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ALKUSANAT

Haluan kiittdd opinnaytetyon aiheesta Outokumpu Stainless Oy:ta, kuljetus- ja
lahetysalueen kayttopaallikk6a Kimmo Raavia mielenkiintoisesta aiheesta ja luot-
tamuksesta tydn tavoitteiden toteutumiseen. Lisaksi haluan kiittaa kuljetus- ja la-
hetysalueen tydnjohtoa seka lahettamon tyontekijoita, jotka olivat tukena tydn to-
teuttamisen ajan. Kiitan myos tehdasalueella olevaa Ramirentin telinefirmaa, joka

toteutti suunnittelemani tason.

Torniossa 7.3.2018

Matti Suopera
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaan Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaalle. Teh-
taalla tuotteet kayvat lapi eri tydvaiheita ennen valmistumistaan lahetettaviksi asi-
akkaille ja, eri tydvaiheiden valilla edellytetdan laadukasta materiaalinsiirtoa. Rul-
latuotteiden siirto on erittain merkityksellisessd asemassa kuumavalssaamon,
kylmavalssaamojen, sataman ja Terneuzenin tuotantolaitoksen valilla, jotta val-

mistusprosessi ei katkeaisi.

Opinnaytetyo rajataan laadulliseen rullakuljetukseen sisaisissa varastonsiirrossa
kylmavalssaamo 2 — satama — Terneuzen valilla. Tassa tyossa on tarkoitus ke-
hittda materiaalinsiirtoa uudella suojaustavalla ja tydvaiheella ennen kuin rullat

lastataan laivaan.

Opinnaytetyonaihe valikoitui ajankohtaisuuden vuoksi, koska materiaalinsiirtoa
tullaan kehittamaan jo olemassa olevan sektorisuojan avulla. Sektorisuoja on ol-
lut testi kaytdssa pienissa pakkauserissa Hollantiin. Saatujen tuloksien mukaan
suojaus halutaan jokaiseen rullaan, mika tarkoittaa viikkotasolla noin 100-120 rul-
laa. Ongelmana on ollut asennuspaikan puute. Tyon tarkoituksena on tutkia, ke-
hittaa ja toteuttaa suojaukseen tarvittava asennuspaikka ja laatia sektorisuojien

asennukseen tarvittavat tydohjeet.

Tyo toteutetaan ensin kartoittamalla mahdollisia tydhdn soveltuvia asennuspaik-
koja. Asennuspaikan valinnan jalkeen suunnitellaan ja toteutetaan tyohon liittyva
tyotaso asennuspaikalla turvallisiksi. Viimeisena ennen kayttoonottoa laaditaan

tydohjeet sektorisuojien asennukselle.

Sektorisuojauksella on tarkoitus suojata rullapakkauksia, jotta materiaalinsiir-
rosta aiheutuvia pakettien rikkoontumisia ei tapahtuisi ja pakkaukset olisivat ehjia
kuljetuksen jalkeenkin. Tama tulee parantamaan tuotteesta saatavaa saantia ja

laatua, jolla on suora vaikutus konsernin tulokseen.

Opinnaytetydssa ei kasitella tuloksia mahdollisista tapahtuneista saannin para-

nemisesta tai kuljetusvirheiden vahenemisesta.



2 OUTOKUMPU

Outokummun tarina alkaa jo vuodelta 1910, tuona vuonna Ita-Suomesta |6ydet-
tiin kuparimalmiesiintyma. Outokumpu on perustettu Suomessa 1930-luvulla. Ou-
tokumpu konsernin historia on yhta pitka kuin ruostumattoman teraksen historia,
joka on saanut alkunsa yli sata vuotta sitten Saksassa ja Isossa-Britanniassa,
missa alun perin ruostumaton teras keksittiin. Yhtiolla on pitkat perinteet metalli-
teollisuudessa, ja se on ollut erittain tarkeassa asemassa kehittdmassa ruostu-

mattoman teraksen teollisuutta. (Outokumpu Oyj 2018.)

Saksassa ja Iso-Britanniassa tehdyt varhaiset tutkimukset ruostumattomasta te-
raksesta ovat merkinneet Outokummun ruostumattoman teraksen liiketoiminnan
alkua. Vuosien varrella Outokumpu on kehittynyt metalli- ja kaivosyhtiosta ruos-

tumattoman teraksen valmistuksen markkinajohtajaksi. (Outokumpu Oyj 2018.)

Taman paivan nykyinen Outokumpu on muodostunut kahden ison yritysoston
kautta, jossa konserni on ostanut Avesta Sheffieldin vuonna 2001 ja ThyssenKru-
pin ruostumattoman terdksen valmistus yksikon Inoxumin vuonna 2012. Outo-
kumpu yhtiona toimii edelleenkin niilla paikkakunnilla ja maissa, joissa ruostuma-

ton teras on keksitty. (Outokumpu Oyj 2018.)

2.1 Tornion tehtaat

Torniossa Outokummun tehtaiden tuotanto on alkanut vuonna 1976, jolloin tuo-
tantolaitos oli yksi maailman tehokkaimmista ja ainoa maailmassa, joka hyodynsi
omaa kromikaivosta ja jolla oli ferrokromituotantoa samalla tehdasalueella. Kon-
serni on vasta 2000-luvulla tehnyt paatdksen keskittya ainoastaan ruostumatto-
man teraksen valmistukseen, jolloin se on luopunut monimetallituotannosta ja

osasta kaivostuotannosta. (Outokumpu Oyj 2018.)

Outokummun tuotevalikoima on markkinoiden laajin, ja sen tuotantoyksikot ovat
nykyaikaisia ja kustannustehokkaita. Yhtiélla on oma kromikaivos Kemin kaivos,
joka sijaitsee Keminmaalla. Yhtiolla on myos vahva kokemus metalleista ja kehit-

tyneistd materiaaleista yli sadan vuoden ajalta. (Outokumpu Oyj 2018.)



Outokummun ruostumaton teras on 100 prosenttisesti kierratettava ja se valmis-
tetaan yli 80 prosenttisesti kierratetyista raaka-aineista. Nykypaivana Outokum-
mun Tornion tehdas on maailman integroiduin tuotantolaitos, joka valmistaa ruos-

tumatonta terasta. (Outokumpu Oyj 2018.)

Kuva 1. limakuva Tornion tehdasalueelta (Outokumpu Oyj 2017).

Tornion tehtailla toimii tana paivana ferrokromitehdas, sulatto, kuumavalssaamo,
kaksi kylmavalssaamoa ja satama. Kuvassa 1 nakyy ilmakuva Tornion tehdas-
alueesta. Tornion tehdasalueen pinta-ala on noin 600 hehtaaria, jossa rakennet-
tujen rakennuksien kerrosneliometreja on noin 58 hehtaaria. Kuviossa 1 esite-
taan Tornion tehtaiden toimintoketjua yleisesti. Tehdasalueella tydskentelee noin
2500 tyontekijaa paivittain erilaisissa tydtehtavissa. (Outokumpu Oyj 2018.)
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Kuvio 1. Tornion tehtaiden toimintoketju (Outokumpu Oyj 2017).

2.2 Kylmavalssaamo 1

Kuumavalssaamolla valmistetut mustat terasnauhat siirretdan kylmavalssaamo
1:n hehkutus- ja peittauslinja 3:lle rullankuljetusautolla. Hehkutusuunissa teras-
nauhaa hehkutetaan 1050-1150 °C, jonka jalkeen terasnauhan mikrorakenne ta-
saantuu ja kuumavalssauksessa syntynyt oksidikerros on helpompi poistaa. Heh-
kutuksen jalkeen terasnauha jaadhdytetaan ja puhdistetaan kuulapuhalluksen
avulla mekaanisesti, ja vimeisessa vaiheessa nauhan pinnasta poistetaan elekt-
rolyytti-sekahappopeittauksella loput oksidikerroksesta. Kuumanauhan pinta
muuttuu esihehkutus- ja peittausprosessin jalkeen mustasta kirkkaaksi. Kuuma-
nauharullista osa siirretaan leikkauslinjoille ja sieltd edelleen pakattaviksi ja lahe-
tettaviksi asiakkaille. Suurin osa rullista kuitenkin toimitetaan kylmavalssattaviksi
loppumittaan. Nauhat, joissa havaitaan isoja pintavirheita, siirretdan korjaushion-

taan nauhahiontalinjalle. (Outokumpu Oyj 2017.)

