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Tassa opinndytetydssa tarkasteltiin SSAB Raahen tehtaan tuotannon testindytepalaprosessia. Tyon tavoit-
teena oli kehittaa testindytepalaprosessia siten, ettd testindytepalojen hukkaa ja uusintandytetarvetta voi-
taisiin vahent&a. Haluttiin parantaa nayteprosessin toimivuutta ja varmistaa naytteiden oikea-aikainen saa-
tavuus ja laatu osana laadunvarmistusta. Tyon rajaus ulottui ndytteen irrotuksesta testauslaboratorioon
saapuneeseen ja kirjattuun naytteeseen asti.

Opinndytetyo oli toiminnallinen ja perustui kehittamistutkimukseen, jossa tutkimuksellisia menetelmia
hyodynnettiin nykytilan kartoittamiseen seka prosessin kapeikkojen ja hukan tunnistamiseen. Teoreetti-
sessa viitekehyksessa kadytettiin TOC-kapeikkoteoriaa ja Lean-ajattelua, joiden avulla analysoitiin tuotannon
virtausta ja rakennettiin kehitysehdotuksia jatkuvaan parantamiseen. Nykytilan kartoittaminen toteutettiin
tuotannon havainnoinnilla, sisdisten ohjeistusten ja dokumentaation tarkastelulla sekd puolistruktu-
roiduilla haastatteluilla.

Nykytilan kartoittamisen perusteella nousi esiin useita prosessin kapeikkoja. N&itd havaittiin erityisesti tes-
tindytteiden merkinnoissa seka naytteiden siirtokdytantdjen epayhtenaisyydessa eri vuorojen valilla. Kehit-
tamistoimien tueksi kdynnistettiin kokeilujakso, jossa testattiin konkreettisena ratkaisuna naytteiden siir-
totiheyden kasvattamista. Lisdksi esiin nousi muita kehitystarpeita, kuten ohjeistuksen tdydentaminen seka
merkinta- ja varastointikdytantojen selkeyttaminen. N&illa toimenpiteilld pyrittiin erityisesti parantamaan
ndytteiden jaljitettavyytta ja lyhentdamaan prosessin kokonaislapimenoaikaa.

Keskeisena tuloksena muodostui kokonaisvaltainen ymmarrys testindytepalaprosessin nykytilasta ja siihen
vaikuttavista tekijoista. Tyon perusteella laadittiin kehitysehdotuksia, jotka tukevat SSAB:n jatkuvan paran-
tamisen toimintamallia ja tarjoavat konkreettisia ratkaisuja laadunvarmistuksen ja tuotannon sujuvuuden
parantamiseksi.
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The commissioner of the thesis is SSAB Europe Oy Raahe steel factory. The aim of the thesis was firstly to
examine the sample piece process in production and to develop it in a way that would reduce sample ma-
terial waste and the need for retesting. Secondly, to improve the functionality of the sampling process
and ensure the timely availability and quality of test samples as part of quality assurance efforts. The
scope of the thesis extended from the detachment of the sample to its arrival and registration at the test-

ing laboratory.

This functional thesis was based on a development research approach, where research methods were ap-
plied to study the current state and to identify bottlenecks and sources of waste in the process. The theo-
retical framework relied on the Theory of Constraints and Lean thinking to analyze production flow and to
create proposals for continuous improvement. The current state analysis was conducted through on-site

observations, review of internal documentation and instructions and semi-structured interviews.

Several bottlenecks were identified in the process, particularly in sample marking and the inconsistent
sample transfer practices between work shifts. To support development efforts, a pilot phase was
launched to test more frequent sample transfers as a concrete solution. Other areas for improvement in-
cluded clarifying instructions and standardizing sample marking and storage practices. These measures

aimed especially at enhancing traceability and reducing the total lead time of the process.

The main thesis result was a comprehensive understanding of the current state of the sample piece pro-
cess and influencing factors. Based on the analysis, development proposals were formulated to support
continuous improvement model of SSAB and offer practical solutions to improve both quality assurance

and production efficiency.
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1 Johdanto

Materiaalinohjaus on keskeinen osa tuotannonohjausta ja siihen liittyy olennaisesti varastojen
hallinta ja ohjaus. Sen tavoitteena on varmistaa, etta asiakkailla, tuotannolla ja toimitusketjun eri
prosessivaiheilla on kdytettavissaan oikeat materiaalit oikeaan aikaan, oikeassa paikassa ja maa-
rassa seka kustannustehokkaasti. Materiaalinohjauksen tehokkuus vaikuttaa suoraan tuotanto-

prosessien sujuvuuteen ja yrityksen kilpailukykyyn. [1.]

Taman opinnadytetyon tavoitteena on tarkastella SSAB:n Raahen tehtaan tuotannon testindytepa-
laprosessia ja kehittda ratkaisuja, joilla voidaan varmistaa naytteiden oikea-aikainen saatavuus ja
laatu seka vdahentda naytehukan ja uusintanaytteiden tarvetta. Tyossa pyritdankin vastaamaan
kahteen keskeiseen kysymykseen: ensinnadkin, mitka ovat keskeisimmat syyt testindytepalojen
hukkaan ja uusintanaytteiden tarpeeseen SSAB Raahen tuotannossa ja toiseksi, miten testindyte-
palojen hukkaa ja uusintandytetarvetta voidaan vahentaa tehokkaammin? Tyossa hyodynnetdan
Lean-ajattelua ja TOC-kapeikkoteoriaa. Ndiden avulla pyritdan tunnistamaan ja poistamaan pro-
sessin kriittisimmat pullonkaulat, virtaviivaistamaan toimintaa seka minimoimaan hukkaa tuotan-

toketjun eri vaiheissa.

Opinnadytetydn rajaus on tehty tuotannon testindytepaloihin ja sen tarkastelu keskittyy prosessin
kriittisiin vaiheisiin. Prosessin alkupisteena on naytteen irrotus tuotantolinjalla ja paatepisteena
testauslaboratorion esikasittelijdlle saapunut ja raportoitu nayte. Tdima rajaus mahdollistaa kes-
kittymisen keskeisiin haasteisiin, jotka vaikuttavat testausprosessin sujuvuuteen. Nykytilanteen
kartoittamiseksi havainnoidaan toimintatapoja eri prosessipisteissd ja haastatellaan tydnteki-
joita. Lisaksi perehdytaan tehtaan sisdisiin dokumentteihin, tehda tutustumiskaynnit prosessipai-
koilla seka perehdytdaan olemassa olevaan muuhun dataan. Kehityskohteiksi valikoituivat kohteet,
jotka johtuvat epaselvista ja vaihtelevista toimintatavoista seka puutteellisista ohjeistuksista. Nai-
den haasteiden ratkaisemiseksi tuotannossa toteutettiin myos kokeiluja, joiden tavoitteena oli
|6ytaa tehokkaimmat toimintatavat naytteiden hukan vdahentamiseen ja siitd eteenpdin jatkuvan

parantamisen tehtdvina osastoilla.



2 SSAB

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio ja johtava erikoislujien terasten ja niihin liittyvien
palveluiden toimittaja. SSAB:n visiona on entistd vahvempi, kevyempi ja kestavampi maailma.
SSAB:n tavoitteena on tuoda fossiilivapaa terds markkinoille maailman ensimmaisena terasyh-
tiona vuonna 2026 ja pdastad suurelta osin eroon oman toimintansa hiilidioksidipaastoista noin

vuonna 2030. [2.]

Vuonna 1978 perustettu SSAB on vakiinnuttanut asemansa Pohjoismaiden ja Pohjois-Amerikan
merkittavana terdksen tuottajana [6]. SSAB on jaettu viiteen liiketoimintasegmenttiin eli kolmeen
divisioonaan: SSAB Special Steels, SSAB Europe ja SSAB Americas sekd kahteen kokonaan omis-
tettuun tytaryhtioon: Tibnor ja Ruukki Construction. Tuotantolaitoksia on Ruotsissa, Suomessa ja

Yhdysvalloissa sekd pienempia palvelukeskuksia ja tuotantolaitoksia eri puolilla maailmaa. [2.]

SSAB toimii globaalisti 50 maassa ja tyollistda noin 14 500 henkil6a. Ruotsissa, Suomessa ja Yh-
dysvalloissa sijaitsevien tuotantolaitosten vuosittainen terastuotantokapasiteetti on noin 8,8 mil-

joonaa tonnia. Liikevaihto vuonna 2023 oli noin 119 miljardia Ruotsin kruunua, kuva 1. [2.]

1878 22215 000 119 -..

Perustetiy SSAB:n tydntekijat Liikevaihto vuonna 2023

&) o == | J0ER

8,8 miljoonan tonnin e ) ) Oman teiminnan CO,paéstoistd
Paakonttori Ruotsissa, Tukholmassa vuotuinen teraksentuotantokapasiteetti Divisioonat ja tytaryhtiot on suurelta osin péésty eroon

Kuva 1. SSAB:n tunnuslukuja. [3.]



2.1 SSAB Europe OY

SSAB Europe on johtava korkealaatuisten nauha-, levy- ja putkituotteiden valmistaja, joka tyollis-
tda noin 6 800 henkilod. SSAB Europe on markkinajohtaja Pohjoismaissa noin 40 %:n markkina-
osuudellaan ja tarjoaa laajan valikoiman premium-teraksia, kuten AHSS-tuotteita autoteollisuu-
delle ja maalipinnoitettuja teraksia rakentamiseen. Sen toimipaikat sijaitsevat Raahessa, Ha-

meenlinnassa, Luulajassa ja Borlangessa. [4.]

2.2 Raahen tehdas

Raahen teradstehdas, Rautaruukki Oy perustettiin vuonna 1960. Ensimmainen masuuni valmistui
ja rautatuotanto alkoi vuonna 1964. Terdksen ja kuumavalssattujen levyjen tuotanto alkoi kolme
vuotta myohemmin vuonna 1967. Nauhavalssaamo valmistui vuonna 1971. Toinen masuuni val-
mistui vuonna 1975. SSAB osti suomalaisen Rautaruukki Oyj:n vuonna 2014, mika vahvisti sen
asemaa Pohjoismaiden suurimpana terdksen tuottajana kuva 2. Tama yritysosto mahdollisti tuo-
tevalikoiman laajentamisen seka entista tiivimman integroitumisen asiakkaiden tuotantoketjui-

hin. [3.]

1964 5 1967 —5 1971 s 1975 _5 2014 — ~2030

Ensimmainen Terdksen ja Nauhavalssaamo Toinen masuuni SSAB Fossiilivapaa
masuuni valmistuu, kuumavalssattujen valmistuu valmistuu terastuotanto
rautatuotanto alkaa levyjen tuotanto alkaa

SSAB

Kuva 2. SSAB Raahen aikajana. [3.]

Tehdas on kooltaan noin 500 hehtaarin suuruinen alue, joka sisaltaa tehtaita tehtaan sisalla kuva
3. Kahdessa masuunissa valmistetaan raakarautaa, joka jalostetaan terakseksi terdssulatolla. Su-

lasta terdksesta tehdaan terasaihioita, jotka valssataan tuotteiksi kuumavalssaamolla. Tehdasalu-



eella on myos koksaamo, voimalaitos, oma satama ja yksi Suomen suurimmista laboratoriokoko-

naisuuksista. Alueella tyoskentelee noin 2500 SSAB:n omaa tydntekijaa seka satoja urakoitsijoi-

den ja yhteistyokumppaneiden edustajia [5.]

Raahen tehdas ~500 ~40km ~30km

satama, paloasema, voimalaitos, laboratorio, korjaamo, keskusvarasto hehtaaria tieta rautatiets

Kuva 3. Raahen tehdas. [2.]



3  Kapeikkoteoria ja jatkuva parantaminen

Tassa opinnaytetyossa keskitytdan erityisesti TOC-kapeikkoteorian ja Lean-ajattelun kayttoa tuo-
tannon ja laadunvalvonnan kehittamisessa. Naiden kahden nakdkulman yhdistaminen kohdeyri-
tyksen toimintamalleihin on tyon keskeinen tavoite. TOC auttaa tunnistamaan ja hallitsemaan
prosessien rajoitteita, kun taas Lean keskittyy hukan vahentamiseen ja resurssien tehokkaaseen
kayttoon. Naiden yhdistelma voi tarjota saavuttamaan tavoitteensa tehokkuudessa, laadussa ja
kestdvassa kehityksessa. Naita periaatteita sovelletaan myos SSAB One -johtamisfilosofiassa, joka
yhdistda Lean-ajattelun ja jatkuvan parantamisen periaatteet tuotantoprosessien kehittamiseksi

ja hukan minimoimiseksi.

3.1 TOC -kapeikkoteoria

TOC (Theory of constraints) on ajattelutapa, jolla pyritdan hallitsemaan eri asioita paremmin niin,
ettd naille asetetut tavoitteet saavutetaan. TOC-teoriaa voidaan kutsua esteiden teoriaksi. Suo-
men kielessa kdytetaan TOC:sta usein termia "kapeikkoajattelu". TOC-kapeikkoteoria perustuu
ajatukseen, ettd jokaisessa prosessissa on rajoite tai kapeikko, joka maarittaa koko jarjestelman
suorituskyvyn. [8.] Kapeikon tunnistaa myos siitd, ettd kapeikon edesta 16ytyy jono tai keskenerai-
sen tuotteen varasto. Voi myos kysyd, mitd odotetaan ja missa kohti virtaus on heikoimmillaan.
Kapeikon syntymiseen vaikuttavat Littlen laki ja pullonkaulojen laki. Littlen lain mukaan lapime-
noaikaan vaikuttavat virtausyksikdéiden lukumaara ja jaksoaika. Luku maara x jaksoaika = lapime-
noaika. Pitka jaksoaika johtuu kapasiteettipulasta tai siita, ettei sita voida tehda nopeammin. Pul-
lonkaulojen laki taas tarkoittaa kohtaa, jossa virtaus pysahtyy tai rajoittuu muita prosessin osia

hitaammaksi. [9, s. 36—38].

Tama teoria korostaa, ettd tuotannon tai prosessin tehokkuutta voidaan parantaa tunnistamalla
ja optimoimalla nama rajoitteet. Seuraavaksi tarkastellaan alla olevassa kuvassa 4 TOC:n viisi vai-
hetta — tunnista, hydédynna, alista, avarra ja mene takaisin 1. askeleeseen, silla ndma tarjoavat

selkedn polun prosessien kehittamiseen. [8.]



1. Tunnista

5. Mene takaisin
1. askeleeseen

\

4. Avarra 3. Altista

Kuva 4. Viisi jatkuvan parantamisen askelta.

Vaihe 1: Tunnista rajoite

Ensimmainen vaihe on tunnistaa rajoite, joka hidastaa jarjestelman suorituskykya. Tama voi olla
esimerkiksi resurssien rajallisuus, prosessin heikkous tai ulkoinen tekija. Rajoitteen tunnistaminen
on keskeinen vaihe, silld vain sen kautta voidaan kohdistaa kehitystoimenpiteet oikeaan ongel-
maan. Tunnistamisen lisaksi kapeikot tdytyy myods priorisoida riippuen vaikutuksesta paamaaran
saavuttamiseen seka miettid, missa kapeikkojen tulisi sijaita. Liian moneen vahapatoiseen seik-

kaan ei voida kerralla keskittya.

Vaihe 2: Hy6dyntaa rajoite.

Tama tarkoittaa, ettad rajoitetta kdytetddan mahdollisimman tehokkaasti poistamalla kaikki ylimaa-

raiset kuormitukset tai esteet, jotka haittaavat sen toimintaa.

Vaihe 3: Altista

Kolmas askel keskittyy altistamaan muut prosessit rajoitteelle. Talld tarkoitetaan, ettd muut jar-
jestelman osat mukautetaan rajoitteen ympdrille niin, etta ne tukevat sen toimintaa. N&in valte-
tdan tilanne, jossa muut osat toimivat rajoitteen kapasiteettia nopeammin ja aiheuttavat uusia

pullonkauloja.



Vaihe 4: Avarra

Neljas askel on avarra eli nostaa rajoitteen kapasiteettia. Tama voi tarkoittaa investointeja uusiin

resursseihin, teknologian kayttéonottoa tai prosessien uudistamista.

Vaihe 5: Mene takaisin 1. askeleeseen, mutta varo systeemin hidastumista.

Viimeinen askel on palata alkuun eli palata 1. kohtaan. Tama vaihe korostaa jatkuvan parantami-
sen tarkeyttd, silla kun yksi rajoite on ratkaistu, uusi rajoite nousee esiin. Nain prosessia kehite-
tdan vaiheittain ja iteratiivisesti. Malli tukee tehokkaasti jatkuvan parantamisen periaatetta. Se
auttaa keskittymdaan olennaiseen ja tekee prosessien kehittdmisesta hallittavaa ja jarjestelmal-

lista. [8.]

3.2 Lean

Lean on johtamisen filosofia, joka on peraisin Japanista. Se on alun perin ldhtdisin autoteollisuu-
desta ja kehitetty Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Se levisi ensiksi autoteollisuuteen ja
talla hetkelld se on johtava tuotantoperiaate lahes kaikilla toimialoilla. Jarkeistamalla toimintoja
saadaan aikaan tarkoituksen mukaisuutta toimintaan, tasmallisyytta ja parempi lopputulos. Jar-
jestelma painottaa arvon luomista asiakkaalle ja voimavarojen keskittamista niihin toimintoihin,
jotka sita tuottavat. Lean pitaa sisalladn useita erilaisia toimintamalleja seka tydkaluja, joita so-

velletaan paivittdisessa tyodssa ja sen kehittdmisessa. [9, s. 6-7.]

Lean-periaatteita hyddyntavat organisaatiot ovat usein toimialojensa kannattavimpia ja nopeim-
min kasvavia yrityksia. Lean-filosofian ytimessa on tuottavuuden parantaminen keskittymalla
asiakastyytyvaisyyden lisdamiseen, tuotannon lapimenoaikojen lyhentamiseen, laadun paranta-
miseen seka kustannusten pienentamiseen. Tavoitteena on varmistaa, ettad oikeanlaatuisia tuot-
teita valmistetaan oikea maara, oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa. Lean-ajattelun perusta on
hukan poistaminen ja tuotantoprosessin virtauksen maksimointi, minka perimmaisena tavoit-

teena on ldpimenoajan lyhentdminen. [9, s. 6-7.]

Lean keskittyy kehittamaan toimintaa suoraan sielld, missa arvoa asiakkaalle syntyy — kdaytannon
tyovaiheissa ja tuotantoprosesseissa. Lean-ajattelu nivoutuu vahvasti yrityskulttuuriin seka hen-
kiloston aktiiviseen osallistumiseen kehitystoimintaan. Toimintamallin keskeisena tavoitteena on
luoda tarkoituksenmukainen, jarkeva ja tasmallinen tuotantoprosessi, jossa asiakaslahtdisyys on

keskiossa. Laatuajattelu on olennainen osa Lean-toimintamallia ja sen tavoitteena on varmistaa



tuotteen laatu koko organisaation henkiloston yhteistyolla ja sitoutumisella. Lean-ajattelua sovel-
lettaessa on tarkeda ymmartaa, ettd sen menetelmat ja tyokalut eivat itsessdan ratkaise ongel-
mia, vaan ne toimivat keinoina tehda ongelmat nakyviksi. Todellinen kehitystyo tapahtuu proses-

sien hyvan tuntemuksen ja systemaattisen ongelmanratkaisun kautta. [9, s. 6-7.]

Lean-toimintamallin onnistunut toteutus edellyttda jatkuvaa kehittamista, avoimuutta muutok-
sille seka henkiloston osallistamista kaikilla tasoilla. Vaarinkasityksena on usein ajatus, etta pel-
kdstaan Lean-tyokalujen kayttoonotto riittdisi prosessien parantamiseen. Tosiasiassa Lean-ajat-
telun ydin on kulttuurinmuutos, jossa pyritdan jatkuvaan parantamiseen ja organisaation oppimi-
seen. Tama vaatii sitoutumista, johdon tukea seka systemaattista tapaa tarkastella ja kehittaa

tuotantoprosesseja. [9, s. 6-7.]

Lean tarjoaa yleisia ohjeita kehitysty6hon, mutta niiden soveltaminen on aina yrityskohtaista. On-
nistuessaan kehitys johtaa paitsi tuotantoprosessin, myos yrityksen kulttuurin uudistumiseen.
Mittaristot kohdistetaan lean -ymparistossa yleensa materiaaliin, tyohon, kaytettyyn energiaan
ja aikaan. Mitataan tuottavuutta, keskenerdisen tuotannon arvoa, lapimenoaikaa, laatua ja huk-

kaa. [10, s. 27.]

