuksensuunnittelijoista
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kavi lapi yhden tai kaksi kertaa kuukaudessa pidatetyt paketit raportin. Jos koko
muu tilaus on toimitettu, mutta yksi paketti jaa jostain syysta pidatetyksi eika sita
voida toimittaa ajallaan asiakkaalle, tama vaikuttaa toimitustasmallisyyteen. Mi-
kali tilaus on maaritetty toimitettavaksi koko tilaus yhtena toimituksena, yksi pida-
tetty paketti voi estdaa koko tilauksen toimittamisen. Haastateltu valmistuksen-
suunnittelija kertoi, etta usein nama listan paketit ovat vain jumittuneet pidate-
tyiksi ja ne voitiin vapauttaa, kun asiasta huomattiin kysya laadunvalvonnasta.
Jaimme pohtimaan, kenen toimenkuvaan pidatettyjen pakettien 1api kaynti oike-
asti kuuluu, koska tuotannonsuunnittelun jarjestelmatyokaluilla taman listan lapi

kaynti on hidasta.

7.9 Roolit, vastuualueet ja tiimirakenteet

Roolit ja vastuualueet oman osaston sisalla koettiin selkeiksi ja todettiin, etta nai-
den asioiden osalta onkin tehty korjaavia toimenpiteita, mitka ovat selkeyttaneet
osaston sisaisia rooleja. Sen sijaan sidosryhmien osalta laatuosaston vastuualu-
eet koettiin edelleen hieman epaselviksi. Tiimirakenteet koettiin toimiviksi eika
niissa nahty muutostarpeita. Esille nousi kuitenkin, etta ristiin koulutus tiimin si-

salla seka yli tiimien rajojen voisi olla tarpeellista.

7.10 Viikonloppupaivystys

Tuotannonsuunnittelun viikonloppupaivystyksen paatarkoituksena on suunnitella
leikkausohjelmoinnit tuotantoprosessista valmistuneille rullille ja talla suunnitte-
lulla pidetaan leikkauslinjat kaynnissa. Haastatteluissa tiedusteltiin, millaisiksi
suunnittelijat kokivat omat valmiutensa ohjelmoida rullia, silla viikonloppuisin pi-
taa ohjelmoida kaikkien alueiden materiaalia, ei vain omaa aluetta. Viikonloppu-
paivystys koettiin paasaantoisesti selkeaksi tyotehtavaksi, ja vastaajat totesivat
ohjelmoivansa vain selkeat tapaukset ja mikali materiaalissa on jotain epaselvaa

he jattavat leikkausohjelmoinnin tekematta.

7.11 Daily Management-palaveri

Daily Management palaverin sisaltoon oltiin paaosin tyytyvaisia. Ehdotukseksi

tuli, etta palaveri voisi olla vaikkapa joka toinen paiva. Osa taas koki palaverin
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tarpeen jokaiselle paivalle, jotta tuotannon kriittiset tiedotettavat asiat kulkeutuvat
tuotannonsuunnitteluun. Tuotannonsuunnittelun kannalta palaverin sisallon tar-
keimpina asioina nahtiinkin tulevaisuuden nakymat, esimerkiksi akilliset laiterikot,

jotka vaikuttavat tulevien paivien tyotehtaviin.

Hyvaksi huomioksi nousi se, etta jos jotain tuotantolinjaa halutaan kuormittaa,
niin tasta on syyta kommunikoida Daily Management palaverissa selkeasti val-
mistuksensuunnittelijoille. Valmistuksensuunnittelijat pyrkivat siihen, etta myo-
hassa olevin tilaus valmistetaan ensimmaisena. Joskus voi kuitenkin olla tilan-
teita, ettd jokin linja on vuosihuollossa, rikki tai muodostunut jostain syysta pul-
lonkaulaksi. Naissa tapauksissa voidaan joutua ohjaamaan etuaikaisia tilauksia
tuotantoon, jotta koko tehtaan kuormitus pysyy tasapainossa. Mikali asiaa ei tar-
peeksi hyvin kommunikoida voi olla, etta kukin valmistuksensuunnittelija katsoo
oman alueensa lapi ja muuttaa esimerkiksi suunniteltuja aihiota myohassa ole-
vimmille tilauksille. Tama taas johtaa siihen, ettd tehtaan kuormitus ei olekaan

enaa tasapainossa.

