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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli yhtenaistaa romunosturinkuljettajien tyota-
poja luomalla standarditydohje romukorin lastauksesta. Raaka-ainekustannukset
muodostavat merkittavan osan teraksen valmistuskustannuksista. Romunostu-
rinkuljettaja lastaa Outokummun terassulatolla tehtavien tilausten raaka-aineet ja
on vastuussa valokaariuuniin panostettavien raaka-ainekorien sisallosta.

Tyon toimeksiantajana toimii Outokumpu Stainless Oy. Tydkohde sijoittuu Torni-
oon Outokummun tehtaalle terassulaton linjalle 2. Terassulaton valokaariuunin
kayttamien raaka-aineiden varastoinnin ja logistiikan tilaa on tarkasteltu tuotan-
toprosessin nakokulmasta ja tarkastelun perusteella on tehty toimenpiteita, joilla
raaka-aineiden varastointia ja logistiikkaa tehostetaan. Taman opinnaytetyon ta-
voitteilla pyrittiin tayttamaan aikaisemman tarkastelun seurauksena esiinnous-
sutta tarvetta raaka-aineiden lastausprosessin yhtenaistamisesta.

Opinnaytetyossa luotiin standarditydohje (SOP), johon sisallytettiin aikaisem-
malla tarkastetulla saatuja nakdkulmia. Standarditydohjeeseen pyrittiin keraa-
maan tyontekijoiden kayttoon optimaalisimmat tydskentelymenetelmat, joiden
kartoittamisessa pyrittiin poistamaan hukka eli tassa tapauksessa epaedullinen
toiminta lastausprosessissa. Standarditydohjeen tekemisen tukena kaytettiin
Lean-menetelmia ja aikaisempaa omakohtaista kokemusta tyotehtavan suoritta-
misesta.

Tyon tulokseksi laadittiin standarditydohje nimeltaan "Romukorin lastaus- ja tayt-
toohje”. Tyoohje sisaltaa romukorin lastaamiseen liittyvat tyovaiheet seka vaarat
ja huomiot vaiheisiin liittyen. Outokumpu saa kayttdéon kyseisen standarditydoh-
jeen, jolla pyrittiin yhtenaistamaan romunosturinkuljettajien tyotapoja ja lisaa-
maan tydn tehokkuutta. Standarditydohjeen kayttoonotto ja vaikuttavuuden seu-
ranta jaa taman opinnaytetyon toimeksiantajalle.

Avainsanat standardity6ohje, romukori, valokaariuuni



LAPIN AM |(—I Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Mechanical Engineering
Bachelor of Engineering

Author Milja Puumalainen Year 2023
Supervisor Mari-Selina Kantanen, M.Sc. (Tech.)
Commissioned by Outokumpu Stainless Oy
Pekka Vainio, M.Sc. (Tech.)
Subject of thesis Standardization of Scrap Crane Driver Working
Methods
Number of pages 42 + 6

The goal of this thesis was to harmonize the working methods of scrap crane
drivers by creating a standard operating procedure of loading a scrap basket.
Raw material costs make a significant part of steel manufacturing costs. Scarp
crane driver loads raw materials for orders for the Outokumpu steel melting shop
and is responsible for the contents of the raw material baskets to be charged in
electric arc furnace.

The client of the thesis is Outokumpu Stainless Oy. The job is located in Tornio,
Outokumpu factory, on line 2 of the steel melting shop. The state of storage and
logistics of the raw materials used by the electric arc furnace of the steel melting
shop has been examined from the perspective of the production process, and
based on the examination, measures have been taken to improve raw material
storage and logistics. The objectives of this thesis sought to fill the need to har-
monize the process of loading raw materials as a result of an earlier examination.

In the thesis, a standard operating procedure (SOP) was created, which included
the perspectives obtained in the previous review. The aim in SOP was to collect
the most optimal working methods for employees, which sought to eliminate the
waste, in this case, unfavorable operation in the loading process. Lean methods
and previous personal experience of performing the work task were used to sup-
port the creation of the SOP.

As a result of the thesis, an SOP called "Loading and filling guide of the scrap
basket" was drawn up. The work instructions include the work steps related to
loading the scrap basket as well as the dangers and observations related to the
steps. Outokumpu will receive this SOP, which is aimed to harmonize the working
methods of scrap crane drivers and increase work efficiency. The implementa-
tion and the monitoring of effectiveness of the SOP are handed over to the client
of this thesis.

Key words standard operating procedures, scrap bucket, electric
arc furnace
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Sulatustilaukseen kaytettavien raaka- ja seosaineiden
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia standardoidut tyoohjeet romunos-
turinkuljettajan tyotavoista. Tydn tavoitteena on luoda standardity6ohje (SOP)
Outokumpu Stainless Oy:n terassulaton 2-linjan (JTSUZ2) romunosturinkuljettajan
tyotehtavista. Opinnaytetyon toissijaisena tavoitteena oli tarkoitus selvittaa ro-
munosturinkuljettajan tyossa kaytetyn kahmarin automaattipunnituksen toimin-

nan haasteet seka pyrkia kayttoonottamaan kahmarin automaattipunnitus.

Romunosturilla suoritetaan terassulaton tuotannon ensimmainen prosessivaihe,
eli sulatustilausten lastaaminen. Romunosturi on kahmarilla varustettu siltanos-
turi sulaton 2-linjalla, romunosturinkuljettaja vastaa valokaariuuni 2:een (VKU2)
panostettavien raaka-ainekorien sisallosta. Raaka-ainekorit lastataan panoslas-
kelmien mukaan, ja materiaalien tiheyden perusteella romunosturinkuljettaja ja-

kaa raaka-aineet yhteen tai tarvittaessa useampaan koriin.

Raaka-aineiden optimaalinen kaytto vaikuttaa huomattavasti teraksen valmistus-
kustannuksiin. Merkittava osa terastonnin valmistushinnasta muodostuu raaka-
aineista. Tamanhetkinen lastausprosessi sisaltaa tyotapoja ja tyokaluja, joilla te-
rassulaton tuotantoprosessiin voidaan aiheuttaa suurtakin hajontaa. Romunostu-
rinkuljettajan tyotapoja ei ole standardoitu poikkeamien osalta ja poikkeamista
iimoittaminen vaihtelee operaattoreittain. Jokaisen kahmarillisen paino kirjataan
erikseen laskimeen ja vasta kun kyseistd raaka-ainetta on lastattu sulatukseen
vaadittua maaraa tarpeeksi lahella oleva maara, kirjataan kokonaispaino teras-

sulatolla kaytdssa olevaan Qmato-tuotannonohjausjarjestelmaan.

Tamanhetkisen lastausprosessin painon osumatarkkuus on hyva, mutta raaka-
aine-erien kulutuksessa poikkeamia oikaistaan kuitenkin toistuvasti. Lastauspro-
sessin tarkkuudella ja tehokkuudella on suora merkitys linjan tuotantoon ja vai-

kutus siihen, kuinka tarkasti teras saadaan valmistettua suunnitelman mukaan.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on ruostumattoman teraksen johtava valmistaja maailmassa. Outo-
kummun liiketoiminta-alueet ovat Europe, Americas, Ferrochrome. Europe ja
Americas vastaa nauha- ja levytuotteiden tuotannosta ja myynnista omilla mark-
kina-alueillaan. Ferrochrome keskittyy kromin ja ferrokromin tuotantoon ja myyn-
tiin. Yhtion alaisuudessa tydskentelee noin 9000 ammattilaista yli 30 maassa.

Outokummun paakonttori sijaitsee Helsingissa. (Outokumpu 2022.)

2.1 Outokummun historia

Outokummun historia alkoi vuonna 1910, kun Kuusjarven kunnasta |I6ydettiin run-
sas kupariesiintyma Outokumpu nimiseltéd kukkulalta. Kuparintuotanto aloitettiin
muutaman vuoden kuluessa, kun Suomen valtion ja alueen omistajan Hackman
& Co:n toimesta vuonna 1914 perustettiin avoin yhtio, jonka nimeksi valittiin Ou-

tokumpu Kopparverk. (Outokumpu 2021a.)

1930-luvulla Outokumpu oli merkittava kuparintuottaja ja -vieja. Huomattiin, etta
liketoiminnan kehittamisen kannalta valtio-omistusta sopivampi yhtiomuoto olisi
yksityinen yhtio, joten vuonna 1932 Outokummusta tuli osakeyhtio. Outokummun
toimintaa laajennettiin, ja 1930-luvulla Outokumpu lukeutui Euroopan johtaviin

kuparintuottajiin. (Outokumpu 2021a.)

1950-luvulla Outokumpu oli yksi Euroopan johtavista kaivosyhtidista, joka mal-
mien kaivamisen lisaksi myos jalosti malmejaan. 1950- ja 1960-luvulla Outo-
kumpu aloitti toimintansa uusissa kupari-, nikkeli- ja sinkkikaivoksissaan. Yhtion
toimintaa laajennettiin nopeaan tahtiin. 1950-1960-luvuilla kaivostoiminnasta ol-
tiin tultu erilaisiin metallurgisiin prosesseihin, mika loi tarpeen innovaatioille ja
paamaaratietoiselle kehitys- ja tutkimustydlle, jotta kdyhien malmien jalostami-
sessa onnistuttaisiin. 1950-luvulla Outokumpu kaynnisti myds teknologian myyn-
nin ja Japaniin rakennettiin liekkisulatto kayttden Outokummun teknologiaa. (Ou-
tokumpu 2021a.)

Vuonna 1959 suomalainen sukeltaja Martti Matilainen I0ysi kromilohkareen Ke-
min makeavesikanavasta. Seuraavana vuonna Outokumpu sai oikeudet kro-

miesiintyman jatkotutkimukseen ja kaivostoiminta aloitettiin valmistelevilla tGilla



vuonna 1964. Kemin naapurikaupunkiin Tornioon rakennettiin ferrokromisulatto,

jossa tuotanto kaynnistettiin vuonna 1968. (Outokumpu 2021a.)

Tornion ruostumattoman teraksen tehtaalla ensimmainen era sulaa valmistettiin
vuonna 1976. Tornion tehdas rakennettiin viimeisimpien tuotantoteknologioiden
mukaisesti ja se on yksi maailman tehokkaimmista ruostumattoman teraksen teh-
taista. Torniossa tuotettiin alkuun 50 000 tonnia ruostumatonta terasta vuodessa,
mika oli Outokummun koko jaloteraskapasiteetti. Mydhemmin Tornioon raken-
nettiin myos kuumavalssaamo ja kylmavalssaamo taydentamaan ruostumatto-
man teraksen integraatin, minka ansiosta Outokumpu pystyi laajentamaan tuote-
valikoimaa. 1980-luvulla Outokummun toimintaa laajennettiin jalleen ja yhtid

aloitti kansainvalisen kasvunsa. (Outokumpu 2021a.)