Toiminnan kehittaminen Leanin pohjalta aloitetaan usein arvoketjun analysoimisella ja kehitta-
miselld. Arvoketjussa voidaan analysoida prosesseja tai yksittdisid tyovaiheita ja niiden riippu-
vuuksia toisistaan. Tuotannon tasolla voidaan tarkastella uudelleen sen layoutia ja sen ohjauspe-
riaatteita. TyOpisteiden tehokkuutta pyritdan parantamaan systemaattisen ongelmanratkaisun
avulla vastaamaan arvovirtaketjun niille asettamia vaatimuksia. Alla on esitelty viisiportainen ete-
nemistapa, joka on yleisesti kaytossa lean-ajattelumallissa jarjestelman kehittdmistyossa [9, s. 8—

9.]
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Kuva 5. Leanin paapiirteet.

Toiminnan kehittdmisessa asiakasndkdkulma on keskeinen. On tarkeda ymmartaa, mita ominai-
suuksia asiakas arvostaa ja mista tdma on valmis maksamaan. Ndiden tarpeiden tayttdminen oh-

jaa yrityksen toimintaa ja kehitystyota.

Taman jalkeen tarkastellaan koko arvovirtaa tuotteen alkuperasta aina asiakkaalle saakka. Pro-
sessista pyritdan tunnistamaan ne vaiheet, jotka lisddvat arvoa, ne jotka eivat tuota arvoa mutta
ovat silti valttamattomia ja ne jotka eivat lisda arvoa lainkaan. Nama viimeiset tulisi pyrkia pois-

tamaan. Tarkastelu ulottuu materiaalitoimittajista aina tuotteen toimitukseen asti.

Kolmannessa vaiheessa tavoitteena on varmistaa, ettd arvoa tuottavat vaiheet muodostavat
mahdollisimman hairiottdman ja tasapainoisen virtauksen. Tama tarkoittaa sita, ettd seka mate-
riaalin ettd informaation on kuljettava sujuvasti ja katkoksitta prosessin ldpi. Tuotannon sujuvuus

edellyttad myos koneiden toimintavarmuutta ja kunnossapitoa.

Toimintaa ohjataan asiakaslahtoisesti: tuotanto kdynnistyy vasta, kun asiakkaan tarve on ole-
massa. Varastoon ei tuoteta, vaan jokainen vaihe kdynnistyy asiakkaan pyynnésta. Tavoitteena

on vastata tasmallisesti siihen, mita asiakas haluaa ja milloin han sen haluaa.

Lopuksi korostetaan jatkuvaa parantamista. Taydellisyyttd ei saavuteta koskaan, vaan kehitys jat-
kuu jatkuvasti. Taydellisyyteen pyritaan koko henkiléston voimin jatkuvan parantamisen keinoin.
Tyontekijoilla on paavastuu laadun ja tuottavuuden kehittamisesta. Yrityksien toiminta ja asiak-

kaiden tarpeet muuttuvat jatkuvasti, joten myds taman vuoksi neljda ensimmaista vaihetta tulisi
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toteuttaa jatkuvasti. Lean -ajattelussa keskitytaan siis kaupalliseen tehokkuuteen seka operatiivi-
seen suorituskykyyn. Kaupallinen tehokkuus tarkoittaa oikeiden asioiden tekemista, kun taas ope-

ratiivisella suorituskyvylla tarkoitetaan asioiden tekemista oikein. [10, s. 29-30.]

3.2.1 Toyota Kata

Toyota Kata nojaa vahvasti Lean-ajatteluun, jossa korostetaan hukan vahentamista, resurssien
tehokasta kayttoa ja arvoa tuottavia toimintoja. Toisin kuin monet perinteiset menetelmat, Kata
keskittyy ajattelutapojen ja toimintamallien kehittdmiseen, ei pelkastdan teknisiin ratkaisuihin.
Tama tekee siita erityisen hyodyllisen tyokalun organisaatioille, jotka haluavat juurruttaa jatkuvan
parantamisen osaksi yrityskulttuuriaan. Katan ydinelementteja ovat selkea visio, kehityshaastei-
den madrittaminen ja nopeat kehityssyklit. Prosessi alkaa pitkan aikavalin tavoitteen asettami-
sella ja nykytilanteen arvioinnilla. Taman jalkeen kehitystiimit tyoskentelevat lyhyiden kokeilujak-
sojen avulla, joissa data ja jatkuva oppiminen ohjaavat paatoksentekoa. Ndin valtetaan liian no-
peiden johtopaatosten tekeminen ilman perusteellista analyysia, mika on yleinen ongelma mo-

nissa organisaatioissa. [11.]

Kata-malli voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: valmennuskataan seka parannuskataan. Val-
mennuskatan tavoitteena on pyrkida opettamaan ongelmanratkaisuprosessiin osallistuville Katan
jatkuvan kehittamisen ideologiaa valmentavalla otteella, jolloin kokeneempi valmentaja ohjaa ko-
kemattomamman valmennettavan ongelmanratkaisua. Parannuskata puolestaan keskittyy jo ole-
massa olevien prosessien kehittamiseen tiimityona, eika se edellyta erillistd valmentajaa. Taman
vuoksi parannuskata on tyypillisesti suoraviivaisempi ja nopeampi toteuttaa kuin valmennuskata.

[12,s. 67-68.]

Parannuskata on kokeilevaa ongelmanratkaisua maaritetyn nykytilanteen ja tavoitetilan teen va-
lilla. Usein tata ongelmanratkaisuprosessia viedaan eteenpdin kuvassa 6. kuvatun PDCA-syklin

(Plan-Do-Check-Act) mukaisesti.



11

Kuva 6. PDCA-sykli.

Ensimmainen vaihe kehittamisprosessissa on maaritella tarkasti, mitd prosessissa tulisi muuttaa,
poistaa tai parantaa. Tama vaihe on Katan kannalta keskeinen, silla se toimii koko kehittamistyon
perustana. Mikali ongelman juurisyita ei tunnisteta oikein, vaarana on, etta kehitystoimet kohdis-
tuvat epdolennaisiin asioihin. Jotta todelliset kehityskohteet voidaan 16ytad, on mentava sinne,
missa tyo tapahtuu, lahelle prosessia ja sen tekijoita. Vasta perusteellisen laht6tilanteen ymmar-
tdmisen jalkeen voidaan tarkasti arvioida, mitd prosessissa tapahtuu, mita sen pitdisi tapahtua ja
mitka tekijat aiheuttavat poikkeamia tai hairiditd. Ongelman maarittely voi joskus olla hyvin haas-
tavaa, erityisesti monimutkaisissa prosesseissa, joissa on useita osavaiheita. Tall6in prosessi on
jarkevaa pilkkoa pienempiin, hallittavampiin kokonaisuuksiin, joita voidaan tarkastella yksittain.
Kun ongelman juurisyy on tunnistettu, voidaan ryhtya suunnittelemaan siihen kohdistuvia toi-
menpiteitd — joko sen poistamiseksi tai vaikutuksen lieventamiseksi. Tama vastaa PDCA-mallin
ensimmaista vaihetta eli suunnittelua (Plan). Seuraavaksi siirrytdan toimintaan (Do), jossa suun-
nitellut parannustoimet otetaan kaytt6on. Tavallista on, ettei ongelma ratkea heti ja joskus kehi-
tystoimet saattavat synnyttdd myos uusia haasteita. Tasta syysta tulosten seuraaminen ja arvi-
ointi (Check) ovat olennaisia. PDCA-syklin kolme ensimmaista vaihetta: suunnittelu, toteutus ja
tarkastelu, toistuvat niin pitkaan, kunnes loydetaan ratkaisu, joka vie prosessia aidosti eteenpadin.
Kun parannus toimii ja haluttu muutos on saavutettu, se vakiinnutetaan osaksi normaalia toimin-
taa (Act), jolloin siitd muodostuu uusi standardi. Jokainen tavoitetta kohti kulkeva vilivaihe tuo
mukanaan uudenlaisen haasteen ja nain syntyy aina uusi PDCA-sykli ratkaisemaan juuri siihen

liittyva ongelma. [12.s. 117-146.]
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Keskeinen osa Toyota Kataa on myds saavutusten jakaminen ja onnistumisten laajentaminen uu-
sille henkilGille ja prosesseille. Tdma luo organisaatioon ilmapiirin, jossa jatkuva parantaminen ja
oppiminen ovat olennainen osa paivittdista toimintaa. Toyota Kata on enemman kuin pelkka tyo-
kalu, se on ajattelutapa, joka voi muuttaa organisaation toimintakulttuurin. Kata tarjoaa selkean
rakenteen ja jarjestelmallisen Iahestymistavan jatkuvan parantamisen toteuttamiseen, mika te-

kee siitd korvaamattoman osan modernia Lean-johtamista. [11.]

3.2.2 Muda -Hukka

Jatkuvalla parantamisella pyritdan valttdmaan hukkaa (japaniksi muda), jolla Lean ajattelussa tar-
koitetaan kaikkea tuottamatonta ty6ta. Tuotannollisen toiminnan keskeisin pyrkimys on luoda
arvoa mahdollisimman tuottavasti, joten hukasta on pyrittdva eroon. Hukka on Lean-ajattelun
mukaan oire, joka kertoo jostakin ongelmasta. Toiminnan kehittdmisen kannalta on ensisijaisen
tarkeaa tunnistaa ensin prosessin aikana syntyva hukka. Hukan aiheuttaman oireen poistaminen

alkaa juurisyiden tunnistamisella. Tunnistamisen jalkeen juurisyihin tulee puuttua. [13, s. 27-29.]

Perinteisessa prosessien parannuksessa pyritddan parantamaan vain yhtd prosessin osaa, mutta
Lean-ajattelussa kokonaiskasitys arvovirrasta ovat tarkeampdaa. Siind otetaan arvoa tuottamatto-
mat vaiheet pois prosesseista ja prosessien valilta ja talla tavalla lisdarvoa tuottava aika lyhenee.
Samalla tuotannon prosessit muuttuvat, jos niille annetaan siihen mahdollisuus. Ty6ta ei varsinai-
sesti yriteta saada tehokkaaksi, vaan siita pyritdan kuorimaan kaikki turha ja tuottamaton osuus

pois. [13, s. 27-29.]

SSAB:n tuotannon tehokkuuden parantamisessa sujuva arvovirta on keskeisessa roolissa. Arvo-
virralla tarkoitetaan tuotantoprosessin kaikkia vaiheita, jotka tuottavat arvoa asiakkaalle. Hukan
minimointi on yksi Lean-tuotantofilosofian perusperiaatteista ja sen avulla voidaan lyhentaa lapi-
menoaikoja, tehostaa resurssien kayttoa ja parantaa yrityksen kilpailukykya. Lapimenoajan ja kes-
kenerdisen tyon valinen yhteys noudattaa Littlen lakia, jonka mukaan keskenerdisen tyén maaran
kasvu pidentaa tuotannon lapimenoaikaa. Tama tarkoittaa, ettd mita enemman tuotannossa on
keskeneraisia toita, sitd kauemmin kestdaa ennen kuin valmis tuote saadaan asiakkaalle. Korkeat
varastot piilottavat ongelmia ja hukkaa. Kuvassa havainnollistetaan, kuinka SSAB:n tuotantopro-
sessin tehostaminen tdhtaa keskeneraisen tydn maardan vahentdmiseen muun muassa karsimalla

odotusaikoja ja tarpeettomia vaiheita. [7.]
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Hukan poistaminen ja lapimenoajan lyhentdminen

Prosessin Prosessin
a ki Jlnppu

¥

I.ﬂmfu: lisSdwd Tarpeellinen, mutta I Hukka
el arvoa lis3ivi

Kuva 7. Hukan poistaminen ja lapimenoajan lyhentdaminen. [7.]

Hukan poistaminen on olennainen osa tuotantoprosessin parantamista. Ldpimenoajan lyhenta-
miseksi on tarkeda vahentaa virheitd, hairioita ja naista johtuvia ylimaaraisia tarpeita. Toyota on
tunnistanut seitseméan hukkatyyppia. [13, s. 27-29.] Myohemmin tdhan hukan luokkaan on lisatty

myos kahdeksas hukka, kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus. [14.] Alla olevassa kuvassa 8 on

esitelty hukkatyypit.
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Kuva 8. Hukan vdahentdaminen tuotannossa. [7.]
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e Ylituotanto: Valmistetaan enemman kuin on tarpeen, mika lisda varastointikustannuksia.
Aiheuttaa helposti organisaatiossa ylimdardisen varastoinnin ongelmia seka taloudellista

sitoutumista valmiiseen tuotteeseen, jota ei heti voida toimittaa loppuasiakkaalle.

e Varastointi: Liian suuret varastotasot peittavat alleen muita tuotannon ongelmia ja hei-
kentavat reagointikykya. Ylimaarainen materiaali ja keskenerdiset tuotteet aiheuttavat

varastointia, joista seuraa pidentyneita lapimenoaikoja.

e Kuljetus: Tarpeeton siirtely tuotantovaiheiden valilla lisdd kustannuksia ja pidentaa lapi-

menoaikaa.

e Liikkuminen: Tyontekijoiden tai materiaalien turha liikkkuminen hidastaa prosessia ja lisda

tydmaaria. Jos liike ei tuo lisdarvoa tuotteeseen, se on hukkaa.

e Yliprosessointi: Liialliset tai tarpeettomat tyévaiheet, jotka eivat lisda arvoa lopputuot-

teelle.

e Virheet ja uudelleentyostaminen: Laadun poikkeamat, jotka vaativat korjaustoimenpi-

teita ja lisadvat kustannuksia.

e Odottaminen: Tydvaiheiden valilla odotus ja viivastykset eivat tuo asiakkaalle lisdarvoa.
Hyvana esimerkkinad edelld mainitusta ovat materiaali ja osapuutteiden viiveet, joita ai-

heuttavat pullonkaulat seka puskurivarastojen hallitsemattomuus.

¢ Luovuuden kayttamatta jattaminen: Tyontekijoiden osaamisen ja kehitysideoiden hyo-
dyntamatta jattdminen voi hidastaa prosessien kehitysta. [7.] Tyontekijoiden luovuutta ei
tulisi jattaa hyodyntamatts, silla tydntekijoilla on kaikkein paras tieto tyovaiheiden ja me-
netelmien toiminnasta ja niiden kehittamisesta. Esimiehet ja yrityksen johto eivat pysty
tietamaan menetelmien toimivuutta samalla tavalla kuin tyontekijat, jotka paivittdin

tyoskentelevat tyopisteilla. [9, s. 11.]

Nopea toimituskyky mahdollistaa yritykselle paremman kilpailuaseman markkinoilla ja tukee
myynnin kasvua. Kun tuotantoprosessi toimii tehokkaasti ja ilman turhaa hukkaa, asiakkaiden

odotusajat lyhenevat ja yritys voi vastata markkinoiden muuttuviin tarpeisiin nopeammin. [7.]
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4  Tutkimuksen toteutus ja menetelmat

4.1 Tutkimusmenetelmén valinta

Tutkimusmenetelman valinta on keskeinen osa opinndytetydprosessiani. Menetelmalla on suora
vaikutus tyon luotettavuuteen, toteutustapaan ja siihen, kuinka hyvin lopputuloksia voidaan hyo-
dyntaa kaytannossa. Valittu menetelma ohjaa koko tyon kulkua ja sen tulee tukea opinndytetyon
tavoitteita ja tutkimuskysymyksid sekd mahdollistaa tiedon kerddaminen kehittamisen tueksi [15,
s. 28]. Koska opinndytetyoni on toiminnallinen ja tavoitteena on kehittdad tuotannon toimintaa
SSAB Raahen tehtaalla, tutkimusmenetelmaksi valikoitui kehittamistutkimus. Tama menetelma
soveltuu erityisen hyvin tilanteisiin, joissa pyritddan konkreettisesti parantamaan tyéelamassa kay-
tossa olevia prosesseja tai toimintamalleja. Kuten Kananen [16, s. 45] toteaa, kehittamistutkimus
mahdollistaa uusien ratkaisujen tuottamisen systemaattisen tiedonkeruun ja analyysin avulla. Ke-
hittdmistutkimus ei keskity vain ilmididen ymmartamiseen, vaan sen ytimessa on aktiivinen osal-

listuminen ja asioiden muuttaminen paremmiksi.

Kehittamistutkimuksen prosessi voidaan jasentdd kolmeen paavaiheeseen:

Nykytilan analyysi: Ensimmaisessa vaiheessa kartoitetaan kehittamistarpeet ja maaritellaan

tutkimuskysymykset.

Kehittamisvaihe: Suunnitellaan, toteutetaan ja testataan kehitystoimenpiteet.
Arviointivaihe: Analysoidaan kehittamisen vaikutukset ja tehdaan jatkokehitysehdotuk-
sia.

4.2  Tutkimussuunnitelma

Opinnaytetyon keskiossa oli nykytilan kartoittaminen, prosessien arviointi, kehitysehdotusten
laatiminen ja toteuttaminen. Kehittamisprosessi kdynnistyi selkedn tavoitteen asettamisella:
muodostaa kattava kuva nykytilanteesta ja tunnistaa siihen liittyvat ongelmakohdat. Ensimmai-
sessa vaiheessa perehdyttiin aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja luotettaviin lahteisiin. Kananen

[16] korostaa, etta tutkimuksen onnistumisen edellytys on vahva teoreettinen viitekehys, johon
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tutkimusprosessin vaiheet voidaan ankkuroida. Kirjallisuuden ja aiempien tutkimusten avulla

muodostin pohjan, jonka perusteella suunnittelin kdytannon osion toteutuksen.

Nykytila-analyysi toteutettiin hyodyntamalla useita aineistonkeruumenetelmia. Kaytettiin puo-
listrukturoitua teemahaastattelua. Tama menetelma yhdisti suunnitelmallisuuden ja joustavuu-
den ja se antoi raamit keskusteluille, mutta mahdollisti my0s tarkeiden havaintojen syntymisen.
Laadittiin etukadteen kysymyspohja (Liite 1), jonka avulla saatiin ohjattua keskustelua, mutta pys-
tyttiin reagoimaan tilanteen mukaan. Haastateltiin tyontekijoita eri rooleista, kuten vuorotyon-
johtajia, tuotannon tyéntekijoitd, kehitysinsind6reja ja osaston vastuuhenkil6itd. Ndin saatiin mo-
nipuolinen kuva prosessin toimivuudesta ja haasteista eri ndkokulmista. Haastattelut toteutettiin
osin paikan paalla, osin Teamsin kautta. Erityisen hyddyllista oli se, etta suurin osa haastatteluista
tehtiin tuotantoymparistossa, jolloin saatiin arvokasta tietoa suoraan tyon aarelta. Henkiloston
haastattelujen ja tuotannon havainnoinnin ohella analysoitiin yrityksen sisdisid dokumentteja ja
ohjeistuksia, joiden avulla saatiin realistinen ja kdytannonlaheinen kuva nykyisesta toimintamal-

lista.

Kun nykytilanne oli kartoitettu, siirryttiin seuraavaan vaiheeseen, jossa laadittiin mahdollisia ke-
hitysehdotuksia prosessin tehostamiseksi. Kehitysehdotusten taustalla hyédynnettiin seka aiem-
min hankittua kirjallista tietoa etta tyontekijoilta saatua kdytanndn kokemukseen perustuvaa na-
kokulmaa. Nain varmistettiin, ettd ehdotukset vastaavat yrityksen tarpeisiin ja ovat realistisia to-
teutettavaksi. Kehitystoimenpiteiden vaikuttavuuden varmistamiseksi toteutettiin tuotannossa
seurantajakso, jossa valitut toimenpiteet otettiin koekadytt66n ja niiden tehokkuutta seurattiin
tarkeimpien sidosryhmien nakékulmasta. Talla rakenteella varmistettiin, etta opinnaytetyoni joh-
topaatokset perustuvat kattavaan analyysiin ja realistisiin parannusehdotuksiin, joita voidaan to-

teuttaa kaytannossa.
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Raahessa toteutuvat kaikki ne prosessivaiheet, mita tarvitaan terdaksenvalmistuksessa aina raaka-

aineista valmiisiin nauha- ja levytuotteisiin. Nama on

yhteydessa on jatkokasittelylinjoja, joissa pystytdaan

esitetty prosessikartassa kuva 9. Valssaamon

kasittelemaan tuotteita asiakkaan toiveiden

mukaisesti. Leikatut kelatuotteet osastolla ovat nauhalevy- ja rainaleikkauslinjat seka peittaus-

linja. Esikasitellyt levytuotteet -osastolla jatkojalostetaan valssattuja kvarttolevyja asennusval-

miiksi komponenteiksi. Osastolta |6ytyvat pinnoitusmenetelmat sekd hiekkapuhallus- ja maalaus-

linjat. [3.]
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Kuva 9. Raahen tehtaan prosessikartta. [6]

5.1 Tuotannon testauslaboratorio

SSAB:n Raahen tehtaan tuotannon testauslaboratoriolla on keskeinen rooli laadunvalvonnassa,

jossa varmistetaan, etta valmistetut terastuotteet tayttavat tiukat kansainvaliset ja asiakaskoh-
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taiset standardit. Testauslaboratorio sijaitsee valssaamohallissa nauha- ja levyvalssilinjojen va-
lissd ja sen padtehtdvana on testata valmistettavat tuotteet varmistaakseen, etta ne tayttavat

niille asetetut vaatimukset. [17.]