7.12 Halytysviestit ja uudet mittarit

Haastatteluissa tiedusteltiin, kaivattaisiinko halytysviesteja siita, mikali materiaali
esimerkiksi seisahtuu jonkin tyovaiheen eteen pitkaksi aikaa. Paasaantoisesti
haastateltavat olivat sita mielta, etta halytysviesteja ei kaivata ja vastuu materi-
aalin ohjauksesta prosessissa kuuluu tuotannon henkilGille ja tyonjohtajille.
Muun muassa uudelleenpeittauksista joudutaan tuotannonsuunnittelun toimesta
muistuttamaan tuotantolinjan tydnjohtajia, vaikka paavastuu ajo-ohjelmien laati-
misesta kuuluu tuotannon tyonjohdolle. Tydnjohtajien tulisi olla valppaana ja var-
mistaa, ettd uudelleenpeittaukset ajetaan aina silloin kun on mahdollista niita
ajaa. Kaikki haastateltavat kokivat, etta mittareita on talla hetkella tarpeeksi eika

kukaan kaivannut uusia mittareita.
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8 TULOSTEN TARKASTELU JA TULEVAISUUDEN NAKYMAT

TyoOn tavoitteena oli kuvata materiaalivirran nykytila, etsia materiaalin pysahtymi-
siin vaikuttavia asioita, I0ytaa vastauksia siihen, miksi materiaali pysahtyy tuotan-
nossa seka tutkia olisiko kehitettavissa uusia toimintatapoja, joiden avulla mate-
riaali virtaisi tuotannon lapi ilman turhia pysahdyksia. Haastatteluissa tuli esille
varteenotettavia kehitysehdotuksia, joista osa on toteutettavissa heti, ja osa sel-
laisia, jotka olisi syyta ottaa tarkemman tarkastelun kohteeksi. Osa asioista, joita
selvitimme opinnaytetyossa, kehittynee jo kaynnissa olevien projektien myo6ta ku-
ten Control Tower-konsepti ja uusien kehitteilld olevien jarjestelmauudistusten

myota. Alla esitetty kehitysehdotukset tarkeysjarjestyksessa.
8.1 Poikkeamarullien kasittelyiden kehittaminen

Materiaalivirran nykytilasta ilmenee, etta kun rulla ajetaan tyovaiheen lapi, on
aina mahdollista, etta ajo ei toteudu suunnitellusti ja rulla eteneminen pysahtyy
poikkeaman takia. Kuviossa 18 on esitetty kylmavalssaamon poikkeamarullien
prosentuaalinen osuus koko tuotannosta. Sivuraidesiirrot on eritelty Rework-ja-

nana.
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Kuvio 18. Kylmavalssaamon poikkeamarullat (Outokumpu 2022)
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Materiaali poikkeutetaan tuotantolinjalla tydnjohtajan toimesta sivuraidesiirtona.
Sivuraiderullat kasitellaan tuotannonohjauksen toimesta vain arkipaivina ja pai-
vavuoron aikana. Perjantai-iltapaivana sivuraiteelle siirretty rulla pysahtyy varas-
toon odottamaan, etta tuotannonohjaaja tulee t6ihin maanantaina ja tekee reiti-
tysmuutokset rullalle, ja sen jalkeen rulla etenee uuteen korjaavaan toimenpitee-
seen. Perjantaina sivuraiteelle siirretty rulla odottaa varastossa 64 tuntia, etta tuo-

tannonohjaaja vapauttaa sen seuraavaan tyovaiheeseen.