2.2 Jaloterassulatto

Tornion terassulatto koostuu kahdesta tuotantolinjasta, linjoista 1 ja 2. Kuvio 1
on esitetty ruostumattoman teraksen valmistusprosessi Outokummun Tornion
tehtaalla. Terassulaton linjan 1 osaprosessit ovat seuraavat: kromikonvertteri
(CRK), valokaariuuni (VKU1), AOD-konvertteri (AOD1), senkka-asema (SA1) ja
jatkuvavalukone (JVK1). Linjalla 1 yhden sulan panospaino on 95 t. Linjan 2 osa-
prosessit ovat valokaariuuni (VKU2), AOD-konvertteri (AOD2), senkka-asema
(SA2) ja jatkuvavalukone (JVK2). Linja 2 on linjaa 1 suurempi ja yhden sulan
panospaino on noin 150 t. Terassulatolla sijaitsee myos aihiohiomo, siella hiotaan

osa terassulaton tuotannosta. (Outokumpu 2021b.)
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Kuvio 1. Ruostumattoman teraksen valmistusprosessi Tornion tehtaalla. (Outo-
kumpu 2021b)

Terassulaton 1-linjan ensimmaisessa osaprosessissa kromikonvertteriin (CRK)
panostetaan ferrokromitehtaalta toimitettua FeCr-sulaa. Konvertteriin puhalle-
taan ylapuolisen lanssin kautta happea ja sulaa sekoitetaan kayttaen apuna kon-
vertterin suuttimista puhallettavaa paineilmaa ja argonia. CRK:n tavoitteena on
polttaa sulasta pii (Si) Iahes kokonaan ja hiili (C) osittain. Kun piita ja hiilta polte-
taan, syntyy lampoa, mika mahdollistaa sen, etta konvertteriin voidaan panostaa
romua tai muita seosaineita noin puolet panostettavan kromisulan maarasta. Ro-

muilla ja seosaineilla sdadellaan sulan lampdtilaa. (Outokumpu 2021b.)

Kromikonvertterista kaadetaan panoslaskelman mukainen maara sulaa siirto-
senkkaan ja senkka viedaan valokaariuunille (VKU1), missd senkkaan lisataan
panoslaskelman mukainen maara VKU1:lla sulatettua sulaa. Taman jalkeen sula
siirretdan AOD-konvertteriin (AOD1). Terassulaton 2-linjan prosessi poikkeaa 1-

linjasta siten, etta 2-linjalla CRK:ta ei ole. (Outokumpu 2021b.)
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Valokaariuuni (VKU) on 1-linjan toinen osaprosessi ja 2-linjalla tuotantoprosessi
alkaa VKU:lta. Ensiksi romunosturinkuljettajan tayttaa romukorit panoslaskelman
mukaisilla raaka-aineilla, minka jalkeen romukorien sisaltd panostetaan valokaa-
riuuniin, jossa romu sulatetaan. VKU1:n panospaino on huomattavasti pienempi
kuin VKU2:n panospaino. (Outokumpu 2021b.)

Valokaariuunilta sulat lahetetaan siirtosenkalla AOD:lle, jossa senkassa oleva
sula panostetaan AOD-konvertteriin. Kaasunsyo6ttd konvertteriin tapahtuu lans-
silla ylakautta tai suuttimien kautta. Mellotusvaiheessa teraksesta poistetaan hiili,
se tehdaan happi/inerttikaasujen seoksella. Pelkistysvaiheessa kromi pelkiste-
taan ferropiita kayttaen takaisin terasfaasiin. Rikinpoistovaiheessa teraksen rik-
kipitoisuutta lasketaan. Konvertteriin panostetaan sulan lisaksi murskattua ro-
mua, nikkelia ja muita seosaineita, nailla sulaa jadhdytetaan happipuhalluksen
aikana. Valokaariuunin ja AOD-konvertterin kuonat kasitellaan, silla ne sisaltavat
teraspirotteita, jotka palautetaan sulaton tuotantoprosessiin kuonankasittelyn jal-
keen. Kuonaa kaytetaan kuonankasittelyn jalkeen maanrakennusaineena. (Ou-
tokumpu 2021b.)

AOD-prosessin jalkeen kuona erotetaan teraksesta kuonapataan ja sula teras
kaadetaan valusenkkaan, mika siirretdan senkka-asemalle (SA). 1-linjalla sulan-
siirto senkka-asemalle (SA1) tehdaan siltanosturilla ja 2-linjalla senkka siirretaan
senkka-asemalle (SA2) automaattiohjauksella toimivalla senkkavaunulla, mika
kuljettaa senkkoja AOD2 - SA2 valilla. Senkka-asemalla sula valmistellaan terak-
sen loppukoostumuksen ja lampdtilan suhteen oikeaksi valua varten. Lampatilaa
on mahdollista nostaa johtamalla grafiittielektrodeilla sahkéa senkkauunilla tai
laskea haluttuun lampdétilaan argon-huuhtelulla ja seosaineita lisaamalla. Kaasu-
huuhtelut tehdaan joko pohja- tai tankohuuhteluna pinnan kautta. SA:lla terak-
seen voidaan panostaa nikkelia, romua, tai muita seosaineita, jotta paastaan ha-

luttuun tavoiteanalyysiin. (Outokumpu 2021b.)

SA1:lla on kaksi vaunupaikkaa, joista toisella tehdaan kasittelyt ja toinen vaunu-
paikka on senkkakasittelya odottavalle sulalle. SA2:lla on kaksi kasittelypaikkaa
ja molemmilla voidaan tehda huuhtelut, seostukset, lampdtilan- ja naytteenotot
seka lammitykset senkkauunilla. Senkka-asemalta sulat |[ahetetdan valuun. (Ou-
tokumpu 2021b.)
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Jatkuvavalukoneella (JVK) sula teras valetaan laattamaisiksi aihioiksi. Aihiot ovat
1-linjalla 167 mm ja 2-linjalla 200 mm. Aihioiden leveys vaihtelee molemmilla va-
lukoneilla 1000 mm ja 1625 mm valilla. Yksittainen aihio painaa tyypillisesti 20-
26 tonnia. JVK1 metallurginen pituus on noin 14 metria. Tyypillinen sekvenssi-
pituus on nelja senkkaa. JVK2 metallurginen pituus on noin 25 metria. Tyypillinen

sekvenssipituus on seitseman senkkaa. (Outokumpu 2021b.)

Suurin osa linjojen tuottamista aihioista on valmiita toimitettaviksi valssattaviksi
suoraan kuumavalssaamolle. Aihiot toimitetaan kuumavalssaamolle hiomon rul-
laratojen tai aihiojunan valityksella. Pieni osa aihioista hiotaan aihiohiomossa,
missa niiden pinnasta poistetaan hiomaohjeiden mukaisesti aihioiden pintaan ri-

kastuneet epapuhtaudet tai valussa syntyneet pintavirheet. (Outokumpu 2021b.)
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3 TYOSKENTELY TERASSULATON RAAKA-AINEHALLISSA

Terassulaton kummallakin linjalla on omat raaka-ainehallit, missa linjakohtaiset
romunosturinkuljettajat suorittavat tyétdan. Romunosturinkuljettaja suorittaa te-
rassulaton tuotannon ensimmainen prosessivaiheen. Kummankin linjan raaka-
ainehallissa on kaksi kahmarilla varustettua siltanosturia. Molemmissa halleissa
toinen nosturi sijaitsee raaka-ainehallin itdpaassa, lahempana valokaariuunia
(VKU) ja toinen lansipaassa. Kuvio 2 on itdpaan romunosturi Tornion Terassula-

ton 2-linjan raaka-ainehallissa.

Kuvio 2. Itdpaan romunosturi Tornion terassulaton linjalla 2.
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Itapaan nosturit ovat kummallakin linjalla paasaantoisesti tuotantoprosessin ti-
lausten lastausta varten ja lansipaassa sijaitsevat nosturit ovat kaytettavissa va-
ranostureina lastausprosessiin, mikali varsinainen nosturi vikaantuu. Lansipaan
nosturia kayttdvat myos raaka-ainepihan nosturinkuljettajat, mikali raaka-ai-
nehakkeja taytyy kotata. Kottaus tarkoittaa yksittaisen raaka-aineen kokoamista

paallekkain mahdollisimman korkeaksi kasaksi.

Kottaamisella pyritaan raaka-ainehakkien varastotilan maksimointiin. Raaka-ai-
nehakkeja taytetaan siten, etta auto tyhjentaa tuomansa raaka-ainekuorman hak-
kiin ja kuorma kotataan tiivimmaksi kasaksi tyhjan hakin paatyyn. Hakin taytty-
essa raaka-ainetta kotataan mahdollisimman viereen jo kotattua kasaa. Kottaa-
misessa apuna on myo0s pyorakone, joka pukkaa hakin pohjalle jaaneet raaka-
aineet kotatun kasan laheisyyteen. (Outokumpu Stainless Oy 2020.) Tassa opin-
naytetyossa keskitytdan terassulaton 2-linjan raaka-ainehallissa tyoskentelevan
romunosturinkuljettajan tyOprosessiin ja tasta eteenpain kasitellaan ainoastaan

2-linjalla tapahtuvaa tyoskentelya.

3.1 Raaka-ainehalli

Raaka-ainehallissa romunosturinkuljettaja lastaa romukoreihin panoslaskel-
massa ilmoitetut raaka-aineet. Panoslaskelma kertoo lastaajalle lastattavana ole-
vaan tilaukseen vaadittavat raaka-aineet ja niiden maarat. Panoslaskelma kertoo
myOs kaytettavien raaka-aineiden varastopaikat, minka avulla romunosturinkul-
jettaja osaa lastata oikeita raaka-aineita. Raaka-ainepihan vuorotyonjohtajat laa-
tivat panoslaskelmat ja panoslaskelmia noudatetaan, paitsi jos tulee poikkeusti-
lanteita. Poikkeustilanne on esimerkiksi tilanne, jossa AOD- konvertteriin (AOD2)
on tullut jonkin verran palautussulaa ja valokaariuunin (VKU2) pitaa sulattaa nor-
maalia pienempi era terasta palautussulaan. Yleisemmin kohdattu poikkeusti-
lanne on, jos jokin raaka-aine on loppunut hakista ja se taytyy korvata jollain toi-

sella raaka-aineella.