HP3:lla tapahtuvan esihehkutuksen jalkeen rullat siirretdan Sendzimir-valssauk-
seen. Sendzimir-valssauksen avulla saavutetaan asiakkaan tilauksen mukainen
loppupaksuus. Teraksen laadusta riippuen kylmavalssauksessa voidaan nauhaa

ohentaa jopa 80% alkupaksuudesta. Laadullisesti mahdollisesti I6ydetyt pintavir-
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heet nauhoissa poistetaan nauhahiontalinjalla, minka jalkeen osa valmiiksi vals-
satuista nauhoista lahtee pakkauksen jalkeen asiakkaalle. (Outokumpu Oyj
2017.)

Kylmavalssattu terasnauha kasitelldan lopuksi hehkutus- ja peittauslinjoilla HP1,
HP2 ja HP4. Naiden linjojen toimintaperiaate on samanlainen kuin HP3:lla, mutta
niilla ei ole kuulapuhallusta. Osa rullista jatkaa matkaa viela viimeistelyvalssauk-
seen VV1:lle tai VV2:lle, minka avulla parannetaan nauhan tasomaisuutta ja si-
leytta. (Outokumpu Oyj 2017.)

Valmiit ruostumattomat terasrullat voivat kayda viela tarvittaessa venytysoikai-
sussa, hionnassa tai harjauksessa riippuen siita, mita asiakas on tilannut. Loppu-
vaiheessa rullat siirtyvat leikkauslinjoille, jossa nauhat voidaan leikata maaramit-
taan, kapeammiksi nauhoiksi tai levyiksi. Kylmavalssaamo 1:11& on nelja halkai-
sulinjaa ja kolme katkaisulinjaa. Leikkauslinjoilta tuotteet siirtyvat joko automaat-
tiseen levy- tai rullanpakkaukseen. Kylmavalssaamo 1:n prosessikaaviossa kuvi-
ossa 2 havainnollistetaan, miten rullat siirtyvat prosessissa eteenpain. (Outo-
kumpu Oyj 2017.)

Valmistelulinja

Hehkutus-peittaustinja 1 ? Nauhanhiontalinja
Viimeistehwalssain Lja Il ] ‘" it I <1 J ”'-. b A ad
f 1 Hehkutus-peittauslinja I, 1l ja IV Valssain L, 1l ja Il
VYemtysoikaisulinja Korkeavarasto Lahettamo
S e e ol o SRS
Halkaisulinjat 1 , 11 ja I Automaattinen 1

Rullanpakkauslinja

Katkaisulinjat I, Il fa Il

Levynpakkaus e — l
ol Jm e = 2
o [ _ o= ¥,
| l [
Outokumpu Stainless L4 —y Lo
B.Y., Hollanti HKatkaisulinja IV Lewynpakkaus

Kuvio 2. Kylmavalssaamo 1:n prosessikaavio (Outokumpu Oyj 2017).
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2.3 Kylmavalssaamo 2

Kylmavalssaamo 2 eroaa kylmavalssaamo 1:std huomattavasti, silla kylmavals-
saamo 2:ssa on integroitu kaikki tarkeimmat toiminnot yhdeksi kokonaisuudeksi
ja jatkuvatoimiseksi linjastoksi. Linjassa olevien varaajien avulla linja toimii kes-
keytymattomasti, ja varaajien kapasiteetin ollessa taydessa kaytdssa voi linjassa
olla nauhaa melkein viisi kilometria. Linja sisaltda kolmituolisen tandemvals-
saimen, hehkutus- ja peittausosan, viimeistelyvalssaimen ja venytysoikaisuyksi-
kon. Linjaston laitteet ovat kolmessa eri kerroksessa, ja se on ainutlaatuinen koko
maailmassa. (Outokumpu Oyj 2017.)

Kylmavalssaamo 2:lla voidaan valmistaa kylmanauhaa seka kuumanauhaa riip-
puen siitd, ajetaanko nauha linjan lapi yhden vai kaksi kertaa. Yhden kerran ajet-
tuna 2 — 6 mm:n musta kuumanauha hehkutetaan ja peitataan kirkkaaksi kuuma-
nauhaksi, erikoisuutena nauha voidaan valssata haluttuun loppumittaan. Kahden
kerran ajettuna nauha kylmavalssataan, jolloin se ohenee 1- 3 mm:n paksuiseksi
kylmavalssatuksi ruostumattomaksi terakseksi. Kylmavalssaamo 2: sen proses-
sikaaviossa kuviossa 3, nakyy nauhan kulkureitin ja linjaston eri vaiheet. (Outo-
kumpu Oyj 2017.)

Kuula-  Hilseen
puhallus  murtaja  Jadhdytys  Hehkutusuuni

N A +
| I l
Varaaja
Pitllekelaimet

Viimeistely/
Elektr.  gop ahappo- reduktiovalssain Tandem-valssain

Hitsauskone

peittaus  poistays

Q00
ok 4 |~ Venytysoik. O Q Y [l (ée
j Rasvanpoisto OOO Ankikelaimet

Varaajad

4
|

ﬁ (Waraaja3 g Varaaja 1

Kuvio 3. Kylmavalssaamo 2 prosessikaavio (Outokumpu Oyj 2017).
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2.4 Kuljetus- ja lahetysalue

Outokummun sisainen kuljetus- ja lahetysalueen osasto vastaa vihivaunuilla,
nostureilla ja trukeilla tapahtuvista sisaisistd materiaalinsiirroista. Lisaksi osasto
vastaa muihin tuotantolaitoksiin lahtevista materiaaleista ja asiakkaille lahtevista
valmiista tuotteista. Toimintoihin kuuluu myo6s varastointi. (Outokumpu Oyj 2017.)

Organisaation toiminnasta vastaa alueen kayttépaallikko, jonka alaisuudessaan
on vastaava mestari, kolme vuorotydnjohtajaa ja kolme paivatyonjohtajaa. Kaik-
kien tehtadvana on huolehtia sisaisestd materiaalinsiirron, varastoinnin, lahetyk-
sen ja kierratystoiminnan paivittaisesta sujuvuudesta ympari vuorokauden. Alu-
eella tydskentelee noin 120 henkiléa erilaisissa tehtavissa. (Outokumpu Oyj
2017.)

Kylmavalssaamo 1:lla ja kylmavalssaamo 2:lla on molemmissa oma materiaalin-
siirronvalvoja, jonka tehtavana on huolehtia rullat oikeisiin prosesseihin ajallaan.
Materiaalinsiirto tapahtuu kylmavalssaamo 1:1la kahdeksalla miehitetylla siltanos-
turilla ja kuudella automaattisiltanosturilla, jotka toimivat eri alueilla olevissa au-
tomaattirullavarastoissa. Lisaksi alueella on kahdeksan huoltonosturia, joita voi
tarvittaessa kayttaa myos materiaalinsiirtoon. (Outokumpu Oyj 2017.)

Materiaalinsiirron apuna on vihivaunujarjestelma eli automaattitrukki, joka siirtda
materiaaleja paikasta toiseen maarattyja reitteja pitkin. Vihivaunuja kylmavals-
saamo 1:11a on 17 kappaletta, niistd 13 kappaletta on selassa taakkaa kantavia
rullavihivaunuja. Rullavihivaunut palvelevat koko kylmavalssaamo 1:sta eri osas-
tojen valilla. Osa niista liikkuu lattian alla olevien lankojen avulla ja osa moderni-
saation tuomien muutosten myo6ta lasertutkien varassa. Leikkauslinjojen tar-
peissa on kaytossa 3 kappaletta tuurnavihivaunuja, jotka siirtavat rullia karsan
avulla tuotteita edelleen pakattaviksi. Lisaksi kaytdssa on yksi valssiensiirto-
vaunu, joka toimii Sendzimir-valssainten alueilla. Merkittya vihivaunureittia kylma-

valssaamo 1:l1a on yli nelja kilometria. (Outokumpu Oyj 2017.)