Sivuraiderullien kasittely vaatii osaamista ja ammattitaitoa, jotta tekija osaa rea-
goida poikkeamiin oikein. Joskus rulla kay alkuperaiselle tilaukselle poik-
keamasta huolimatta ja joskus ei. Rullalle voidaan joutua vaihtamaan tilaus, ja
tassa vaiheessa vaaditaan tuotannonsuunnittelun ammattitaitoa, silla tekijan on
osattava toimia oikein ja tehda oikeat paatokset materiaalin, tilauksen ja korjaa-

van tydvaiheen suhteen.

Osa RAP:n ja HP:n sivuraidesiirtojen jarjestelmaan tehtavista toimenpiteista, ku-
ten esihehkutuksen likaisuuden aiheuttamat poikkeamat ja niiden korjaustyovai-
heen lisaaminen materiaalin reititykseen, on kuitenkin hyvin yksinkertaisia. Kun
rulla todetaan esihehkutuksessa likaisuuden takia uudelleenpeittaukseen tyon-
johtajan toimesta (Kuva 3), voisi han saman tien lisata rullalle korjaavan tydvai-
heen RETU:un (Kuva 4) ja vapauttaa rullan sivuraiteelta (Kuva 5). Nain rulla ete-
nisi huomattavasti nopeammin prosessissa, ehtisi kenties jopa samaan ajokam-

panjaan uudestaan.
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Kuva 5. Sivuraiteelta vapautus (RETU 2022)

Sivuraidesiirtojen kasittelyyn on tulossa muutoksia kesakuussa kayttéon otetta-
van Control Tower-konseptin myota. Tavoitteena on, etta poikkeamakasittelyt ja
sivuraidevapautukset hoidettaisiin osittain taman konseptin toimesta. Control To-
werin henkilosto tydskentelee kuitenkin aluksi vain arkisin ja paivavuorossa, joten

tamakaan ei vaikuta sivuraiderullien vapauttamiseen viikonloppuisin.

Kylmavalssaamon poikkeamarullien maaria ja syita voisi analysoida tarkemmin
kaymalla lapi montako rullaa poikkeutetaan iltojen ja viikkonloppujen aikana edella
mainittujen syiden vuoksi sivuraiteelle ja montako naista voitaisiin vapauttaa
eteenpain tyonjohtajan toimesta. Ottamalla edella mainittu toimintatapa heti kayt-
toon voitaisiin lyhentaa materiaalin Iapimenoaikaa, kasvattaa tuotantotehok-

kuutta ja parantaa toimitustasmallisyytta.

8.2 Viikonloppupaivystys

Valmistuksensuunnittelijoiden toimesta suoritettavan viikonloppupaivystyksen
tyotehtavana on muodostaa leikkausohjelmia rullille, jotka valmistuvat ohjelmoin-
tivalmiiksi perjantain virka-ajan jalkeen. Talla viikonlopputyolla varmistetaan leik-
kauslinjojen keskeytymaton tuotanto. Viikonlopun tyotehtavien osalta on laadittu
sopimus, missa maaritetaan mita tyotehtavia viikonlopun aikana tulee tehda.
Haastatteluissa ilmeni kuitenkin, etta moni valmistuksensuunnittelija tekee viikon-
loppuisin myds muita tarkeitd materiaalin etenemiseen vaikuttavia tyotehtavia,
kuten suoraan pakettiin menevien rullien leikkausohjelmointia ja sivuraiderullien

kasittelyja.
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Viikonloppupaivystyksen osalta voitaisiin pohtia olisiko tarpeen tehda uudelleen-
maaritys viikonlopputdita koskevan sopimuksen suhteen. Voisiko viikonlopun ty6-
tehtaviin sisaltya myos kylmavalssaamoiden materiaalivirran tukeminen. Mikali
viikonloppuisin kasiteltaisiin myos suoraan pakettiin menevaa materiaali seka va-
pautettaisiin sivuraiderullia, olisi nailla toimenpiteilld suora vaikutus toimitustas-
mallisyyteen seka materiaalin lapimenoaikaan. Mikali viikonloppupaivystyksen

tyotehtavia uudistetaan, tulee myos huomioida perehdytykset uusiin tyotehtaviin.