Loppuneen raaka-aineen tilalle kaytetaan yleisesti panoslaskelmaan jo sisaltyvaa
ostettua kierratysterasta, toisinaan pienia maara korvataan painavammalla sisai-

sella kierratysteraksella. Jos lastaamiseen kaytetdan korvaavia raaka-aineita,
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nosturinkuljettajan tulee varmistaa, onko jossakin raaka-aineessa jokin kayttora-
joite. Tahan kaytetdan Qmato-jarjestelman lastausnakymassa olevaa "Nosturin
ohje” -valilehtea. Mikali kayttorajoitteita on, ei kyseisia raaka-aineita saa kayttaa
puuttuneen korvaamiseen. Lisaksi taytyy muistaa, etta niin sanottuihin normaali-
sulatuksiin eli ruostumattomiin teraslaatuihin ei saa kayttaa happosulatuksiin el
haponkestavien teraslaatujen valmistukseen kaytettavaa kierratysterasta. Romu-
korin lastausprosessissa seosaineita kuten nikkelia tai molybdeenia ei voida kor-
vata millaan raaka-aineella. Silloin kun tilauslista sisaltda panoslaskelmia, jotka
sisaltavat joitain tiettyja seosaineita, pyorakoneenkuljettaja huolehtii niiden tuo-
misesta raaka-ainehalliin. Mikali jokin seosaine loppuu kesken, romunosturinkul-
jettaja soittaa pyorakonekuskille ja pyytaa tuomaan lisaa loppunutta seosainetta.
Toisinaan "Nosturin ohje” -valilendella lukee valmiiksi, mita raaka-ainetta kayte-
taan, jos panoslaskelmaan merkitty raaka-aine loppuu. Mikali materiaalin korvaus
tehdaan panoslaskelmaan kuulumattomalla raaka-aineella, lisataan uusi kor-
vausmateriaali ja kaytetty maara panoslaskelmaan. Toinen vaihtoehto on, etta
tilaukseen lisatdan panoslaskelmassa olevaa soveltuvaa raaka-ainetta puuttuvan

raaka-aineen verran.

Raaka-aineet lastataan hallin pohjoispuolella sijaitsevista raaka-ainehakeista,
joita on yhteensa kahdeksan kappaletta. Hallin itaisimman hakin tunnus ja sa-
malla varastopaikan nimi on P017 ja lantisimman hakin P010 ja niiden valiin si-
joittuvat jarjestyksessa hakit P016, P015, P014, P013, P012 ja PO11. Naiden
raaka-ainehakkien vieressa, raaka-ainehallin etelapuolella kulkee siirtojunien kis-
kot, joita pitkin lastauksessa oleva siirtojuna liikkuu. Kiskot ylettyvat valokaariuu-
nilta raaka-ainehallin lansipaahan. Siirtojunia on kaksi, joista toinen on lastauk-
sessa ja toinen valokaariuunilla (VKUZ2). Siirtojunien kiskojen toisella puolella va-
rastoidaan lisaksi viela muutamia kahmarilla lastattavia seos- ja tarveaineita ku-
ten nikkelia ja molybdeenia. Hakeissa varastoidaan muun muassa sulattoproses-
sin sivutuotteina syntyneita raaka-aineita, sisaista kierratysterasta ja ostettua

Kierratysterasta, jotka ovat sulatusten perusraaka-aineita.

Raaka-ainehallissa liikkkuu arkisin paljon raskasta ajoneuvoliikennetta, kuten tyo-
koneita puhdistamassa siirtojunien kiskoja tai tuomassa lisaa raaka-aineita romu-
hakkeihin. Kun nosturilla ajetaan, tulee hallissa liikkuva likenne huomioida tor-

maysten valttdmiseksi. Poikkeustilanteissa, esimerkiksi siirtojunan sammuessa
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tai siirtojunia tankatessa, romunosturinkuljettaja voi joutua liikkumaan jalkaisin
raaka-ainehallissa, jolloin tulee noudattaa erityista tarkkaavaisuutta kulkemiseen

ajoneuvojen ja epatasaisen alustan aiheuttamien vaarojen vuoksi.

3.2 Tyodskentely romunosturissa

Romunosturinkuljettaja aloittaa tyovuoronsa testaamalla kahmarin sateilyhalytti-
men toiminnan. Kahmari lasketaan bauksiittitynnyrin paalle ja sateilyhalyttimen
pitaisi toimiessaan halyttaa romunosturinkuljettajalle aanimerkilla. Mikali satei-
lyhalytin ei halyta testaustilanteessa, ei lastausta saa aloittaa kyseisella nosturilla
ennen kuin sateilyhalytin on saatu kuntoon. Hyvaksytyn testihalytyksen saatuaan

romunosturinkuljettaja kirjaa sateilyhalytyksen tehdyksi.

Nosturinkuljettaja voi aloittaa lastauksen, kun VKUZ2:Ita ajetaan lastaukseen tu-
leva juna siirtojunien luovutuspaikalle. Siirtojunan paalla on romukori, johon ro-
munosturinkuljettaja lastaa panoslaskelman mukaiset raaka-aineet. Terassula-
tolla on kaytdéssa Qmato-tuotannonohjausjarjestelma, romunosturinkuljettaja
kayttaa tyonsa suorittamiseen jarjestelman romupiha (ROPI) -valilehtea, josta
I0ytyy tarvittavat tyOkalut lastausprosessin suorittamiseen. Romunosturinkuljet-
taja valitsee ROPI-valilehdelta lastaukseen kayttamansa nosturin, jonka jalkeen
han valitsee seuraavan vapaana olevan tilauksen. Tilaukselle kohdistetaan siir-
tojuna (kaksi vaihtoehtoa) ja romukori (kolme vaihtoehtoa). Naiden vaiheiden jal-
keen avautuu lastaussivu ja romunosturinkuljettaja saa tiedon tilaukseen tarvitta-
vista raaka-aineista ja niiden maarista. Kun romunosturinkuljettaja tietdd mista
raaka-ainehakeista materiaaleja lastataan, voidaan siirtojuna ajaa kauko-ohjauk-

sella ensimmaisena lastattavan raaka-aineen hakin viereen ja aloittaa lastaus.

Raaka-aineiden lastaus romukoriin aloitetaan ja lastauksen yhteydessa ro-
munosturinkuljettaja laskee taskulaskimella yhteen jokaisen lastaamansa kah-
marillisen painon. Kun raaka-ainetta on lastattu tarpeeksi, kaytetty maara kirja-
taan yl0s tilauksen panoslaskelmaan ja siirrytdan seuraavaan tarvittavaan raaka-
aineeseen. Kun romukoriin on lastattu panoslaskelman mukaiset raaka-aineet tai
kori saavuttaa tayttdasteensa, kori kuitataan valmiiksi. Romunosturinkuljettaja
vastaa raaka-aineiden jakamisesta yhteen, kahteen tai tarvittaessa useampaan

koriin. Mikali kaikki panoslaskelman mukaiset kahmarilla lastattavat raaka-aineet
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mahtuu vaivattomasti yhteen koriin, ei tilaukselle tarvitse lastata toista koria ja
voidaan siirtyd suoraan seuraavan tilauksen lastaukseen. Suurimpaan osaan ti-
lauksista tarvitsee kuitenkin lastata kaksi romukoria ja jotkut tilaukset voivat vaa-
tia jopa kolme koria. Korien lukumaara yhta tilausta kohden maarittyy siis kaytet-

tavien raaka-aineiden tiheyden mukaan.

Valmiiksi kuitattu kori siirretaan siirtojunalla luovutuspaikalle, joka sijaitsee valo-
kaariuunin (VKU2) ja raaka-ainehallin valissa. Luovutuspaikalla koriin lastataan
viela siilosta tulevat seosaineet ja VKUZ2 operaattori ajaa junan kauko-ohjauksella
uunihalliin romukorin nostopaikalle. Taytetty romukori ajetaan VKU2:n panostus-
nosturilla avoimen uunin paalle ja lastatut raaka-aineet panostetaan valokaariuu-

niin romukorin avautuvan pohjan kautta.

Kun raaka-ainehallissa tyoskentelee yhta aikaa romukoreja lastaava nosturinkul-
jettaja seka raaka-aineita kottaava raaka-ainepihan nosturinkuljettaja, voi tulla
vastaan tilanne, jossa kumpikin nosturi ei paase tyoskentelemaan halutulle alu-
eelle. Nosturit kulkevat samoja kiskoja pitkin, joten niiden ollessa tarpeeksi lahella

toisiaan nostureiden rajat estavat niitéd ajamasta enaa lahemmaksi toisiaan.

Nosturinkuljettajat voivat vaihtaa tydnkuvaansa, mikali raaka-ainehallin itapaassa
taytyy kotata hakkia ja tilausta pitaisi lastata lantisemmista hakeista. Talloin lan-
sipaan nosturissa tyoskenteleva raaka-ainepihan nosturinkuljettaja lastaa romu-
koriin tarvittavat raaka-aineet ja itapaan nosturia kuljettava prosessityontekija kot-
taa itdpaan hakkia. Kuvio 3 on itdpaan romunosturi, joka on viemassa raaka-ai-
neita romukoriin seka siirtojuna ja sen kyydissa lastauksessa oleva romukori. Ku-

van taustalla on my0Os raaka-ainepihan nosturinkuljettaja kottaamassa hakkia.
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Kuvio 3. Siltanosturit tydskentelemassa raaka-ainehallissa.

3.3 Romukorin lastauksen haasteet ja hairiot

Romunosturinkuljettajien kanssa kaydyn vapaan keskustelun myo6ta keskuste-
lussa toisensa jalkeen esiin nousivat samat haasteet, poikkeamat ja hairiot. Kes-
kustelun tukena oli muutamia kysymyksia, joiden pohjalta keskustelua rakennet-
tiin: (Liite 1.)

- Mita haasteita lastausprosessissa esiintyy ja mitka ovat raaka-aineiden lastaus-

prosessiin liittyvia yleisimpia hairi6ita?

- Millaisia poikkeamia romukorin lastausprosessissa esiintyy ja kenelle raportoit

poikkeamista?

- Mista ja miten saat palautetta tyostasi?
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Romukorin lastausprosessin haasteiksi operaattorit mainitsivat kolmen korin su-
latukset, romun huonon laadun, kiertomateriaalin lastaamisen haasteet. Kolmen
korin sulatuksien haasteena on se, etta ostettu kierratysteras sulaa niin helposti,
mika tarkoittaa, ettd 1., 2. ja 3. romukorin sisaltdé panostetaan valokaariuuniin
melko nopeasti perakkain, eli korit tyhjenevat nopeaan tahtiin. Etenkin silloin, jos
kolmen korin sulatuksen jalkeen on yhden korin sulatus, joudutaan VKUZ2:lla suu-
remmalla todennakoisyydella odottamaan romua. Myds romun laadun vaihtelu

vaikuttaa lastausprosessin yhtenaisyyteen.