Kylmavalssaamo 1:11a on kaytdssa myos trukkeja erilaisissa tehtavissa. Vuoro- ja
paivatrukkien tehtavana on linjojen tarpeista huolehtiminen kuten romukippojen
tyhjennys, valipaperin, rullien ja levyjen pakkausalustojen toimitus. Lahettdamossa

olevat trukit lastaavat rekkoja, junia ja kontteja seka kaytdssa on iso 42 tonninen
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trukki, joka toimii ympari tehdasaluetta. Ison trukin tehtavia on muun muassa rul-
lakuormien purku, rullien siirto ja satamassa tapahtuva rullien varastoinnista huo-
lehtiminen. Lahettdmon kalustoon kuuluu myds kurottaja, jonka tehtava on kont-
tien siirto 1ahettamoon pakattavaksi ja sielta edelleen konttikentalle siirtoa odot-

tamaan. (Outokumpu Oyj 2017.)
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3 LAATU

Laadun kasite on hyvin moniselitteinen ja siitd on monta erilaista tulkintaa eri tar-
kastelunakdkohdista riippuen. Laadulla yleisesti ymmarretaan asiakkaan tarpei-
den tyydyttamista ja tayttamista, tuotteen valmistavan tai tarjoavan yrityksen kan-
nalta mahdollisimman tehokkaalla tavalla. Laadun kasite on muuttunut alkuperai-
sestd “tuotteen virheettdmyydestd” liikkeenjohdon kokonaisvaltaiseksi kasit-
teeksi. Nykypaivana laadulla kasitetdan yha useimmiten yritysten laaja-alaista
kehittamista ja johtamista, jossa tavoitteet selkeytyvat tyytyvaisiin asiakkaisiin, lii-
ketoiminnan kannattavuuteen, seka pitkalla aika valilla kilpailukyvyn sailymiseen

ja kasvamiseen. (Silén 2001,15.)

Laatuun liittyy useita tunnusmerkkeja ja ominaisuuksia tarkastusnakdkulmien
mukaan. Ominaisuudet laadussa eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan ne tayden-
tavat toisiaan. Nakokulmien eri painoarvon maarittda yrityskulttuuri. Tarkaste-

lundkdkulmia on esitetty kuusi erilaista, joita ovat

- valmistuslaatu, joka keskittyy valmistusprosessiin ja valmistaa tuotteet
maaritysten mukaan. Prosessia kehittamalla virheita pyritaan valttamaan

ja ennakoimaan. Laadunvalvonta tukeutuu tahan nakokulmaan.

- tuotelaatu, joka korostaa suunnittelun osuutta maaritettaessa tuotteen laa-

tua.

- arvolaatu, joka on korkein laatu tuotteella, se antaa parhaan kustannus- ja
hyotysuhteen sijoitetulle paaomalle.

- kilpailulaatu, joka on yleisesti riittava, kun se on yhta hyvaa kuin kilpaili-

jalla. Tata paremmin tehty laatu on resurssien tuhlausta ja ylilaatua.

- asiakaslaatu, joka on asiakkaan tarpeet ja asiakkaalle luodut lupaukset

tayttava, se on myods hyvaa laatua.

- ymparistdlaatu, sen laatua voidaan mitata myds yhteiskunnan ja ymparis-
ton kannalta, jolloin tuotteen suunnittelussa otetaan huomioon valmistus

ja tuotteen elinkaari, aina tuotteen havittamiseen asti. (Lecklin 2006, 20.)
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Useimmiten kaytannon toiminnassa kaikki nakokulmat ovat edustettuina laadulli-

sen toiminnan yrityksissa. (Lecklin 2006, 20.)

3.1 Laatu terasteollisuudessa

Terasteollisuudessa toimivan yrityksen yhtena tavoitteena on toimia laadukkaasti
ja tuottaa laadukkaita tuotteita. Yrityksista I0ytyy koko sen toimintaa kattava laa-
tujarjestelma, jonka lahtokohtana on tayttaa asiakaskohtaiset kayttotarpeet. Te-
rasteollisuusyrityksen laatujarjestelman ylimpana on laatupolitikan ohjeet, joissa
ylin johto on maaritellyt, kuinka laatuasioissa toimitaan. Laatupolitikassa on pe-
riaatteita noudattaen laadittu yrityksen tai tehtaan laatukasikirja, johon on koottu
menettely- ja toimintaohjeet, tyopistekohtaiset ohjeet seka laadun suunnittelun,
valmistuksen ja tarkastukseen perustuvat ohjeet. Suomessa laatujarjestelmia
saatelee kansainvaliset standardit, kuten esimerkiksi SFS-EN ISO 9000 standar-
disarja, joka kasittaa laadunhallintajarjestelmien perusteet ja sanastot seka SFS-
EN ISO 9001 joka kasittaa laadunhallintajarjestelmien vaatimukset. Kuviossa 4
kerrotaan yleisesti terastehtaan laatujarjestelmasta ja sen eri vaiheista. (Tekno-

logiateollisuus 2017.)

Terdastehtaan
laatujarjestelma

Kuvio 4. Terasteollisuuden laatujarjestelma pyramidi (Teknologiateollisuus
2017).
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Terasteollisuuden hyvaa laatua on erinomainen palvelu, toimitusvarmuus, asiak-
kaan odotusten ja vaatimusten tayttaminen ja kilpailukyvyn yllapitaminen (Tekno-

logiateollisuus 2017).

3.2 Outokumpu ja laatu

Outokummulla on oma laatukasikirja, joka maarittelee laadunhallintajarjestelman
yhtidssa. Outokumpu Tornion tehtaiden laatujarjestelma tayttda SFS-EN 1SO
9001:2008 standardin vaatimukset, joka kattaa kromimalmin louhinnan ja kromi-
rikasteiden valmistuksen Kemin kaivoksella Elijarvella seka ruostumattomien te-
rastuotteiden valmistuksen, ferrokromin, pellettien ja OKTO-rakennustuotteiden
valmistuksen Tornion tehdasalueella. Lisaksi laatujarjestelmaan sisaltyy ruostu-
mattomien terastuotteiden jatkokasittely Hollannissa Terneuzenin tehtaalla seka
laivanselvitys-, ajovalitys- ja ahtauspalvelut Tornion satamassa. (Outokumpu Oyj
2017.)

3.3 Laatujohtaminen ja -politiikka

Laatupolitikka on standardin ISO 9000 mukaan yrityksen johdon julkituoma laa-
tuun liittyva yleinen tarkoitus tai suunta, joka kertoo keskeiset toimintaperiaatteet.
Laatutavoitteiden on oltava yhdensuuntaiset laatupolitikan kanssa. Ylin johto
asettaa organisaation laatupolitiikan ja varmistaa sen soveltuvuuden asiakkaan
vaatimuksiin ja tarpeisiin, ylin johto myds maarittelee halutut tulokset ja auttaa
koko organisaatiota kayttamaan resurssejaan niin, etta tulokset tullaan saavutta-
maan. Yrityksen laatupolitikka on valitettava tiedoksi kaikille tyontekijoille ja kat-
selmoitava saanndllisesti ja toteutettavaksi koko organisaatiossa. (SFS-EN I1SO
9000:2015.)