Testauslaboratoriossa suoritetaan monipuolisia rikkovan aineenkoetuksen testeja, kuten vetoko-
keita, taivutuskokeita ja iskusitkeyden maarityksia. Naiden testien avulla varmistetaan, etta jokai-
nen tuotantoera tayttaa vaaditut tekniset ominaisuudet ennen tuotteiden toimittamista asiak-
kaille. Vaatimusten tayttyessa tuotteille voidaan myontaa toimituslupa testaushyvaksynnan pe-
rusteella. Naitd vaatimuksia maarittavat asiakkaiden laatuvaatimukset, jotka siirtyvat testikortille
ja testituloksia verrataan niihin joko jarjestelman avulla tai manuaalisesti. Testitulokset dokumen-
toidaan huolellisesti ja niiden perusteella voidaan myodntaa sertifikaatit, jotka takaavat tuotteiden
standardien mukaisuuden. Koska testausta tehddan ympari vuorokauden vuoden jokaisena pai-
vana, laboratorion suorituskyky vaikuttaa suoraan tuotantoketjun nopeuteen ja kustannustehok-

kuuteen. [17.]

Tama opinndytetyo rajattiin valssaamon ndytteidenotto prosessipisteisiin, mista ndytteet ohjau-

tuvat testauslaboratorioon kuva 10.

S,
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P — Plasma 8 KT

. Plasma 7
NAUHA Polttokone 1
Pidatettyjen kelojen | Polttokone 2
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Kuva 10. Naytteiden irrotuspaikat valssaamolla.
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5.2 Testinaytepalaprosessin kuvaus

Naytteenoton onnistuminen edellyttda tarkasti maariteltya ja systemaattisesti etenevaa proses-
sia, jotta testitulokset ovat luotettavia ja laatu voidaan varmistaa. Alla oleva kuva 11 kuvaa nayt-
teenoton ja sen hallinnan vaiheet alkaen testilevylle luodusta naytepyynndsta aina mahdolliseen
uusintandytteen pyyntoon asti ja miten eri tyovaiheet limittyvat toisiinsa ja miten laadunvarmis-

tus on lasna koko naytelogistiikan ajan.

1. Testilevylle luodaan naytepyynto
»

2. Naytteen irrotus suunnitellussa irrotuspaikassa

ki
. -
' ) 4

5. Nayte on merkitty oikein ja selkeasti

' h 4
6. Nayte raportoidaan
‘ &

7. Nayte siirretaan sille tarkoitettuun varastopaikkaan

8. Naytteen kuljetus varastopaikalta testauslaboratorioon

9. Uusintanaytteen pyytaminen ja pyyntdéon vastaaminen

Kuva 11. Nayteprosessin kuvaus ja vaiheet.

1. Prosessi alkaa testilevylle luotavalla ndytepyynnolld. Kolminumeroinen naytekoodi ker-

too nadytteen irrotuspaikan, koon ja tarvittavan kappalemaaran:

XXX Néaytteen sijainti raakalevyssa tai nauhassa
XXX Naytteen leveys valssaussuunnassa
XXX Naytteiden lukumaara (kpl)
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Irrotuksen tapahtuu oikea-aikaisesti, silla ndytteen ottaminen vaardssa vaiheessa voi ai-

heuttaa viiveita testauksessa ja tuotannon etenemisessa.

Naytteet leikataan tuotteen eri osista ja niiden tarkoituksena on varmistaa, etta valmis
teradslevy tai -nauha tayttaa sille asetetut laatukriteerit. Naytteen sijainti tuotteessa vai-
kuttaa merkittavasti testituloksiin. Naytteen tulee olla riittavan kaukana kelan tai levyn
paastd ja reunoista, silla terdaksen mekaaniset ominaisuudet voivat poiketa reunojen ja
paiden alueella. Naytteiden ottaminen paatyromusta tai liian lahelta reunaa voi vaaristaa

testituloksia.

Jotta nayte soveltuu testaukseen, sen on oltava oikean kokoinen. Ndytteen mittojen on
vastattava testauslaitteiston vaatimuksia, silla liian suuri tai vddran muotoinen nayte ei
mahdu testauslaitteeseen, kun taas liian pieni nayte voi estda luotettavien mittaustulos-
ten saamisen. Eri testausmenetelmat edellyttavat erikokoisia ja -muotoisia ndytteita. Esi-
merkiksi mekaanisten ominaisuuksien testauksessa, kuten vetokokeissa ja kovuusmit-
tauksissa, ndytteen on oltava riittdvan kokoinen, jotta testaus voidaan suorittaa standar-
dien mukaisesti. Iskusitkeyden mittaus taas vaatii tietyn muotoisen ja paksuisen nayt-

teen, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia.

Naytteiden oikea ja selked merkintad on olennainen osa testausprosessia, silld se varmis-
taa ndytteiden tunnistettavuuden ja jaljitettavyyden koko kasittelyketjun ajan. Jokaisessa
naytteessa tulee olla sulatusnumero seka levy- tai kelanumero, joiden avulla se voidaan
jaljittaa oikeaan tuotantoeraan. Lisdksi ndytekoodin avulla tunnistetaan naytteen tarkka
sijainti levysta tai kelasta sekd sen mitat. Naytteet, jotka siirretdan nosturilla, ndytteet
merkitdadn N-kirjaimella, mikd helpottaa niiden havainnointia ylhaalta ja ehkaisee sekoit-
tumisen romun joukkoon. Selkeat ja oikein kohdistetut merkinnat ovat valttamattomia
ndytteiden sujuvalle kasittelylle ja laadunvarmistukselle. Naytteen merkintatavat vaihte-
levat kadytossd olevan menetelman mukaan, mutta yleisimmat merkintatavat ovat seu-

raavat:

e Stanssaus tuotteessa. Monet testindytepalat sisdltavat valmiiksi stanssatun
merkinnan, joka mahdollistaa naytteen tunnistamisen ilman lisamerkintoja.
Talloin luettavuus vain tarkistetaan ja varmistetaan, ettd merkinta on riittavan

selked prosessin seuraavia vaiheita varten.
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¢ Koneellinen mustesuihkumerkkaus. Automaattiset mustesuihkumerkkauslait-
teet voivat lisdta ndytteeseen tunnistetiedot nopeasti ja tarkasti. Tama mene-
telma vahentaa inhimillisten virheiden riskia.

e Kasin kirjoittaminen. Joissain tapauksissa, esimerkiksi jos stanssaus ei ole, mer-
kinta tehdaan kasin. Talléin kaytetaan rasvaliidulla tai tussilla kirjoitettua mer-

kintad, joka mahdollistaa naytteen tunnistamisen jatkokasittelyssa.

6. Kun nayte on irrotettu tuotantoprosessin aikana, sen tiedot raportoidaan jarjestelmaan,
jotta testaus voidaan aikatauluttaa ja naytteiden jaljitettavyys sadilyy koko prosessin ajan.
SSAB:n tuotantoprosessissa kaytossa on useita eri raportointijarjestelmia, jotka palvele-
vat eri tuotantovaiheita ja prosessipaikkoja. Naytteiden raportointi tapahtuu paaasiassa
tuotantolinja- tai osastokohtaisiin jarjestelmiin, joiden avulla testauslaboratorio saa re-
aaliaikaisen tiedon uusista naytteista. Jokainen raportointijarjestelma on raataloity tietyn
prosessipisteen tarpeisiin, mika tarkoittaa, etta jarjestelmien valilld voi olla eroja tiedon
tallennuksessa, tietojen esitystavassa ja kdytettdvissa olevissa ominaisuuksissa. Rapor-
toinnin tavoitteena on varmistaa, etta testaukseen saapuvat naytteet voidaan tunnistaa

yksiselitteisesti ja yhdistda oikeaan tuotantoeraan.

7. Kun nayte on irrotettu ja raportoitu, se varastoidaan sille tarkoitettuun paikkaan. Varas-
tointikdytannot vaihtelevat hieman riippuen siitd, mista prosessista ndyte on peraisin ja
millainen kuljetusratkaisu on kaytossa. LKT:n ja Nauhan puolella naytteet varastoidaan
prosessipisteilld, joista testauslaboratorion tyontekija kdy ne noutamassa. Naytteet ovat
selkedsti tunnistettavissa ja sijoitettu niin, etta ne eivat sekoittuneet romun joukkoon tai
muihin materiaaleihin. Ndiden prosessien varastointikdytdannoissa korostuvat tarkkuus ja
jarjestelmallisyys, jotta jokainen nadyte paatyy oikeaan paikkaan ilman ylimaaraista selvit-
telya. Levyvalssaamolla ja EKT:n polttokoneilla irrotetut naytteet siirretddn taas nosturilla
testindytepalakippoon, mika sijaitsee testauslaboratorion lahettyvilla. Paatyleikkurilla ir-
rotettujen naytteiden osalta varastointia ei tarvita, koska ne siirtyvat suoraan kuljetti-
mella testauslaboratorioon. Tama tekee prosessista tehokkaan ja varmistaa, etta testaus-

laboratorio saa naytteet nopeasti ilman ylimaaraisia kasittelyvaiheita.
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Kun naytteet on varastoitu oikeisiin paikkoihin tuotantoprosessin aikana, ne kuljetetaan
testauslaboratorioon. Naytteet kasitellddan testauslaboratoriossa niiden saapumisjarjes-
tyksessa, testauksen lapimenoaika naytteen irrotuksesta testien valmistumiseen on noin

24 tuntia.

Testauksen tarkoituksena on varmistaa, etta jokainen tuote tayttaa laatuvaatimukset en-
nen sen lahettamista asiakkaalle. Yksikdan tuote ei saa lahetyslupaa tehtaalta ennen kuin
kaikki vaaditut testit on suoritettu ja hyvaksytty. [18.] Mikali testauksessa ilmenee epa-
selvyyksia tai virheitd, voidaan joutua ottamaan uusintandyte. Uusintandytepyynnot syn-
tyvat monista eri syista. Nayte voi jadda irrottamatta alkuperdisessa naytteenottopis-
teessd, se voi kadota, on ilman merkintaa tai sen merkinnat voivat olla niin epaselvat,
ettei sitd voida tunnistaa. Uusintanaytteiden saaminen on haastavaa ja vaatii erillisen uu-
sintatilauslomakkeen tayttamisen seka yhteydenoton prosessipisteiden tydnjohtoon.
Tama monivaiheinen prosessi pidentda uusintandytteen saamista ja voi aiheuttaa viivas-

tyksia tuotantoketjussa.
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6  LKT - Leikatut kelatuotteet

Kuumavalssaamon pohjoispaadyssa sijaitsee osasto LKT (leikatut kelatuotteet), jossa leikataan
erilaisia kelatuotteita. Kelat toimitetaan asiakkaan tilauksen mukaan. Osasto koostuu kuudesta
eri tuotantolinjasta: kahdesta arkki- ja rainaleikkauslinjasta seka peittaus- ja viimeistelylinjasta.
Osa keloista menee peittauslinjan ldpi, missa terdsnauha puhdistetaan suolahapon avulla muun
muassa valssihilseestd. Peittauksen jalkeen kelat [ahtevat jatkokasittelyyn joko leikkauslinjoille tai
kasipaketointiin. Rainaleikkauslinjalla kela leikataan pitkittaissuunnassa kapeiksi nauhoiksi toisin
sanoen rainakelaksi. Nauhalevyleikkauslinjoilla kelat leikataan arkeiksi, niputetaan ja lopuksi pa-

ketoidaan. [18.]

Ndytteet irrotetaan kelan normaalin prosessoinnin yhteydessa sielld naytteenirrotuspaikassa,
missa ndyte on suunniteltu otettavaksi. Raina- ja peittauslinjoilla ndytteita irrotetaan keloista paa-
tyleikkurilla. Arkki 2- ja arkki 3-linjoilla ndytteet irrotetaan ns. lentavalla leikkurilla joitain poik-
keustapauksia lukuun ottamatta. Nauhandytteiden merkintdprosessi vaihtelee tuotantolinjoit-
tain. Ainoastaan arkkilinjoilla ndytemerkkaus on koneellista, kun taas muilla linjoilla merkinnat
tehdaan kasin. Testauslaboratorion esikasittelijat hakevat trukilla ndytteet kaikista LKT-hallin pro-

sessipisteistd, kuva 12. Naytekippoihin on lisdksi kamerayhteys, jotta esikasittelija voi seurata nay-

tekippojen tayttymista ja hakea naytteet tarvittaessa tihedmmin/harvemmin. [18.]

Arkki 2

Arkki 3

1A

v

\ A

Testauslabora-

torio

Kuva 12. LKT:n prosessipaikat ja ndytteen siirtoreitit.
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6.1 Peittauslinja

Tassa prosessipisteessd naytteet irrotetaan ensisijaisesti nauhan ulkokehaltd ja niiden sijainti
madraytyy ndytepyynnossa ilmoitetun romutettavan metrimaaran perusteella. Naytteenirrotus
tapahtuu paatyleikkurilla, jossa aukikelaaja leikkaa nauhasta tarvittavan maaran nauhaa romu-
kippoon. Nayte irrotetaan ja sen tiedot raportoidaan jarjestelmaan, minka jalkeen nayte putoaa
paatyleikkurin alla olevaan kippoon (kuva 13). Jotta nayte ei unohdu romujen joukkoon, se siir-
retdan kiposta naytepdydalle (kuva 14) heti irrotuksen jalkeen. Tama tehdadan nostoapulaitteella
ja ndyte merkitdan jatkokasittelyd varten. Naytteen tiedot ovat saatavilla naytepdydan lahella

olevasta naytolta. Jokainen ndyte merkitadn kasinmerkkauksella. [18.]

Kuva 13. Peittauslinjan ndytteenotto. Kuva 14. Ndytepoyta.

Haastattelussa [18] nousi esiin, ettd yksi keskeinen riski voi olla naytteiden kasittelyn aikana ta-
pahtuvat poikkeamat, erityisesti tilanteet, joissa naytteitd voi jadda vahingossa romujen sekaan.
Haastattelussa kavi ilmi, ettd naytteitd ei aina ehka siirreta heti kiposta naytetyopoydalle, mika
voi johtaa siis siihen, ettd ne sekoittuvat romumateriaaliin ja jadvat kokonaan testaamatta. Tama
aiheuttaa tarpeen uusintandytteelle, mikd puolestaan lisdd tyota ja hidastaa testausprosessia.
Toinen keskeinen havainto liittyi ndytteiden merkintaan. Kaytanndssa numerointi tehddan kasin,
mika altistaa prosessin epaselville tai virheellisille merkinndille. Automaation osalta ilmeni myo6s
mahdollisia haasteita tiedonsiirrossa. Nykyisessa jarjestelméassa voi esiintya tilanteita, joissa tie-
dot eivat paivity ndytolle reaaliajassa, minkd seurauksena ndytteen merkintad saattaa perustua
virheelliseen tai puutteelliseen tietoon. Tdma voi johtaa tilanteisiin, joissa ndyte merkitaan vaarin
tai sen tunnistaminen myéhemmin vaikeutuu. Alla on vield koottuna taulukko riskeistd, mita tuli

esille.



Taulukko 1. Peittauksen riskitaulukko.
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Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytteen unohtuminen romujen se-
kaan

Naytetta ei siirreta heti kiposta nay-
tetyopoydalle

Nayte voi joutua romuksi ja jaada
testaamatta

Kasin tehtava merkinta

Manuaalinen numerointi voi olla
epaselva tai virheellinen

Vaara tai epaselva merkinta voi joh-
taa sekaannuksiin ja lisatyohon tes-
tauksen aikana

Automaatiovirheet tiedonsiirrossa

Jarjestelma ei pdivita tietoja nay-
tolle, mista tiedot luetaan merk-
kausta varten

Vaara tai puutteellinen tieto voi joh-
taa virheelliseen merkintaan tai
ndytteen tunnistamiseen

6.2  Arkki2

Arkki 2 -linjalla (kuva 15) testindytteiden irrotus on automatisoitu prosessi, joka mahdollistaa

naytteiden ottamisen kolmesta eri kohdasta: ulkokehaltd, sisdkehalta ja kelan keskelta. Ulko- ja

sisdkehalta otettavat ndytteet maaraytyvat ndytepyynndssa ilmoitetun romutettavan metrimaa-

ran mukaisesti, kun taas keskeltd otettavat naytteet maaraytyvat laskennallisesti kelan pituuden

perusteella. Lentdva leikkuri suorittaa ndytteenoton automaattisesti, kun automaatio saa nayte-

pyynnoén. Talléin linja hidastuu naytteenleikkausnopeuteen ja leikkuri leikkaa nadytteen. Leikkaa-

jan vastuulla on varmistaa, ettd automaatio toimii oikein ja etta naytteet tulevat irrotetuiksi oi-

keista kohdista. Naytteen raportointi jarjestelmaan tarkistetaan jokaisen leikkauksen jalkeen.

[18.]
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Kuva 15. Arkki 2.

Naytteet leikataan suoraan naytevaunuun ja ne merkitdan linjan sivussa automaattisesti muste-
suihkumerkkauskoneella. Jokaisessa ndytteessa on yksiselitteinen tunnistenumero ja mikali auto-
maattinen merkintad on puutteellinen, se tehddan kasin. Merkkauslaadun varmistamiseksi jokai-
sen irrotetun naytteen still-kuva on ohjaamon naytolla tarkistettavana. Jos ndytettd ei saada irro-
tettua normaalin prosessoinnin aikana, vaihtoehtona on polttoleikkaus. Tdma voi olla tarpeen
esimerkiksi silloin, kun lentavaleikkuri ei ole irrottanut naytetta ja tuote ei ole vield lahtenyt
LKT:sta. Talloin puuttuva nayte voidaan polttaa irti arkki 2- ja arkki 3-linjojen valissa olevalla polt-

toleikkauspaikalla. [18.]

Automaattisesta toiminnasta huolimatta ndytteenirrotuksessa voi esiintya erilaisia virheitd, jotka
voivat vaikuttaa testausprosessin sujuvuuteen. Yksi syy hukalle voi olla naytteiden ajautuminen
romuksi tai niiden irrottamatta jaaminen. Haastattelussa [19] kavi ilmi, ettad tdma voi johtua esi-
merkiksi kelan romutuksesta, jarjestelmavirheista tai reittipoikkeamista. Naissa tapauksissa nayte
voi joko havita kokonaan tai joutua romumateriaalin joukkoon, mika estaa testauksen ja vaatii
uusintandytteen tilaamista. Lisdksi haastattelussa ilmeni, etta joissain tapauksissa testindytepa-
lassa saattaa jaada puhdaspinta ylapuolelle, jolloin sen tiedot eivat ole luettavissa. Tama voi vai-
keuttaa naytteen tunnistamista. Merkintaprosessissa voi esiintyd mahdollisesti virheita, erityi-
sesti mustesuihkumerkkauksen epdaonnistuminen voi aiheuttaa sen, ettd nayte jaa tunnistamat-
tomaksi. Tdma vaikeuttaa naytteen yhdistamista oikeaan tuotantoeraan ja voi jopa estaa testauk-

sen suorittamisen. Jos automaattinen merkinta ei onnistu, se joudutaan tekemaan kasin. Kasin
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merkintad puolestaan lisda virheiden ja epaselvyyksien riskia, mika voi aiheuttaa sekaannuksia tes-

tausvaiheessa ja lisata tyovaiheita.