Kiertoromun lastaamisen haasteen aiheuttaa sen varastointitapa, jossa aihion
patkat, rullat ja levyt ovat kaikki sekaisin. Kiertomateriaalin lastaamisen haas-
teena on levyjen hankala lastaaminen, mikali peltilevyja on kotattu niin, etta le-
vyniput ovat levinneet ympariinsa, eika levyt ole selkeassa kasassa tai nipussa.
Levyjen lastausta hankaloittaa kahmarin kynsien tehottomuus, silla kahmarin pu-
ristusvoima ei jaksa puristaa isoa kasaa levyja, jos ne eivat ole selkeassa ni-
pussa. Haasteita lastaamiseen aiheuttaa myds niin kutsutut serpentiinit. Serpen-
tiineilla tarkoitetaan purkaantunutta nauha- tai rullaromukeraa, romukeran toinen
paa voi olla romukorissa ja toinen paa esimerkiksi romuhakissa jossain romuka-
san alla. Pitkan romun katketessa toinen paa jaa usein roikkumaan nauhana ro-
mukorin ulkopuolelle ja voi aiheuttaa haasteita VKU2:n panostusprosessiin, ser-
pentiinit voivat rikkoa esimerkiksi turvakaiteita, kun koria panostetaan. Lisaksi
myoOs kahmarissa olevan kuorman paino voi vaaristya, jos serpentiini on nosto-

vaiheessa liian tiukalla ja nain painolukema vaaristyy.

Haasteiksi mainittiin myos luminen romu, joka aiheuttaa romun kuivaus -hairiota
ja rajahdyksia uunissa. Koreja pitaa kuivata VKU2 uunihallissa sijaitsevilla romu-
kuivaimilla ja toisinaan VKU2 voi joutua keskeyttamaan tuotannon odottaessaan
romujen kuivumista. Erityisen suuri lumen ja jadn maara vaikuttaa laskevasti tie-
tysti myOs lastattujen romujen lopulliseen painoon, mika aiheuttaa sen, etta sula-
tuksen panoskoko on pienempi kuin tavoiteltu panoskoko. Romunosturinkuljetta-

jan taytyy ilmoittaa uunille, jos kori sisaltaa lumista romua.

Nosturin hidastusraja romuhakkien pohjoisreunalla hidastaa lastausprosessia ja

siina, kuinka jarjestelmallisesti romua lastataan hakin koko leveydelta, esiintyy
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joskus pienia eroavaisuuksia vuorojen valilla. Myos laskin ja sen kaytossa esiin-

tyvat inhimilliset virheet tunnistettiin haasteeksi lastausprosessissa.

Lastausprosessin poikkeamiksi operaattorit mainitsivat samoja asioita kuin haas-
teiksikin. Romun laadun vaihtelun ja sen, etta jonkin raaka-aineen loppuessa tay-
tyy kayttaa korvaavaa raaka-ainetta, seka kottauksen ja varastointityylin aiheut-
tamat poikkeamat etenkin kiertoromun suhteen, eli siis serpentiinit ja ympariinsa

kotatut levyt kiertoromun seassa.

Yleisimmiksi hairidiksi, jotka liittyvat raaka-aineiden lastausprosessiin tai voivat
olla seurausta lastausprosessin haasteiden aiheuttamista seikoista nousivat kes-
kustelun perusteella kukkupanostusvaikeus, romun kuivaus, elektrodikatkot ja ro-
mujuna pois kiskoilta. Liian tayteen lastattu romukori voi suurella todennakoisyy-
delld aiheuttaa VKUZ2:lle kukku/panostusvaikeus-hairion. Kyseinen hairi¢ kirja-
taan, kun romut estavat VKU2:n holvia eli kantta menemasta kiinni, eli romut jaa-

vat lilan korkeaksi kasaksi eika holvia saa tasta syysta ajettua sulatusasentoon.

Siirtojunien kiskoille tippuneet romut voivat suistaa romukorien siirtojunat pois
kiskoilta, mista voi aiheutua jopa useamman tunnin mittainen hairié lastauspro-
sessiin, mika aiheuttaa VKUZ2:lle romun odotusta. Siirtojunien kiskoilta suistu-
mista ehkaistaan pitamalla kiskot puhtaana romusta. Romunosturinkuljettaja voi
vaikuttaa tahan tyotarkkuudellaan siten, etta malttaa vapauttaa kahmariin keratyn
kuorman vasta, kun on tarkasti romukorin paalla seka silla, etta soittaa tarvitta-
essa pyorakoneen puhdistamaan kiskoja. Kaikki romukorin ulkopuolelle tippunut
tavara vaaristaa romukorin todellista painoa, kun kori punnitaan VKU2:n panos-
tusnosturilla. Jatkuvasta epatarkkuudesta lastausprosessissa voi aiheutua suu-
riakin poikkeamia lastatun raaka-ainemaaran ja todelliseen sulatukseen paaty-

van raaka-ainemaaran valille.

VKUZ2:lla tapahtuvat elektrodikatkot voidaan toisinaan todeta jonkin romun ai-
heuttamaksi. Tasta syysta on tarkeaa noudattaa lastausjarjestysta, jossa isot,
painavat ja hankalasti sulavat raaka-aineet lastataan lahelle romukorin pohjaa,
etteivat ne aiheuta elektrodikatkoa romahtaessaan uunissa. Oikeanlaisella las-
tausjarjestyksella pyritdan minimoimaan lastausprosessin aiheuttamat elektrodi-
katkot.
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Naiden VKUZ2:lla esiintyvien hairididen perusteella romunosturinkuljettaja voi
saada toisinaan palautetta tyostaan. Romunosturinkuljettajat ja VKU2 henkilosto
ovat tiiviisti vuorovaikutuksessa lastausprosessin poikkeamista ja hairioista, vika-
tilanteissa tieto kulkee molempiin suuntiin ja mikali tulee erityisen suuria poik-
keamia tai hairiota valittavat he tiedon myos vuorotyonjohdolle. Romunosturin-
kuljettaja voi myds katsoa Qmato sulatustilaus- nakyman panoslaskelman kautta,
kuinka lahelle tavoiteltua raaka-ainemaaraa paastiin. Panoslaskelmaan on tehty
parannus, joka varjaa lastatun raaka-ainemaaran vihreaksi, keltaiseksi tai pu-
naiseksi sen perusteella kuinka lahelld tavoiteltua maaraa ollaan prosentuaali-
sesti. Vihrea tarkoittaa, etta poikkeama halutun ja lastatun raaka-aineen valilla
on pieni. Keltainen tarkoittaa, etta on lastattu hieman reilummin yli tai alle halutun
maaran ja punainen tarkoittaa, etta lastatun ja halutun maaran erotus on suuri.
Taman liikennevalo-jarjestelman perusteella VKU2 sulattaja nakee isot poik-
keamat ja voi reagoida niihin. Yleisimmin kuitenkin suurempaan poikkeamaan on
syyna se, etta jokin raaka-aine on loppunut ja se taytyy korvata toisella raaka-
aineella, joten monikaan nosturinkuljettaja ei tata kautta katso mita poikkeamia
toivotun ja lastatun panoslaskelman valille on tullut lastauksen myo6ta, silla he

tietavat poikkeaman, kun he itse ovat lastanneet korin.
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4 LEAN-AJATTELU

Lean on Toyotan toimintatapaan pohjautuva kehittamisfilosofia, jonka mukaan
yritysten tarkein tehtava on pyrkia tuottamaan arvoa asiakkaille. Leanissa pyri-
taan jatkuvaan parantamiseen ja hukan havittamiseen. (Logistiikan Maailma
2022.)

Kun maaritellaan tarkoin, mita arvoa tuotetaan ja pyritaan asiakkaille tuottamaan,
voidaan Leanin mukaan kaikki toiminnot luokitella joko arvoa tuottaviin toimintoi-
hin, tukitoimintoihin tai hukkaan. Arvoa tuottaviin toimintoihin luokitellaan toimin-
not, jotka muokkaavat tietoa, materiaalia, tai ihmisten toimintatapoja asiakkaalle
edulliseen suuntaan. Tukitoimintoihin luokitellaan toiminnot, jotka eivat suoraan
lisda arvoa, mutta ovat tarpeellisia arvontuoton mahdollistamisen kannalta, kuten
esimerkiksi lainsaadanto ja riskienhallinta. Hukkaan eli arvoa tuottamattomiin toi-
mintoihin luokitellaan toiminnot, jotka eivat ole valttamattomia ja voidaan poistaa

pienin investoinnein. (Logistiikan Maailma 2022.)

Kun maaritelldadn asiakkaan arvo ja tunnistetaan arvoa tuottavat ja tuottamatto-
mat toiminnot, seka pyritdan poistamaan hukka, voidaan jarjestaa arvoa tuottavat
toiminnot mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi, kuten esimerkiksi prosesseiksi.
Virtauksien kehittamiseen pyritaan myos yhtenaistamalla tyotapoja, jotta niihin
liittyva vaihtelu ja hajonnan aiheuttajat saadaan poistettua. Standardoiduilla toi-
mintatavoilla, niiden yllapitamisella ja kehittamisella prosessista saadaan tasai-
sempi, toiminnaltaan varmempi ja saadaan varmistettua hyva laatu. (Logistiikan
Maailma 2022.) Kuvio 4 on esitetty Lean-kulttuurin paaelementit. Leanin kehitta-
misfilosofiaan liittyen on kaytettavissa erilaisia tyokaluja, joista tassa opinnayte-

tydssa esitelldan standarditydohjeen laatimiseen kaytetyt tydkalut.
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Arvon
madritteleminen

Pyrkiminen Arvovirran
taydellisyyteen kartoitus

Virran luominen

Kuvio 4. Leanin periaatteet (mukaillen PlanetTogether 2021)

41 &S

5S on Japanissa kehitetty menetelma, joka keskittyy tyopaikkojen organisointiin
ja tydmenetelmien standardointiin. Menetelma on Lean-johtamisfilosofian yksi
tydkalu. 5S saa nimensa viidesta eri vaiheesta, jotka ovat sortteeraus, systema-
tisointi, siivous, standardisointi ja seuranta. (Kuvio 5) (Lean Lion 2022.)

5S-menetelman tavoite on parantaa tydn tuottavuutta. 5S parantaa yrityksen siis-
teytta ja jarjestysta ja naiden myota myds tyoéturvallisuutta. Se helpottaa ja no-
peuttaa tyon tekemista, lisda viihtyvyytta tyopaikalla ja vahentaa tyovalineiden
hukkaan joutumista ja niista koituvia kustannuksia. 5S toteutuksen myéta hukkia
tunnistetaan helpommin ja voidaan poistaa prosessista arvoa lisdamaton toi-
minta. (Lean Lion 2022.)
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5.Seuranta 1.Sortteeraus

4.Standardointi 2.Systematisointi

3.Siivous

Kuvio 5. 5S-kaavio (mukaillen Mflow Oy 2021)
Kaytanndssa 58S tarkoittaa:
e Sortteeraus — Havitetaan kaikki tarpeeton.
e Systematisointi — Maaritetdan kaikelle paikka ja asetetaan paikalleen.
e Siivous — Siivotaan ja tarkistetaan.
e Standardointi — Luodaan malli ja noudatetaan sita.
e Seuranta — Tehdaan osaksi jokapaivaista toimintaa. (Mfolw Oy 2021.)