8.3 Valmistuksensuunnittelun kehittaminen

Valmistuksensuunnittelun osalta voitaisiin pohtia voisiko vakiotuotteet menna
myos Tornion leikkauspaikassa kaymatta kasittelypisteen kautta. Tama vahen-
taisi kasin tehtavaa tyota ja vapauttaisi aikaa muuhun tyontekoon. Jos kaikki eivat
ole halukkaita muuttamaan tata toimintatapaa, olisi syyta tarkistaa milla maarityk-
silla ohjaukset tehdaan ja voidaanko tama muutos toteuttaa vain tiettyjen aluei-

den osalta.

Haastatteluissa selvisi, etta vapaan ja prosessia olevan materiaalin tarkastelussa
oli hieman eroja valmistuksensuunnittelijoiden valilla. Osa suunnittelijoista hyo-
dynsi tilausten uudelleenallokoinnin aikana kaikkea prosessissa olevaa materi-
aalia, kun taas osa teki uudelleenallokointia rajoitetummin hyédyntamalla aino-
astaan oman leikkauspaikka-alueensa materiaalia. Osa suunnittelijoista hyo-
dynsi vapaita aihiota useammin kuin toiset. Osastolla on jonkin verran uudehkoja
tyontekijoita, joten vapaiden aihioiden hyddyntamista ja tayttamista olisi tarpeel-
lista kayda lapi uusien henkildiden kanssa. Vapaita aihioita taytettdessa tulee
osata ottaa huomioon tilauksen vaatimukset ja tarkastella tarkemmin sita, mille

tilaukselle mikakin aihio voidaan kayttaa.

Kun tarkastellaan vapaata seka prosessissa olevaa materiaalia olisi syyta aina
huomioida seka Tornion ettd Hollannin tilausten tilanne ja tayttaa materiaali ti-
lausten aikataulun mukaan, aina niin etta myohassa tai ajallaan oleva tilaus py-
rittaisiin valmistamaan ensimmaisena. Rullan valmistuessa tulisi valmistuksen-

suunnittelijan tarkastella kokonaisuutta eli seka Tornion etta Hollannin tilauksia ja



61

valita rullalle aina myohaisin tilaus. Ylipaataan materiaalinkasittelyssa voi hyo-
dyntaa koko prosessissa olevaa materiaalia aina suunnitellusta aihiosta rullaan

asti.

Haastatteluiden aikana keskusteltiin siita, etta etenkin harvemmin sulatettavissa
ja pienen volyymin laaduissa on aiheellista tarkastella jo vahvistettujen tilauksien
valmistusleveyksia ja mahdollisuuksien mukaan valita sama valmistusleveys,
kuin saman laadun muissa tilauksissa on. Tama mahdollistaa tilausten sujuvam-
man yhdistelyn sulatustensuunnittelussa ja nain saadaan aikaan tuotantotehok-

kaampia valusarjoja sulatolle.

8.4 Tuotannonsuunnittelun ja tuotanto-osastojen yhteistyon kehittaminen

Tuotanto-osastojen tulisi kommunikoida poikkeustilanteista, esimerkiksi laite-
rikoista, tuotannonsuunnitteluun aina viiveetta. Nain tuotannonsuunnittelu voisi
reagoida muuttuneeseen tuotantotilanteeseen nopeasti ja muuttaa materiaalin
ohjausta tuotantolinjojen materiaalitarpeiden mukaisesti. Kuumavalssaamon ja
tuotannonohjauksen valilla on otettu kayttoon molemmin puolinen perehtyminen
toistensa tyotapoihin. Samanlaista ristiin koulutusta tulisi suunnitella ja toteuttaa
myoOs valmistuksensuunnittelijoiden ja kylmavalssaamon tuotanto-osastojen
kanssa. Esimerkiksi leikkauslinjoilta voisi tulla henkilostéa tutustumaan kuinka
valmistuksensuunnittelijat laativat leikkausohjelman. Ja taas puolestaan valmis-
tuksensuunnittelusta voisi menna henkilostoa tutustumaan leikkauslinjoille. Nain

voisi syntya uusia kustannustehokkaampia toimintatapoja puolin ja toisin.