Outokummun Tornion tehtaiden tavoitteena on valmistaa tuotelaatua, joka vastaa
sita laatua, mita yhtio on luvannut asiakkaalle. Johtoryhma Outokummulla vastaa
laatupolitiikan yllapidosta ja seurannasta. Ylin johto Outokummulla varmistaa,
etta asiakkailta tulevat vaatimukset on maaritelty ja ne toteutetaan niin, etta asia-
kastyytyvaisyys lisaantyy, jolloin myds tarkastetaan tuotteen standardin ja lain-

saadannon mukainen vaatimusten tayttyminen. Outokummun tarkeimpana paa-
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maarana on pitkajanteinen liiketoiminta ja erityisesti tyytyvaiset asiakkaat. Tavoit-
teiden saavuttamiseksi kykya tuottaa laatua seurataan paivittain. Tuotannon laa-
duntuottokyvylle on asetettu osastokohtaiset tavoitteet ja konkreettiset mittarit
raja-arvoineen ja tavoitteineen, ja esiintyviin poikkeamiin reagoidaan valittomasti.
Paivittainen laatujohtaminen antaa avaimet puuttua hyvinkin nopeasti laadun pa-
rantamiseen esimerkiksi: laatuongelmista ja poikkeamista osa voi vaatia tarkem-
paa teknista selvittdmista, mutta suurin osa virheista voi korjaantua ohjeiden Ia-
pikaymisella ja toiminnan palauttamisella ohjeiden mukaiseksi. Outokummulla ta-
pahtuu jatkuvaa kehittamista, ja siella hyodynnetaan koko organisaation sisaista
osaamista, niin tyontekijodille jarjestettavilla koulutuksilla kuin myos liiketoiminnan,
tuotteiden, valmistusmenetelmien ja teknologian kehittamisellda vastaamaan asi-

akkaiden tarpeisiin tulevaisuudessa. (Outokumpu Oyj 2017.)

Laatujohtamisen tarkeimpia tyokaluja Outokummulla ovat ymparisto-, turvalli-
suus- ja laatujarjestelmat, joita kehitetdan koko ajan, joihin jokaisella tydontekijalla
on mahdollisuus vaikuttaa tekemalla havaintoja. Tata varten Outokummulla on
oma palkkiojarjestelma. Outokummulla laadun tekeminen edellyttaa selkeita ru-
tiineja ja niiden noudatusta, ja oman tyon tekemista huolellisesti, silla vastuu

oman tyon laadusta on jokaisella tydntekijalla. (Outokumpu Oyj 2017.)

3.4 Laadunhallinta

Standardin SFS-EN ISO 9000 mukaan laadunhallinnalla tarkoitetaan jarjestel-
mallisia toimenpiteita organisaation suuntaamiseksi ja ohjaamiseksi laatuun liitet-
tavissa asioissa. Laadunhallintaan liittyy erityisesti termit laadunsuunnittelu, laa-
dunvarmistus, laadunohjaus, laadun parantaminen, tehokkuus ja jatkuva paran-
taminen. (SFS-EN ISO 9000:2015.)

Outokummulla tehokkaan laadunhallinnan piiriin kuuluvia seurattavia ja raportoi-
tavia asioita ja kohteita ovat tuottavuus, toimitus -ja tuotantomaarat, laatukustan-
nukset, toimitustasmallisyys, kayntiasteet ja paastét. Outokummun koko henki-
|0std kuuluu laatupalkkiopalkkauksen piiriin, joten laatua ja tuotantolukuja seura-
taan paivittdin Outokummun sisaiseltd verkkopalvelimelta. (Outokumpu Oyj
2017.)
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3.5 Laatuvirheet

Tuotteessa olevat laatuvirheet ovat laadullisia poikkeamia. Poikkeamat ilmenevat
niin, ettei tuote laadultaan vastaa sitd mita tuottaja on sitoutunut tuottamaan.
Yleensa tuotteet eivat sovellu ja eivatka tayta vaatimuksia maariteltyyn tai tarkoi-
tettuun kayttoon. (Silén 2001, 60.)

Terasteollisuudessa laatuvirheiden vuoksi hylattyja tuotteita voidaan kuitenkin
myyda asiakkaille tarpeen mukaan kakkoslaatuisena riippuen sen kayttotarkoi-
tuksesta tai kierrattda uudelleen sulatettavaksi raaka-aineeksi (Teknologiateolli-
suus 2017).

Outokummun terastuotteissa olevat sisaiset laatuvirheet ovat yleensa pintavir-
heita, joten ne eivat tayta asiakkaan tilauksen vaatimia laatuvaatimuksia. Laatu-
virheet yleensa huomataan eri linjoilla, jolloin asiakas hyvin harvoin saa virheel-
lista tuotetta. Outokummulla lajitellaan linjakohtaisesti laatuvirheet kolminumeroi-
sin tunnistekoodein. Tunnistekoodeja kaytetaan vain sisaisiin virhe- ja reklamaa-

tiosyiden luokitteluihin. (Outokumpu Oyj 2017.)

3.6 Laatukustannukset

Kun laatukustannuksia maaritellaan, ei sille ole olemassa mitaan tietynlaista kaa-
vaa tai standardia. Taman johdosta jokainen yritys itsearvioi ja sopii oman tar-
kastelutapansa kasitellessaan yrityksen laatukustannuksia. Laatukustannuksia
tarkasteltaessa keskitytaan rajallisesti hyvin pienelle alueelle, jolloin saadaan vir-
heellista tietoa esimerkiksi tarkastelemalla vain tuotannossa tapahtuvia laatuvir-
heita. Kuitenkin valtaosa laatukustannuksista on lahtdisin yrityksen sisalta, muilta
osastoilta. (Silén 2001,69.)

Prosessin alusta alkaen myynti ja markkinointi voivat ohjata tuotteen valmistuk-
sen virheelliseen suuntaan maarittelemalla vaarin asiakkaan tarpeet. Tuotekehi-
tys voi myds maarittaan virheellisesti olettamalla tietdvansa paremmin asiakkaan

tarpeet kuin itse asiakas. (Silén 2001,69.)

Virheellinen olettamus johtaa suuriin laadullisiin kustannuksiin, kun keskitytaan

vaariin asioihin tuotetta kehittdessa. Usein turhat laatukustannukset koostuvat



20

heikosta tiedonkulusta, yhteistyokyvyttomyydesta eri ihmisten ja eri osastojen va-
lilla ja toimimattomasta organisaatiosta. Tutkimuksissa on todettu, ettd monissa
yrityksissa turhat laatukustannukset voivat olla jopa noin 30% liikevaihdosta. Tur-
hia laatukustannuksia vahentamalla voidaan saastyneilla varoilla kehittaa laatua,
hankkia uusia koneita, maksaa parempaa palkkaa ja suurempia osinkoja. Turhat
laatukustannukset ovat suoraan verrannollisia laatukulttuurin tasoon yrityksissa.
Parhain tapa pienentaa yrityksen turhia laatukustannuksia on kehittaa toiminnan

laatua ja kohentaa laatukulttuurin tasoa. (Silén 2001,69.)

Laatukustannuksien vahentaminen on laatujarjestelman ja laadunkehittamisen
yhtena tavoitteena. Laadusta aiheutuvat kustannukset ovat kustannuksia, jotka
syntyvat yritykselle sen valmistaessa tuotteita vastaamaan asiakkaalle luvattua
tuotetta. Laatukustannuksissa on kaksi kustannusryhmaa: ensimmainen kustan-
nusryhma on laatua parantavat kustannukset, joiden avulla pyritaan ennalta eh-
kaisemaan virheitd ja mahdollisesti jopa poistamaan virheet ja toinen ryhma on
laadusta aiheutuvat kustannukset. Ensimmainen ryhmaan sisaltyvat kaikki laa-
dun kehittamiseen tehdyt investoinnit, esimerkiksi laitteisiin tehdyt parannukset
ja johtamisjarjestelman rakentaminen laadukkaasti. Toinen kustannusryhma syn-
tyy yleensa siita, kun tehdaan asioita vaarin tai tehdaan virheita. (Lecklin 2006,
155-160.)

Laatukustannuksia voidaan jakaa tarvittaessa my0Os alalajeihin, joita voi eritella
ulkoisiin virhekustannuksiin, huonon laadun ehkaisykustannuksiin, sisaisiin virhe-

kustannuksiin ja laadun yllapitokustannuksiin (Lecklin 2006, 155-160).