Taulukko 2. Arkki 2:n ristitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytteen ohjautuminen romuksi tai ir-
rottamatta jaaminen

Kelan romutus, jarjestelmavirheet tai
reittipoikkeamat

Naytteen katoaminen tai romuksi jou-
tuminen viivastyttaa testausprosessia

Mustesuihkumerkkauksen epaonnis-
tuminen

Merkkauspaa likainen, mustepullo
tyhja, tekninen vika

Nayte voi jaada tunnistamattomaksi,
mika vaikeuttaa sen yhdistamista oi-
keaan tuotantoeraan ja saattaa estaa
testauksen

Kéasin tehtava merkinta

Automaatiohdirio tai puutteellinen
mustesuihkumerkkaus

Inhimillisten virheiden mahdollisuus
kasvaa, mika voi johtaa epaselvyyksiin
ja lisatyohon testauksessa

Naytteenottokohdan tai -pituuden
poikkeamat

Automaatiovirheet, mekaaniset hai-
riot tai virheelliset asetukset

Vaarasta kohdasta otettu nayte voi
antaa epéluotettavia testituloksia ja

vaatia uusintandytteen

6.3  Arkki3

Arkki 3 -linjan testindytteiden irrotus perustuu melko samanlaiseen automatisoituun prosessiin
kuin Arkki 2 -linjalla, jossa naytteet otetaan lentavalla leikkurilla ndytepyynnon ja koodin mukai-
sesti. Linja hidastuu nadytteenleikkausnopeuteen, minka jalkeen leikkuri suorittaa leikkauksen ja
leikkaajan tehtdvana on varmistaa, ettd automaatio toimii oikein ja raportointi jarjestelmaan on-
nistuu. Arkki 3:n (kuva 16) ulkokehaltd maaraytyy naytepyynnolla ilmoitetun romutettavan met-
rimadran mukaisesti. Sisdkehaltd naytteenotto maaraytyy hdnnasta romutettavan metrimaaran
mukaisesti ja keskelta otettava nayte maaraytyy laskennallisesti kelan pituudesta. Naytteiden siir-
rossa varmistetaan, etta irrotetut nadytteet leikataan suoraan naytevaunuun ja merkitdan auto-
maattisesti mustesuihkumerkkauskoneella. Jokaisessa naytteessa on oltava selked tunnistenu-

mero ja jos automaattinen merkkaus epaonnistuu, merkinta tehdaan kasin. [18.]



Kuva 16. Arkki 3.
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Havainnointien ja haastattelujen perusteella voi tunnistaa seikkoja, jotka voivat vaikuttaa testi-

naytteiden kasittelyyn ja testausprosessin sujuvuuteen. Yksi syy voi olla epaselva naytteen mer-

kintd, joka voi johtua mustesuihkumerkkauksen hairitista, kuten tukkeutuneesta suuttimesta tai

musteen loppumisesta. Myds kasin tehty merkinta voi olla epaselva tai virheellinen, mika aiheut-

taa sekaannuksia ja lisatyota testausvaiheessa. Toinen keskeinen riski liittyy ndaytteenottokohdan

tai -pituuden poikkeamiin, jotka voivat johtua automaatiovirheista, mekaanisista hairioista tai vir-

heellisista asetuksista. Lisdksi on mahdollista, ettd ndyte paatyy romuksi tai jaa kokonaan irrotta-

matta esimerkiksi kelan romutuksen tai jarjestelmavirheiden vuoksi. Laiterikot ovat myds yksi

mahdollinen riskitekija, silla esimerkiksi leikkurin, merkkauslaitteiden tai kuljetinjarjestelman viat

voivat hairitad testausprosessia. [19.] Alla oleva riskitaulukko on pitkalti sama mita Arkki 2.

Taulukko 3. Arkki 3:n riskitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Mustesuihkumerkkauksen epdon-
nistuminen

Merkkauspaa likainen, mustepullo
tyhja, tekninen vika

Néayte voi jadda tunnistamatta, mika
vaikeuttaa sen yhdistamistd oikeaan
tuotantoeraan ja saattaa

Kasin tehtava merkinta automaatti-
sen epdonnistuessa

Automaatiohdirio tai puutteellinen
mustesuihkumerkkaus

Inhimillisten virheiden mahdollisuus
kasvaa, mika voi johtaa epaselvyyk-
siin ja lisatyohon testauksessa

Naytteenottokohdan tai -pituuden
poikkeamat

Automaatiovirheet, mekaaniset hai-
riot

Vaarasta kohdasta otettu ndyte voi
antaa epaluotettavia testituloksia ja
vaatia uusintandytteen

Naytteen ohjautuminen romuksi tai
irrottamatta jadaminen

Kelan romutus, jarjestelmavirheet
tai reittipoikkeamat

Néaytteen katoaminen tai romuksi
joutuminen viivastyttaa testauspro-
sessia

Laiterikot

Leikkurin, merkkauslaitteiden tai
kuljettimien viat

Prosessihairiot, testauksen viivasty-
minen, uusintandytteiden tarve
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6.4 Rainal

Raina 1 toimii samanlailla kuin peittaus, mutta manuaalisemmin. Raina 1 -linjalla testinaytteiden
irrotus keskittyy ensisijaisesti ulkokehan naytteisiin, joiden sijainti maaraytyy naytepyynnossa il-
moitetun romutettavan metrimaaran mukaisesti. Poikkeustapauksissa nadytteita voidaan joutua
ottamaan my0s sisakehalta, jolloin ndytteenottokohta maaraytyy hannan romutettavan metri-
madran perusteella. Naytteen irrotus tapahtuu paatyleikkurilla, jossa aukikelaaja leikkaa romu-
tettavan metrimadran nauhaa sopivissa paloissa romukippoon. Tdman jalkeen ndyte irrotetaan ja
kirjataan jarjestelmaan. Mikali ndyte otetaan sisdakehaltd, aukikelaajan on pysaytettadva linja oike-
aan kohtaan, minka jalkeen jaljelle jddva hantaromu katkotaan paloiksi romukippoon tai mahdol-
lisuuksien mukaan poistetaan romutumppina aukikelaimelta. Sisdkehdn naytteenotto kuitataan
jarjestelmaan samalla, kun kelan rekisterdinti suoritetaan. Kun nayte on irrotettu, se siirretdan
suoraan ndytevaunuun ja merkitaan linjan sivulla kdsin (kuva 17). Naytteen tiedot kirjataan pape-

rille mustiin tietojarjestelmasta ja sen jalkeen kasin nadytteeseen. [18.]

Kuva 17. Raina 1.

Haastatteluissa nousi esiin, etta kasin kirjoitetut numerot voivat olla epaselvia tai virheellisia,
mika lisda tunnistamisongelmia. Nykyinen kadytanto, jossa tiedot kirjataan ensin paperille ja siir-
retaan siita naytteeseen, lisaa virhemahdollisuuksia. Lisaksi riski voi olla inhimilliset virheet, kiire

ja unohdukset. Tilanteita, joissa nayte kirjataan jarjestelmaan, mutta sita ei fyysisesti oteta. [19.]



Taulukko 4. Raina 1:n riskitaulukko.
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Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytteen virheellinen sijainti

Nayte otetaan vaarasta kohdasta
ulko- tai sisakehalta

Vaarasta kohdasta otettu nayte voi
vaikuttaa testitulosten luotettavuu-
teen

Kasin tehtava merkinta voi olla epa-
selva

Kasin kirjoitetut numerot voivat olla
epaselvia tai virheellisia

Tunnistamisongelmat voivat aiheut-
taa uusintandytteen tarpeen

Tiedon kirjoittaminen ensin pape-
rille lisaa riskia

Kasin kirjoitetut numerot voivat joh-
taa inhimillisiin virheisiin

Virheellinen numerointi voi aiheut-
taa tunnistamisongelmia ja viivas-

tyttda testausprosessia

Inhimillinen virhe, kiire tai unohdus Néayte voi jadada testaamatta, mika
viivastyttaa tuotantoa ja aiheuttaa

uusintandytteen tarpeen

Nayte kirjataan, mutta ei oteta

6.5 Raina?2

Tassa prosessipisteessad naytteita otetaan seka ulkokehilta etta sisdakehalta ja ndytteenottokohta
madraytyy ndytepyynnossa ilmoitetun romutettavan metrimaaran mukaan. Ulkokehdn naytteen
irrotus on automatisoitu, mika tehostaa prosessia ja varmistaa tasalaatuisen ndytteenoton. Sisa-
kehan nadytteenotto sen sijaan suoritetaan manuaalisesti, silld sen automatisointia ei ole viela to-
teutettu. Taman vuoksi aukikelaajan on pysaytettava linja ndytteenottoa varten, minka jalkeen
jaljelle jaava hantaromu katkotaan romukippoon. Kun nadyte on irrotettu, se kirjataan jarjestel-

maan. Naytteet merkitaan linjan sivulla heti irrotuksen jalkeen, naytteen tiedot saadaan naytolta

kts. kuva 18 ja 19. [18.]

Kuva 18. Raina 2:nnéytteen kasittelypaikka. Kuva 19. Raina 2:n paate.
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Haastattelussa Raina 2 -linjan testindytteiden irrotuksessa esiintyy seikkoja, jotka voivat vaikuttaa
testitulosten luotettavuuteen. Tiedonsiirron ongelmat voivat johtaa virheellisiin merkintoéihin ja
sekaannuksiin testausvaiheessa. Merkintaprosessissa kasin kirjoitetut numerot voivat olla epa-
selvia tai virheellisia. Naytteenoton onnistuminen riippuu myds linjan pysaytyksesta oikeaan koh-

taan. Manuaaliset virheet voivat johtaa virheellisiin naytteisiin, mika heikentaa testitulosten luo-

tettavuutta. [19.]

Taulukko 5. Raina 2:n riskitaulukko

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytteen virheellinen sijainti

Ndyte otetaan vadrastd kohdasta
ulko- tai sisakehalta

Vadrasta kohdasta otettu nayte voi
vaikuttaa testitulosten luotettavuu-
teen

Nayte otetaan, mutta sita ei kirjata
jarjestelmaan

Inhimillinen virhe, kiire tai unohdus
kirjata ndytteen tiedot

Nayte voi jadda testaamatta, mika
Voi viivastyttda tuotantoa ja aiheut-
taa uusintandytteen tarpeen

Naytteenottovirhe

Linjaa ei pysadyteta oikeaan kohtaan,
manuaalinen virhe sisdkahden irro-
tuksessa

Néayte ei edusta tuotetta oikein,
mika voi vaikuttaa testitulosten luo-
tettavuuteen

Puuttuva tai epaselva merkinta

Merkintd tehddan kolmessa erassa,
virheita voi sattua

Nadyte voi jadda tunnistamattomaksi,
mika vaikeuttaa testausprosessia

Tiedonsiirron ongelmat

Nayton tiedot eivat paivity oikein

Vaarat tiedot voivat johtaa virheelli-

siin merkintoihin ja sekaannuksiin
testausvaiheessa

6.6 Viva-viimeistelyvalssaus

Kelat siirtyvat Vivalle nauhalta suoraan, kun ovat jadhtyneet kentélla. Keloista otetaan etu- ja ta-
kanayte eli hantanadyte. Naytteet leikataan manuaalisesti ja ndytteiden pituudet maaritellaan itse
silmamaaraisesti 450-500 mm, mika on vakiokoko. Naytteet kuitataan jarjestelmaan otetuksi
sekd myds romumaadra. Naytteenotto on kuitattava, jos pyyntd on, sita ei voi ohittaa jarjestel-
massa. Kun nayte leikataan, se jaa sakaroiden paalle odottamaan siirtoa. Kuvassa 20 paikka mihin
leikattu ndyte jaa. Taman jalkeen nayte siirretdan kasin sakaroiden paalta naytepoydalle ja mer-
kitdan, kuva 21. Naytteen merkintatiedot kirjoitetaan ensin jarjestelman naytolta tarralle, josta
ne kirjoitetaan edelleen kasin itse naytekappaleeseen, kuva 21. Kaytantona on, ettd tarra laite-

taan vasempaan reunaan, tussimerkkaus oikeaan reunaan.
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Kuva 20. Viva-leikkuri. Kuva 21. Naytteenkasittelypoyta.

Yksi haastattelussa esiin noussut haaste liittyy ndytteen pituuden maarittamiseen silmamaarai-
sesti. Talldin on olemassa riski, ettd nayte poikkeaa ohjeistuksen mukaisesta vakiomittaisesta
koosta. Liian lyhyt ndyte ei valttamatta tayta testausstandardien vaatimuksia, eika liian pitka
ndyte valttamatta sovi kasittelyyn tai testauslaitteistoon. Lisdksi haastatteluissa nousi esiin aiem-
minkin toistuvasti havaittu seikka eli ndytteen kasin tehty merkintaprosessi. Riskitaulukko vastaa

pitkalti samaa mitd 4 ja 5 taulukot. [19.]
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7 Nauha

Pidatettyjen kelojen varasto toimii monivaiheisena prosessina, jossa kelat kasitellaan ja niista ote-
taan myos testindytteitd. Naytteenottotydpisteelld tyod alkaa kelan nostolla tyopisteelle. Nostu-
rinkuljettaja tuo kelan oikeaan asemaan, jossa se kiinnitetdan pyoritysrullille kuva 22. Naytteita
voidaan ottaa kahdella eri menetelmalla: polttoleikkaamalla tai jyrsimalla. Polttoleikkauksessa
kelan tiedot tarkistetaan SMC-jarjestelmasta ja maaritellaan, mista kohtaa nayte leikataan eli mo-
nenko metrin paasta nayte otetaan. Avataan kela pydrityslaitteella tai nivelpuominosturin kytki-
mestd ja polttoleikataan nayte irti. Leikkauksen jalkeen ndayte merkitdan kelanumerolla ja siirre-

taan kasin tai pikkumagneetilla ndytetelineeseen. [19.]

Kuva 22. Nauhan naytteenottopaikka.

Jyrsintdmenetelmassa puolestaan nauhan paksuus ja kovuus syotetdaan tietokonejarjestelmaan,
minka jalkeen jyrsintdjakso kaynnistetdaan. Kone suorittaa valitun jyrsintdliikkeen, minka jalkeen
kelaa pyoritetdaan eteenpdin sen verran, ettd romupala putoaa lattialle. Sen jalkeen pydritetdaan
kelaa 475 mm naytteen vaatimaan kohtaan ja kaynnistetaan jyrsintdjakso uudelleen. Jyrsinnan
jalkeen ajetaan jyrsinvaunu taka-asentoon ja pyoritetdan kelaa eteenpain sen verran, etta testi-
ndytepala tulee pyoritysrullien ulkopuolelle ja putoaa lattialle. Valmiiksi raportointi SMC-jarjes-
telmaan, jossa kelan numero sy6tetadn ja merkitdan naytteen leveys ja romupituus. Valmiit nayt-
teet merkitdan ja siirretdan pikkumagneetilla naytetelineeseen, mista testauslaboratorion esika-

sittelijat hakevat trukilla naytteet. [19.]

Haastattelun perusteella ndytteiden kasittelyssa voi tapahtua kuitenkin poikkeamia, kuten kela-

numeron virheellinen kirjoittaminen, mika voi aiheuttaa epdaselvyyksia. Lisdksi on mahdollista,
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etta testindytepalan aina tipahtaessa irrotuksen jalkeen lattialle ja sekoittuu romuihin, nayte jou-
tuu vahingossa romukippoon muitten romujen kanssa, jolloin se katoaa ja joudutaan ottamaan

uusi ndyte, mika lisda tyovaiheita ja viivastyttaa prosessia. [19.]

Taulukko 6. Nauhan riskitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytepalan joutuminen romu-
kippoon

Ndytepalan putoaminen lattialle ja
paatyminen romukippoon

Ndytteen katoaminen, uusintanayt-
teen tarve, viivastykset

Kasin tehtdavan merkinnan epdsel-
vyys

Kasin kirjoitetut numerot voivat olla
epaselvia tai vaarin luettavia

Tunnistamisongelmat voivat johtaa
virheelliseen testitulokseen tai uu-
sintandytteeseen

Jyrsintdmenetelmassa naytteen si-
jaintivirhe

Kelan pyorityksessa virhe, joka ai-
heuttaa epatarkan sijainnin

Vaarasta kohdasta otettu nayte,
mika vaikuttaa testitulosten luotet-
tavuuteen
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8 Levyvalssaamo

Kvarttolevyjen naytteita irrotetaan paatyleikkurilla seka poltto- ja plasmaleikkureilla valssaamo-
hallissa ja EKT- hallissa. Naytteenoton paasaantona on, etta naytteet irrotetaan ensisijaisesti paa-
tyleikkurilla, jos ne pystytaan siella irrottamaan. Jos naytetta ei voida irrottaa levyn lujuuden tai
paksuuden takia paatyleikkurilla, se irrotetaan silla poltto- tai plasmaleikkurilla, jolla levy leika-
taan muutenkin. Paatyleikkurilla irrotettavat ndytteet ajetaan kuljettimella suoraan testauslabo-
ratorioon esikasittelyyn. Plasma 8 -koneelta nadytteiden siirto tapahtuu nosturilla testinaytepala-
kippoon, mista se siirtyy testauslaboratorioon. [20.] Alla olevassa kuvassa 23 nakyvat prosessipai-

kat ja siirtoreitit havainnollisesti.

Testauslaboratorio

Paatyleikkuri

Kuva 23. Levyprosessipaikat ja ndaytteiden siirtoreitit.

8.1 Paatyleikkuri

Paatyleikkuriprosessi on olennainen osa levynaytteiden kasittelyad. Paatyleikkurilla leikataan alle
250 mm leveat nadytteet levyistd, joita voidaan leikata lujuutensa ja paksuutensa puolesta paaty-

leikkurilla. Paatyleikkurilla saa leikata seuraavia lujuuksia ja paksuuksia:
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Taulukko?7. Paatyleikkurin naytteenotto.

Tuote Norm. Nuor. Raex 400 Raex 450 Raex 500
LUJUUS 0-580 580-900 900-1200 1200-1300 1300
PAKSUUS_MAX | 41 mm 21 mm 15,4 mm 13 mm 0

Paatyleikkurilla leikattavien ndytteiden etuna on nopea ja suora reitti testaukseen. Levyn etu-
ndyte otetaan automaattisesti, mutta hanta eli takanaytteen kohta maaritetddan manuaalisesti
ohjaamosta. Alla olevassa kuvassa 24. kuvattuna paatyleikkurin testinaytepalaleikkaus. Kun nayte
otetaan, siirtyy se kuljettimelle ja sielta suoraan testauslaboratorioon. Kuljettimille voidaan myo6s
ohjata romupaloja, mitkd ohjataan romukippoon. Tassa kriittinen vaihe on ohjaamontyonteki-
jalla, siirtaako palan romuun vai testauslaboratorioon. Kun pala on kuljettimella, tunnistaa kulje-
tin palan ja jarjestelmaan avautuu uusi ikkuna, missa kysytaan, onko pala nayte vai romu. Se mika

valitaan, siirtyy pala sinne. [20.]

Kuva 24. Péétyleikkurin ndytteenotto.

Haastatteluissa nousi esiin seikka konemerkkauksen tarkkuudessa, erityisesti ndytteen stanssauk-
sen ja maalimerkkauksen kohdistuksessa. Konemerkkauksessa ndytteen kohdalle tehdaan stans-
saus, maalataan naytteen kohdistustapat stanssauksen sivuille ja lisdtdaan katkonmerkit. Kohdis-
tustdpat eivat aina ole samalla linjalla ndytestanssauksen kanssa, mikd voi johtaa virheelliseen

ndytteen leikkaukseen. Paatyleikkurilla naytteet leikataan maalipisteiden perusteella, joten jos
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maalimerkkaukset ja stanssaukset eivat kohdistu tarkasti samaan kohtaan, testaukseen voi paa-

tya ndyte ilman tunnistenumeroa. Joskus on myos tilanteita, etta paatyleikkurilla jaa nayte otta-

matta ja tama aiheuttaa sen, ettd nayte pitda ottaa mydhemmin poltossa. [19.]

Taulukko 8. Paatyleikkurin riskitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytteen kohdistusvirhe

Maalimerkkaus ei ole linjassa stans-
sauksen kanssa. Ndyte leikataan
vadrastd kohdasta

Stanssaukset vaarassa kohdassa
ndytetta

Numeroton nayte paatyy testauk-
seen

Stanssaus ei osu katkomerkkien va-
liin, maalimerkkaus ollut epatarkka.
Ndytteen stanssausmerkinta jaanyt
visuaalisesti tarkistamatta

Naytetta ei voida yhdistaa oikeaan
tuotantoerdan

Romutetun levyn naytettd ei oteta

Levyn romutuksessa ei huomioida,
ettd se sisaltaa testindytteen

Testaamatta jaanyt levy voi vaikut-
taa koko koetuseran hyvaksyttavyy-
teen

Naytteen virheellinen ohjaus

Reittivirhe, ohjelmistohdiri6 tai au-
tomaation toimintahairio.