Kylmavalssaamon tuotantolinjoilla voisi ottaa kayttdon tarkemman seurannan
etuvarastoon pysahtyvista rullista, vaikka halytysviestien avulla. Kun rulla on tie-
tyn ajan tuotantolinjan etuvarastossa samassa tyovaiheessa, tulisi siita halytys-
viesti tuotantolinjan tyonjohtajalle ja hanen tulisi reagoida asiaan ja vastata, etta
rulla ajetaan heti kun mahdollista. Tata asiaa tulisi seurata muun muassa kunkin
tuotantolinjan paivittaisissa linjapalavereissa. Naiden halytysviestien avulla voi-
taisiin reagoida nopeammin etuvarastoon pysahtyneisiin rulliin ja materiaalin |a-

pimenoaika lyhenisi.
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8.5 Toimitustasmallisyyteen vaikuttaminen

Toimitustasmallisyyden laskenta perustuu siihen, etta tilaus tilastoidaan ajallaan
toimitetuksi, kun sen koko tilausmaara on lahetetty ajallaan. Jos esimerkiksi 500
tonnin tilauksesta puuttuu yksi 20 tonnin rulla, tilauksen toimitustasmallisyys on
0. Asiakas on saanut 96 %:a tilauksesta ajallaan, mutta 4 %:n takia toimitustas-
mallisyys raportoidaan 0:ksi. Jos laskenta perustuisi ajallaan toimitettuihin ton-
neihin, esimerkkitapauksen toimitustasmallisyys olisi 0 %:n sijaan 96 %. Nykyi-
nen mittaustapa ei kuvaa realistista toimitustasmallisyyden tilannetta ajallaan toi-
mitettujen tilausmaarien suhteen ja toimitustdsmallisyyden seurannassa voitai-
siinkin ottaa kayttoon nykyisen raportointitavan lisaksi myos toimitettuihin tonnei-
hin perustuva laskenta. Talla raportoinnilla nahtaisiin, kuinka paljon todellisuu-

dessa materiaalia lahetetaan ajallaan.

Toimitustasmallisyyden laskennassa kaikki tilaukset vaikuttavat lopputulokseen
samanarvoisesti tilauksen maarasta riippumatta eli 500 tonnin tilaus vaikuttaa
lopputulokseen yhta paljon kuin 1 tonnin tilaus. Toimittamalla monta pienta ti-
lausta ajallaan yhden ison tilauksen sijaan saadaan aikaan suurempi vaikutus

lopputulokseen. Talla taktikoinnilla voidaan vaikuttaa toimitustasmallisyyteen.

Haastatteluissa tuli esille tuotantoon pysahtyneet pidatetyt paketit ja niiden osalta
tulisi selkeyttaa toimintatapoja: kenen vastuulle ne kuuluvat ja miten niihin rea-
goidaan. Pidatetty paketti on jo valmistunut tuotannosta ja sen seuraava tyovaihe
on lahetys. Paketti siirtyy logistiikkaosaston tietojarjestelmiin ja logistiikka vastaa
paketin toimittamisesta asiakkaalle. Tama osasto on tietoinen pidatetyista pake-
teista ja tulisikin selvittaa miten logistiikka reagoi ja toimii pidatettyjen pakettien
kanssa. Tuotannonsuunnittelun jarjestelmatyokaluilla pidatettyjen pakettien seu-

raaminen on monimutkaista ja hidasta.