Ulkoiset virhekustannukset johtuvat siita, etta prosessin laadun varmistus on pet-
tanyt ja virheellinen tuote on paatynyt jo asiakkaalle asti. Kustannuksia aiheutuu,
kun asiakkaan havaitsema virhe korjataan ja virheen korjaaminen on huomatta-
vasti kallimpaa kuin se, etta virhe olisi voitu huomata ennen toimitusta. Ulkoinen
virhe tuotteessa on yrityksen kannalta vaarallisin, silla se voi vahingoittaa yrityk-

sen imagoa negatiivisesti. (Lecklin 2006, 155-160.)

Sisaiset virhekustannukset ovat kustannuksia, jotka havaitaan jo tuotteen valmis-
tusvaiheessa ja korjataan ennen tuotteen toimitusta. Sisaisiin virhekustannuksiin

voidaan laskea myos huonosta suunnittelusta ja huolimattomuudesta johtuvat
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kustannukset. Yleensa myds alihankkijoiden ja henkiloston laatupuutteet lisaavat
laatukustannuksia, ja yleensa monissa yrityksissa suurin osa laatukustannuksista

on aiheutunut sisaisista virnekustannuksista. (Lecklin 2006, 155-160.)

Outokummulla sisaiset laatukustannukset tulevat huonolaatuisista terasrullista
tai terasnauhassa olevista virheista. Virheellisia tuotteita voidaan viela korjaus-
kasitellda tarpeen mukaan uudelleen, mutta korjauskasittelyt tuovat vaan lisaa
kustannuksia ja kuormitusta linjoille. Virheelliset tuotteet joudutaan romuttamaan
leikkauslinjoilla tai myymaan asiakkaalle tarpeen mukaan kakkoslaatuisena. Laa-
tukustannukset nousevat myds silloin, kun asiakas on saanut virheellisen tilauk-
sen, josta asiakas saa hyvitysta. Reklamaatiosta johtuvat kustannukset aiheutta-
vat myoOs laatukustannuksia. Lisaksi jos ei paasta asiakkaan tilaamaan pinnan-
laatuun tuotannossa, joudutaan tilauksia vaihtamaan ja valmistamaan tuote asi-
akkaalle uudestaan. Tasta johtuen materiaalin lapimenoajat ja varastot kasvavat

seka toimitusvarmuus heikkenee. (Outokumpu Oyj 2017.)

3.7 Saanti

Terastehtaassa paaasiallisia tuotannon kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita
ovat yleensa raaka-ainekustannukset, muuttuvat ja kiinteat kustannukset, tuot-
teen lapimenoaika seka laadun saannin suhde kerralla valmiiseen tuotteeseen.
Tuotettua ruostumattoman terdksen tonnimaaraa Outokummulla verrataan romu-
tettuun ja kakkoslaatuun menevan ruostumattoman teraksen maaraan, jolloin
saadaan tietoa saannista. Saantia parantamalla saadaan ruostumattomista te-
rasnauhoista ja terasrullista enemman hyddynnettya asiakkaille, jolloin kaikki val-
mistuskustannukset jakautuvat suuremmalle asiakastilaustonnimaaralle. Mah-
dollisimman suuri sisainen saanti on tarkeimpia mittareita Outokummun valmis-
tamissa terastuotteissa ja sitd seurataan jokaisessa prosessivaiheessa ja pyri-
taan parantamaan jatkuvilla kehittdmistoimenpiteilla. Jokainen saannin paranta-
misen toimenpide vaikuttaa suoraan yhtion positiivisesti yhtion tulokseen. Suurin
osa teraksen saantiin vaikuttavista virheista tulee eri prosessin vaiheista, kuten
linjoilta tai materiaalinsiirrosta, ja naista aiheutuvien virheiden vuoksi terastuot-
teita joudutaan romuttamaan uudelleen sulatukseen tai myymaan kakkoslaatui-

sena asiakkaalle. (Outokumpu Oyj 2017.)
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Tama opinnaytetyo kasittelee myos saannin parantamista valmiiksi tehdyissa ja
pakatuissa terasrullissa ja niihin tehtyja muutostoimenpiteita. Uudella toimintata-
van muutoksella kaytetaan pakkauksen suojaamisessa sektorisuojia, joka ehkai-
see pakkauksien rikkoontumisia. Silla pakattuihin tuotteisiin paassyt kosteus ai-
heuttaa ruostumattomassa teraksessa ruostelaiskia, jolloin tuote ei ole laadullista

ja sita joudutaan sen vuoksi romuttamaan suuriakin maaria.
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4 RULLAKULJETUKSET

Outokummun Tornion tehtailla suurimman osan rullakuljetuksista hoitaa alihank-
kija, joka siirtaa rullia tehdasalueella eri prosesseihin. Kylmavalssaamo 2:lta 1ah-
tevat rullat ovat niin sanottuja emorullia ja sisaista varaston siirtoa, ja ne kuljete-
taan rullankuljetusauton avulla satamaan ja sitd kautta meriteitse jatkojalostuk-
seen Outokummun tytaryhtioon Ternezeuksen tehtaille Hollantiin. Rullien levey-
det vaihtelevat 1000 — 1500 mm:n valilla ja painavat keskimaarin yli 20 tonnia.
Liikenndinti meriteitse Tornion ja Terneuzenin valilla tapahtuu neljalla linjalaivalla,
joita lahtee kaksi viikoittain. Satama maarittaa ja ilmoittaa milloin laivaus aloite-
taan. Lastausluvan tultua kaynnistda materiaalinsiirronvalvoja automaattiketjun,
jolloin laivaukseen menevat rullat siirtyvat automaattivarastosta lavettirampeille
ja rullankuljetuslavettien valitykselld sataman omille siirtorampeille. Lavettiram-
peille ja kuljetuslavetille mahtuu aina kerrallaan nelja rullaa. Kuviossa 5 esitetaan

rullan kuljetusreittia kylmavalssaamoilta satamaan. (Outokumpu Oyj 2017.)
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Kuvio 5. Rullien kuljetusreittia KYVA1/KYVA2-Satama (Outokumpu Oyj 2017).




24

4.1 Kuljetusvirheet

Outokummulla kuljetusvirheet syntyvat yleensa melkein valmiiseen lopputuottee-
seen ja niiden aiheuttamat kustannukset ovat todella suuria. Kuljetusvirheet ovat
yleensa materiaalinsiirrosta aiheutuneita pintavirheita, jotka ovat naarmuja tai
painautumia. Kylmavalssaamolla materiaalia liikutetaan eri osastojen ja varasto-
jen valilla vihivaunujen, manuaali- ja automaattinostureiden, trukkien, varastohis-
sien ja kuljettimien avuilla seka tehdasalueella rullakuljetuksiin varta vasten tar-

koitetuilla lavettiautoilla. (Outokumpu Oyj 2017.)

Kuljetusvirheiksi Outokummulla luokitellaan laatuvirheet

420 kuljetusvirhe/ rullan sisdkeha, nosturin aiheuttama kapalan jalki
421 kuljetusvirhe/ rullan ulkokeha

423 kosteat rullat/ kosteus paketissa

424 ruoste/ ruostelaiska

425 erikoisvirheet

426 virheellinen pakkaus/ pakkaaminen

427 lastaus, lahetysvirhe

428 kasittely-, sisdinen kuljetusvirhe

429 osarullien varastointijaljet ja naarmut

430 vaara paino.

Yllamainituista virheista tassa opinnaytetyossa kasitellaan virheita 423,424 ja
426. Tyo painottuu naiden virheiden osalta vain kylmavalssaamo 2:lta Iahteviin
rulliin, joihin asennetaan niin sanottu sektorisuoja, joka suojaa rullan paketoin-
nissa kaytettavaa muovikelmua. Suojia ei ole aikaisemmin kaytetty muuta kuin

pienissa testierissa, joista on saatu positiivisia tuloksia.
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4.2 Kuljetusvirhe 424

Ruostumattomaksi terakseksi maaritelldan yleisen ruostumattomien terasten
standardin EN 10088-1 mukaan teras, joka sisaltaa vahintaan 10,5 painoprosent-
tia kromia ja korkeintaan 1,2 prosenttia hiilta (SFS-EN-10088-1).

