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The aim of this Master’s thesis was to find out the process management of the steel
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The theoretical part of the study consists of studying the change process in the pro-
cess change in the theoretical framework of the change management. The study
deals with the effects of the small process changes based on a real change. This was
done by dealing with both the concepts of leadership and management deliberately
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on teréssulaton raaka-ainendyteprosessin hallinta tutkimuslabo-
ratoriossa. Aiheen rajauksella pyrittiin pysymaan opinndytetyontekijan johtamisalueella,
jossa voidaan syventéa tietdmystd johtamisesta sek& kehittdmaddn prosessin toimintaa.
Aihevalinta muodostui TRC.n kehityspdallikon ja opinnédytetyontekijan yhteisell& poh-
dinnalla. Tyén liikkeelle panevana ajatuksena oli lahtokohtaisesti terassulaton raaka-

aineiden kasittelyyn liittyvat huolet tutkimuslaboratoriossa.

Ty6ssa kasitelldén esimiestyon moni ulotteisuutta muutoksen tekemisessa. Tyossa kési-
telld&n muutoksen teoriaa esimiestyon ja tyontekijan ja sen asiantuntijan rajapinnassa,
sekd kyseisen muutoksen moniulotteisuutta, hallintaa ja toteutusta. Moniulotteisuudella
tarkoitetaan tassé yhteydessd muutoksen vaikutuksia prosessiin, ihmisiin, prosessin laa-
dun varmistamiseen ja jatkuvuuden yllapitamiseen. Jatkuvuudella tarkoitetaan tassa

yhteydessé kdynnissapitoa, kapasiteettia ja laadunvarmistusta.

Kaésiteltdva asia ja muutoksen kohteena ollut prosessi oli terdssulaton raaka-aineiden
kasittely tutkimuslaboratoriossa. Projekti oli alussa pieni, mutta sen vaikutukset proses-
sissa ylsivat toisille osastoille ja materiaali- ja laite asioissa yli valtiorajojen. Ty®ssd on
kasitelty uuden laitteiston kéyttéon saattamisen monipuolisia projekti-, johtamisen- ja
metallurgianosaamisalueiden, sek& kunnossapidon ja opetuksen hallinnan osaamisaluei-

den kohtaamista.

Raaka-aineiden hallintaan liittyy useita osastoja ja monia tydvaiheita. Lyhyesti kuvaten
raaka-aineet toimitetaan tutkimuslaboratorioon teréssulatolta ja sulatetut ndytteet jatka-
vat matkaansa spektrometrilaboratorioon. Raaka-aineiden hallintaprosessin siséllé teh-

tiin muutos, joka ei ollut suuri toisin kuin sen vaikutukset.

”Mitd sind teet? 7, kysyi rakennustyOmaalle saapunut matkalainen kivenhakkaajalta.
”Hakkaan titd kived kantikkaaksi”, vastasi kivenhakkaaja. ”"Mitd sind teet? 7, kysyi
matkalainen rakennustydmaalla toiselta kivenhakkaajalta.” Rakennan katedraalia”, vas-

tasi kivenhakkaaja ylpeédna. (Viitala 2002, 135)
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2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

Outokumpu on markkinajohtaja maailmassa terédksen ja erikoismetalliseostuotteiden
tuottajana. Outokummun toimittamaa korkealaatuista terasta kaytetdan ympari maail-
maa lukuisiin erilaisiin tarkoituksiin, joista osa on hyvin vaativia. Yhtié on tunnettu
korkeasta laadusta ja hyvéstd toimitusvarmuudesta. Yhtiolla on tarjottavana maailman
huipputasoa olevaa teknista osaamista teréasteollisuudessa. Outokummun teréstd, joka
on ihanteellinen materiaali vaativiin kdyttokohteisiin, voidaan kayttda esimerkiksi sai-
raala- ja ruokailuvélineista aina siltoihin ja energiateollisuuteen asti. Outokumpu-
konserni tyollistad yli 16 000 osaajaa ja silld on toimintaa yli 40 maassa. Konsernin
paakonttori sijaitsee Espoossa. (Outokumpu Tornio Works 2013g, Siséinen Intranet,
hakupéiva 28.10.2013)

N

VNIRRT
LA i W

Kuva 1 Kehittyneitd materiaaleja kestavaan kayttéon. (Uusi Outokumpu, www-
dokumentti, hakupdiva 28.10.2013)
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2.1 Stainless Coil EMEA

Uusi Outokumpu muodostuu neljasta liiketoiminta-alueesta, joista suurimman, yli 50 %
liikevaihdosta muodostaa Stainless Coil EMEA, jossa tydskentelee noin 7600 tydnteki-
jaa. (Stainless Coil EMEA 2013, Sisdinen Intranet, hakupéiva 28.10.2013)