Suoraan pakettiin menevien rullien osalta tulisi tarkastella leikkausohjelmointiin
vaikuttavien rullapainotoleranssien maaritykset. Toleranssit tulisi maaritella siten,
etta automaattinen leikkausohjelmointi toimii toteutuneen painon pienesta poik-
keamasta huolimatta. Esimerkiksi viikonloppuisin rullia voi jaada turhaan aja-

matta, mikali automaattisen leikkausohjelmointi ei toimi. Joissain tapauksissa voi
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kayda niin, etta rullat eivat ehdi samaan ajosarjaan muiden saman laadun rullien

kanssa.

Pohdittavaksi jai myos se, tulisiko hiontaan menevan materiaalin lapimenoaikaan
pidentaa viikolla, koska hiontalinjan tuotantokapasiteetti on erittain rajallinen ja
etuvarasto usein suuri. Lisaksi hiontaa vaativa materiaali saattaa olla pinnanlaa-
dultaan vaativaa, ja tama voi lisata epaonnistumisen mahdollisuutta. Joissain ta-
pauksissa uuden materiaalin [0ytaminen prosessista on mahdotonta ja valmista-

minen voidaan joutua aloittamaan sulatolta saakka.

8.6 Perehdytykset

Tuotannonsuunnittelun tiimeissa olisi hyva lisata vuorovaikutusta ja perehtya laa-
jemmin erilaisiin tydskentelytapoihin. Olisi hyva kartoittaa millaisia tyoskentelyta-
poja tiimeissa on, tuoda esille erilaisia erityisosaamisalueita ja tavoitteellisia tyos-
kentelytapoja ja tarpeen vaatiessa karsia pois pelkastaan mieltymyksiin perustu-
via toimintatapoja. Tuotannonsuunnittelun osaston sisalla voitaisiin harkita laa-
jempaa ristiin koulutusta ja nain ollen myos paastaisin laajentamaan jokaisen

omaa osaamista.

8.7 Tietojarjestelmat

Talla hetkelld tuotannonohjauksen kaytdssa on useita eri tietojarjestelmia ja ma-
teriaalivirtojen hallintaan tarvittava data hajoaa useaan eri sovellukseen. Datat
kootaan yhteen joka aamu tuotannonohjauksen tiimien toimesta ja tuotannon ko-
konaistilanne kaydaan lapi osaston paivittaisjohtamispalaverissa. Taydellisem-
paan yleiskatsaukseen, helpommin seurattavaan tuotannon hienokuormitustilan-
teeseen ja tulevaan tuotannonohjaukselliseen nakymaan voitaisiin paasta uudis-
tamalla jarjestelmia ja yhdistamalla niita samaan sovellukseen. Tama tietojarjes-
telmien uudistamien on yhtiéssa juuri meneilldan, joten tulevaisuudessa nah-

daan, miten naissa onnistuttiin.
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9 POHDINTA

Viime vuonna rikottiin tuotantoennatyksia Tornion tehtailla: terassulatto ja kuu-
mavalssaamo tekivat historiansa suurimman vuosituotannon. Tehdasta ajettiin
taydella tuotannolla koko vuoden ajan ja tallaisessa tuotantotilanteessa on erityi-
sen tarkeaa, etta materiaalivirrat etenevat tuotannossa optimaalisesti ilman turhia
pysahtymisia. Tehtaan taysi kuormitus tarkoittaa runsasta materiaalin maaraa
kaikilla tuotantolinjoilla. Ylimaaraiset keskeytymiset materiaalin Iapimenossa
kuormittavat varastoja ja mikali jollain keinoilla tai uusilla ty6tavoilla voidaan ta-

han asiaan vaikuttaa, tulisi meidan jokaisen reagoida asioihin ja epakohtiin.