Sortteerauksessa kaydaan lapi kaikki tydpisteen tavarat ja lajitellaan ne kolmeen
luokkaan, jotka ovat tarpeellinen, hyva olla olemassa ja tarpeeton. Tarpeellinen
tavara jatetaan tyopisteelle ja kaikki tarpeeton havitetaan. Tavarat, jotka on hyva
olla olemassa, mutta joita ei tarvitse tyon suorittamisessa saanndllisesti siirretdan
sdiloodn jonnekin muualle kuin tydpisteelle. Systematisoinnissa mietitdéan mita asi-
oita sailytetdan ja missa niita sailytetaan. Mitka tavarat taytyy 10ytya tyopisteilta

ja mitd sailytetaan keskitetysti yhteisissa kaapeissa. Systematisoimalla pyritdan
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ratkaisemaan materiaalin varastointiongelmia ja tutkitaan materiaalin virtausta
tuotannon lapi. Vaiheessa rajataan selkeasti tyOpisteet, kaytavat ja muut alueet

seka merkitaan sailytyspaikat tydkaluille ja apuvalineille. (Tehos Oy 2022.)

Siivous aloitetaan tyontekijoiden omista tyopisteista ja vasta niiden jalkeen siirry-
taan yhteisten alueiden perusteelliseen puhdistamiseen. Siivouksen tarkoitus on
saada kaikki paikat siistiksi yhdella kerralla, jotta nahdaan alueen vaadittu siis-
teystaso. Merkittavan muutoksen nakeminen lisaa myos tyontekijoiden motivaa-
tiota jatkaa 5S:n lapivientia. (Tehos Oy 2022.)

Standardoinnilla tarkoitetaan ty6tapojen ja tydskentelymenetelmien yhtenaista-
mista. Tyopisteet luodaan yhtenaisten parhaiden kaytantéjen mukaan. Standar-
dointi tarkoittaa myos esimerkiksi sita, miten usein huolletaan ja tarkastetaan lait-
teita ja siivotaan. Standardisoinnissa tehdaan helposti ymmarrettava rutiinityo-
lista, joka osoittaa milloin kukin tyd ja toimenpide pitda suorittaa. Rutiinin aikavali
voi olla joko kuukausi, paiva tai vaikka joka tyovuoron paattyessa. Seurannan
kannalta on tarkeaa, etta tyon suorittanut henkilo kuittaa tyon tehdyksi rutiinityo-
listaan. (Tehos Oy 2022.)

Jatkuvalla ja sdanndllisella seurannalla ja auditoinnilla sailytetdan saavutettu jar-
jestys ja siisteystaso, seka saadaan parannettua sita jatkuvasti. Jarjestyksen ja
siisteyden suorittaminen yhdella kerralla onnistuu helposti, mutta usein hanka-
linta on siisteyden ja jarjestyksen jarjestelmallinen yllapito. 5S:n viimeinen vaihe
vaatii usein asennemuutosta koko henkilostossa, siksi esimiesten ja yritysten joh-
don asema on erityisen tarkea yllapitovaiheessa. Onnistuminen riippuu esimies-

ten kiinnostuksesta ja panoksesta. (Tehos Oy 2022.)

4.2 Kaizen

Kaizen on Japanista l1ahtdihin oleva filosofia, joka tarkoittaa nimensa mukaan jat-
kuvaa parantamista, silla Kaizen on kahden japanilaisen sanan Kai ja Zen yhdis-
telma. Kaizenin etu on siina, etta kyseista tyota tekevat ja siihen perehtyneet
tyontekijat ovat mukana tuomassa ideoita prosessin parantamiseen liittyen.
(Feldman 2022.)
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Kaizenin toteuttamisella pyritdan luomaan yrityskulttuuri, jossa jokainen tyonte-
kija on mukana organisaation kehittamisessa. Kun tyontekijat ovat sitoutuneesti
mukana organisaation kehittamisessa ja kasvussa seka osallistuvat aktiivisesti,
on mahdollista 16ytaa parannusideoita ja keinoja ideoiden toteuttamiseen. Kaize-
nin avulla pyritdan kartoittamaan parhaat tyoskentelytavat kaikkien tyontekijoiden
kayttoon. Paaajatus on, etta useat pienet muutokset johtavat ajan myoéta suuriin

parannuksiin. (Mevisio 2023.)
Kaizenin tyypilliset vaiheet ovat seuraavat:
o Aseta tavoitteet ja tarjoa tarvittava tausta.
e Kay lapi nykytila ja kehitd parannussuunnitelma.
e Toteuta parannukset.
e Arvostele ja tarvittaessa korjaa mika ei toimi.

e Raportoi tulokset ja maarita jatkotoimenpiteet. (Leanproduction 2021.)
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5 TYON STANDARDOINTI

Standardity6ohje eli SOP on kirjallinen ohjeistus, joka kuvaa vaihe vaiheelta ty6n
suorittamistavan. Standarditydohjeen mukainen ty6 tulisi aina suorittaa tasmal-
leen samalla tavalla. Se tarjoaa kaytannot, prosessit ja tavat, jotka ovat hyodylli-
sid organisaation menestymiselle. Standarditydohjeet tuo yrityksille etuja, silla
niita noudattamalla pyritaan vahentamaan virheita, lisdamaan tehokkuutta ja kan-

nattavuutta samalla luoden turvallisemman tydympariston. (Brush 2021.)

Tyon standardisoinnilla varmistetaan, ettd tehokas tydskentelymenetelma saa-
daan kaikkien tyontekijoiden kayttoon. Tehokas standarditydohje sisaltaa selkeat
ohjeet tehtavan suorittamiseen ja tiedottaa tyontekijaa tyohon liittyvista riskeista.
Ohjeen tulee olla helposti ymmarrettava eika siina saisi olla turhaa asiaa. Ohjeen
tulee keskittya siihen, miten tyo ja sen eri vaiheet tulisi tehda. Kun luodaan uusi
SOP se analysoidaan ja se pitaa katselmoida seka tarvittaessa paivittaa 6-12
kuukauden valein. Nailla toimenpiteilla varmistetaan, ettd SOP on edelleen ajan-
tasainen. (Brush 2021.)

Ennen SOP:n kirjoittamista suoritetaan riskinarviointi tydskentelyvaiheista pro-
sessin aikana ja tydssa esiintyvista vaaroista. SOP:n tulisi vastata ainakin seu-

raaviin kysymyksiin:
e Kuka suorittaa ja minka roolin?
e Mita kukin rooli tekee?
e Mikad on minkakin roolin tavoite?
e Onko selitetty selvasti mita taytyy tehda? (Brush 2021.)

Riskinarviointi ja -hallinta kuuluu tydpaikan turvallisuustoimintaan. Riskien arvi-
oinnilla tavoitellaan tyoturvallisuuden parantumista. Riskilla tarkoitetaan haitalli-
sen tapahtuman todennakoisyytta ja vakavuutta. Riskin arvioinnissa vaara eli jo-
kin tekija tai olosuhde, joka mahdollistaa haitallisen tapahtuman, pyritaan tunnis-

tamaan ja arvioimaan riskin merkitys. (TyOsuojeluhallinto 2013.)
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Tyopaikan vaarojen tunnistamisen jalkeen arvioidaan vaarojen aiheuttamat riskit.
Riskin suuruuteen vaikuttaa tapahtuman haitalliset seuraukset ja niiden toteutu-
misen todennakoisyys. Riskin arvioinnissa kaytetaan yleensa jonkinlaista riskin-
arviointiasteikkoa. (Tyosuojeluhallinto 2013.)
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6 ROMUNOSTURIN KULJETTAJAN STANDARDITYOOHJE

Romunosturinkuljettajan standarditydohjeen laatimisessa kaytettiin aineistona
Outokummulle aikaisemmin tehdyssa diplomitydssa "Valokaariuunin raaka-ainei-
den varastoinnin ja logistiikan tehostaminen tuotantoprosessin nakokulmasta tar-
kasteltuna” saatuja tuloksia. Tehdyssa diplomitydssa suositeltiin luomaan stan-
darditydoohje romunosturinkuljettajan tydomenetelmista ja kayttamaan niiden poh-

jalla kyseisessa tydssa havaittuja nakdkulmia. (Hamari 2020.)

Tehdyssa tutkimuksessa oli valittu vertailukohteiksi Outokummun organisaation
sisalla toimivia yksikoita, jotka sijaitsevat Yhdysvalloissa, Englannissa ja Ruot-
sissa. Raaka-aineiden lastausprosessin kaytantoja kartoitettiin vertailemalla Tor-
nion terassulaton 2-linjan periaatteita organisaation muiden terassulattojen kay-
tantoihin. Tiedot yksikdiden lastauskaytanndista oli keratty sahkopostilla, missa
oli selvitetty halukkuus yhteistydhon ja pyydetty lahettamaan yksikoissa kaytossa
oleva standardoitu tydohje tai vastaava ohjeistus raaka-aineiden lastauksesta.
(Hamari 2020.)

Vertailunanalyysin tulosten perusteella oli laadittu vertailutaulukko, johon koottiin
valittujen aihealueiden kaytannot vertailukohteina toimineilta sulatoilta seka Tor-
nion terassulatolta. Taulukossa vertailtiin sulattokohtaisesti raaka-aineiden las-
tausjarjestysta, ensimmaisen korin tayttoastetta, toisen tai sita useamman korin
tayttoastetta ja tayttdohjetta. Lisaksi vertailtin romukorin pohjalle tulevan kevyen
kierratysteraksen maaraa ja kromi saantoéa eli yhteen koriin tulevan kromin maa-
raa. (Hamari 2020.)

Tutkimuksessa vertailtin myos ohjeiden jarjestelmallisyytta, selkeytta ja havain-
nollisuutta. Outokummun Englannin yksikdn tydohje oli havainnollistava ja visu-
aalinen, mutta tydvaiheiden selked numeroitu jarjestys puuttui. Tydohje rakentui
useista eri osista ja kaikkien osien ja asioiden lapikaynti systemaattisesti vaati
tarkkaavaisuutta. Outokummun Ruotsin yksikdon tyéohje oli puolestaan suppea,
ja se ei tarjonnut laajaa kasitysta tyoprosessista. Lastausjarjestys oli sisallytetty
tydvaiheisiin. Tydvaiheet oli selkeasti numeroitu, mutta mainintaa muuhun tuo-

tantoprosessiin ei I0ytynyt. (Hamari 2020.)
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Naista kolmesta vertailukohteesta Yhdysvaltojen tyoohje oli eniten standardi-
tyoohjeen muotoon aseteltu, silla siina oli listattu tyovaiheet vaihe vaiheelta, sel-
keasti jasennelty lastausjarjestys, tyovaiheen yhteys muihin osaprosesseihin oli
tuotu esille. Ohje sisalsi riskinarvioinnin seka havainnollistavia kuvia. Tutkimuk-
sen tuloksena oli laadittu Outokummun Yhdysvaltojen yksikon standardityooh-
jeesta mukailtu pohja, jota suositeltiin kaytettavaksi myos Tornion terassulatolla.
(Liite 2.) (Hamari 2020.)