Nayte ohjataan vahingossa romuun
testauksen sijasta

Ndytetta ei saada ajoissa testauk-
seen, mika voi aiheuttaa tuotanto-
viiveita

Nayte jaa ottamatta

Jarjestelma-, reitti tai muun virheen
vuoksi

Naytteen kasittely viivastyy, nayte-
pyynto poltosta

8.2 Plasma8

8-plasmalla irrotetaan naytteet loikkaukseen tulevista levyista ja kylmaoikaisussa romutettavista

levyista. 8-plasma (kuva 25.) sijaitsee erilldadn muista polttoleikkauskoneista ja sen erityispiirteena

on, ettd silla leikataan padasiassa ohuempia levyja. Tama vaikuttaa myos naytteen kasittelyyn,

silla ohuet levyt voivat taipua tai asettua paallekkdin, mika voi aiheuttaa haasteita leikkausvai-

heessa. Naytteet irrotetaan levyista, joihin on ennalta merkitty kolminumeroinen naytekoodi. Ir-

rotuksessa on huomioitava mittatoleranssi, joka on £10 mm. Naytteet kuljetetaan samaan testi-

naytepalakippoon, johon myds plasma 7 ja polttokoneiden naytteet ohjataan. [20.]
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Kuva 25. Plasma 8.

&

Yksi kriittinen haaste on naytteen pitka siirtomatka testindytepalakippoon, nédytteet voivat pu-
dota kuljetuksen aikana poytien viliin tai jaada jalkimagnetointiin kiinni. Lisdksi vuoroissa on eri-
laisia toimintatapoja ndytteiden siirrossa. Osa nosturinkuljettajista siirtda naytteet yksitellen, kun
taas toiset kerddvat ne ensin kasaan ja siirtavat ne vasta sitten kippoon. Vierailun aikana tuli myos
ilmi, ettd varastossa oli testindytepalakippo, mutta polttoleikkaajilla ei ollut tietoa sen kayttotar-
koituksesta, mika viittaa siihen, ettd ndytteiden siirtoon ja varastointiin liittyvaa prosessia olisi
selkeytettavaa. Haastattelun perusteella plasma 8:lla stanssaukset nakyvat hyvin, joten kasin teh-
tavia merkintdja tarvitaan harvoin. Kuitenkin kavi ilmi, ettd naytteisiin ei talla hetkella merkita N-
kirjainta, vaikka sen tarkoituksena on helpottaa nosturinkuljettajien ty6ta naytteiden tunnistami-
sessa. Tama voi johtaa siihen, ettd nosturi ei havaitse naytetta ja nayte paatyy vaaraan paikka. On
my0s tilanteita, joissa levy saapuu polttopdydalle toisen levyn alla satelliittina ja ndytteet vioittu-
vat. Nayte on otettava aina terveesta kohdasta, mutta mikali levyn mitta ei enaa riita tuotteeksi,
levy joudutaan hylkdamaan. Tasta huolimatta ndyte on aina otettava, silla yhden levyn naytteella
voidaan testata useampi levy. Plasma 8:lla ndytteiden kuittaus on pakollinen vaihe eli silloin, kun

levy rekisterdidaan valmiiksi, myds ndytteen on oltava kuitattuna otetuksi jarjestelmaan. [19.]
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Mahdollinen riski

Mahdollinen syy

Vaikutus

Naytteen tippuminen kuljetuksen ai-
kana

Pitka siirtomatka, ei huomata putoa-
mista, jalkimagnetointi. Monta nay-
tetta magneeteissa

Naytteen katoaminen ennen siirtoa
testauslaboratorioon

Puuttuva N- merkinta naytteessa

Jos naytteita ei merkita N-kirjai-
mella, mika vaikeuttaa tunnistamista

Nosturi ei havaitse naytetta. Nay-
tetta ei tunnisteta tai se paatyy vaa-
raan paikkaan

Naytteen paatyminen romukippoon

Néaytteet voivat paatya vahingossa
romukippoon, ohuita pienia kappa-
leita

Naytetta ei I6ydeta testausvai-
heessa, mika vaatii uusintanaytteen

Satelliittilevyn tunnistamatta jatta-
minen

Ohuita levyja, voi tulla kaksi paallek-
kain poydalle, ei huomata alla ole-
vaa satelliittilevya

Ndyte voi menna pilalle poltossa

Numerottoman naytteen paatymi-
nen testaukseen

Stanssaus ei ole selkes, ei ole ollen-
kaan tai se on jaanyt tarkistamatta
leikkauksen yhteydessa

Nayte voi paatya testaukseen ilman
tunnistenumeroa ja ndin tiedot jaa
roikkumaan




40

9  EKT - Esikasitellyt levytuotteet

Naytteita irrotetaan poltto- ja plasmaleikkureilla valssaamohallissa ja EKT- hallissa. Naytteenoton
paasaantona on, kuten aikaisemmin on mainittu, ettd ndytteet irrotetaan ensisijaisesti paatyleik-
kurilla, jos ne pystytaan sielld irrottamaan. Jos naytetta ei voida irrottaa paatyleikkurilla, se irro-
tetaan silla poltto- tai plasmaleikkurilla, jolla levy leikataan muutenkin. Polttoleikkausalueella ta-
pahtuva nadytteenotto on suunniteltu osaksi levyn viimeistelyvaihetta. Polttokoneilla leikataan
eripaksuisia levyja ja naytteiden kasittelyssa on huomioitava useita tekijoitd, jotta ne paatyvat
testaukseen oikein merkittyna ja kokoisina. Naytteiden leikkaus tapahtuu ennalta maaritettyjen
naytekoodin mukaan, mutta prosessissa on myos tyovaiheita, kuten naytteiden erottelu romusta
ja siirto oikeisiin kerdilypisteisiin. Polttokoneiden ja 7 plasman testinaytepalakipot sijaitsevat nii-
den lahettyvilla, kun taas EKT-hallin plasmalla irrotetut naytteet siirretdan kipoilla ndytteiden ke-
railypisteen pohjoispaahan, kuva 26. Testauslaboratorion esikasittelija noutaa kipot trukilla va-
rastopaikalta testauslaboratorioon ja vertaa irrotetuksi raportoituja naytteita toimitettuihin nayt-

teisiin. EKT-hallin ammuntanadytteet Testauslaboratorion esikasittelija hakee EKT-hallista. [20]

Testauslaboratorio

EKT plasma testindytepalakipon varastopaikka

Polttokone 1 Polttokone 2 Polttokone 3

&
<
<
<«
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<
d
<

Polttokone 5 Polttokone 6

Kuva 26. EKT-prosessipisteet ja ndytteenkuljetusreitit.
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9.1 Plasma?

Plasma 7 (kuva 27.) sijaitsee ldhelld testindytepalakippoja, mikd erottaa sen Plasma 8:sta, jossa
ndytteiden siirtomatka on pidempi ja siksi riskialttiimpi. Vaikka suurin osa naytteista siirtyy pro-

sessissa oikein, on olemassa useita tekijoita, jotka voivat johtaa yksittaisten naytteiden katoami-

seen tai siirto-ongelmiin. [20.]

Kuva 27. Plasma 7.
Haastatteluissa selvisi, ettad stanssaukset ovat pitdneet hyvin paikkansa, mika on merkittava etu,
silld kasin tehtdvien merkintdjen tarve on jaanyt vahaiseksi. Esille nousi kuitenkin riski ndytteen
tipahtamiseen kampojen viliin tai tippumiseen kampojen vélistd poydan alle, jolloin nosturikul-
jettaja ei havainnoi ndytettad ja seuraava levy nostetaan nopeasti paalle ilman, etta varmistetaan,
ettei ndytetta ole jaanyt alle. Tama korostaa sitd, etta nosturinkuljettajan on pystyttava havain-

noimaan naytteet selkedsti ennen levyjen siirtamista. [19.]

Alla olevasta kuvasta 28 ja havainnoista voi myds paatelld, ettd nosturista voi olla vaikeaa erottaa
kampojen viliin pudonneita naytteitd. Haastatteluissa ilmeni my0s, etta talla hetkelld ndytteet
otetaan pdasaantoisesti viimeisena vasta levyjen ja romun jalkeen, mika voi johtaa siihen, etta
ndyte unohtuu poydalle. Toinen ongelma liittyy jalkimagnetointiin, silld jos ndytetta ei seurata

huolellisesti siirron aikana, se voi jaada kiinni magneettiin ja siirtya vaaraan paikkaan. Varsinkin



42

kun testindytepalat ovat pienid ja niitd ei nde magneetin alta. Kuvassa 29 on testindytepala-

kippoja, joihin testindytepalat varastoidaan. [19.]

Taulukko 10. Plasma 7:n riskitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Naytteen tipahtaminen kampojen
valiin tai poydan alle

Ndyte on pieni kappale, vaikea erot-
taa kampojen valistd, nostetaan uusi
levy paalle kiireessa

Ndyte katoaa prosessista eika paady
testaukseen

Jalkimagnetointi

Jalkimagnetointi vaikuttaa ohuisiin
naytteisiin ja ne jaavat kiinni mag-
neettiin

Ndayte voi siirtya vaaraan paikkaan

Naytteiden siirtdminen viimeisena

Naytteiden siirtdminen vasta levyjen
ja romun jalkeen voi johtaa niiden
unohtamiseen, kiire yms.

Naytteet voivat jadda uusien levyjen
alle ja kadota prosessista

Naytetta ei havaita, ndytepala on
pieni kappale

N-kirjaimen puuttuminen

Nosturinkuljettaja ei tunnista nay-
tettd, mika voi johtaa sen katoami-
seen

Numeroton nayte

Stanssausta ei ole, nakyy osittain,
sita ei ole varmistettu ja eika kor-
vattu kasin merkinnalla

Naytetta ei voida hyvaksya

Satelliittilevyn tunnistamatta jatta-
minen

Ohuita levyja, voi tulla kaksi paallek-
kain poydalle, ei huomata alla ole-
vaa satelliittilevya

Ndyte menee pilalle poltossa

9.2 Polttokoneet 1-3

Polttokoneilla 1-3 ndytteet irrotetaan levyistd, joissa on valmiiksi merkitty kolminumeroinen nay-

tekoodi ja leikkauksen tarkkuuden varmistamiseksi naytteiden mittatoleranssi on £10 mm. Tdssa
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korostuu l[ampotilan hallinta. Terdksen ominaisuuksiin vaikuttaa voimakkaasti, jos se kuumenee
liikaa, minka vuoksi ndytetta ei saa altistaa turhalle lammolle. Esimerkiksi jos liekin jattaa tohot-
tamaan naytteen paalle tarpeettomasti, tama voi muuttaa sen mekaanisia ominaisuuksia ja vaa-
ristaa testituloksia. Tietyissa tilanteissa ndyte voi kaatua osalevyn tulevan leikkausrailon alle. Jos
ndin tapahtuu, nayte voi pilaantua leikkauslammon vaikutuksesta, jolloin sen ominaisuudet muut-
tuvat eika se enaa kelpaa testattavaksi. Ennen kuin nayte irrotetaan, tarkistetaan, ettd sen nume-
rointi on selked ja luettavissa. Mikéli nayte ei ole oikein kohdistettavissa stanssauksen kohdalle,
levynumero ja naytekoodi merkitdan kasin kokonaisuudessaan. Lisaksi ndytteeseen maalataan
isolla N-kirjain, jotta nosturinkuljettaja voi tunnistaa sen helposti. Kun levy ja nadyte on leikattu,

nosturi nostaa koko paketin erottelupaikalla, missa erotellaan levy, ndyte ja romut toisistaan ja

siirretdaan omille paikoille. [20.]

Kuva 31. Polttokone 1(vasen). Kuva 32.1 Polttokone 2(keskelld). Kuva 33. Polttokone 3 (oikea).

Polttokoneiden 1-3 etuna on, etta ne leikkaavat naytteet siten, ettei syntyva romu ole samanko-
koista kuin varsinainen nayte kuva 30. Tama vahentaa sekaannuksen riskia ja helpottaa nayttei-

den erottelua prosessissa. [19.]

Kuva 30. Polttokoneen 1:n leikkaama nayte.
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Haastattelussa ilmeni, etta testindytepalan siirrot vaihtelevat eri vuoroissa. Yleistd on useamman

ndytteen kerdadaminen erottelupaikan reunaan ja siita siirto myohemmin testindytepalakippoihin.

Tassa voi syntya tilanteita, ettd leveat ja kapeat naytteet sekoittuvat, naytteita voi paatya vaaraan

paikkaan, naytettd ei enaa tunnisteta eli ndayte on kaantynyt ja N kirjan ei ole enda nakyvissa,

ndytteiden siirto viivastyy tai katoaa romujen sekaan. [19.]

Taulukko 11. Polttokoneiden 1-3 riskitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Numeroton ndyte paatyy romuksi

Stanssaus ei ole luettavissa tai puut-
tuu kokonaan

Nayte ei ole tunnistettavissa, eika
sitd voida kayttaa testauksessa

Nayte altistuu liialliselle lammolle

Liekki liian pitkdksi aikaa ndytteen
paalle

Materiaalin mekaaniset ominaisuu-
det muuttuvat, mika vaaristaa testi-
tuloksia

Néayte unohtuu lattialle polttokonei-
den viereen

Naytekipon sijainti on kaukana polt-
topisteesta

Naytteen kasittely viivastyy, mah-
dollisuus paatya romuun

Nayte jaa magneettiin jalkimagne-
toinnin vuoksi

Nayte ei irtoa magneetista siirron
aikana

Naytteen siirto estyy, mika voi joh-
taa sen katoamiseen

Naytteiden kerays erottelupaikalle
ja viivastynyt siirto kippoon

Naytteita ei siirreta heti kippoon,
vaan niita kertyy useampi ja jaavat
erottelupaikalle odottamaan, mista
ne vieddan epasaanndllisesti kip-
poon

Ndaytteet voivat jadda unohduksiin,
sekoittua romuun tai siirtya testauk-
seen myo6hdassa

Nayte on vdaran kokoinen. esim. le-
vedn ndytteen sijaan tulee kapea
ndyte

Vaarin tulkittu naytekoodi

Koko ei riitd testaukseen.
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9.3 Polttokone5ja6

Polttokoneilla 5 ja 6 kasitellaan paksuja levyja ja ndiden polttokoneiden toiminta eroaa muista
siten, ettd nadytteen irrotus ei aina tapahdu automaattisesti levysta. Tdma johtuu siita, etta pak-
sujen levyjen kohdalla jaa usein niin sanottu raadinjaama, joka estdaa naytteen taydellisen irtoa-
misen. Naytteen irrotus edellyttaa talléin manuaalista viimeistelyd, jossa polttoleikkaaja varmis-
taa, ettd testindytepala on kokonaan irti levysta. Polttokoneilla 5 ja 6 nayte leikataan siis niin, etta

sen lisdksi syntyy lahes samankokoinen romupala kuva 34. [19.]

Kuva 34. Nayte- ja romupala.

Ndytteen ja romupalan samankaltaisuus voi aiheuttaa riskia naytteen katoamiseen. Varsinkin
erottelupaikalla, missa nayte erotellaan levysta leikkauksen jalkeen, voivat nayte ja romupala
pyorahtaa, jolloin nosturia varten merkitty N-merkinta testindytepalaan ei ole enda nakyvissa ja
nosturinkuljettajan on vaikea tunnistaa, kumpi pala oli ndyte ja kumpi romu. Voi syntya tilanne,
jossa romupala pdatyy testaukseen tai varsinainen testindytepala hukkuu romun joukkoon. Myos
tassa leikkausprosessissa on huomioitava myds lampdtilan hallinta, koska 1dampd vaikuttaa mer-
kittdvasti terdksen ominaisuuksiin. [19.] Alla olevassa kuvassa on ndytteenerottelupaikka missa

on polttokoneen testindytepala ja romupala odottamassa siirtoa.



Kuva 35. Naytteen erottelupaikka.

Taulukko 12. Polttokoneiden 5 ja 6 riskitaulukko.
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Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Nadytteen ja romupalan sekaantumi-
nen

Romupala ja ndytepala ovat lahes
samankokoisia

Nayte voi paatya romuun tai romu-
pala testaukseen

Stanssaus ei ole selkea tai puuttuu

Stanssauksen luettavuuden tarkista-
matta jattaminen eika kasinmer-
kattu

Naytetta ei voida tunnistaa ja se voi-
daan hylata

Nayte altistuu liialliselle lammolle

Liekki saadetty niin, ettd vaikuttaa
negatiivisesti ndytteeseen

Materiaalin ominaisuudet muuttu-
vat, mika vaikuttaa testituloksiin

Naytteiden kerdys erottelupaikalle
ja viivastynyt siirto kippoon

Naytteita ei siirretd heti kippoon,
vaan niita kerdataan useampi ja jaa-
vat erottelupaikalle odottamaan,
mista ne viedaan epasaannollisesti
kippoon

Naytteet voivat jaada unohduksiin,
sekoittua romuun tai siirtya testauk-
seen myOhdssa
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9.4 Plasma EKT

Plasma EKT sijaitsee erillisessa hallissa, lahella hallia, missa muut aikaisemmin kasitelty naytteen-
otto prosessipaikat sijaitsevat. Tassa plasma-polttoleikkausprosessissa naytetiedot ovat nahta-
vissa Nestix-jarjestelmasta ja leikattava levy on merkitty naytekoodilla, joka ohjaa naytteen irro-
tusta. Polttoleikkaajan tehtavana on naytteen osalta varmistettava, etta nayte irrotetaan oikeasta
kohdasta ja ettd sen kuumentaminen minimoidaan seka etta jokainen ndyte on yksiselitteisesti
tunnistettavissa, missa nakyy sulatus ja levynumero seka naytekoodi. Tassa prosessipisteessa ei
ole erillista erottelupaikkaa, vaan romut, naytteet ja valmiit levyt siirretddn suoraan polttopoy-

diltd omiin varastopaikkoihin. EKT-hallin plasmaleikkauskoneen testindytepalakippo sijainti suo-

raan polttopdydan padssa eli ndytteen siirtomatka testinaytepalakippoon on todella lyhyt, kuva

36. [20]

¥
i

Kuva 36. EKT plasma ja testindytepalakippo.

Kipon siirtoprosessi on kuitenkin monivaiheisempi kuin muissa lapikaydyissa prosessipisteissa,
mika tuo mukanaan omat haasteensa (kuva 37). Kippo nostetaan ensin nosturilla L3-ovelle, mista
se siirretdan trukilla polttoleikkaushallin siirtotaso 3:n pohjoispadhan. Taman jalkeen testausla-
boratorion tyontekija noutaa kipon ja siirtda sen testaukseen. Haastatteluiden perusteella kavi
ilmi, ettd kippo saattaa ajoittain tayttya aarimmilleen, mika lisaa riskia, etta naytteita putoaa va-
rastopaikan lahettyville tai kuljetuksen aikana. Kipon vaihtaminen tapahtuu nykyisin kerran 12

tunnin aikana vuoron lopussa. [19.]
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Polttoleikkaaja
Naytteen irrotus
Raportointi tietojarjestelmaan
Huolehtia tarvittavat merkkaukset nayttee-
seen
Naytteen siirto ndytepalakippoon

Nosturikuljettaja
Varmistaa etta levy on oikein pain poydalla
Siirtaa tarvittaessa nosturin magneeteilla
merkattu ndyte ndytepalakippoon
Naytepalakippo vaihtolaitteineen siirto Ia-
helle 3L ovelle ja tyhjan kipon siirto takaisin

IImoittaa ndytepalakipon vaihdosta nosturi-
kuljettajalle ja pohjoispaan lastarille

Pohjoispaan lastari
Nostoapulaitteesta irrotetun naytepalakipon
kuljettaminen trukin pihdeissa viereiseen
polttoleikkaushalliin, siirtotaso 3:n pohjois-
paassa sijaitsevalle paikalle,

Samasta paikasta tyhjan naytekipon siirto
EKT halliin nostoapulaitteeseen, mista nosturi
nostaa kipon plasman etelapdaahan

Testauslaboratorion tyontekija
Siirtaa trukilla ndaytepalakipon testauslabo-
ratorioon

Toimittaa tyhjan naytepalakipon varasto-
paikkaan

Naytteiden kasittely

kuva 37. EKT: ndytteenotto menetelman toiminnan kuvaus.