Stainless Coil EMEA kaésittdd kaivos- ja ferrokromituotannon, seka ruostumattoman
terdksen tuotannon Suomessa, Saksassa ja Hollannissa ja niiden laajan myyntiverkos-
ton, koko Euroopan, Lahi-idan ja Afrikan alueella. Muut yhtién osa-alueet ovat Stain-
less Coil Americas, Stainless APAC ja High Performance Stainless and Alloys. (Stain-
less Coil EMEA 2013, Siséinen Intranet, hakupdiva 28.10.2013)

2.2 Tutkimuskeskus

Tornion tutkimuskeskus (TRC) on osa Tornion integroitua teréstehdasta. TRC on tuki-
toimintona Tornion tehtaiden tuotannolle sen pyrkimyksissa tuottaa asiakkailleen kor-
kealuokkaisia tuotteita ja palveluita materiaaleista tukipalveluihin. TRC on sitoutunut
vahvasti myds konsernitason kehitystyéhdn. Sadan hengen henkildstdsta noin 30 tyds-
kentelee suoraan tutkimus- ja kehitystehtévissé. Noin puolet TRC.n henkilOstosta tyos-
kentelee konsernin tuotantoa ja myyntid tukevissa tehtdvisséd. (Outokumpu Tornio
Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupéiva 28.10.2013)

2.2.1 Tutkimusosaston sulaprosessit

Sulattoprosessien tuottavuuden, laadun ja kustannustehokkuuden jatkuva parantaminen
on sulametallurgiajaoksen tehtéva. Jaos etsii ja hyddyntdd uusimpia mittausmenetelmia
saadakseen kayttoon parhaat toimintatavat (praktiikat). Ajopraktiikoita ja viimeisimpia
tutkimustuloksia seuraamalla jaos pyrkii kehittdmaan sulaprosesseja. (Outokumpu Tor-
nio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupéiva 28.10.2013)
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2.2.2 Tutkimusosaston prosessinkehitys, tuotteet ja sovelluskehitys

Tuotannon tehokkuuden, laadun ja ymparistdystavéllisyyden jatkuva parantaminen ovat
prosessinkehityksen tavoitteita. Prosessinkehitys toimii kuuma- ja kylmavalssaamoille
asiantuntijatukena, -ongelmien ratkaisussa. Prosessinkehityksen tehtéviin kuuluu tutki-
musty0 ja kehittdminen, koskien tulevaisuuden tuotantoprosesseja, niiden kustannuste-
hokkuutta, reitteja ja tuotevaihtoehtoja. Prosessinkehitys osallistuu myods uusien tuotan-
tolinjojen suunnitteluun ja kayttéénottoon. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen
Intranet, Hakupéivé 28.10.2013)

Tuotteiden ja tuoteominaisuuksien kehittdminen, sovelluskehitysprojekteihin osallistu-
minen seké asiakaspalvelun ja myynnin tekninen tuki ovat tuote- ja sovelluskehitysja-
oksen tehtavid. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupéaivé
28.10.2013)

2.2.3 Laboratoriot

Outokummun Tornion tutkimuskeskuksen laboratoriot vastaavat ferrokromitehtaan,
kylmavalssaamon ja terassulattolinjojen raaka-aine-, tarvike-, prosessinohjaus- ja ympa-
ristbanalytiikasta. Kayttamélla automaattista terdsndytteiden analysointijarjestelméé
tehd@an padosa terdssulattolinjojen prosessien ohjausanalyyseistd. Tutkimus- ja laadun-
valvontalaboratorio valmistaa néytteita raaka-aineanalyysia varten, seké palvelee labo-
ratorion tutkimus-, kehitys- ja asiakaspalveluosastojen tarpeita. Laboratoriot esitetaan
alla. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupéiva 28.10.2013)
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Spektrometrilaboratorio

Spektrometrilaboratorio analysoi keskeytyméttdmassa vuorotydssa teréssulaton ja fer-
rokromitehtaan prosessinohjausnéytteitd. Kylmavalssaamon tuotannon naytteiden tuo-
tevarmistusnaytteiden analysointi on myds spektrometrilaboratorion térked tehtdva.
(Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupdiva 28.10.2013)

Kemian analytiikan laboratorio

Kemian analytiikan laboratoriossa analysoidaan prosessinohjausnaytteitd regenerointi-
ja neutralointilaitokselta sek& HP-linjoilta. Liséksi tdssa laboratoriossa analysoidaan
raaka-aineita terdssulatolta ja FeCr -tehtaalta. Tuotteiden ja tutkimusnaytteiden ana-
lysointia tehd&an tdssa laboratoriossa. Kemian analytiikan laboratoriossa tutkitaan vi-
ranomaisvalvontanaytteitd. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Haku-
paiva 28.10.2013)

Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio

Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorion henkildsto tutkii ja testaa naytteitd useisiin eri
tarkoituksiin, kuten laadunvalvonta, asiakaspalvelu, tutkimus ja kehitys. Raaka-aineiden
kasittely on oma térked osansa. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet,
Hakupéiva 28.10.2013)