Korroosionkestavyys ruostumattomassa teraksessa johtuu teraksen pintaan
muodostuneesta kromista rikastuneesta passiivikerroksesta, oksidifilmista. Pas-
siivitila on tavallisin ruostumattomien terasten olotila. Ruostumaton teras passi-
voituu yleensa itsestaan, kun sen pinta on puhtaissa olosuhteissa, joissa on riit-
tavasti happea muodostamaan kromista rikkaan kerroksen pinnalle. Tama tapah-
tuu yleensa hetkessa ja automaattisesti, kunhan teraksen pinnalla on sopivasti
happea tarjolla. Passiivikerros kasvaa sen syntymisen jalkeen ajan kuluessa ja
luonnolliset olosuhteet yllapitavat ja suojaavaa pintaa korroosiolta. ltsekorjautu-
van passiivikalvon avulla ruostumattomat terakset kykenevat pitamaan korroosi-
onkestavyytensa, vaikka pinta vaurioituisi mekaanisesti esimerkiksi naarmutta-
malla. Ruostumattomat terakset eivat ole taysin korroosionkestavia joka kaytto-
olosuhteissa, vaan teraslajin koostumuksesta riippuen on erilaisia olosuhteita,
joissa tapahtuu passiivikerroksen rikkoontuminen ja joissa uuden syntyminen es-
tyy. Tasta syysta teraksen pinnasta tulee aktiivinen, mika ennen pitkaa johtaa
korroosioon. Aktiivitila voi ruostumattomilla teraksilla esiintya pienilla alueilla,

jotka sisaltavat niukasti happea, kuten esimerkiksi teravat reunat. (Inox 2018.)

Torniosta kylmavalssaamo 2:lta Terneuzenin tehtaalle lahetetyissa rullissa on ha-
vaittu olevan ruostelaiskia. Taman ongelman poistamiseksi on suunniteltu pak-
kaukseen suojaavia toimenpiteitd. Kylmavalssaamo 2:lla valmiit kylmanauhat
kaaritaan ennen lahetysta muoviseen kaarintakalvoon siihen suunnitellulla kaa-
rintakoneella. Kadarinnan epaonnistuessa tai muovin rikkoontuessa voi muovikaa-
reen sisalle paasta vetta tai kosteutta olosuhteista riippuen. Tasta johtuen kromin
ja hapen muodostama passiivikalvo voi vaurioitua ja aiheuttaa ruostumista ruos-
tumattoman teraksen pinnalla. Teras varjaantyy, ruostuu tai jopa syopyy joutues-
saan kosketuksiin suolojen tai muiden ruostuvien metallien kanssa kuljetuksen

tai laivamatkan aikana. (Outokumpu Oy 2017.)
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4.3 Rullien kosteus

Rullissa havaittu ruostuminen johtuu yleensa ilmastollisista rasituksista, jolloin
valmiin paketin sisalle paasee kosteutta tai vetta. Suomessa on epavakaat saa-
olosuhteet, ja esimerkiksi vesi- ja lumisade aiheuttavat ongelmia. Rullia siirretta-
essa tai varastoitaessa on sen ymparilla oleva ilma aina kosteaa. Mita lampimam-
paa ilma on tuotteen ymparilla, sitd enemman se voi sisaltda kosteutta. limassa
oleva kosteus voi tiivistya rullapakkauksen pintaan eli kondensoitua tai esiintya
kuljetuskaluston rakenteissa hikoiluna. limidista voidaan kayttaa nimityksia lasti-
hikoilu ja aluksen hikoilu. Lastihikoilua esiintyy yleensa silloin kun mennaan kyl-
masta ilmasta lampimaan ilmaan lastin lampétilan ollessa alhaisempi kuin ympa-
rilld olevan ilman kastepisteen. Aluksen hikoilua ilmenee yleensa tultaessa lam-
pimasta ilmasta kylmaan ilmanalaan. Lampimassa ilmanalassa lastitilan ilman-
kosteus tiivistyy lastitilan kylmiin rakenteisiin ja kun pintalampdétila on rakenteissa
alhaisempi kuin ymparilla olevan ilman kastepiste, tiivistyy se vedeksi, joka tippuu

rullien paalle. (Finanssiala 2018.)

4.4 Kuljetusvirheen 423 ja 424 vahentaminen

Outokummulla kuljetusvirheiden 423 ja 424 vahentaminen aloitettiin pienissa tes-
tierissa. Muutamiin Hollantiin I&hteviin rullin asennettiin kesan aikana sektori-
suoja suojaamaan rullia, pakettien muovikaaron rikkoutumiselta. Tama toimen-
pide ei ole antanut viela taysin luotettavaa tietoa. Tama johtuu siita, ettad kylma-
valssaamo 2:lta Iahtevat rullat ovat joutuneet kaarinnan jalkeen ennen sektori-
suojan laittoa nosturin siirrettavaksi lavettirampilta lattiatasoon, jolloin kaarinta-
muovi on saattanut rikkoontua ja ilmastollisten olosuhteiden vuoksi muovin sisalle
on paassyt kosteutta tai vettd. Tama taas johtuu siita, ettei olosuhteita sektori-
suojien asennukselle ole rakennettu tai suunniteltu. Taydellisessa tilanteessa olo-
suhteet saadaan sellaisiksi, etta lahetettavia rullia nosturi kasittelee ensimmaisen
kerran vasta kun sektorisuojat ovat paikoillaan. Uudessa toimintatavassa sekto-
risuojat asennetaan jokaiseen Hollantiin lahtevaan rullaan. Tama tarkoittaa sita,

etta viikkotasolla sektorisuojattujarullia [ahtee noin 80-120 kappaletta.
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5 SUOJAUKSEN TOTEUTUS

Kylmavalssaamo 2:lta sisdiseen varastonsiirtoon Hollantiin l1ahtevien rulliin on
asennettava sektorisuoja, joka on valmistettu muovista eli polymeerista. Suojan
tarkoitus on suojata noin yksineljasosa rullasta ja suojata samalla rullan pakkauk-
sessa kaytettavaa kaarintamuovia sisa- ja ulkokehalta kuljetuksessa aiheutuvien
kuljetusvirheiden varalta. Suojaus toteutetaan kuvan 2 mukaisella suojalla. Suoja
koostuu kahdesta osasta, isommasta ulkokehan ja pienemman sisakehan suo-
jasta. Suojat ovat saadettavia ja kiinnittyvat toisiinsa kolmen tarranauhan avulla.
Kuvassa 2 on sektorisuoja rullassa paikoillaan. Lopullinen suojien pysyvyys var-

mistetaan kahdella muovipannalla.

Kuva 2. Sektorisuoja

5.1 Asennuspaikan kartoitus

Sektorisuojien asennukseen ei ollut viela sopivaa paikkaa, kun kartoitusty6 alkoi.
Kartoituksen aikana pidettiin asiaa koskevien tahojen kanssa kokouksia, joiden
tarkoituksena oli saada mielipiteitd mahdollisista esille nousevista ongelmista ja
haitoista. Lisaksi kartoituksessa kaytiin lapi nykyinen toimintamalli ja miten saa-

daan uusi rullakuljetusreitti ja sektorisuojien asennus toimimaan mahdollisimman
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jouhevasti muuttamatta kovinkaan paljon vanhaa. Nykyisessa toimintamallissa ei
asenneta suojia, vaan rullat siirretddn suoraan satamaan. Uudessa toimintamal-
lissa kaikkiin kylmavalssaamo 2:n lahteviin rulliin tullaan laittamaan suojaus. Tyo-
turvallisuus oli otettava myods huomioon uutta suunniteltaessa. Aluksi uudeksi
sektorisuojien asennuspaikaksi suunniteltiin kuvion 5 pohjakuvan mukaan, rullien
lahtopistetta kylmavalssaamo 2:n varaston lahetysrampin yhteyteen, jolloin olisi

tarvetta rakentaa lisarakennus tai teltta oven 638 laheisyyteen.