Haastattelussa nousi esille, ettd naytteiden merkitsemisessa on havaittu epajohdonmukaisuuksia.
Varsinkin jos naytteet siirretdan nosturilla, olisi hyva merkita naytteisiin N-kirjainta, koska sen
tehtdavana on parantaa nosturinkuljettajien mahdollisuuksia havaita ja siirtdaa nadytteet oikein.
Esille nousi myos se, etta kaytannot naytteiden siirrossa vaihtelevat: joko nosturin magneeteilla
ndytteen siirto tai osa polttoleikkaajista siirtda naytteet kasin suoraan testindytepalakippoon.
Ohut nayte voi jadda havaitsematta, erityisesti silloin, kun nayte kdantyy kampojen valiin. Poltto-
leikkaajilla on kdytéssdadan myods pieni magneetti, jonka avulla he voivat nostaa naytteen kdanty-

neen ndytteen kampojen valista esille. [19.]

Plasma-koneella otettavien ammuntakoendytepalojen kasittely on toinen alue, jossa haastatte-
lussa havaittiin epaselvyyksia. Ammuntakoendytepalat eroavat muista testausnaytteistd siing,
ettd ne siirretddn ensin varusteluun ennen testauslaboratorioon toimitusta. Kun ammunta-
koendytteet kuitataan varustelupaikalle, ne siirtyvat varustelun tydjonoon. Varustelussa ammun-
takoenaytepalat siirretdan trukkilavoille ja kuitataan varastopaikkaan, mista testauslaboratorion
tyontekija kdy ne noutamassa. Haastattelujen ja tyoohjeita tarkastellen nousi esille, etta talla het-

kella talle kasittelylle ei ole selkeitd tyoohjeita. Valmiita kuitattujen ndytelavoja ei aina sijoiteta



49

vakio varastopaikkaan, mika aiheuttaa epavarmuutta testauslaboratorion tyéntekijoille niita ha-
ettaessa ja voi johtaa tarpeettomaan naytteiden etsimiseen tai hukkaan. Ammuntakoenaytteiden
nykyinen merkintdtapa on yleensa kasinmerkinta, mahdollisuus olisi kuitenkin myés mustesuih-
kumerkkaus. Kasin tehtdavassa merkinnassa on kaksi keskeista riskia, jotka ovat numeroiden epa-
selvyys ja numeroiden sekoittuminen, mika voi johtaa ndytteen virheelliseen tunnistamiseen tes-

tausvaiheessa. [19.]

Taulukko 13. EKT-plasman riskitaulukko.

Mahdollinen riski

Mahdollinen syys

Vaikutus

Nayte on pieni kappale. Nayte me-
nee hukkaan.

Jaada magneettiin kiinni (jalki-
magnetoituminen). P33ty vaarain
paikkaan

Uusintanayte.

Kipon tayttyminen darimmilleen

Kipon tayttyminen johtuu harvoista
vaihtokerroista

Naytteet voi tippua kipon ympdrille.

Naytteiden epaselva merkitsemi-
nen, N-kirjaimen puuttuminen

Kaikissa vuoroissa ei ole yhdenmu-
kaista kdytantoa N-kirjaimen kayt-
téon

Naytteiden tunnistaminen vaikeu-
tuu

Stanssaus ei ole selkea tai puuttuu

Stanssauksen luettavuuden tarkis-
tamatta jattdminen eika kasinmer-
kattu

Naytetta ei voida tunnistaa ja se
voidaan hylata

Ammuntakoenaytteiden kasittely ja
varastointikaytdannot poikkeavat

Ei ole selkeitad ohjeita ammunta-
koendytteiden kasittelyyn ja sdily-
tykseen.

Naytteiden tyonalle ottaminen ja
etsiminen vie ylimaardista aikaa ja
saattaa viivastyttaa prosessia

Ammuntakoendytteiden merkinta-
tapa vaihtelee (kdsin vai muste-
merkkauksella), mika voi johtaa
epaselviin numeroihin

Ei ole vakiintunutta kaytantoa siita,
kaytetaankdé mustemerkkauksesta
vai kdsin tehtya.

Epaselvat numerot voivat aiheuttaa
virheitd ndytteiden tunnistamisessa

Naytekipon siirto kerran 12 h vuo-
rossa

Nykyinen kdytanto on kipon siirto
vuoron lopussa

Kipon tayttyminen yli voi johtaa
ndytteiden katoamiseen tai viivds-
tyttaa testausta

Naytepalakippojen seurannan
puute aiheuttaa epaselvyyksia nayt-
teiden kulussa

Naytekipoilla ei ole yksildllisia tun-
nisteita, eikd naytteita kuitata tiet-
tyyn kippoon

Naytteiden jaljitettavyys on heikko,
mikad voi aiheuttaa viiveitd ja epasel-
vyyksid
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10 Kontitusterminaali

Kavin tutustumassa kontitusterminaaliin Raahen satamassa, minne oli tullut uusintanaytepyynto
LKT:n vuorotydnjohtajalta. Kontitusterminaalissa toimii Pentti Hdmeenaho Oy, jonka vastuualu-
eeseen kuuluu kontituksen lisdaksi myos uusintanaytteiden irrotus. Aiemmin tama tyo kuului Hoo-
lille, mutta marraskuussa 2024 vastuu siirtyi Pentti Hdmeenaho Oy:lle. Vierailun aikana sain kat-

tavan kasityksen siitd, miten ndytteenotto kdytannossa heilld tapahtuu.

Tuotannon testauslaboratorio tarvitsee toisinaan uusintanaytteen. Tdma voi johtua esimerkiksi
alkuperdisen naytteen puuttumisesta tai katoamisesta prosessin aikana tai siita, etta testausla-
boratorioon toimitettu nayte on ollut epdkurantti. Tassa tarkastellaan toimintamallia, kun tarvi-
taan uusi ndyte nauhalevysta tilanteessa, jossa niput ovat jo ehtineet [ahtead LKT:sta. Uusintanayt-
teen tilaaminen alkaa testauslaboratorion vuorotydnjohtajan ilmoituksesta LKT:n vuorotydnjoh-
tajalle. LKT:n vuorotydnjohtaja selvittda, mista arkista ndyte tulee ottaa ja valittda naytepyynnon
sahkopostitse kontitusterminaaliin. Pentti Himeenaho Oy:n tyonjohto vastaanottaa uusintandy-
tepyynnot. Naytteenoton ensimmainen vaihe on [0ytda isosta hallista alusta ja kasa, jossa kysei-

nen levy sijaitsee. Sen jalkeen nippu puretaan ja tarvittava nayte irrotetaan kuva 38 ja 39.

e

Kuva 38. Levynipun purkaus. Kuva 39. Naytteen otto.
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Tyovaiheet etenevat seuraavasti kontitusterminaalissa: ensin nippu avataan, levy siirretaan nayt-
teenottopaikalle, nayte irrotetaan ja merkitdan (kuva 40), minka jalkeen se siirretdan trukkilavalle
oven suuhun odottamaan testauslaboratorion noutoa kuva 41. Kun naytteenotto on suoritettu,
siita ilmoitetaan sahkopostitse vastaamalla alkuperdiseen naytepyyntdéon. Naytteen ottamisen
jalkeen itse arkki, josta ndyte on irrotettu, poistetaan nipusta kokonaan ja siirretdan romulevyka-

saan ja nippu paketoidaan uudelleen seka varustetaan uusilla tarroilla.

Kuva 40. Irrotettu nayte. Kuva 41. Naytteen varastointi.

Haastattelun aikana kavi ilmi, etta ndytteenotto on huomattavasti helpompaa ohuilla, esimerkiksi
3 mm:n levyilld, mutta paksuissa levyissa tyd on erittdin tyolasta. Taman lisaksi Himeenaho las-
kuttaa uusintandytteiden otosta erikseen, mika lisad kustannuksia. Haastattelussa nousi esiin,
ettd kontitushallissa tyoskentelevilla on muutenkin kiireinen aikataulu ja uusintanaytteenotto hi-
dastaa heidan varsinaista kontitusty6taan. Tama tyo voidaan siis nahda hukkatyona ja olisikin tar-
keda, etta naytteet voitaisiin irrottaa jo tuotannossa ennen tuotteen siirtymista kontitushalliin.
Lisaksi yksi keskeinen ongelma on se, ettd kun uusintanaytteet on otettu, alustat jaavat varastoon
odottamaan ldhetyslupaa. Lahetyslupa saadaan vasta, kun testauslaboratorio on hyvaksynyt uu-
sintandytteet. Tama viivastyttda materiaalin jatkokasittelya ja aiheuttaa tarpeetonta varastonhal-
linnan haastetta. Vierailuni vahvisti kasitystani siita, ettd nykyinen kdytanto on seka tyolas etta
lisdkustannuksia tuottava. Jotta prosessia saataisiin sujuvammaksi, olisi tarkeda kehittda tuotan-
non ndytteenottokdytantdja niin, etta naytteet voitaisiin ottaa jo valmistusprosessin aikana ja toi-

mittaa suoraan testaukseen ilman ylimaaraisia tyovaiheita kontitusterminaalissa. [19.]

Yksi toinen konkreettinen esimerkki uusintandytteen aiheuttamasta lisdatyosta tuli esiin haastat-

telussa EKT vuorotydnjohtajan kanssa. Tapauksessa vuorotyonjohtajalle oli tullut sahkdpostiin
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uusintandytepyyntd puuttuvasta ndytteestd, joka oli alun perin maaratty otettavaksi levysta 7-
plasmalla, naytepyynto 515. Eli ndyte oli kuitattu otetuksi, mutta ei saapunut koskaan testausla-
boratorioon. Uuden nadytteen ottaminen edellytti, ettd ensin etsitddan osalevy, josta uusi nayte
voitaisiin irrottaa. Tassa tapauksessa sopiva levy 16ytyi EKT hallin varastopaikalta ja varastopaik-
kaa tarkastellessa selvisi, etta levyn paalla oli 60 muuta levya, mitka pitaa siirtaa. Tama tieto vali-
tettiin lastareille, jotka ottivat asian hoitaakseen. Uuden levyn saamiseksi polttoon vaati se mel-
kein koko pinon purkamisen, minka seurauksena levykasa meni sekaisin ja aiheutti lisatyota va-
rastoinnin uudelleenjarjestelyssa. Kun etsitty levy oli saatu esiin, se ohjattiin takaisin 7-plasmako-
neelle, jossa uusintanayte irrotettiin. Taman jalkeen levy raportoitiin romuksi, koska sen mitta ei
enaa ollut sopiva. Tdma tapaus havainnollistaa myds hyvin uusintandyteprosessin monivaihei-
suutta ja ylimaaraista tyota: levyn ja varastopaikan selvittdminen, nostotyot, levykasan uudel-
leenjarjestely, ndytteen irrotus seka lopulta levyn hylkays. Tilanteessa muodostui selkeda hukkaa

monen asian nakdkulmasta.
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11 Kehittamisehdotukset ja toimenpiteet

Opinnaytetyon aikana on keskitytty selvittdmaan kohti, jotka vaikuttavat testindytepaljon hukan
syntyyn ja siitd uusintandytetarpeisiin, mitka tekijat vaikuttavat lapimenoaikaan ja mihin asioihin
voidaan vaikuttaa. Nykytilan analyysi toi esiin, etta testindytepalojen hallintaan liittyy monia haas-
teita, mutta myos merkittdavia mahdollisuuksia kehittaa prosessia. Taman pohjalta seuraavaksi
keskitykaan konkreettisiin ratkaisuehdotuksiin ja toimintamallien parantamiseen, jotta hukan va-

hentdmiseen voidaan |6ytaa ratkaisuja.

11.1 Naytteiden siirto EKT-hallista plasmakoneelta

Testauslaboratoriossa naytteet kasitelldadn saapumisjarjestyksessa ja lapimenoaika irrotuksesta
testituloksiin on noin 24 tuntia. Jotta testitulokset saadaan mahdollisimman nopeasti ja mahdol-
liset ndytepuutteet voidaan tunnistaa ajoissa, on tarkeaa, etta naytteet toimitetaan testauslabo-
ratorioon viipymatta. EKT-hallin plasmaleikkauskoneelta ndytteet on tdhan asti toimitettu tes-
tauslaboratorioon kerran 12 tunnin vuoron aikana, vuoron lopussa. Tama jarjestely on ollut kdy-
tossa pitkaan ja siirtynyt vanhasta 8 tunnin vuorojarjestelmasta, mutta haastattelujen perusteella
on kdynyt ilmi, ettd kipot saattavat olla tdynna jo ennen vuoron loppua, mika lisda riskia, etta
naytteita tippuu kiposta tai jaa kokonaan toimittamatta testauslaboratorioon. Lisdksi tapotaysi
kippo voi vaikeuttaa naytteiden lajittelua ja lisata testauksen sekaannusriskia. Myos toivottavaa
oli, ettd naytteet siirtyisivat testauslaboratorioon tasaisempaan tahtiin kuin isompana ns. pomp-
sina, jotta testitulokset saataisiin nopeasti sekd mahdolliset sekaannukset ja puuttuvat naytteet
voitaisiin havaita nykyista lyhyemmassa ajassa. Nopeampi reagointi lyhentaa lapimenoaikaa ja
parantaa toimitusvarmuutta. Naiden haasteiden ratkaisemiseksi paatettiin kokeilla jo olemassa
olevan tydnohjeen mukaista ohjeen kayttdonottoa, jossa terstindytepalakippo toimitetaan tes-
tauslaboratorion keréilypaikalle kahdesti vuoron aikana. Tama kdytanto tukee Lean-filosofian jat-
kuvan parantamisen periaatetta. Testinaytepalakipon siirtoajat muutettiin niin etteivat ne ajoitu
vuoron loppuun. Uusi aikataulu jakaa siirrot tasaisesti 12 h vuoron ajalle, naytteet toimitetaan
kerailypaikalle klo 03, 09, 15 ja 21. Nain varmistetaan, etta nadytteita ei kerry liikkaa yhteen kippoon
ja niiden kasittely pysyy sujuvana. Tdman muutoksen my6ta myos testauksen nopeus paranee.
Toinen tarked muutos on ollut naytekipon toimituspaikan muuttaminen niin, etta se sijaitsee mui-
den testindytepalakippojen vieressa. Tama muutos helpottaa testauslaboratorion havainnointia

siirroista, silla laboratorioon on asennettu kamerayhteys, jonka avulla voidaan valvoa kippojen
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sisaltoa reaaliaikaisesti. Talla tavalla laboratorio pystyy paremmin seuraamaan naytteiden saapu-
mista. Tata uutta toimintamallia testattiin kolmen viikon kokeilujaksolla 17.2.-9.3.2025, jonka ai-
kana kerataan palautetta niin testauslaboratoriosta kuin tuotannostakin. Kokeilun tueksi laadit-
tiin selkeat ohjeet seka testauslaboratoriolle etta EKT-hallille, jotta kdytanto saadaan yhtenaistet-

tya kaikilla vuoroilla, Liite 2 ja 3.

Kokeilujakson jalkeen suoritetuissa haastatteluissa toimintamallia pidettiin pddosin onnistu-
neena. Testauslaboratorion puolelta ndytteiden sdaannéllinen toimitus koettiin selkedna paran-
nuksena aiempaan kdytantoon verrattuna, jossa testindytepalakippo vietiin kerdilypisteelle vain
vuoron lopussa. Kayttéonotto ei vaatinut merkittavia muutoksia tyotehtaviin, vaan se oli toteu-
tettavissa olemassa olevilla resursseilla. Kokeilun aikana ilmeni kuitenkin myos joitakin haasteita.
Vililla testindytepalakippo jdi toimittamatta tai ei toimitettu uuteen paikkaan vaan vanhaan paik-
kaan. Syyna oli usein se, etta levynaytteita ei ollut tai testindytepalakippo jai toimittamatta muun
kiireen vuoksi. Kokonaisuutena tarkasteltuna kokeilussa otettu toimintamalli osoitti hydtynsa ja

sen kayttoonotto olisi helppoa vakioida. [21.]

11.2 Ammuntakoendytepalojen tyéohje ja varastointi

Haastatteluiden ja havainnointien perusteella EKT-komponenttihallin varustelupisteelld, jossa
ammuntakoenaytepalat kasitelldan, havaittiin useita kehitystarpeita prosessin selkeyden ja yhte-
naisyyden osalta. Erityisesti korostui selkedn tyéohjeen seka erikseen osoitetun ja merkatun va-
rastopaikan puute valmiiksi laitetuille ammuntakoendytepaloille. Nykytilanteessa ndytteiden ka-
sittely- ja varastointikdytannot vaihtelevat tyovuoroittain, mika voi heikentda prosessin hallitta-

vuutta ja aiheuttaa tarpeettomia viiveita sekd mahdollisia epaselvyyksien riskia. [19.]

Haastattelussa nousi esille se, ettad vaikka ndytteiden tiedot siirtyvat varustelupisteen ty6jonoon,
voivat ne paatya listassa niin kauas ty6jonon karjesta, etta niiden kasittely viivastyy huomatta-
vasti, ellei niita erikseen huomata ja priorisoida. Tama lisaa siten merkittavasti naytepalojen va-
rastointiaikaa. Varsinkin jos nosturi on varastoinut naytepalat kauas varustelupaikalta, ei niita
aina huomata myoskaan sielta. Padperiaate kuitenkin varustelussa on se, ettd ne pyritdaan kasit-

telemaan mahdollisimman nopeasti. [19.]
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Prosessin kehittamiseksi laadittiin selkea ja yksityiskohtainen tydoohje, joka liitetdaan osaksi jo ole-
massa olevaa dokumenttia: Ndytteiden kdsittely EKT:ssa, kvartotilaukset (plasma, propaani, nos-
turi, lastarit, labra) Liite 4. Tydohjeessa maariteltiin selkeésti jokaisen tyovaiheen ja vastuut, jotta

prosessi on ennustettavampi ja yhdenmukainen kaikilla vuoroilla.

Naytteiden siirtoprosessi tehostetaan, jotta varastointi ja testaukseen siirtyminen tapahtuvat hal-
litusti. Nosturinkuljettaja siirtaa naytteet polttopoydalta varastoon mahdollisimman lahelle va-
rustelutyopistettd. Myohemmin ne nostetaan varustelussa trukkilavoille, kirjataan tietojarjestel-
maan ja siirretdan uuteen merkittyyn varastopaikkaan L2-oven pohjoispuolelle. Varastopaikka
merkittiin tilatulla kyltilld, NAYTEPALAT TESTAAMO. Tdma on havainnollistettu kuvissa 42 ja
43.Tama jarjestelmallinen varastointi vahentda naytteiden katoamisen tai vadraan paikkaan paa-
tymisen riskia. Testauslaboratorio voi noutaa ndytteet suoraan merkitysta varastosta. Yhtenainen
toimintamalli ja dokumentoidut ty6ohjeet parantavat siis prosessin hallittavuutta. Kun ndytteiden
hallinta on selkeaa, tydskentely tehostuu ja riskit, kuten naytteiden katoaminen tai viivastyminen,

saadaan minimoitua.

Tyontekijoilta saatu palaute korosti my0s sitd, etta uusi toimintamalli helpottaa erityisesti uusien
ja kesatyontekijoiden tyota, tydohjeiden ollessa selkeasti saatavilla, ohjeistuksiin voi palata tar-
peen mukaan. Tama tuo varmuutta tyoskentelyyn ja nopeuttaa perehtymista. Lisdksi palaute
siitd, ettd uusi varastopaikka on tuonut selkeyttd varastointiin varustelijoille eli ei tarvitse miettia
mihin valmiit naytelavat sijoitetaan, etsia hallista paikkaa missa olisi eniten tilaa. Haasteena pi-
dettiin sita, ettd toivottavasti uusi varastopaikka ei tdyty muista tuotteista vaan se pidettaisiin

varattuna vain ja ainoastaan ammuntakoenaytepaloille. [21.]

Kuva 42. Lahtétilanne. Kuva 43. Lopputilanne.