Laadunvalvontatyohon kuuluu mekaanisten- ja korroosio-ominaisuuksien testaaminen.
Asiakaspalvelundytteitd tehddan vastataksemme reklamaatioihin, ja ne arkistoidaan ku-

vaamalla. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Siséinen Intranet, Hakupdiva 28.10.2013)
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Reklamaatioiden tutkimisesta péatetdan usein tutkijoiden ja laboranttien yhteisarvioilla.
Terdaksille usein tehtdvia tutkimuksia ovat:

e mekaaniset ominaisuudet

e korroosio-ominaisuudet

e pinnan virheet

e sulkeumat. (Outokumpu Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupdiva

28.10.2013)

Teknologian laboratorio ja tyopaja

Teknologialaboratorion pilottitehdas tekee sulatuksia ja kylma- sekda kuumavalssauksia
sisdiseen tutkimukseen ja ulkoisille tutkimuslaitoksille. Ty0paja valmistaa tuotannon
naytteistd laadunvalvontandytteitd seitsemand péivana viikossa, aamu- ja iltavuoroissa.
Ty6pajan tuotannon naytteita tulee Tornion liséksi myds Terneuzenin kylmévalssaamol-
ta. Tybpaja esivalmistelee myds tutkijoiden tilaamat tutkimusnéytteet. (Outokumpu
Tornio Works 2013e, Sisdinen Intranet, Hakupaiva 28.10.2013)
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3 RAAKA-AINENAYTEPROSESSI

Outokummun Kaikista kustannuksista noin kaksi kolmasosaa muodostuu raaka-aineista.
Vajaat 60 % tésta osasta menee nikkeliin, noin 20 % kromiin, noin 10 % rautaan ja noin
7 % molybdeeniin (Arvopaperi, www-sivut, Hakupéiva 28.1.2014). Tasesulatuksilla
selvitetddn seostettujen romujen kemiallinen laatu. Toimituserasta analysoidaan vahin-
tddn kaksikymmenté prosenttia ja analysoitava romu valitaan satunnaisotannalla. Ta-
sesulatukset tehdd&n mahdollisimman nopeasti toimituksen jalkeen. Tasesulatuksen tai
useamman tasesulatuksen analyysien keskiarvo tarkistetaan ja toimittajalta saadaan hy-
vaksynnaksi kayttdlupa koko materiaalieradn. Tasesulatuksen raaka-ainendyte toimite-
taan suoraan Spektrometrilaboratorioon eli kysymyksessé on eri asia kuin tutkimuslabo-
ratorioon saapuvat raaka-ainenaytteet. Tutkimuslaboratorion kautta kulkevilla naytteilla
on kuitenkin sama tarkoitus kuin tasesulatuksen naytteilla. Toimittajalle toimitetun ana-
lyysin perusteella saadaan lupa koko toimituserélle. (Outokumpu Tornio Works 2014,
Sisainen Intranet, Hakupaiva 28.1.2014)

Kuvassa 2 nahd&d&dn Outokummun Tornion tehtaan materiaalivirta Kemi-Tornio alueella.
Tutkimuslaboratorion osuus kohdentuu kierratysterakseen ja muihin raaka-aineisiin.
(Recycled steel + other raw material, punaisen nuolen osoittama kohta). Raaka-aineet
tuodaan tehtaalle rekka-autoilla, junilla tai laivoilla. Néytteitd otetaan niin toimittajan
puolella kuin vastaanottavan osapuolenkin puolella ja ne toimitetaan terassulatolta labo-

ratorioon.

Material flow in the Kemi-Tornio area

Emissions Emissions
Other Recycled steel e L
raw material + other Steel products
o raw material
Ferrochrome
plant
Chrome R, Mineral-based
concentrate Ferrochrome products
Waste
Recyclable
- - materials
Tailings sand Mineral-based Waste

products

Kuva 2 Outokummun materiaalivirta Kemi-Tornio alueella. (Outokumpu Tornio
Works 2013f, Sisdinen Intranet, Hakupdaiva 3.11.2013.)



15
Raaka-aineita, joita kasitelladn tutkimuslaboratoriossa, ovat padasiassa kierratysromu-
lastut tai nikkelit eri koostumuksina. Tutkimuslaboratoriossa ndytteistd raportoidaan
kaupallisiin tarkoituksiin naytteiden saanti- ja havikkiprosentit. Tutkimuslaboratorioon
saaduista ndytemateriaalieristd valmistetaan valanne lahetettavéksi Spektrometrilabora-

torioon analyysiin.