- B
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Kuvio 5. Kylmavalssaamo 2:n pohjakuva (Outokumpu Oyj 2017).

Tarkoituksena oli rakennuttaa tarpeeksi levea teltta suoraan varaston peraan.
Talloin lavettiauto peruuttaisi pitkdn matkan teltan lapi ja hakee rullat ja pysahtyisi
teltan sisalle, jossa suojat voitaisiin asentaa. Ongelmaksi tassa koitui tyoturvalli-
suus, koska lavettiautonkarryn ymparille olisi saatava siirrettavat telineet suojien
asennusta varten. Siirrettavien tyotelineiden toimivuus ei ole varmaa, ja tyotur-
vallisuusmaaraykset kieltavat tyoskentelyn lavettiauton ymparilla rullien ollessa
kyydissa.

Toisena asennuspaikkana oli kylmavalssaamo 1:n yhteydessa toimiva lahet-
tamo, joka toimii jo muutenkin lahtevan tavaran lahtopisteena. Ongelma oli uusi
ajojarjestely, jolla saataisiin rullat kulkemaan ylimaarainen puolentoista kilometrin
lenkki tehdasalueella, niin etta siita koituisi mahdollisimman vahan haittaa laivan-
lastauksessa ja rullienkuljetuksessa. Kuviossa 5 nahdaan, etta lahettamdssa oli

valmiina vastaanotto- ja lahetysramppi lavettiautoa varten ovella 331B.
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Kuvio 5. KYVA1:n pohjapurustus (Outokumpu Oyj 2017).

NIRKE A
VARASTO

3664
367

5.2 Asennuspaikan valinta

Lahettamo oli looginen valinta sektorisuojien asennuspaikaksi. Rullankuljetuksille
oli valmiiksi maaritelty reitti ja siirtojen ajoaika ei kasvaisi merkittavasti. Rullakul-
jetuksia ajetaan muutenkin kyseiselle rampille muissa tarkoituksissa. Piti vain
muuttaa ramppi kayttotarkoituksen mukaiseksi, jotta siina voitaisiin aloittaa uusi
toimintatapa sektorisuojien asentamiseksi. Rullat tulevat Iahettamdon lavettiau-
ton kyydissa ovesta 331B, josta lavettiauto peruuttaa sisalla olevalle lavettiram-
pille. Lahettamod oli olosuhteidensa vuoksi ilman suurempia muutoksia parhain
vaihtoehto, joka pystyi tarjoamaan resurssit tyon tekemiseen, silla Iahettamaossa
on toimintaa tarjolla kolmessa vuorossa kellon ympari ja lahettamoén tyontekijat

ovat osallisena laivanlastauksessa lahtevien konttien ja irtorullien osalta.

5.3 Toimenpiteet

LahettdmoOssa tehtavaan sektorisuojien asennukselle piti jarjestad olosuhteet
tydn turvalliseen suorittamiseen. Lavettirampin ymparille tuli suunnitella tyosken-
telytasot ja jouheva kulku niille ty6tasoille. Tyotasojen suunnittelussa ideoin pa-
perille tasolla tarvittavat tarpeet ja kulkemiseen liittyvat tilat, seka varastointiin ja
tyon tekemiseen tarvittavat tilat. Suunnittelun hahmotuksen jalkeen aloin selvittaa
tydtason toteuttavaa tahoa, joka loytyikin Outokummun tehdasalueelta, Telinera-
kennus Ramirent. Yhteydenoton jalkeen sovimme tapaamisen ja esitin ideani va-

liaikaisesta tyotasosta, jonka jalkeen sain varmuuden idean toimivuudesta.
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Tyotason rakennusvaiheen aikana tutkittin mahdollisia vaaroja, joita mahdolli-
sesti tulisi esiintymaan, kuten haittaako tasojen rakenne muuta toimintaa lahetta-
mdssa, ja samalla haettiin ratkaisuja esille tuleviin ongelmiin. Esimerkiksi rullan
kohdalle ei voinut asentaa kiinteaa kaidetta, koska se vaikeutti Iahettamossa ole-
van nosturin toimintaa. Ratkaisuksi paatettiin laittaa kettingista joustava kaide,
joka antaa lisaa tilaa nosturin pihdeille, mutta on viela putoamisesteena tyon suo-

rittajalle.

Tyotason valmistuessa kuuntelin tyota tekemaan alkavien tyontekijoiden mielipi-
teita ja tarpeita. Yleensa kun tyontekijat ovat saaneet olla osana suunnittelua ja

heidan tarpeensa on otettu huomioon, niin on tydntekeminenkin mieleista.

5.4 Tyodn toteutus

Kuvassa 3 havainnollistetaan rullien asemaa lavettirampilla, jossa on yhta aikaa
nelja rullaa. Rullassa oleva sisakeha on lattiapinnasta noin 3 metrin korkeudella
ja lattiasta kasin suojien asennus ei onnistu. Rampilla on tilaa tydskennella, mutta

se vaatii turvallisuus syista ymparilleen tasot ja suojakaiteet.

Kuva 3. Rullat lavettirampilla

Kuvassa 4 nahdaan lavettirampin korkeus. Tikkaat kuvassa 4 ovat kaytéssa ai-
noastaan silloin, kun rullassa olevat tiedot pitaa kayda tarkistamassa. Tikkaita ei
enaa tarvitse kayttaa.
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Kuva 4. Lavettirampin korkeus

Telineet lavettirampin ymparilla alkavat valmistua ja saadaan nakyviin suunnitel-
tua muotoa. Kuvasta 5 pystyy jo rakennusvaiheessa hahmottamaan telineiden

kayttdtarkoituksen.

Kuva 5. Telineet lavettirampin ymparilla

Tason valmistusvaiheessa kuvassa 6, kaytettiin apuna rullia, joiden avulla koh-
distettiin tydskentelyn vaatima tila oikealle kohdalle. Samalla testattiin muidenkin

lahtevien rullien nostoa rampille, jotta sekin sujuisi jouhevasti.
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Kuva 6. Tydskentelytaso

Putoamissuojaus toteutettiin kuvan 7 mukaisesti kettingilla, koska kiintean kai-

teen kaytto ei ollut mahdollista nosturin pihtien liikeratojen vuoksi.

f; “..
Kuva 7. Kettinkikaide

Tasolla tydoskentelyn helpottamiseksi ja kaatumisen ehkaisemiksi taso paallystet-
tiin vanerilla, kuvan 8 mukaisesti, jolloin siella on helpompi liikkua ja siirrella tar-

vittavia tydvalineita.
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Kuva 8. Valmis tydskentelytaso

Alkuvaiheessa tyontekijat sailyttivat asennettavia suojia tasolla epamaaraisesti

kulkuvaylilla, kuvan 9:n mukaisesti, jolloin niihin voi kompastua ja niita on hankala

kumarrella tason lattiapinnasta.

e

Kuva 9. Sailytystilaa tyétasolla

Tasolle rakennettiin kuvan 10:n mukaiset sailytystilat rullien valiin, joihin suojat
nostetaan tydergonomian kannalta sopivalle korkeudelle, josta ne on helpompi
ottaa kayttéon. Tasolla voi sailyttad myos akkukayttoista sitomakonetta ja muita

tarvittavia tyokaluja.
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Kuva 10. Parannettua sailytystilaa

Sektorisuojan asentaminen kuvassa 11, suojan lopullinen paikoillaan pysyminen
varmistetaan kahdella muovipanijerilla. Rullia on kolmea eri leveytta, kuvassa 11

on tyon alla kapein rulla, jonka suojaus onnistuu hyvin ilman putoamisvaaraa.

Kuva 11. Sektorisuojien asennusta

Alun perin kulkuyhteys oli tason toisessa paassa, josta se muutettiin kuvan 12
nayttamaan nykyiseen paikkaan. Tyoohjeissa on ohjeistettu tyontekijoita
antamaan lahtolupa lavettiauton kuskille, samalla kun kumpikin tyontekija on
poistunut tasolta. Luvan saatua kuski tietaa, ettd rullat voi ottaa turvallisesti
kyytiin.
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Kuva 12. Kulkuyhteys

Tason toiseen paatyyn rakennettiin kuvan 13 mukainen varastointitaso, johon
nostetaan kierrosta tulevat sektorisuojat. Sektorisuojat palautuvat Hollannista uu-

delleen kiertoon parin viikon valein.