56

11.3 Naytteiden merkinta

Naytteiden merkintd on tarkea vaihe testausprosessissa, silla epadselvat tai virheelliset merkinnat
voivat aiheuttaa viivastyksia, sekaannuksia ja jopa testitulosten hylkdamista. Naiden poikkeamien
seurauksena testituloksia ei saada ajoissa ja tuotanto viivastyy, syntyy hukkaa niin ajassa, resurs-
seissa kuin materiaalissakin. Merkkausprosessia voidaan siten tarkastella seka Lean-ajattelun etta
TOC-teorian ndakdkulmasta: virheellinen tai puutteellinen merkkaus toimii selkedna tuotantopro-
sessin kapeikkona ja hukan aiheuttajana. Suurin osa ndytteistd missa ei ole stanssausta merkitdan
kasin. Kasinmerkinta sisaltda useita riskeja, joista merkittdvimmat ovat merkintdjen epaselvyys,
numerovaaristymat, haalistuminen ja virheelliset merkinnat. Kasin tehtyjen numeroiden epasel-
vyys voi johtaa siihen, etta testauslaboratoriossa naytetta ei voida tunnistaa luotettavasti, mika
voi aiheuttaa tarpeen uusintandytteen irrottamiselle. Toinen merkittava riski on inhimillinen virhe
numeroinnissa. Kasin kirjoitettaessa numeroita voi helposti sekoittua, jolloin vaara tunnistenu-
mero voi ohjata testitulokset vaaraan tuotantoerdan. Tallaiset virheet voivat aiheuttaa laatuon-
gelmia, silla testauksen perusteella hyvaksytyt levyt voivat olla eri erdsta kuin nayte, mika heiken-
taa tuotannon luotettavuutta. Myos merkintdjen poisjaanti tai vaarin sijoittaminen on haaste,

silla kiireessa tai virheen vuoksi ndytteeseen voi jaada puutteellisia tietoja.

Naita ongelmia lahdettiin kehittamaan siirtymalla kasinmerkkauksesta mustemerkkaukseen, joka
on selkeampi, pysyvampi ja luotettavampi tapa merkita naytteet, kuva 44 ja 45. Kehitysprojekti
kdynnistettiin EKT-hallin plasmaleikkauskoneella ja ammuntakoenaytepaloihin, joissa ei ole val-
miiksi stanssausta. Vakioida mustemerkkaus kayttoon, erityisesti koska tyopisteilld on jo ole-
massa oleva valmius kayttda mustemerkkauslaitetta. Kdytdnnossa tama tarkoittaa sitd, etta ny-
kyiset mahdollisuudet merkintdan olisi jarkevaa hyodyntaa systemaattisesti, osana hukan vdhen-
tamiseen tahtaavia kehitystoimia. Mustemerkkauksen kayttoonotto nailla naytteilla vahentaa ris-

keja, silla automaattisesti tehty merkinta on aina samassa muodossa ja selkeasti luettavissa.
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Kuva 44. Lahtotilanne. Kuva 45. Lopputilanne ndytteen merkinndssa.

Tassa havaittiin kuitenkin edelleen riski, ettd kun numerot sy6tetaan mustemerkkauskoneelle ka-
sin, mika kuitenkin edelleen sisaltda inhimillisen virheen mahdollisuuden. Jos ndppailladn vaaran
numeron, virhe siirtyy koko testausprosessiin. Tdman vuoksi varmin olisi QR-koodin lukijan kayt-
toonotto, jonka avulla tiedot siirtyisivat suoraan mustemerkkauskoneelle tyéohjeesta ilman ma-
nuaalista syottoa. Tama siis poistaa tarpeen nappaillda numeroita kdsin ja minimoi riskin numero-
sekaannuksille, mikd parantaa testauksen tarkkuutta ja tehokkuutta entisestdaan. Tama kehitys-
tyossa paastiin hyvin alkuun, tilattiin QR-lukijalla oleva mustemerkkauskone, mutta kokeilua kay-
tdnndssa ei ehditty harmillisesti aloittamaan tdaman opinndytetyon aikana. Tdima nahtiin myos
hyvana kehityskohteena ottaa kaytt6on myos muissa naytteenottopisteissa, joissa naytteiden
merkinta tapahtuu kasikirjoittamalla, jolloin testausprosessin luotettavuus ja tehokkuus paranisi

koko tuotantoketjussa. Tata lahdettiin ideocimaan seuraavassa luvussa.

11.4 Mustemerkkaus ja QR-koodit osana LKT Raina-linjojen kehitysta

Haastattelujen perusteella oli selvad, ettd nykyinen kadsimerkinta LKT Raina -linjoilla sisaltda useita
haasteita, jotka voivat vaikuttaa testindytteiden tunnistettavuuteen. Arkkilinjoilla on konemerk-
kaus, mika tekee prosessista tarkempaa, kun taas Raina- ja Peittauslinjoilla kdytetdan kasinmer-

kintda, mika altistaa naytteiden epakuranttisuuteen.
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Keskusteluissa nousi esiin mahdollisuuksia kehittdaa LKT:n naytteiden kasinmerkintakdytantoja si-
ten, ettd inhimilliset virheet saataisiin minimoitua ja prosessi yndenmukaistettua. Pohdittiin, oli-
siko mahdollista testata mustemerkkausta, mika edellyttdaa myos mustemerkkauslaitteiden han-
kintaa, mutta paadyimme siihen, etta vaikka tama poistaa riskin numeroiden tunnistamattomuu-
den, ei tama poistaisi toista virheriskeja, koska numerot syotettaisiin edelleen manuaalisesti. Tal-
16in virheet, kuten numeroiden vaara jarjestys olisivat edelleen mahdollisia. Keskustelussa paa-
dyimme siihen, ettd kestavampi ratkaisu olisi kehittdd myos tanne samantyyppinen QR-koodipoh-
jainen merkinta kuin EKT:n plasmalla on kehitteilld, joka voitaisiin toteuttaa osana Raina 1:n tule-
vaa Level 2 -modernisointia. Tdma jarjestelmapaivitys antaa mahdollisuuden lisdtd automaatio-
ohjattua nadytteenhallintaa ja merkintdprosessia. QR-koodin avulla kdyttaja voisi skannata valmiit
tiedot jarjestelmasts, jolloin virheellinen manuaalinen syo6tto poistuisi kokonaan. Tama ei ainoas-
taan vahentaisi merkintavirheitd, vaan myds nopeuttaisi prosessia ja parantaisi testindytteiden
jaljitettavyytta. Koska jarjestelmamuutokset voivat olla kalliita ja aikaa vievia, on tarkeaa varmis-
taa, ettd QR-koodimerkintd huomioidaan jo uuden jarjestelman maarittelyvaiheessa. Tama saas-
tdisi myéhemmin investointikustannuksia ja mahdollistaisi nopeamman kayttdonoton. Raina 1:n
tuleva jarjestelmapaivitys antaa siis hyvan tilaisuuden rakentaa valmius QR-koodin kayttoon ja jos
kokeilu osoittautuu onnistuneeksi, sita voitaisiin myéhemmin laajentaa my6s Raina 2:lle ja Peit-

taukseen. [22.]

11.5 Jarjestelmat

Suurimpana jarjestelmiin liittyvana asiana nousi esille tuotannon prosessipisteiden jarjestelma-
kirjo. Lahes jokaisella prosessivaiheella on oma jarjestelmd, joka on raataloity kyseiseen pistee-
seen sopivaksi. Tama sinansa tukee tyon sujuvuutta yksittdisissa pisteissa, mutta kokonaisuuden
hallinnan ja naytelogistiikan kannalta se aiheuttaa hajanaisuutta. Jarjestelmien suhteen toiveita

oli kuitenkin suhteellisen vahan.

Haastatteluiden joukosta kuitenkin nousi esille, etta jarjestelmassa nakyva naytepyynto voisi ko-
rostaa visuaalisesti, esimerkiksi kdyttamalla selvasti erottuvaa varia (esim. punainen tai oranssi),
jolloin kayttdja huomaa sen jo ensisilmayksella. Kuvassa 47 on plasman tydjono ja missa nakyvat
myo6s ndytepyynnot, jotka on ympyroity. Tata ehdotusta pohdittiin kehitystyon aikana, mutta
paadyttiin siihen, ettd sen toteutus olisi talla hetkelld teknisesti haastava. Silti tarve visuaalisen
korostuksen kaltaiselle ratkaisulle nahtiin hyvana ja sen voisi ottaa jatkokehityksessa huomioon.

[19.]
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Kuva 47. Nestixin sijoittelu ja 187:n ty6jono. [18]

Toinen keskeinen jarjestelmaparannusehdotus liittyy tuplavarmistukseen. Erityisesti paatyleikku-
rilla, missa jarjestelma kysyy, onko kappale romua vai ndyte ja valintaa ohjaa testindytepalan joko
romukippoon tai testauslaboratorioon. Haastatteluissa nousi esiin inhimillisen virheen mahdolli-
suutta valita vaarin. Suurin syy uusintandytteiden tilaamiselle on sellaisia, ettd nayte ei ole saa-
punut testaukseen. Taman vuoksi voisi miettia ratkaisua, ettd romuksi valitsemisessa olisi lisdvar-
mistus, esimerkiksi ponnahdusikkuna, jossa kysytaan "Oletko varma, ettd kyseessa on romu?"

Tama voisi estaa tilanteita, joissa vahingossa valitaan romu, vaikka kyseessa on testinayte.

Uusintandytteiden tilaaminen nykytilanteessa perustuu pitkdlti manuaalisiin prosesseihin. Tes-
tauslaboratorion puolen vuorotydnjohtajat tekevat uusintandytepyynnot joko Excel-taulukkoon
tai suoraan sdhkopostilla. Tama aiheuttaa useita haasteita. Tdssa opinndytety6ssa oli tarkoitus
kdyttad mittarina uusintandytepyyntéjen maaraa, joka osoittautui kuitenkin epaluotettavaksi.
Opinnaytetydn aikana huomattiin, ettd on tullut uusintandytepyynt6ja vuorotyénjohtajien sah-
kopostiin, mutta kyseisid uusintanaytepyyntdja ei 16ydy Excel-taulukosta. limeni, ettd ongelmat
liittyvat erityisesti siihen, etta kayttajilla on omia paikallisia kopioita taulukosta, mika estaa kaik-
kien tietojen synkronoinnin yhteen paikkaan ja voi johtaa epaselvyyksiin tilatuista uusintanayt-
teistd. Nykyjarjestelmassa ei ole siis keskitettya seurantaa, jossa voitaisiin tarkasti analysoida uu-
sintandytteiden maaraa. Myos esiin noussut haaste liittyy vuorotydnjohtajien sahkdpostikuor-
maan. Vuorotydnjohtajat voivat olla kiireisid, jolloin sdhkopostitse tullut uusintanaytepyynto voi
jaada huomaamatta, mika voi johtaa viiveisiin tai tilauksen unohtumiseen. Kuitenkin paasaantoi-

sesti uusintandytteiden pyyntiin on reagoitu hyvin.

Talla hetkellda on kdynnissa laajempi digitalisaatiohanke, jonka tavoitteena on siirtya pois Excel-
pohjaisista ratkaisuista kohti keskitetympia ja luotettavampia materiaaliseurantajarjestelmia.
Tama olisi tulossa kdyttoon tdman vuoden aikana. Kehitteilld oleva materiaaliseurantatydkalu tar-

joaa useita etuja nykyiseen jarjestelmaan verrattuna. Kaikki uusintanaytepyynnot tallennetaan
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yhteen tietokantaan, jolloin voidaan seurata niiden kasittelya reaaliajassa. Naytteiden tila nakyy
jarjestelmassa ja historiatiedot voidaan tarkastella jalkikateen. Tallainen keskitetty ratkaisu mah-
dollistaisi my06s tilastoinnin ja historiatietojen tarkastelun esimerkiksi kuukausi- ja vuositasolla.
Jarjestelmaa ollaan suunnittelemassa helppokayttoiseksi. Prosessipaikan perusteella jarjestelma
hakee automaattisesti oikeat sdahkopostilistat ja ohjaa tiedot oikealle henkildlle. Kun nykyisessa
jarjestelmassa Excel-taulukot voivat hajota, eivatka ne synkronoidu kaikkien kayttajien kesken,
tdma uusi jarjestelma siis poistaa tdman ongelman ja varmistaa, etta kaikki tiedot ovat yhdessa
paikassa reaaliajassa. Keskeistd uuden naytteen saamisessa on ndytepuutteen huomaaminen no-
peasti ja nopea reagointi uuden naytteen tarpeeseen. Puuttuva testitulos voi sitoa varastoon pal-
jon valmiita tuotteita. Voidaan todeta, ettd sen kdyttéonoton myotd uusintandytteiden hallinta
tehostuu huomattavasti. Lisdksi tyontekijoiden koulutukseen ja jarjestelman kayttoohjeisiin pa-
nostamalla voidaan varmistaa, ettd kaikki kayttdjat ymmartavat jarjestelman hyodyt ja kayttavat

sita tehokkaasti. [23.]

11.6 Testindytteiden logistinen kasittely

Haastatteluissa ja tuotannon havainnoinnissa nousi esiin useita naytelogistiikkaan ja erityisesti
varastointiin liittyvia epakohtia, jotka vaikuttavat suoraan testindyteprosessin luotettavuuteen ja
sujuvuuteen. LKT-puolella ndytteet varastoidaan prosessipisteen lahelld, mista testauslaborato-
rion esikasittelijat ne noutavat. Kvartto puolella taas naytteiden siirrot ja varastoinnit ovat moni-
vaiheisimpia ja ndin naytteiden hukkaan meneminen matkalla testauslaboratorioon on hyvin
mahdollisia. Seka Plasma 8:n etta EKT-hallin polttokoneiden osalta havaittiin, ettd naytteiden va-

livarastointi, siirron aikataulutus ja kdytanno6t vaihtelevat huomattavasti vuorokohtaisesti. [19.]

Plasma 8 -alueella testindytteiden kasittelyssa on useita asioita, jotka jo nyt toimivat hyvin, mutta
pienilla tarkennuksilla prosessia voitaisiin kehittdaa. Koska naytteen siirtomatka on pitka leikkaus-
pisteelta ndytekipolle ja muiden nosturien on vaistettava, etta paasee naytekipolle, johtaa tama
usein siihen, etta naytteita keratdan lajaan lattialle ennen siirtoa ja siirretdan pompsina testinay-
tepalakippoon. Tassa menettelytavassa on riskeja, etta niitd voi jaada lattialle, sekoittua muihin
kappaleisiin tai paatya romuun. Lisdksi toimitusaika on epasadanndllinen. Haasteita syntyy siit3,
ettd ndytteet ovat pienia kappaleita, joita kasitellddn suurilla nosturin magneeteilla ja kun mag-
neeteissa on paljon testindytepaloja kerralla, on niiden kaikkien testindytepalojen havainnointi

vaikeampaa. Ndiden ongelmien vahentamiseksi voisi ajatella, ettd Plasma 8:n yhteyteen maarite-
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taan vakituinen paikka omalle testindytepalakipolle, johon nayte siirretdaan valittomasti irrotuk-
sen jalkeen. Nosturin on helppo havainnoida yhta naytetta siirrettdessa, etta se putoaa kippoon.
Kippo tyhjennettaisiin kerailypisteelle kahdesti 12 tunnin vuoron aikana. Tallainen selkea toimin-
tamalli vahentaisi riskeja ja selkeyttdisi koko naytteenkasittelykasittelyprosessia jokaisessa vuo-

rossa.

EKT-hallin polttokoneilla 1-5 haastattelujen aikana ilmeni samaa, eli ndytelogistiikan kaytannot
vaihtelevat eri vuoroissa. Osalla tyontekijoistda on kdytantdona kerdta naytteet lahelta erottelu-
paikkaa ja siirtdaa ne kerralla kippoon, kun taas osa siirtdd naytteet yksitellen suoraan kippoon.
Kun ndytteitd varastoidaan valivarastoon niille kuulumattomaan paikkaan lisda se riskia, etta
naytteet voivat jaada lattialle, sekoittua romuun tai unohtua kokonaan, erityisesti silloin kun ne
ovat samankokoisia kuin muut romut. Ratkaisuksi tdhan voisi olla, ettd myds polttopadhan sijoi-
tetaan oma, selkedsti merkitty testindytepalakippo. Kun ndyte voidaan siirtda suoraan kippoon
heti irrotuksen jalkeen, valtetdaan tarpeettomat siirrot ja ndytteen valivarastointi. Yhden nadytteen
nakyvyys paranee, riski sen jdamisesta magneettivaikutuksen alaisuuteen pienenee. Tama tekee

koko siirtoprosessista nopeamman, jarjestelmallisemman ja luotettavamman.

Yksi kehitystydon mahdollisuus, joka nousi esiin haastatteluissa ja tyon aikana tehdyissa havain-
noissa, liittyy testindytepalakippojen yksilolliseen numerointiin ja niiden yhdistamiseen jarjestel-
matasolla. Talla hetkella jarjestelma tunnistaa, ettd nayte on otettu prosessipisteessa ja seuraa-
van kerran, kun se kirjataan testauslaboratoriolla jatkokasittelyd varten. Naytteiden tarkempi
kulku eli siirtojen ja valivarastoinnin vaiheet eivat kuitenkaan ndy jarjestelmassa. Kippojen yksi-
|6innilld ja niiden kuittauksella jarjestelmaéan olisi mahdollista parantaa naytteiden jaljitettavyytta
EKT-hallissa, jossa plasmaleikattavat naytteet siirretadn kippoon, voisi yksilollisesti merkitty kippo
olla (esim. "KPO1 ja KP02"), nayte kuitataan irrotuksen jalkeen siihen kippoon, joka on sina het-
kena kaytodssa. Testauslaboratorion puolella pystytdan seuraamaan, vastaako jarjestelmassa ole-
vien naytteiden tiedot kippojen sisdltdon. Nain saavutettaisiin reaaliaikainen nakyvyys siita, missa

nayte kulloinkin on ja mahdollistettaisiin nopea puuttumisen tai viivastymisen tunnistaminen.



62

12 Pohdinta

Taman toiminnallisen opinndytetyodni tarkoituksena oli kehittada SSAB Raahen tehtaan testindyte-
palaprosessia siten, ettd ndaytehukka ja uusintandytetarpeet vahentyisivat. Opinnaytetyossa so-
vellettiin kehittamistutkimuksen menetelmia, joiden avulla selvitettiin ndayteprosessin nykytilaa,

tunnistettiin pullonkauloja ja etsittiin kdytannonlaheisia parannustoimenpiteita ja ehdotuksia.

Teorian mukaisesti keskeista on keskittya juuri silhen prosessin osaan, joka eniten rajoittaa koko
jarjestelman suorituskykya. Tassa tyossa kapeikkoja nousi esiin erityisesti naytteen kulun ja mer-
kinndn epdaselvyyksissa, kuten haastatteluissa ilmeni, usein ongelmat johtuivat puutteellisesta
merkinnasta tai ndytteen puuttumisesta. Nadiden osalta TOC:n toisen vaiheen mukaisesti pyrin
hyodyntamaan kapeikkoa taysimaaradisesti selkeyttamalld ohjeistusta ja yhtenaistamalla toimin-

tamalleja eri vuoroissa.

Naytteen puuttuminen, epaselva merkkaus tai vaarin mitoitettu ndyte aiheuttaa uusintapyyntoja,
lisdtyota ja jopa valmiin tavaran hylkdyksia, kaikki nama ovat selkeitda esimerkkeja tuotannolli-
sesta hukasta. Lisdksi materiaalin ja tyontekijoiden turha hukkatyo sekd odottaminen naytteiden
toimituksen ja testauksen valilla pidentaa lapimenoaikoja. Lean-ajattelun mukaan jokainen vaihe,
joka ei lisaa arvoa asiakkaalle, on hukkaa. Parannuskata-syklin avulla tarkasteltiin nykytilaa, ase-
tettiin tavoitetila ja etsittiin sopivia toimenpiteita kohti tavoitetta. Yksi keskeinen oivallus oli se,
ettei kaikkea voida korjata yhdelld kertaa, vaan muutos on vaiheittainen ja perustuu kokeiluun,

oppimiseen ja jatkokehittamiseen.

Vaikka tyossa esiin nousseet kehityskohteet olivat osin toisistaan irrallisia, niilla oli myds vaiku-
tusta toisiinsa, erityisesti ndytelogistiikan kokonaisuuden hallinnassa. Huomionarvoista oli, etta
monet haasteet eivat valttamatta johtuneet yksittdisesta asiasta, vaan useiden pienten poik-
keamien kasautumisesta. Siksi yhtendistamisen ja toimintatapojen selkeyttamisen merkitys ko-
rostui, mikd on linjassa seka Lean-ajattelun ettd TOC:n neljannen vaiheen kanssa: muu prosessi

taytyy altistaa tukemaan kapeikon tehokasta toimintaa.