Tutkimuslaboratorio saa nédytteet valmiiksi otettuina, joten ndyte on padosin muodostet-
tu jo ennen saapumistaan tutkimuslaboratorioon. Analyysit tehdaan Spektrometrilabora-
toriossa, joka hoitaa analyysilaitteiden kalibroinnit ja kdyton. Tutkimuslaboratorion vas-
tuulla ovat ndytepusseissa toimitetut raaka-aineiden kasittelyt naytteiksi, mahdollisim-
man laadukkaasti. Raaka-ainendytteiden prosessikaaviosta (Kuva 3) nahdaan tutkimus-
ja laadunvalvontalaboratorion osuus. Seuraavissa luvuissa avataan prosessin vaiheita

tarkemmin. Tavoitteena prosessissa on tarkistaa terassulatolle saapuneen raaka-aineen

koostumus.
Raaka- . . . . .
N Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio Spektrometrilaboratorio
ainepiha

Terassulaton
Raaka-
ainendyte

2y
Spektrometri-
laboratorio
Analyysi

Naytteen-
leikkaus ja
toimitus

Saapuminen
TRC

Hehkutus

Briketdinti H Sulatus

Hehkutushavio Saanti % )
% 3 Analyysitulos
B Punnitus
Punnitus - LIMS
. Laskutoimitus
Laskutoimitus
Hehkutushavic Saanti Analyysitulos
% %
Lims LIMs LIMs

Raportti raaka-ainendytteestd maksun perusteeksi

y

i 2 ¥

Kuva 3 Prosessikaavio, raaka-ainendytteiden reitti ja tarkemmat vaiheet TRC.ssa
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3.1 Raaka-ainenaytteen toimitus tutkimuslaboratorioon

Outokumpu Tornio Worksin laatuké&sikirjassa on maéritelty ostetun raaka-aineen alku-
aineiden pitoisuudet. Ohjeista 16ytyy merkittdvien raaka-aineiden minimi- tai maksi-
miarvot. Nama speksit ovat myds toimittajien tiedossa. Esimerkkina on laatukésikirjan

(Taulukko 1) seostetun kierratysterdksen raaka-aineen raja-arvosuositukset.

Taulukko 1 Kemiallisen analyysin spesifikaatio CrNiMo lasturomu 2 % Mo. (Ou-
tokumpu Tornio Works 2013b, Sisdinen Intranet, Hakupaiva 4.11.2013.)

Cr Ni Mo P Cu S Nb
Min. 16 9 1.7 - - - -
Max. - - - 0.04 0.5 0.06 0.1

Mn Co B Sn As Y W
Min. - - - - - - -
Max. 1.8 05 | 0.005 | 0.025 | 0.01 0.1 0.1

Laatukasikirjasta 10ytyy spesifikaatiot eri raaka-aineille. Laatukasikirjassa vaatimuksena
on, ettei raaka-aine saa sisaltaa sateilevaa materiaalia. Materiaalia ei mydskéaan saa toi-

mittaa paalattuna eiké briketdityna.

Ohjeessa on niin ikadn madritelty, ettei toimitettu seostettu kierrétysterésraaka-aine saa
sisaltda hilsettd, polya, valurautaa tai palavia materiaaleja, kuten kumia, muovia, puuta,
paperia ja tekstiileja. Myoskaan eristeitd, eli sahkdd johtamattomia epépuhtauksia ei

toimituksessa saa olla.

Toimituksessa ei myosk&én saa olla mukana tinapeltid, alumiinia, lyijyd, galvanoitua
peltid, kuparinkappaleita, tulenkestdvad materiaalia, maa-ainesta eika jatteenpolttolai-
tokselta perdisin olevaa materiaalia. Luokkaan kuulumaton ja haitallinen materiaali va-
hennetddn painosta ja reklamoidaan sakkomaksulla. Toimitus- ja pakkausvaatimuksissa
on toimittajille kerrottu, ettd toimittajan tulee ilmoittaa toimituserédn analyysi. Toimi-
tuserasté vastaanottaja ottaa ndytteita taulukon 2 mukaisesti ja raaka-ainenéytesulatuksia

tehddén taulukon 3 mukaisesti. Keskiarvoanalyysi toimii maksun perustana.
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Outokumpu Tornio Worksissa kéytetddn LIMS -jarjestelm&é laboratoriondytteiden hal-
lintaan. LIMS -jérjestelm&d on kaupallinen tuote, joka on luotu laboratoriondytteiden
seurantaan ja niiden analyysitulosten késittelyyn seké raportointiin. Naytteet Kirjataan
LIMS — jarjestelmaan raaka-ainendyteprosessin terdssulaton osuudella. Analyysitilaus-
numero yksilOi ndytteen ja seuraa ndytteen mukana lapi reitin. (OSTo Quality Hand-
book, Hakupdivd 4.11.2013) Kuvassa 4 ndkyy Lims-tilaus, jolla raaka-aineen nayt-
teenottaja on luonut tutkimuslaboratorioon lahetetylle néytteelle analyysitilauksen. Lisé-
tiedot nakyvat kuvassa 5. Naytteen seuraaminen prosessissa on mahdollista yksilollisen
naytenumeron ohella tulostetun viivakoodin avulla. Néyte kirjataan saapuneeksi eri
osastoilla viivakoodilla tai numerolla (Kuva 6). Naytteelle saadut tulokset kirjataan nii-

den valmistuttua Lims-jarjestelméan prosessikaavion (Kuva 3) mukaisesti.