Nykyisin romunosturinkuljettajilla kaytdssa oleva tyoohje ei viela sellaisenaan
tayta standarditydohjeen maaritelmaa, silla tyétapoja ei ole standardoitu poik-
keamien osalta ja se sisaltaa sekaisin tyovaiheita ja huomioita. Luomalla yksityis-
kohtainen ja selkea ohje saadaan tehostettua tuotantoa ja standardisoitua ihmis-

ten tydtapoja, mika vahentaa myos erilaisia hukan maaria. (Hamari 2020.)

Ainoa ero, mika romunosturinkuljettajan tydssa on vaistamaton, on panoslaskel-
mien sisallossa. Kun raaka-ainepihalla laaditaan panoslaskelmat eivat ne aina
ole tasmalleen samalaisia ja eri teraslajeilla kaytetaan eri raaka-aineita. Muuten

tyota toistetaan paivittain paapiirteiltddn samanlaisena. (Hamari 2020.)

Talla hetkella eroja on myds operaattoreiden tydmenetelmissa ja standardityéoh-
jeella pyritaan yhtenaistamaan tydomenetelmia. Eroja on siina, miten jarjestelmal-
lisesti raaka-aineita lastataan raaka-ainehakeista ja missa jarjestyksessa ne las-
tataan romukoriin seka kuinka tarkasti panoslaskelmaa noudatetaan. (Hamari
2020.) Raaka-aineiden jarjestelmallisella lastaamisella on suuri merkitys romu-
korin lastausaikaan. Jos yksi operaattori lastaa raaka-aineita aina vain hakin ete-
lalaidasta, joka sijaitsee lahimpana siirtojunaa, joutuu seuraava operaattori joka
kerta ajamaan nosturilla hakin pohjoisempaan reunaan, joka on kauempana siir-
tojunasta. Talldin operaattori, joka lastaa raaka-aineita ainoastaan hakin etela-
laidasta, ajaa nosturilla aina lyhimman vaaditun matkan. Kyseinen tyoskentely-
menetelma aiheuttaa sen, etta seuraava operaattori joutuu hakemaan jokaisen
kahmarillisen kauempaa, jolloin nosturin siirtymaaikoihin kuluu automaattisesti
pidempi aika ja lisaksi raaka-ainehakin pohjoislaidassa myds kahmarin hidastus-

rajat hidastavat raaka-aineen saantia hakin pohjoiselta laidalta.

Tyoskentelymenetelma, jossa raaka-aineita lastataan ainoataan hakin etela-
laidalta voi rajoittaa myOs pyorakonetta paasemasta romuhakkiin pukkaamaan
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hakin pohjalle jaaneitéd romuja tiivimmaksi kasaksi. Raaka-ainehakkien sisaan-
kaynnit sijaitsevat hakkien pohjoisseinustalla ja talla menetelmalla raaka-aineka-
san pohjoisessa sijaitseva osa voi estaa pyorakonetta paasemasta hakin etela-

osaan.

StandardityOohjeeseen sisallytettiin raaka-aineiden lastausjarjestys. Laaditussa
tyoohjeessa lastausjarjestykseen ei otettu mukaan pohjalle lastattavaa peltia,
joka on tamanhetkisessa ohjeistuksessa. Aiemmin tehdyssa tutkimuksessa ha-
vaittiin, etta lastausjarjestyksessa ja sen noudattamisessa on eroja tyontekijoiden
suhteen. Kuvio 6 on esitetty eri raaka-aineiden lastausjarjestys ensimmaisen ro-
mukorin osalta. Toiseen tai sita useampaan koriin lastataan ostoromua eli kierra-

tettya terasromua. (Hamari 2020.)

7. Siilosta lastattavat
seos- ja tarveaineet

6. Ostettu kierritysteris

5.Sisdinen kierrdtysterds

4. Lastumainen kierritysteris

3. Suuret kappaleet ja
kuonaerotteet

2. Nikkelit ja molybdeenit

1. Kevytkierridtysterds pohjalle
n.5 tonnia

Kuvio 6. Raaka-aineiden lastausjarjestys ensimmaiseen romukoriin (mukaillen
Outokumpu 2021)

Lastausjarjestyksella on perusteltu tarkoitus, minka vuoksi sen noudattaminen on
tarkeaa. Pohjalle tuleva kevyt ostettu kierratysteras estaa kahmarilla lastattavia
seosaineita kuten nikkelia ja molybdeenia valumasta pois romukorista, silla korin

pohja on avautuva ja seosaineet mahtuvat valumaan pohjalla olevasta raosta
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siirtojunien kiskoille. Kuonaerotteet lastataan lahelle pohjaa, silla niiden sisalta-
man kuonan halutaan liukenevan mahdollisimman hyvin ja jotta valtyttaisiin elekt-
rodien katkeamisilta. Suuret ja painavat kappaleet lastataan myds pohjan lahelle,
koska ylempana ne voivat romahtaessaan aiheuttaa elektrodikatkoja. Lastumai-
set materiaalit pyritaan lastaamaan myaos korin pohjakerroksiin, silla ne voivat ai-
heuttaa rajahdys- ja sirpalevaaraa, tasta syysta lastuja ei saa lastata korin paal-
limmaisiin kerroksiin. Lastujen jalkeen romukoriin lastataan sisaiset kierratyste-
rakset. Viimeiseksi lastataan ostettua kierratysterasta, silla se kuluttaa vahiten
VKU2:n holvia, pienentaa sulatuksen alussa olevaa melua ja nopeuttaa sulatuk-
sen alkua. Ostettua kierratysterasta lastataan koriin panoslaskelman mukainen
maara, jos kaikki ei mahdu ensimmaiseen Koriin, lastataan tilaukselle toinen kori.
(Outokumpu 2022.)

Standardityoohje (SOP) laadittiin nykyisen tydohjeen pohjalta. Standardity6oh-
jeeseen on pyritty valitsemaan parhaat tydomenetelmat kaikkien tyontekijoiden
kayttéon. SOP:ssa on esitetty yhteys VKU2:n prosessiin seka vaiheet ja suoritta-
mistavat on kerrottu selkeasti. SOP asettaa romukoreille tayttdasteen, jota nykyi-
sessa tyoohjeessa ei ole. Korin tayttdasteella pyritdan ehkaisemaan panostus-
vaikeuksien syntymista. Liian tayden korin panostaminen valokaariuuniin voi ai-
heuttaa kukun. Kukku tarkoittaa VKU2:n panostusvaiheessa syntynytta korkeaa
raaka-ainekasaa, joka estaa VKU2:n holvia eli kantta kdantymasta uunin paalle

eli sulatusasentoon.

SOP:ssa huomioitiin myo6s lastaukseen kaytettavan kahmarin laskeminen alem-
mas romukoriin, jotta romuja ei paasisi tippumaan niin paljon romukorin reunojen
yli kiskoille ja raaka-ainehallin lattialle. Tallda huomiolla pyrittiin minimoimaan
raaka-aineiden putoamista muualle kuin raaka-ainekoriin, silla lattialle joutuneet
raaka-aineet aiheuttavat poikkeamaa lastattavan tilauksen kokonaispainoon
seka kaytetyn raaka-aineen maaraan. Raskaat kappaleet voivat korkealta tippu-
essaan myo0s vaurioittaa romukoreja. Lisaksi pyorakoneen kuljettajalla kuluu nain
vahemman aikaa kiskojen puhdistamiseen, eika kiskoille joudu romuja jotka, voi-

vat suistaa siirtojunan pois kiskoilta tai vahingoittaa kiskoja.
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Opinnaytetydssa laadittu SOP nimettiin seuraavasti: "Romukorin lastaus- ja tayt-

toéohje”. Laadittu SOP on jaettu 5 eri osioon, jotka ovat:
1. Tarkoitus ja laajuus

2. Menettely

3. Riskinarviointi

4. SOP Muutos- / Tarkistusloki

5. Kuittausjakelulista.

SOP:n laatimisessa kaytettiin apuna Leanin tyokaluista 5S- ja Kaizen-menetel-
mia. Standardointi on yksi 5S-menetelman vaiheista ja taman opinnaytetyon ta-
voite liittyi 5S-menetelman toteuttamiseen Outokummulla. Tydtapojen standar-
doinnilla pyritaan luomaan tyontekijoille yhtenaiset toimintatavat parhaiden kay-
tantdjen mukaan. Opinnaytetydssa laadittuun standarditydohjeeseen listattiin
asioita, joiden myota tyodtavat yhtenaistyvat ja tydnsuorittamisesta tulee tasaver-
taista kaikille tyontekijoille. Muutosten myota mahdollisesti myos viihtyvyys tyo-
paikalla lisaantyy. Standarditydohjeella pyritdan tuottamaan asiakkaille arvoa.
5S:n seka Kaizenin periaatteiden mukaan standarditydohjeen laatimisessa ja oh-
jeeseen sisallytetyilla asioilla pyrittiin saavuttamaan pienin muutoksin ajan myota
nakyvia tuloksia parempaan seka tekemaan tyosta tuottavampaa poistamalla

prosessista hukkaa aiheuttavia tekijoita.

SOP:n tarkoitus on kuvata VKUZ2:n romukorin lastaamisen ja tayton tydprosessia.
Tyota toistetaan useita kertoja tydvuoron aikana tuotantoprosessin ollessa kayn-
nissa. Menettelyosuus sisaltaa tyovaiheet suorittamisjarjestyksessa, tyovaihei-
den mahdolliset vaarat seka mita tulee huomioida minkakin vaiheen suorittami-
sessa. Riskinarviointiosio sisaltaa riskinarviointiasteikon. SOP muutos- ja tarkis-
tuslokiin merkitdan ohjeen katselmoija, katselmoinnin ajankohta seka mahdolli-
sesti tehdyt muutokset tai lisaykset. Kuittausjakelulista sisaltaa luettelon henki-
|0storyhmista, joille ohjeen sisaltd on tarpeellinen. Romukorin lastaus- ja taytto-
ohjeessa on yhteensa yhdeksan tyovaihetta, ja vaiheiden vaarat ja huomioitavat

asiat kirjattiin standardityoohjeeseen. Standarditydohjeessa on tyoturvallisuuteen
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liittyen huomioitu lastausprosessin aikana esiintyvat vaaratekijat. Lisaksi ro-

munosturinkuljettajalla on poikkeustilanteissa muitakin vaaroja.