Kehittamisty6 osoitti, ettd vaikka ndyteprosessi on monivaiheinen ja jakautuu usean osaston ja
roolin vastuulle, kokonaisuuden hallinta on ratkaisevaa laadun ja toimitusvarmuuden kannalta.

Taman vuoksi naytelogistiikan digitalisointiin ja seurantatydkalujen kehittamiseen kannattaa pa-
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nostaa jatkossa. Kehityssuuntana voidaan pitaa erityisen merkittavana QR-koodipohjaista tyooh-
jetta, jonka kayttoonotto mahdollistaa kasin tehtavien merkintéjen korvaamisen. Talléin nadyte-
tiedot siirtyvat jarjestelmasta suoraan mustesuihkumerkkauslaitteelle, mika poistaa tarpeen ma-

nuaaliselle numerosyo6télle ja vahentaa virheriskia lisaksi nopeuttaisi merkintaprosessia.

Koen tydn onnistuneen siind, mitd alun perin lahdin tavoittelemaan. Opinndytetydn tekeminen
suunnitelmaa ja aikataulua noudattaen onnistui. Kartoitin keskeisimmat ongelmakohdat, kokeilin
parannuksia kdytanndssa ja laadin konkreettisia toimenpide-ehdotuksia, joilla prosessia voidaan
kehittda. Opinnaytetydn aihe osoittautui erittdin laajaksi ja koin aiheen rajaamisen haastavaksi.
Aineistokeruuseen meni huomattavan paljon aikaa, kdyntien sovitteleminen 13 prosessipaikkaan
seka haastatteluiden seka tyoohjeiden lapikdymiseen. Tuotantotyontekijoiden haastatteluilla oli
suuri merkitys tyén onnistumisen kannalta. Oma kokemus tuotannosta ja kasitys naytelogistiikan

paavaiheista helpottivat tyon toteutusta.

Opinndytetyd0 mahdollisti opintoja vastaavan ammattitaidon kehittdamisen. Tyd antoi minulle
myo6s syvemman ymmarryksen SSAB:n tuotannon ja laadunvalvonnan prosesseista, mutta ennen
kaikkea osoitti, kuinka paljon vaikutusta pienilld, oikea-aikaisilla toimenpiteilld voi olla koko tuo-

tantoketjun toimivuuteen.
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Liite 1. Esimerkki kysymyspatteristosta

Haastattelun aihe: Nykytilan selvitys

Aika ja paikka:

Haastattelija: Gea Olkkonen

Haastateltava: Naytteenottaja & naytetta testaava henkilo

Naytteen ottajalle:

1.Tyoohjeet ja prosessi

e  Mistd tulee naytetieto/pyyntd?

e Voiko se jaada tulematta?

e Voiko se jadada huomaamatta?

e Voiko kuitata ndytepyynnon, vaikka naytetta ei irroteta ja merkata?

e Onko naytetkoko vakio ja ilmoitetaanko koko selkeasti?

o Tuleeko ndyte automaattisesti oikean kokoisena?

e Mita ovat vaaditut tunnistetiedot? sulatus/levynumero, ndytekohta, naytekoodi.
e Pitadko stannausmerkinta aina paikkansa? Tarkistetaanko se aina?

e Miten nayte merkitaan?

e Kuinka nadytteiden laatu varmistetaan ennen niiden siirtamista eteenpain?

e Mihin valmis ndyte nostetaan ja mihin nostetaan ja miten siita siirtyy testaamoon?

e Kuinka hyvin nykyiset ty6ohjeet tukevat naytteiden kasittelya?

e Ovatko ohjeet ajan tasalla ja helposti saatavilla?

2. Haasteet:

e Mita yleisimpid ongelmia kohtaat naytteenoton aikana (esim. ndytteiden puuttuminen,
vaara koko tai virheelliset merkinnat)?
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e Mitka ovat mielestdsi suurimmat syyt naytteenoton epaonnistumiseen?
e Jos nayte menee hukkaan, tukitko mista tdma voisi johtua?
e Kuinka ndytteenottoa voisi mielestasi parantaa?
e Mitd kehitysideoita tai toiveita sinulla on jarjestelmien suhteen?
3. Yhteistyo ja kommunikointi:
e Miten sovit ndytteiden siirroista eteenpain?

e Kuinka kommunikoit muiden tiimien, kuten laboratorion tai logistiikan kanssa, ndytteen-
ottoon liittyen?

e Onko kommunikoinnissa tai yhteisty6ssa parannettavaa?
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Naytteita testaaville henkiloille

1. Naytteiden vastaanotto ja kasittely

Mista tulee tieto, ettd ndytteita on saatavilla?
Miten ja minne ndytteet vastaanotetaan ja kirjataan laboratoriossa?
Miten testauksen jono ja vadlivarastointi toimivat?

Kuinka usein kohtaat ongelmia vastaanotetuissa naytteissa (esim. puuttuva nayte, puut-
teelliset merkinnat, vaaranlaiset naytteet)?

Mita tapahtuu, jos ndyte on virheellinen tai puuttuu kokonaan?

Kauanko kestaa yleensa prosessi saada uusi nayte tilalle?

2. Haasteet

Mitka ovat yleisimmat haasteet nadytteiden kasittelyssa ja testauksessa?
Kuinka usein joudutte pyytamaan uusintandytteita ja mitkd ovat paasyyt siihen?

Kuinka uusintandytteiden kasittely vaikuttaa ty6aikatauluihin ja resurssien kayttoon?

3. Tybohjeet ja prosessit

Kuinka hyvin nykyiset tydohjeet tukevat naytteiden kasittelya ja testausprosessia?
Ovatko ohjeet ajan tasalla ja helposti saatavilla?
Onko teilld kdytdantona tehda laatuhavainto tuotantoon puuttuvista naytteista?

Mita toimenpiteita teette laadunvalvonnan parantamiseksi laboratoriossa?

4. Yhteisty0 ja kehitysehdotukset

Kuinka hyvin naytteenotto- ja testausprosessit toimivat yhteen?
Millaisia parannuksia toivoisit yhteistydhon naytteenottajien kanssa?

Onko sinulla ehdotuksia, jotka voisivat parantaa testausprosessia?
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Liite 2. Kokeilujakson ohjeistus testauslaboratorio
NAYTTEIDEN KASITTELY EKT PLASMA-TESTAAMO

Ohjeistus seurantajakson toteuttamiseen 17.2.-9.3.2025
1. Seurantajakson tavoite
e Tama ohjeistus on laadittu osana opinnaytetyota "Testindytepalojen hukan ja uusinta-
naytetarpeiden vahentdaminen”. Tavoitteena on, etta testindytteet siirtyvat viiveetta EKT-
hallin plasma koneelta testauslaboratorioon, jotta testitulokset saadaan nopeasti seka
mahdolliset sekaannukset ja puuttuvat ndytteet voidaan havaita nykyista lyhyemmassa

ajassa. Nopeampi reagointi lyhentaa lapimenoaikaa ja parantaa toimitusvarmuutta.

e Talla hetkella nadytteet toimitetaan testauslaboratorioon kerran vuoron aikana. Seuranta-
jakson aikana tavoitteena on noudattaa EKT-hallin tyéohjeen mukaista kaytantoa, jossa

naytteet toimitetaan kahdesti vuoron aikana.

2. Seurantajakson aikataulu
Kellon ajat on valittu niin, ettd ne ei osu vuoronvaihtoon, mika varmistaa prosessin jatkuvuuden.

Naytepalakippojen toimitus kahdesti 12 tunnin vuoron aikana:

o Klo9

o Klo15
o Klo21
o Klo03

HUOM! Tarkeda, etta yksikin ndyte toimitetaan!
Naytepalakippo toimitetaan naytteiden kerailypaikalle levan naytepalakippojen viereen, mista

kamerayhteys testauslaboratorioon. On tarkead, etta naytepalakippoa tuotaessa varastossa olisi

tyhja kippo, jonka voi ottaa mukaan samalla, jotta vaihto tapahtuisi sujuvasti.
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Seurattavat asiat ja dokumentointi
e Havaitut poikkeamat raportoidaan kirjallisesti tyopisteelle toimitettuun lomakkeeseen.

Katso liite.

e Poikkeamien raportointi: ndyte jai puuttumaan, merkinnat puuttuvat tai epaselvat, vaara
koko, ndyte ei saapunut odotetussa ajassa tms.

e Opinndytety6ssa mittarina kdytetddn uusintandytepyyntdjen maaraa. Kun tydnjohtaja
kirjaa uusintanaytepyynnot Exceliin (I:\Team\Uusintanayte) ja lisda samalla laatuhavain-

non Gurufieldiin, tiedot pysyvat ajan tasalla.

LITTEET:
e Naytepoikkeamien havainnointilomake

e TyoOohje. Naytteiden kasittely EKT:ssa, kvartotilaukset (plasma, propaani, nosturi, lasta-

rit, labra)



Irrotus pum.

Naytenumero

Naytekoodi

Havaitut poikkeamat (esim. nayte j3i puuttumaan, merkinnt puuttuvat tai epaselvat, Vaara koko tms.)

Uusintanaytepyynts (K/E)
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Huomiot
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Liite 3. Kokeilujakson ohjeistus EKT

NAYTTEIDEN KASITTELY EKT
Ohjeistus seurantajakson toteuttamiseen 17.2.-9.3.2025
1. Seurantajakson tavoite

e Tama ohjeistus on laadittu osana opinnaytetyota “Testindytepalojen hukan ja uusin-
tanaytetarpeiden vahentaminen”. Tavoitteena on, ettd testinaytteet siirtyvat vii-
veettd EKT- hallin plasma koneelta testauslaboratorioon, jotta testitulokset saadaan
nopeasti seka mahdolliset sekaannukset ja puuttuvat naytteet voidaan havaita ny-
kyista lyhyemmassa ajassa. Nopeampi reagointi lyhentaa lapimenoaikaa ja paran-
taa toimitusvarmuutta.

e Talla hetkella naytteet toimitetaan testauslaboratorioon kerran vuoron aikana. Seu-
rantajakson aikana tavoitteena on noudattaa EKT-hallin tydohjeen mukaista kaytan-
to4a, jossa naytteet toimitetaan kahdesti vuoron aikana.

2. Seurantajakson aikataulu

Kellon ajat on valittu niin, etta ne ei osu vuoronvaihtoon, mika varmistaa prosessin jatku-
vuuden.

Naytepalakippojen toimitus kahdesti 12 tunnin vuoron aikana:

o Klo9

o Klo15
o Klo21
o Klo03

HUOM! Tarkeaa, etta yksikin ndyte toimitetaan!

Naytepalakippo toimitetaan naytteiden kerailypaikalle, toisten naytepalakippojen viereen,
mista kamerayhteys testauslaboratorioon.

LIITE: Tyoohje. Naytteiden kasittely ekt:ssa, kvartotilaukset (plasma, propaani, nosturi, las-
tarit, labra
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Niytteiden kisittely ekt:ssa, i:,"s
kvartotilaukset (plasma, propaani, nosturi,
lastarit, labra)
Lihde: Ohjeen Lasa: Toimigaikkalt):
Esikasitellyt levytuotteet - EKT Toimipaikka Raahe
Luattamukiallisuus: PaivBrmdiri: Vairnassa asti:
Sisdinen 7/209/2024 7/29/2027
Kirjoittaja: Hywakyja:
Martin, Sakari (sakari.martin®@ssab.com) Koutonen, Pekka (pekka koutonen@ssab.com)

Muutashistoria: lisdtty ammuntakoendyiieiden kisimealy eki:xssa

Toiminnan kuvaus
EKT:n naytteenotto menetelmdn tolminnan kuvaus.

1

Polttoleikkaajan tehtavat

naytteen irrotus

raportointi tietojarjestelmadn

huolehtia tarvittavat merkkaukset naytteeseen

Mosturikuski tehtavat

Varmentaa, ettd levy on cikein pdin hallissa

(paripoltossa paikeittaa lewyt pituussuunnassa naytteenotto huomiciden)
siirtdd naytteen naytepalakippoon

Lastarit
-ndytekipon tyhjennys turvallista reittien pitkin | 2krtfvuoro, vuoron alussa ja puolivilissd)

Labra
naytteiden kasittely

POLTTOLEIKKAJAN TEHTAVAT

Naytteenotto
MNaytekoodin tulkinta:
Ensimmadinen numers kertoo naytteen irrotuspaikan levyssa, keskimmainen numers kertoo

tarvittavan ndytteen leveyden | = pituuden | ja viimeinen numero tarvittavan kappalemadran, asim.

111 tai 511, joiden sisaltd on seuraava:

1. merkki, ndytteen sijainti:
1 = keulasta

5 = hannasta

9 = grillisohjeen mukaan

2. merkki, ndytteen leveys:

1 =125 mm (alatoleranssi -5 mm, ylatoleranssi +1 mm)
2 = 240 mm (alatoleranssi -5 mm, ylatoleranssi +1 mm)
3 = 360 mm (alatoleranssi -5 mm, ylatoleranssi +1 mm
4 =450 mm (alatoleranssi -5 mm, ylatoleranssi +1 mim)
5 = 500 mm (el kaytbssa)

3. merkki, naytteiden lukumadra:
1=1kpl inormaalisti kdytdssd)

2=2kpl

3=3kpl

4 =1 kpl, lujat laadut {esim. nuorrutetut)
5=1kpl, lujat laadut {esim. karkaistut)



SSAB Tysohieet ——

Naytteiden kdsittely ekt:ssa, kvartotilaukset ;”“:5
(plasma, propaani, nosturi, lastarit, labra)

Liite 4 2/5

& =1 kpl, Ramor 500, Raex 500

Naytteen pituus (levyn leveyssuunnassa) on kvarttotuotteilla 1190 mm (alatoleranssi -10 mim,
ylatoleranssi +10 mm).

Miytesoirolle annettuja toleransseja tulee ehdottomasti noudattaa. Vadriin mittoibin leikattu/poltettu
ndytesoiro aiheuttaa testaamon naytteenkasittelylinjalla turhaa tydta seka mahdellisia laitevaurioita.

Samassa levyssa saattaa olla kaksi ndytettd, jolloin levea nayte 121 otetaan levyn keulasta ja tavallinen
nayte 511 levyn hanndsta. Mikédll levy ubkaa mennd lyhyeksi kahden ndytteen takia, on otettava
yhteys laatuteknikkoon puh.22590.

Konemerkkauksessa stanssataan levynumero naytteisiin ja maalataan pisteet naytteen irrotusta
helpottamaaan. Laatuteknikot tarkistavat naytteiden sijoitukset ja muuttavat naytekoodit oikeiksi
tietojdrjestelmadn.

Naytteen merkinndt

Naytesoirossa tulee aina clla selva kylmdstanssatbu numero tunnistamista varten. Mikali jostain
pakottavasta syysta johtuen naytetta ei voida irrottaa siten, etta stanssaus sdilyy naytesoirossa, on
lewynumers merkittdvd nayvtesoiroon huolellisesti rasvaliidulla.

Maytesoiroon stanssataan koneella levynumeron jdlkeen naytekoeodi. Maalimerkkauskone maalaa
levyyn ndytepisteet suunnitellun nayteleveyden mukaisesti seka lisdksi O-riville naytekoodin
polttoleikkausta varten.

MNaytteeseen merkataan aiempien merkkausten lisaksi suurikokoinen N-kirjain. Merkinta parantaa
naytteiden tunnistettavuutta mm. nosturista kasin ja osaltaan vahentdd naytteiden hukkaantumista ja
sekaantumista romun joukkoon.

Tutkimuskoendytteet (LV-tyd)

G.alkuisella tilauksella leikattuihin naytteisiin merkataan lisaohjeen mukaisesti valssaussuunta nuolella

rasvaliidulla. Merkinta helpottaa naytteenkasittelya laboratoriossa.

Niytteen raportointi tietojarjestelmassa

Maytteet tulee aina raportoida tietojarjestelmadssd varastopaikkaan 7001.
IMikali jostain pakottavasta syystd johtuen ndytettd el voida irrottaa siten, ettd stanssaus sai

NOSTURIKUSKI TEHTAVAT

- Varmentaa, ettd levy on olkein pdin hallissa. Kun levy on tuotu olkein pdin sisddn halliin, ovat kvarton
maalimerkinnat nurinpdin luettavissa EKT:n nosturista. Oikein tuodussa levyssa takanayte sijoittuu lewyn
etelapadhadn ja etundyte pohjoiseen. Mikdli levy tulee syysta tai toisesta vadarin pdin halliin, muuttuu
etundytteet takandytteiksi.
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= Sijoitella paripoltettavat levyt pituussuunnassa silld tarkkuudella, etta ndytteet saadaan otettua yhia aikaa
polttamalla kummastakin levysta. Maytteiden paikka korostetaan levyssa valkoisilla mustemerkkauksella.

= Mostaa mahdellisuuksien mukaan naytteiden suhteen parillisia levyja pdydalle.

= slirtdd naytteen naytepalakippoon. Kuvassa 1 Maytepalakipon sijainti EKT:n hallissa

__,-"'N aytekippo

¥

Kuwva 1: Naytekipon paikka EKT:n hallissa.

LASTARIN TEHTAVAT

NAYTTEEN KULIETUS

Maytteet on tdhdn saakka irrotettu polttoleikkauksessa kvarton puolella, jelloin naytteiden saaminen an ollut nopeaa.
EKT:lla otettava ndyte aiheuttaa viivettd naytteen kisittelyyn, jonka takia ndytteiden kuljetuksessa kvarton puclelle ei
saa endd viiwytelld. NSytteet on kuljetettava testaamon 2krtfvuoro, jokaisen vuoron alussa ja puolivilisss.

Maytteet testaamaoon kuljetetaan trukilla. Vaihtoehtoisia reitteja testaamoon on kaksi. Reitti on valittava
turvallisermman vaihtoehdon mukaan. (Kuva 1).

1.  REITTI [Sucsiteltava reitti) kulkee EKT:Itd kvarton ldhetyshallista 19 oven kautta lahetys- ja polttoleikkaushallin
kautta testaamoaon.

+ Reitti on lyhin ja matkalla on vihiten autofjunaliikennetts.

- Vaaratekijana reitilld ovat lahetys- ja polttoleikkaushallin nosturililkenne
seka

- reitilld tapahtuva kdvely ja py&ra lilkenne on huomioitava,
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2. REITTI (Vaihtoehtoinen reitti] kulkee EKT:Ita ulkokautta kvarton pohjoispadhdn, josta ajetaan
kvarttohallin P3 oven kautta halliin ja testaamoon.

+ Reitilla ei ole nosturiliikennetta.
- Vaaratekijdna reitilla ovat autot ja junat seka vetomestarit. Lisaksi P3-ovella saattaa olla
lastaustoimintaa, joka estad reitin kayton

REITTI 1
REITTI2 ——

Kuwva 2. Reittivaihtoehdot ndytteen kuljetukseen
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Ammuntakoendytteiden kasittely EKT:ssd
Toiminnan kuvaus

1. Polttoleikkaajan tehtdvi
s [Naytteen irrotus
¢ Raportointi tietojdrjestelmain
* Huolehtia tarvittavat merkkaukset naytteeseen

2. Mosturikuskin tehtavat
s Siirtd3 ndytteet varustelupaikan varastoon
s Siirtd3 ndytteet varastosta varustelu typisteelle

3. Warustelu
s Naytteiden siirto trukkilavoille
¢ Raportointi tietojdrjestelmain
¢ Valmiiden trukkilavojen siirto varastoon

4, Testaamo
«  Niytteiden nouto
Niytteen merkintd

Maytteeseen huolehditaan merkinnat:

*  levynumero

s Tilausnumero

e laatu (esim. Ramor 500)
= Valssaussuunta

Ensisijaisesti ndytteen merkinnat tehdiddan mustemerkkauksella.

MWaytteet raportoidaan polttokoneelta paikkaan 170.

Mosturikuski siirtd3 polttopdydaltd ammuntakoeniytepalat varastoon mahdollisimman ldhelle

varustelutyopistetts ja mydhemmin varastosta varustelupaikan tydpisteelle.

Varustelupaikalla ndytteet raportoidaan valmiiksi paikkaan 770.

Varustelussa naytteet nostetaan trukkilavoille ja siirretdan trukilla niille tarkoitettuun ja merkattuun

varastopaikkaan L2 oven pohjoisen puolella, mistd testaamon tyontekija kdy noutamassa ne.
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