Kuva 13. Varastotaso
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Kuvassa 14 on valmis sektorisuojattu rullakuorma lahdossa kohti satamaa, tassa
vaiheessa jokaisen rullan molemmille puolin nousee tuet. Tukia ei voi nostaa la-

vettirampin sisalld, koska muuten auto ei paase pois rampilta.

Kuva 14. Valmis kuorma
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6 TYOTURVALLISUUS

Tyéturvallisuutta ohjaa tyoturvallisuuslaki, jonka tarkoituksena on parantaa tyo-
ymparistda ja tydolosuhteita tyontekijdiden tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapita-
miseksi seka ennalta ehkaista ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muista
tyosta ja tydymparistosta johtuvia fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. (Tyo-
turvallisuuslaki 738/2002)

Tyéturvallisuuslain 8 pykala velvoittaa tydnantajan tarpeellisilla toimenpiteilla
huolehtimaan tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tydossa. Taman tar-
koituksena on tydnantajan otettava huomioon tyohon, tydolosuhteisiin ja muuhun
tydymparistoon liittyvat seikat. Tydnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitet-
tava ja toteutettava tydolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet ja

mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavia periaatteita

Vaara - ja haittatekijoiden syntyminen estetaan.

Vaara — ja haittatekijat poistetaan tai jos se ei ole mahdollista ne korvataan

vahemman haitallisilla tai vahemman haitallisilla.
- Yleisesti vaikuttavat tyosuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksildllisia.

- Tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan

huomioon.

- Lisaksi tydnantajan on jatkuvasti tarkkailla tyétapojen turvallisuutta, tyo-

ymparistoa ja tyoyhteison tilaa. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002)

6.1 Tyoturvallisuus Outokummulla

Tyéturvallisuus on Outokummun Tornion tehtaiden yksi toiminnan paaarvoista ja
tavoitteena on, etta kaikki onnettomuudet ja tapaturmat voidaan ehkaista. Kai-
kessa toiminnassa on tavoitteena nolla tapaturmaa. Outokummun omalla tyésuo-
jelutoiminnalla ehkaistaan, vahennetaan ja poistetaan tyosta ja tyoolosuhteista
aiheutuvia vaaroja, jotka voivat aiheuttaa tapaturmia. Toiminta perustuu riskien
arvioimiseen ja tydn vaarojen ennalta ehkaisimeen ennen tydn aloittamista ja tar-

vittaessa tyon suorituksen aikana. Kaikilla tyontekijoilla on velvollisuus ilmoittaa
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havaitsemistaan vaaratilanteista ja poikkeamista sahkoiseen jarjestelmaan. Tur-

vallisuus on osa palkkauksen bonusjarjestelmaa. (Outokumpu Oyj 2017.)
6.2 Uudet tydohjeet

Sektorisuojien asennukselle on tehty kirjalliset ja kuvalliset tydohjeet, jotka ohjaa-
vat tyontekijoita tyon oikeaoppiseen tekemiseen. Tydohjeet on laadittu noudat-
taen yleisimpia tyoturvallisuusohjeita ja Outokummun Tornion tehtaiden tyotur-
vallisuus mallia noudattaen. Tydohjeissa on kerrottu mahdolliset tyésta aiheutu-
vat vaaratekijat ja vaaratekijoiden poistaminen ohjeita noudattamalla. Lisaksi oh-
jeissa ohjeistetaan tyontekijoita tarkastamaan suojaukseen tulevien rullien pak-
kauksen kunto ja merkinnat ennen suojien asentamista paikoilleen. Kaikissa
poikkeustapauksissa, joissa pakkaus on virheellinen tai kelvoton, on pikaisesti

otettava yhteys vuorossa olevaan esimieheen.
Tyoohjeet I10ytyvat Outokummun sisaisesta tietokannasta osoitteesta:

TkyLAH 070 Sektorisuojan asennus.
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7 POHDINTA

Opinnayte oli aiheeltaan mielenkiintoinen, koska olen aikaisempien kesatdiden
aikana tutkinut ja selvittanyt materiaalinsiirrossa aiheituvia kuljetusvirheita. Ny-
kyinen sektorisuojausmenetelma antaa positiivisia tuloksia, vaikka niita ei tassa

tyossa kasiteltykaan lyhyen kokeiluajan takia.

Suojan rakenteellisten ominaisuuksien vuoksi nakisin, etta suojaa voitaisiin kayt-
tdad myos kylmavalssaamon sisdisessa suojauksessa. Suoja on nykyisin kay-
tOossa olevaa sisdkeha suojaa paksumpi ja se antaa paremman suojauksen. Suo-
jauksen parantumisen myota mahdolliset muutkin kuljetusvirheet voisivat vahen-
tya. Mahdollisen sektorisuojauksen kayttddnottoon koko kylmavalssaamo 1: sen
eri tydvaiheissa, ennen kayttdonottoa pitaisi ensin tutkia ja analysoida saatu
hyoty kuljetusvirheiden vahenemiseen Tornion ja Hollannin rullansiirtojen valilla.
Tama olisi mahdollisesti hyva opinnaytetyon aihe tulevaisuudessa, jos saanti on
parantunut huomattavasti sisaisissa rullansiirroissa, niin todennakdista on, etta

se paranisi myos muillakin osastoilla.

Rullien kosteusongelmaan voisi myos etsia parannusta laittamalla ennen kaarin-
taa imukykyista, esimerkiksi voimapaperia, kolmesta neljaan kierrosta ja sen jal-
keen vasta muovikaarinta. Tama mahdollisesti voisi poistaa rullapaketin sisalla
esiintyvan kosteuden, jolloin imukykyinen paperi toimisi kosteuden poistajana.
Imukykyisen paperin lisdaminen vaatisi lisaa tutkimustyota, jotta siita saataisiin
todellista hyotya.

Rullakuljetuksiin on erittdin hankalaa hakea parannuksia pitkien etaisyyksien
vuoksi tehdasalueella, mutta toiminnan jatkuessa nykyisellaan voisi lavettirampin
siirtoa lahettamon toiseen paahan suunnitella ja samalla tutkia voitaisiinko kulje-
tus matkaa lyhentaa tekemalla uusi tie junaradan yli, jolloin kuljetusreitti lyhentyisi

jonkin verran.

Lavettirampin osalta olisi hyva suunnitella kiinteat tasot sektorisuojaustyéta var-
ten, kun valiaikaiset rakennustelineet ei ole se oikea ratkaisu, koska niiden kun-
toa ja mahdollista siirtymista pois paikoiltaan on seurattava paivittain. Tallainen

suunnittelutyokin on mahdollista teettaa opiskelijalle opinnaytetyona.



40

Toiminnallisessa opinnaytety0ssa on paljon tarkeita asioita, joita tulee ottaa huo-
mioon. Mahdolliset haittavaikutukset muuhun toimintaan on kasiteltdva asian-
osaisten kanssa ja kuunneltava mydskin heidan mielipiteitdan. Tyoturvallisuus on
suunniteltava tarkasti ja otettava huomioon kaikki mahdolliset seikat, mitka voivat
aiheuttaa ongelmia tyonsuorituksessa. Tyota tekemaan alkavien tyontekijoiden
mielipiteet ja parannus ehdotukset on otettava huomioon, koska itse ei valtta-
matta huomaa kaikkia oleellisia asioita, kun taas sellainen joka tekee tyota pai-
vittain. Tyon onnistumisen hyvia mittareita oli tassa tyossa aikataulu, tyon kayn-
nistyminen vaivattomasti ja erityisesti positiivinen palaute tydnantajalta, tyokave-

reilta seka sektorisuojia asentavilta tydntekijoilta.
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Liite 1. Rullien kuljetus reitti tehdasalueella.