6.1 Henkilostovaarat romunosturi tyoskentelyssa

Romunosturinkuljettajan tydon mahdolliset henkilostovaarat liittyvat paasaantoi-
sesti joko kulkemiseen tai raaka-ainehallissa liikkuvaan ajoneuvoliikenteeseen.
Molempiin taytyy kiinnittaa suurta huomiota ja riskien minimoimiseksi kaytossa
on erilaisia turvallisuus toimenpiteita. Alueella liikkuvissa siirtojunissa on vilkku-
valot ja sireenit. Pyorakoneissa ja trukeissa on vilkkuvalot ja henkilostolla heijas-

timilla varustettu tydasu.

Nosturitydskentelyssa on aina myos kuorman alle jaamisen vaara, tasta syysta
nosturin tyoskentelyalueelle ei saa menna, jos se ei ole valttamatonta. Nosturin
tyoskentelyalueelle menevan henkilon tulee varmistaa, etta nosturinkuljettaja on
huomannut hanet, ikina ei kuitenkaan saa kulkea liian lahelta taakkaa. Nosturin-
kuljettaja ei myoskaan saa kuljettaa taakkaa alueella tyoskentelevien tyokonei-
den tai henkildiden lahelta. Tyoturvallisuuden kannalta on myos huomioitava, etta

raaka-ainehalli ja koko terassulaton alue ovat meluisia ja polyisia tydymparistoja.

6.2 Omaisuusvahingot ja tuotantohavioihin liittyvat riskit

Raaka-aineiden lastausprosessin mahdollisia vaaroja ovat tuotantoaikahaviot,
joita esimerkiksi aiheutuu panostusvaikeuksista. Standarditydohjeessa asetetulla
korin tayttdasteella pyritdan vahentamaan panostusvaikeuksia. Omaisuusvahin-
got kuten elektrodikatkot, aiheuttavat myds tuotantoaikahaviota. Elektrodikatkoja

pyritaan valttamaan oikeanlaisella lastausjarjestyksella.

Sateilevan romun paaseminen valokaariuuniin aiheuttaa useamman paivan tuo-
tantohavion ja sateilyvaaran lahes koko linjalle. Sateilytilanteissa on hengityksen-
suojain kayttovelvoite ja se koskee kaikkia tuotantotiloja, joissa sateilyvaara on.
Sulatuksiin joutuvien sateilylahteiden todennakdisyytta on pienennetty useilla sa-
teilytunnistimilla ennen raaka-aineen joutumista uuniin. Romunosturinkuljettaja
tekee aina vuoron alkuun kahmarin sateilytunnistimen testauksen laskemalla

kahmarin bauksiittitynnyrin paalle. (Kuvio 7)
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Kuvio 7. Sateilytunnistimen testaukseen kaytettava bauksiittitynnyri.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli yhtenaistaa romunosturinkuljettajien tyotapoja luomalla ro-
munosturinkuljettajan tyotavoista standardityoohje, missa myos poikkeamat on
huomioitu. Tyd aloitettiin tutustumalla menetelmiin, joita voidaan kayttaa apuna
standardityoohjeen laatimisessa, seka Outokummulle tehtyyn diplomityohon,
"Valokaariuunin raaka-aineiden varastoinnin ja logistiikan tehostaminen tuotan-
toprosessin nakokulmasta tarkasteltuna”. Tydssa oli tehty tutkimus raaka-ainei-
den varastoinnin ja logistiikan sen hetkisesta tilasta ja esitetty ratkaisuehdotuksia,
joilla raaka-aineiden varastoinnin ja logistiikan tehostaminen onnistuu. Diplomi-
tydn pohjalta esimerkiksi Qmato sulatustilaus-nakyman panoslaskelmia on kehi-
tetty, niihin on otettu kayttoon varikoodit, jotka kertovat lastaajalle suoraan miten
lahelle tavoiteltua raaka-ainemaaraa paastiin. Diplomityon yksi tulos ja jatkokehi-
tysidea oli, etta raaka-aineiden lastausprosessista luotaisiin standarditydohje te-

hostamaan tuotantoa.

Opinnaytetyossa perehdyttiin tamanhetkisten tydmenetelmien eroavaisuuksiin.
Erovaisuuksia tunnistettin raaka-aineiden lastausjarjestyksessa romukoriin,
kuinka jarjestelmallisesti raaka-aineita lastataan raaka-ainehakkista, kuinka tar-
kasti panoslaskelman maarittama raaka-ainemaara lastataan ja kuinka taysia ro-
mukoreja lastataan. Lastausjarjestyksessa oli hieman vaihtelua, vaikka nykyinen-
kin tydohje sisaltaa raaka-aineiden lastausjarjestyksen. Naiden eroavaisuuksien
minimoimisella saadaan prosessista poistettua pienilla muutoksilla monta hukan
aiheuttajaa seka parannettua tyon tuottavuutta. Kun kaikilla on kaytossa yhtenai-
set toimintatavat, lahtokohdat tyon suorittamiselle sailyy kaikille samanlaisena ja

tydnsuorittaminen on tasavertaisempaa kaikkia kohtaan.

Standardityoohje laadittiin pohjalle, jonka diplomitydn tekija oli muodostanut ver-
tailemalla Outokummun organisaation sisalla toimivien yksikéiden romukorin las-
taus menetelmia ja tyoohjeiden asettelua. Vertailun perusteella tekija oli muodos-
tanut uuden pohjan, jolle tassa tyossa laadittu standardityoohje suositeltiin laati-
maan. Standarditydohjeen laatimisen apuna kaytettiin Lean-kehittamisfilosofiaan
liittyvia tydkaluja, tehdyssa diplomitydssa esiin nousseita nakdkulmia seka nos-

turinkuljettajien ja itseni omakohtaista tyOkokemusta kyseisesta tehtavasta.
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Tyontekijoiden kayttoon on pyritty kokoamaan tuottavimmat tyotavat, jotka ai-

heuttavat mahdollisimman vahan hukkaa ja yhtenaistavat lastausprosessia.

Standardity6ssa romukoreille asetettiin tayttdaste, minka tarkoitus on vahentaa
panostusvaikeuksien syntymista, eli vahentaa tuotantoaikahavidita. Romukorin
tayttdasteen asettamisella pyritdadn ennaltaehkaisemaan myos raaka-aineiden
varastosaldojen vaaristymista, silla liian taydesta romukorista aiheutuu todenna-
kdisemmin turhaa raaka-aineiden tippumista kuin korista, jonka reunojen Yyl
raaka-aineet eivat yletd. Kun raaka-aineiden tippumista siirtojunien kiskoille,
raaka-ainehalliin ja uunihalliin saadaan vahennettya, on silla positiivinen vaikutus
myos kiskojen puhdistamiseen kuluvaan aikaan ja sen mahdollisesti aiheuttavien
hidastavien hairididen pituuteen. Mita vahemman raaka-aineita kiskoilla on sita
varmemmin ja vaivattomammin siirtojunat kulkevat kiskoilla, eivatka kiskot tai siir-
tojunien pyodrat vaurioidu. Samalla minimoidaan myds siirtojunien kiskoilta suis-

tumisen mahdollisuutta.

Standardity6ssa maariteltiin tarkkuusaste, jonka sateelld raaka-aineen vaadittu
ja lastattu maara pitaisi kohdata. Tarkkuusasteen maarittamisella pyritdan siihen,
etta tilaus lastattaisiin mahdollisimman tarkasti panoslaskelman mukaan. Raaka-
aineiden lastausjarjestysta raaka-ainekoriin ei muutettu, mutta standardityooh-
jeeseen sisaltyessaan oikeaa lastausjarjestysta taytyy noudattaa. Standardi-
tydohjeen laatimisessa otettiin huomioon tehdyssa diplomitydssa esiin nousseita

nakokulmia ja niiden perusteella ohjeesta pyrittiin laatimaan selkea kokonaisuus.

Standarditydohjeessa mainitaan myos raaka-ainehakkien jarjestelmallisesta tyh-
jentamisesta, jotta valtyttaisiin tilanteelta, jossa joku romunosturinkuljettajista jou-
tuisi hakemaan kaikki raaka-ainekuormat raaka-ainehakin pohjoisseinustalta.
Tallaisessa tilanteessa lastattavan romukorin ja kahmarilla kerattavan kuorman
valinen etaisyys on joka kerta pisin mahdollinen ja nosturin hidastusrajojen vuoksi
lastaaminen pohjoisseinustalta on hitaampaa kuin hakin etela- tai keskiosasta.

Opinnaytetyon tulokseksi saatiin "7Romukorin lastaus- ja tayttdohje”, jonka Outo-
kumpu voi ottaa kayttoon standarditydohjeen analysoinnin jalkeen. Standardi-
tydohje tulee katselmoida 6—12 kuukauden valein ja siihen on paivitettava mah-

dolliset muutokset, jotta ohje on ajan tasalla. Opinnaytetyon toissijaisen tavoite
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jai aikataulullisista syistd saavuttamatta, mutta se on ehdottomasti raaka-ainei-
den lastausprosessia tehostava tekija, joten ehdotus jatkokehitykselle onkin au-
tomaation lisdaminen raaka-aineiden punnitukseen lastausprosessin yhtey-
dessa. Raaka-aineiden automaattipunnitus tehostaa tydomenetelmaa entises-
taan, silla lastaus prosessi nopeutuu ja laskimen aiheuttamat mahdolliset ja inhi-

milliset virheet saataisiin karsittua romukorin lastausprosessista pois.
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8 POHDINTA

Tyon ohella opinnaytetyon kirjoittamiseen oli aluksi hieman hankalaa I0ytaa aikaa
ja energiaa. Lopulta kuitenkin ryhdistaydyin ja I0ysin aikaa opinnaytetyon tekemi-
seen. Haluan kiittda karsivallisyydesta kaikkia opinnaytetydssa mukana olleita.
Tyoohjeen standardisoinnilla ja siind apuna kaytettavilla tyokaluilla voidaan te-
hostaa tuotantoa ja saadaan tehokas tydomenetelma kaikkien tyontekijoiden kayt-

toon.

Terassulaton henkildsto ja ymparisto olivat minulle jo entuudestaan tuttuja, joten
opinnaytetyon tekeminen terassulatolle oli mieluista. Romunosturissa itse tyos-
kennelleena tiedan hyvin tydvaiheen ongelmakohdat ja sen, miten tyoskentelyta-

vat voivat erota henkildiden valilla.

Ensisijaisen tavoitteen eli standarditydohjeen laatimiseen minulla oli kaytossa
aiemmin tehty tutkimustyo ja siina saadut tulokset, joita suositeltiin kayttdmaan
aineistona oman opinnaytetyoni tekemisessa. Lisaksi hyodynsin omaa tyokoke-
musta romunosturinkuljettajana seka Lean-kehittdmisfilosofian tyokaluja. Kaize-
nin ja 5S:n avulla pyrin karsimaan lastausprosessista hukkaa aiheuttavia tekijoita
maarittamalla tydohjeeseen huomioita tai vaiheita, joilla naita tekijoita saatiin hel-
posti karsittua pois. Pienilla muutoksilla vaikutettiin useisiin eri hukkiin, jotka va-
hentyisivat standardityoohjetta noudattamalla. Naiden tyokalujen avulla pyrin luo-
maan standardityOohjeen, jonka pohjalta kaikilla on samat Iahtokohdat suorittaa

tydtehtava ja tdman seurauksena tyon suorittaminen on mielekkdampaa.