Asiakastilaus ()*

Limsnr Info Status Rekisterdintipvm |Naytteenotto |Kommentti NHaytteenottaj:

‘25116 Haponkestava lasturomu_010000014437 7.11.2013 7:38:30 JFF-9TT Heikkila, Pekka

Kuva 4 Lims numero, rekisterdity nayte (Outokumpu Tornio Works, Lims —

jarjestelmd, Hakupéiva 4.11.2013)

700405
ID HNaytetu|Materiaali Kommenti| Lot _nro |Lot nimi |Statas Puumerkki |Naytepaikka |Haltija
700405 | 01000001 Haponkestava lasturomu 1 14437002 Odottaa- Al, C, Co,

Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,

Kuva 5 Rekisterdidyn naytteen lisatiedot, Analyysitilaus (Outokumpu Tornio

Works, Lims —jarjestelma, Hakupaiva 4.11.2013)

Raaka-aineet pakataan pusseihin tai kannellisiin ampéreihin, jotta estetddn raaka-

aineiden alkupainossa mukana olevan kosteuden haihtuminen.

Kuva 6 LIMS-koodi raaka-ainepussissa
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Néytteenotto seos- ja tarveaineista, joihin tulevat raaka-ainenaytteet kuuluvat, tehdaan
toimituseran purun aikana tai valittdmasti sen jalkeen. Toimituserdn koko ja materiaalin
pakkaustapa sek& ominaisuudet vaikuttavat ndytteenottoon. Ndytteenoton tavoitteena on
edustaa mahdollisimman hyvin koko toimituserdd. Néytteidenotossa osanaytteiden lu-
kumaaréan vaikuttaa toimituseran paino (taulukko 2). (Outokumpu Tornio Works
2013c, Siséinen Intranet, Hakupdivé 4.11.2013)

Taulukko 2 Toimituserdn suhde osandytteiden maaraan. (Outokumpu Tornio
Works 2013c, Sisainen Intranet, Hakupaiva 4.11.2013)

Toimituseri (tn) Osandvtteiden mééré (kpl)
=5 6
5-10 8
10-25 12
25-50 15
50-100 18
100-250 20

Néytteenotossa osandytteet kootaan tasaisesti koko erdstd. Tynnyreihin ja sékkeihin
pakatuista ndytteista on naytetté otettava syvemmaltakin, ei vain pinnasta. Toimituseran
osanaytteet yhdistetddn ja yhdistetylle naytteelle tehddan kahtiointi niin useasti, etta
jaljelld on sopivan kokoinen nayte. Laatuké&sikirjan ohjeen mukaisesti tavoitteena on
muodostaa saapuneesta erdstd mahdollisimman edustava ja puolueeton nayte. Tehtava
on haasteellinen, koska saapuneet raaka-ainemaarat voivat massaltaan olla yli 1000 tn ja
yksi analyysisulatus-nayte painaa suunnilleen kilon. T&st4 syystd on laatukésikirjassa
ohjeistettu naytteenottamista. (Outokumpu Tornio Works 2013c, Siséinen Intranet. Ha-
kupéiva 4.11.2013)
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Taulukon 3 mukaisesti, jos raaka-ainetta saapuu 200 tn, valmistetaan tutkimuslaborato-
riossa kolme raaka-ainesulatusta, joista leikatut ndytteet toimitetaan spektrometrilabora-

torioon analysoitaviksi.

Taulukko 3 Sulatusnaytteiden maara suhteessa toimituseran. (Outokumpu Tornio
Works 2013c, Sisainen Intranet, Hakupaiva 4.11.2013

valmistettavien sulatusnaytteiden
toimitusera (tn) maara (kpl)
1-50 1
50 - 100 2
100 - 500 3
500 - 1400 4
3.2 Tutkimuslaboratorio: Hehkutus