SCM ja tuotannonsuunnittelu on poikkeuksellinen osasto verrattuna muihin teh-
taan osastoihin. Koko osaston paivittaisiin tyotehtaviin sisaltyy yllapitaa tasaista
materiaalivirtaa koko tehtaan tuotantolinjat huomioiden. Moni tuotanto-osastoista
keskittyy oman reviirinsad hallintaan ja yllapitoon seka tuotannon maksimoimi-
seen, mutta helposti unohtaa tarkeimman asian eli asiakkaan. Tuotannonsuun-
nittelun tehtavana on toimia asiakkaalle luvatun sopimuksen mukaisesti eli var-
mistaa asiakkaan tilaaman tuotteen valmistus oikea-aikaisesti. Asiakastyytyvai-
syyden lisaksi tuotannonsuunnittelun tehtavana on huomioida koko tilaus-toimi-
tusketjun eri osapuolet ja omilla toiminnoillaan varmistaa tasainen materiaalivirta

kaikille tuotantolinjoille. Tuotannonsuunnittelu onkin koko tehtaan sykkiva sydan.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytaa asioita, mitka vaikuttavat materiaalin ete-
nemiseen seka loytda myos korjaavia toimenpiteita, joilla voitaisiin vaikuttaa ma-
teriaalin lapimenoaikaan. Haastatteluiden avulla 16ydettiin toteutuskelpoisia toi-
mintatapamuutoksia, joista osa voidaan ottaa kayttoon heti ja osa pienten jarjes-
telmamuutosten tai perehdytysten jalkeen. Tydssa loydettiin uusia toimintatapoja
seka tuotannonsuunnittelun etta tuotanto-osastojen osalta ja nailla esitetyilla uu-

distuksilla voidaan vaikuttaa materiaalin optimaaliseen etenemiseen.
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Liite 1. Tuotantoprosessi materiaalivirtojen optimointikysely valmistuksensuunnit-

telijoille

Nimi

Toimenkuva

Tiimi

1. Miten vastaanotat tilauksen?
¢ Miten hyédynnat vapaata materiaalia?
e Harvinaiset laadut — milla perusteella valitset materiaalin leveyden?

e Vaihdatko tarvittaessa leikkauspaikkaa pienille positioille?

2. Miten tarkastelet alueesi vapaata materiaalia?
e Miten hyddynnat sita?

¢ Miten ja milloin hyddynnat puolituotevaraston materiaalia?

3. Milloin romutat materiaalin?

4. Miksi Hollannin tilauksista osa menee vakiotuotteina automaattisesti ja

Tornion ei?

5. Miksi materiaali pysahtyy prosessissa ja miten pysahtymisia voitaisiin

estaa?

6. Olisiko hyddyllistd saada halytysviesti, jos rulla pysahtyy johonkin

tydvaiheeseen liian pitkaksi aikaa?

7. Miten materiaalivirtaa voitaisiin yleisesti parantaa?
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8. Mita voitaisiin tehda toisin, jotta materiaali etenisi jouhevammin?

9. Miten voit omalla toiminnallasi kehittda SOTIF:a paremmaksi?

10.Onko roolit ja vastuualueet selkeat?

11. Miten muuttaisit tiimirakenteita?

12.Viikonloppupaivystys:
¢ Miten koet omat valmiudet tehda Tornion leikkausohjelmointia?
o Kasitteletkd viikonloppuna sivuraidemateriaalia?

e Ohjelmoitko Rapin ja HP:n suoraan pakettiin menevan materiaalin?

13. Miten muuttaisit DM:n (Daily Management) palaveria?

14.Tarvitaanko uusia mittareita?
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Liite 2. Tuotantoprosessin materiaalivirtojen optimointikysely ohjaustiimille

Nimi

Toimenkuva

Tiimi

1. Miten kehittaisit kylmavalssaamon sivuraidekasittelyiden toimintatapoja?

2. Miten materiaalivirtaa voitaisiin yleisesti parantaa?

3. Mita voitaisiin tehda toisin, jotta materiaali etenisi jouhevammin?

4. Miten muuttaisit DM:n (Daily Management) palaveria?

5. Tarvitaanko uusia mittareita?

6. Onko roolit ja vastuualueet selkeat?

7. Mita muuta kehitettavaa osastolla olisi?