Toissijaisen tavoitteen saavuttamatta jaaminen harmittaa, silla kahmarin auto-
maattipunnituksen kayttoonotto lisaisi varmasti tyon tehokkuutta, silla talla het-
kella romunosturinkuljettajalla on kaytdssa laskin, johon merkitaan jokaisen kah-
marillisen paino ja saatu kokonaispaino kirjataan Qmato-jarjestelmaan manuaa-
lisesti. Jos nosturinkuljettajaa epailyttaa, etta lastauksessa tuli virhe jonkin raaka-
aineen painossa, voi korin painon tarkistaa valokaariuunin panostusnosturin
vaa'alla ja verrata todellista painoa lastattuun painoon. Helppo ja suhteellisen
edullinen tapa lisata taskulaskimen luotettavuutta lastauksessa olisi se, etta las-

kin olisi tallentavaa mallia.
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Automaattipunnituksen toiminnan haaste on sen tdmanhetkisessa epaluotetta-
vuudessa punnitusten oikeellisuuden suhteen. Automaattipunnituksen kayttoon-
ottoa suunnitellessa olisi hyva huomioida, etta painojen kirjautuessa Qmato-jar-
jestelmaan ne myds tallentuisivat sitd mukaa kun ne kirjataan sinne, silla jos tie-
tokone tai jarjestelma esimerkiksi sammuu, jaisi jo lastattu maara silti ylés panos-

laskelmaan.

Toinen raaka-aineiden lastaukseen liittyva parannusehdotus on niin sanottujen
serpentiinien karsiminen. Lastausta helpottaisi paljon, jos kaikki nauha ja rulla-
maiset keralla olevat romut halkaistaisiin keskelta kahtia. Nain pitkat romuser-
pentiinit ei enaa hidastaisi ja vaikeuttaisi lastausprosessia, ja myos uunilla panos-
tusvaihe helpottuisi. Serpentiinit nousivat esiin useamman romunosturinkuljetta-

jan haastattelussa.
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Liite 1 1 (3)

Haastattelu 04/2023 - Operaattori 1.

1. Mitd haasteita lastausprosessissa esiintyy ja mitkd ovat raaka-aineiden lastausprosessiin liittyvia
yleisimpia hdiri6ita?
- Kolmen korin sulatukset ja romun huono laatu eli kevyt romu hidastaa
lastausprosessia.
- Tappikatkoja on ollut paljon.
- Kukkujakin (panostusvaikeuksia) on jonkin verran, niitd on enemman, jos uuni on
vasta vaihdettu.

2. Millaisia poikkeamia romukorin lastausprosessissa esiintyy ja kenelle raportoit poikkeamista?
- Monesti joku romu on loppunut ja sen tilalle pitda laittaa toista romua.
- Romun laatu vaihtelee paljon.
- llmoitan uunille, jos esimerkiksi koksi on loppunut romupihalta, sitd on mahdollista
lisata siilostakin.
- Sateilyhalytyksista ilmoitetaan vuoromestarille sekd romupihan tyénjohtoon.

3. Mistd ja miten saat palautetta tyostasi?
- Suoraa palautetta tulee uunilta, jos tulee lilan tdysid koreja tai painossa on heittoja.

Haastattelu 04/2023 - Operaattori 2.

1. Mita haasteita lastausprosessissa esiintyy ja mitkd ovat raaka-aineiden lastausprosessiin liittyvia
yleisimpia hairicita?
- Kiertomateriaalin lastaaminen on hankalaa ja hidasta, jos hakkid on kotattu niin,
ettd levykasat on levitetty ympariinsd muun romun sekaan, silloin kahmarin
puristusvoima ei riita siihen, ettd levyja saisi lastattua isoa maaraa kerralla.
- Serpentiinit romun seassa, ne hankaloittavat lastaamista ja uunin panostusta.

2. Millaisia poikkeamia romukorin lastausprosessissa esiintyy ja kenelle raportoit poikkeamista?
- Romun laadun vaihtelu.
- Jos on joku vika nosturissa tai junassa, niin ilmoitan vuoromestarille ja uunille.
- Uunille ilmoitan my®s, jos jokin raaka-aine on loppunut ja panoslaskelmaan joutuu
tekemaan muutoksia.
- Uunille soitan ja pyydéan tarkistamaan painon, jos epdilyttds, ettd tuli laskuvirhe tai
joku paino jdi merkkaamatta.

3. Mistd ja miten saat palautetta tyostasi?
- Uunilta kertoo, jos painossa on poikkeamia.
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Liite 1 2 (3)

Haastattelu 04/2023 - Operaattori 3.

1. Mitd haasteita lastausprosessissa esiintyy ja mitkd ovat raaka-aineiden lastausprosessiin liittyvia
yleisimpid hairigita?
- Pohjoisen seinan vieresta lastaaminen on hidasta, koska kahmarilla ei paase niin
reunaan ja seindn ldhellekin ajaminen on hidasta.
- Tappeja on katkeillut aika paljon viime aikoina, niille on koitettu selvittad syitd.

2. Millaisia poikkeamia romukorin lastausprosessissa esiintyy ja kenelle raportoit poikkeamista?
- Kiertoromun kottaus: rullat, levyt ja aihion patkat on sekaisin samassa kasassa,
silloin lastaaminen on hankalaa.
- Panoslaskelmassa oleva raaka-aine on loppunut ja pitaa laittaa jotain muuta tilalle.
- Laskimen aiheuttamat virheet, joskus saattaa vahingossa painaa vadraa nappia tai
jos tulee esimerkiksi puhelu ja laskin ehtii sammua, silloin lastattu madara on oman
muistin varassa ja pitaa soittaa uunille, etta tarkistakaa korin paino.
- llmoitan uunille, jos korissa on lumista romua.
- Vioista ilmoitan vuoromestarille ja myés uunille.

3. Mistd ja miten saat palautetta tydstasi?
- Painon heitoista uunilta saa palautetta.

Haastattelu 05/2023 - Operaattori 4.

1. Mita haasteita lastausprosessissa esiintyy ja mitka ovat raaka-aineiden lastausprosessiin liittyvia
yleisimpid hairidita?
- Kiertoromun lastaaminen on vililld aikaa vievaa.
- Se kuinka jarjestelmallisesti romua lastataan hakeistd, vaihtelee hieman vuorojen
valilla.
- Panostusvaikeudet ja tappikatkot on varmaan uunin yleisimpia hdirigita.

2. Millaisia poikkeamia romukorin lastausprosessissa esiintyy ja kenelle raportoit poikkeamista?
- Romun laatu vaihtelee, valilla romun seassa on paljon serpentiineja.
- Joskus olen soittanut vuoromestarille tai raaka-ainepihan tydnjohtoon, jos ollut
pitkaa tai isoa romua.
- Uunille ilmoitan, jos koreissa on lumista romua.
- Jos epadilyttda ettd tuli jokin painopoikkeama niin voi soittaa uunille ja pyytda
tarkastamaan.

3. Mista ja miten saat palautetta tyostasi?
-VKU?2 jos lastatun ja punnitun painon vililld heittoa
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Haastattelu 05/2023 - Operaattori 5.

1. Mitd haasteita lastausprosessissa esiintyy ja mitka ovat raaka-aineiden lastausprosessiin liittyvia
yleisimpia hairioita?

- Panostusvaikeus-hairioita tulee silloin tallGin.

- Romukorista roikkuvat serpentiinit vaikeuttavat prosessia, joskus ne repivat uunin
kulkutasojen turvakaiteita.

- Talvisin luminen romu kuivataan romukuivaimilla ja valilla romun kuivaus aiheuttaa
uunille tuotantohairioita.

- Marka/luminen romu aiheuttaa rdjahdyksia uunissa.

- Junat |3htee kiskoilta toisinaan ja siitd voi tulla useammankin tunnin hairio.

2. Millaisia poikkeamia romukorin lastausprosessissa esiintyy ja kenelle raportoit poikkeamista?

- Kiertoromun varastointityyli on haasteellinen.

- Panoslaskelmaan tehtdva muutos, jos jokin panoslaskelman materiaali on loppunut.
- Romunosturikuskin velvollisuus on ilmoittaa uunille koriin lastatusta lumisesta
romusta.

- Mahdollisista painopoikkeamista ilmoitus myos uunille.

- Romuvastaanottoon, jos jotain romua tuodaan vaaraan paikkaan tai, jos jokin romu
on todella lumista.

3. Mista ja miten saat palautetta tyostasi?

- Uunilta saa palautetta, jos meinaa olla liian taysid koreja tai jos alkaa tulemaan
suurta poikkeamaa lastatun ja uunilla punnitun painon vilille.
- Joskus myds romupihalta saanut palautetta.
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Liite 2 1 (3)

Outokumpu Stainless Oy
Standardityoohje (SOP)

Tydprosessin nimi

Kirjoittanut: Tarkastanut:
Katselmoitu: Hyviksynyt:

1. Tarkeitus ja laajuus
Tiimi SOP on tarkoitettu kuvaamaan tyovaihetta.

2. Menettely

Vaihe
Nro.

0. WVaadittu tydvarustus:

Vaiheet suoritetaan jiirjestyksessi Vaarat Huomioi

o oo - o | | ue [ ke | —

Tunniste:  SOP- osastokoodi-numerokoodi Versio: (0 Sivu1/3 01/01/20xx
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Liite 2 2 (3)

/ Outokumpu Stainless Oy
Standarditydohje (SOP)

Tydprosessin nimi

3, Riskinarviointi

Vakava -3 Riskiluokitus-asteikko

Haitallinen - 2

Viihiinen - 1

Kohtalainen riski

Scurawkset-asteikko (5)

Matala - 1 Kohtalainen - Kaorkea = 3
2

Todenniikiisyys-asteikko (T)

4. 8OP Muutos-/Tarkistusloki

Kuka? Milloin? Muutoksen syy ¢ Versionumero Mitd muutettiin?

I Tunniste:  SOP- osastokoodi-numerokoodi Yersio: 00 Sivu2/3 01/01/20xx
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outokumpu

7
MY S
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Standardityéohje (SOP)

Tydprosessin nimi

Qutokumpu Stainless Oy

5. Jakelulista:

I Tunniste:

SOP- osastokoodi-numerokoodi

Versio: 00 Sivu 3/ 3

01/01/20xx

Tulostettuna timd ei ole valvoltiu kapio
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