Raaka-ainenaytteistd tehdaan tutkimuslaboratoriossa ensimmaisend hehkutushdvion
maaritys. Hehkutuksessa haihtuu ja palaa raaka-aineesta pois vesi, nesteet, rasvat, oljyt
ja orgaaniset aineet. Hehkutushavion oikeaa hehkutusaikaa ja lampétilaa on selvitetty
vuonna 2006 opinnaytety6ssd, jonka kokeissa havaittiin, ettd massa pienenee voimak-
kaasti alimmissa lampdtilatesteissa kosteuden haihtuessa ja rasvan ja 6ljyn palaessa.
Kokeiden perusteella hehkutus kannattaa suorittaa lampétilavélilla 400 °C -700 °C, jol-
loin massassa ei enad tapahdu muutoksia. Lampdtilassa 800 °C ja yli alkoi massa jalleen
kohota johtuen metallin pintaan muodostuvasta oksidikerroksesta. Testeissd osoitettiin
myaos, ettd kannen laittaminen astioiden péélle, jattden 2.cm:n ilmaraon, paranisi hehku-
tushavidt 0,3 %. Testien tuloksena saatiin 1 kg:n lastueralle méariteltya alhaisin hehku-
tuslampétila 350 °C ja lyhin hehkutusaika 3 tuntia. (Tuomaala 2006, 39) Standardin
SFS - EN 12879 (Lietteen karakterisointi, Hehkutush&vion méérittdminen, 2000, 4) mu-
kaan hehkutushavion maarittamiselle lietteestd kéytetddn lampdtilaa 550 °C astetta (+/-
25 °C). Standardi on kuitenkin tarkoitettu lietteen hehkutushavion maarittdmiseen, ta-
voitteena kosteuden ja orgaanisten aineiden poisto. Nykyisin hehkutushavio tehdaan n.
1,5 — 3,0 kg:n méarélle raaka-ainetta. Verrattuna mainittuun standardiin voidaan perus-
tellusti olettaa, ettd nykyiselle massalle raaka-ainetta tulee hehkutushavio tehda lampati-
la-alueella 350 °C -550 °C kestoltaan noin nelj& tuntia. Massan ollessa 1,5 — 2,0 kg on

noin 450 °C:een lampdtila suositeltava, jotta hehkutusaika ei pitene huomattavasti.
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Kuva 7 Lampétilan vaikutus lasturomun massaan (Tuomaala 2006, 29)

Hehkutushavion tydohje Tul 509 laatukasikirjaan on méaaritelty alle 20 %:n hehkutus-
haviodlle, miké lasketaan (kaaval) ja kirjataan kyseiselle erélle raaka-ainetta LIMS —
jarjestelmaén 0,1 %:n tarkkuudella. (Outokumpu Tornio Works 2013a, Siséinen Intra-
net, Hakup&iva 5.11.2013)

Kaava 1 Hehkutushavié (Outokumpu Tornio Works 2013a, Sisdinen Intranet, Ha-
kupdiva 5.11.2013)

Hehkutushavié = m (hehkuttamaton lastu) — m (hehkutettu lastu) ] *100
m (hehkuttamaton lastu)

3.3 Tutkimuslaboratorio: Briketdinti

Hehkutushdvion maéarittamisen jalkeen prosessin seuraavana vaiheena on briketdinti.
Briketdinnilla tarkoitetaan raaka-aineen puristamista hydraulisella puristimella.
Briketointi on fyysinen, tarkkuutta ja huolellisuutta vaativa tydvaihe. Lastuja, jauhetta
tai irtonaista materiaalia (kuva 8) sulatettaessa induktiomenetelmalld, on tarkea valmis-
tella etukateen upokkaaseen sopiva briketti. Tall4 pyritddn rajoittamaan néytteen pinta-

alaa ja silla valttdamaan korkeataajuusgeneraattorin induktiovirran ylikuormittuminen.



Kuva 8 Raaka-ainelastua ja hienoa raaka-ainetta

Toinen syy on, ettd véltetdan sulamis- tai tarttumisongelmia upokkaassa eli sulatusasti-
assa. Upokkaaseen valmistettavien brikettien puristamiseen suositellaan kaytettavaksi
riittdvaa puristusvoimaa. Induktiosulatuksessa on tarkead, etta sulatettavasta kappaleesta
saadaan Kiinted ja epdjohtavia ainesosia on kappaleen sisalla mahdollisimman véhan.
Materiaalin ollessa kuvan 8 kaltaista ja saantiprosentin jaddessé alle 90 prosentin, on

sulatus osoittautunut pienitehoisella uunilla vaikeaksi tai jopa mahdottomaksi.

Kuva 9 Valmiit briketit

3.4 Tutkimuslaboratorio: Sulatus

Induktiosulatusmenetelmélld on sulatuksia tehty tutkimuslaboratoriossa jo vuosikym-
menien ajan. Vanha kdytdssa oleva Balzers-uuni on vuosimallia 1976. Tyhjiosulatusuu-
ni (kuva 10). Kuvassa nakyy myos kela ja sulatusastia. Sulatus tehd&én inertissa atmo-
sfaérissd. Suojakaasuna tutkimuslaboratorion induktiouuneissa toimii Argon (Ar). Ku-
vassa 10 ndhddan sulatusuuni avonaisena. Sulatus tapahtuu uuni suljettuna. Uunista
imetddn aluksi ilma pois eli saadaan aikaan vakuumi. llma halutaan pois, jotta sulatuk-

sessa el paase tapahtumaan ilman aiheuttamaa hapettumista eli palamista.
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Palamisella olisi epéedullinen vaikutus valanteesta tehtdvaan analyysiin. Ei kuitenkaan
riit4, ettd sulatuskammioon saadaan aikaan vakuumi, koska vakuumilla on myos epa-
edullisia vaikutuksia, joihinkin raaka-aineen komponentteihin sulatuksessa. Tastd syysta

kaytetdan sulatuksessa Argon-kaasua, jotta induktiosulatus voidaan tehda turvallisesti ja

laadukkaasti.

Kuva 10 Balzers induktiouuni vasemmalla, uusi Linn-uuni oikealla

Argon on maapallon yleisin jalokaasu, ilmakeh&ssa sitd on noin 0,94 prosenttia. Argo-
nin jarjestysluku alkuaineissa on 18. Argon tarkoittaa kreikaksi laiskaa, joka ehka kuvaa
kaasun reagoimattomuutta, juuri mihink&an. Argonia on pidetty pitkdan reagoimatto-
mana kaasuna, mutta vuonna 2000 Helsingin yliopisto onnistui tekemaén argonfluoridi-
hybridin (HArF) 10K lampdtilassa. Argon on normaaleissa olosuhteissa inerttia, eiké
reagoi esimerkiksi hapen kanssa, jolloin sitd voidaan hyddyntad suojakaasuna. Argonia
hyddynnetddn muun muassa hitsauksessa ja automaattisissa palosammutusjérjestelmis-
sé. Argonia kaytetddn myos hehkulampuissa, pakkauskaasuna viineissa ja eristeing ik-
kunoiden véleissa. (Helsingin sanomat,www-sivut, Hakupéivé 8.1.2014)

Induktiotekniikkaa voidaan hyodyntdd teollisuudessa usealla tavalla. Induktiolla voi-
daan lammittad, sulattaa, juottaa, hitsata, karkaista, hehkuttaa ja valmistaa kristallia.
Induktiota sovelletaan myds paastéon ja oikaisuun. Kotitalouksista tuttu sovellus on
induktioliesi. (Induktiokuumennus, www-dokumentti, Hakupdiva 30.9.2013) Induktio
on séhkdmagneettinen ilmid. Induktioilmid aiheutuu séhkdvirran muutoksista, sdhko-

magneettisesta aallosta tai magneetin liikkeesta. (Linn, 2008)
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Kaikissa induktioilmidissdé muuttuva magneettikenttd on kuitenkin aiheuttaja. Muuttu-
van magneettikentén seurauksena indusoituu jannitettd tai sdhkovirtaa. (Lappeenrannan

teknillinen yliopisto, Hakupéiva 30.9.2013)

Induktiokuumennuksen periaate keskitaajuuksilla perustuu virran suunnanmuutoksiin
kelassa. Kaytannossa toimintaperiaate on tuttu muuntajan kelojen toiminnasta. Sula-
tusuunissa induktiokela toimii ensiokdadmina ja kelan sisdén tuotuun sulatettavaan me-
tallikappaleeseen alkaa indusoitua toisiovirtaa. Muuntajassa toisiovirta johdetaan teke-
maadn jotain “tyotd”. Esimerkiksi toisiovirta johdetaan séhkdmoottoriin. Induktiosula-
tuksessa sulatettavaan kappaleeseen kohdistuva induktio aiheuttaa kappaleeseen induk-
tiovirtaa, joka ei pddse purkamaan saamaansa energiaa ’tyond” vaan, kun energiaa indu-

soituu kappaleeseen yha enemman, se tarkoittaa, etta kappaleen lampdtila alkaa nousta.

Toisin sanoen keskitaajuuksien magneettikentan péélle kytkemisen jélkeen toisiovirta
indusoituu sulatettavan materiaalin pintaan. Materiaalien erilaisten ominaisuuksien
vuoksi tdmé virta muuttuu lammoksi. Namé pyorrevirtaukset kuumentavat metallin su-

lamispisteeseen riittdvalla energiamaaralla.

Tarkastellaan tarkemmin induktiota. Faradayn induktiolain mukaan kelaan syntyva
magneettivuo lavistdd kuumennettavan kappaleen ja syntynyt magneettikenttd indusoi
kappaleeseen (kuva 11) sdahkomotorisia voimia. (Lappeenrannan teknillinen yliopisto,
Hakupéiva 30.9.2013) Sahkodynamiikassa Lenzin lain mukaan indusoitunut sahkovirta
on sen aiheuttajaa vastaan. (Elo, Hakupdiva 8.1.2014.) Tdma johtaa siihen, ettd kappa-
leeseen syntyy ulkoista magneettikenttdd vastustavia pyorrevirtoja. Kuvassa 11 ndhdaan

induktion aiheuttama hehkuminen ilman kosketusta ympardivéaan kelaan.

Kuva 11 Induktiosulatus (Linn, www-sivut, Hakupaiva 21.11.2013)
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Induktiosulatus tapahtuu kolmen fysikaalisen ilmion avulla:
- Energia siirtyy magneettikentéan valityksella kuumennettavaan kappaleeseen.
- S&hkoenergia muuttuu [ammaoksi. (Joule-ilmio)
- Lampo siirtyy kappaleessa konduktiivisesti, limmaonjohtavuuden ansiosta.

(Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Hakupéiva 30.9.2013)

Induktiosulatuksen edut

- Energiansiirto kohdistuu vain s&hkoa johtavaan kappaleeseen.

- Energiansiirto tapahtuu ilman fyysisté kontaktia.

- Induktiokuumennus esiintyy vain kelan lahella.

- Korkeataajuusvirrat (yli 10 KHz) esiintyvét laajasti kappaleen pinnassa.

- Korkeataajuusvirran virtaus kohdistuu pédasiassa sulatettavan kappaleen niihin
paikkoihin, joissa magneettikentdn voimakkuus on suurin ja magneettinen vastus
pienin.

- Perinteisiin uuneihin verrattuna induktiosulatuksessa on puhtaampi sulatuspro-
sessi, joka sadstad myos tydvaiheissa.

- Induktiosulatuksessa on pienemmat huoltokustannukset.

- Induktiosulatus on turvallisempi sulatusmenetelma, ei tarvita liekkeja.

- Induktiosulatus on tarkka ja toistettava menetelma.

- Pieni yllapito kustannus, induktiosulatuksessa ei tarvita jatkuvaa yllapitotehoa.

- Induktiosulatukset ovat laadukkaita sulatuksia pyorrevirtojen vaikutuksesta.

- Induktiosulatuksessa tapahtuu vahan hévikkeja nopean sulatuksen vuoksi.
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4 MUUTOSPROSESSI

Tutkimuslaboratorion kehitystarpeita arvioitaessa 2012 kiinnitettiin huomiota laitteiden
ikaan, huoltotarpeisiin, huoltomahdollisuuksiin, varaosien saatavuuteen ja prosessin
kriittisyyteen. Useita kertoja vikaantunut vuodelta 1976 oleva induktiosulatusuuni nousi
esille marraskuussa 2012 kadytettdvyysongelmien myota. Laitteen tarkeys tutkimuslabo-
ratoriossa terassulaton raaka-ainendytteiden késittelyprosessissa oli erittdin merkittava.
Tehtaalle oli hankittu uusi uuni viisi vuotta aikaisesmmin, mille saatiin asennuslupa mar-
raskuussa 2012. Uuden uunin asennustarve yhtion vaikeassa taloudellisessa tilanteessa

osoittaa asian tarkeyden.

Vaikka kyseessa olisi taloudellisesti pieni investointi ja helpolta vaikuttava asia, voi
muutosprosessin lapivienti kaikilla tarvittavilla tasoilla olla esimiehelle tyollistava ja
aikaa vieva prosessi. Tdssa tapauksessa uuden uunin kayttoonotto kesti kaiken kaikki-
aan noin vuoden. Outokummulla tutkimuslaboratoriossa kysymyksessé oli prosessin
muutos ja samalla projekti, jossa uudella teknologialla kehitettiin toimintaa. Tallaisen
kokonaisuuden lapivieminen vaatii asioiden ja henkildiden johtamista, jotta uusi proses-

si saadaan kaytantoon ja projekti loppuun.

”Onnistuneimmissa kehitysprojekteissa muutosprosessi koostuu toisiaan seuraavista
vaiheista, joiden kaikkien lapivienti vie yleensd huomattavan ajanjakson. Vaiheiden
ylinyppdys luo kylla harhakuvan nopeasta etenemisestd, mutta se ei koskaan tuota tyy-
dyttavaa tulosta. ” (Lanning 1996, 34)

John.P Kottner
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4.1 Muutoksen vaikutus prosessiin

Raaka-ainenayteprosessissa havaittu tarve prosessin osan uudistamiselle uudella tekno-
logialla aloitti selvitystyon ja suunnittelun muutoksen lapiviennistd. Muutoksen kohtee-
na oli prosessin osa, joka on asiantuntijuutta ja kokemusta vaativa tydvaihe. Muutos
prosessissa aiheutti tassa tapauksessa projektin, jolla saatettiin prosessiin uusia laitteita
ja uudistettuja tyotoimintoja. Prosessi on jatkuvaa toimintaa, sitd ei tule sekoittaa kasit-

teeseen projekti, koska projektilla on aina alku ja loppu. (Pelin 2009, 22)

Muutokseen valmistautuminen aloitetaan tarkastelulla mihin muutos vaikuttaa. Tarkas-
teltaessa raaka-ainendyteprosessin liittyvid osa-alueita, voimme havaita, ettad yhdenkin
prosessivaiheen kehittdmisell&/muuttamisella vaikutetaan moneen muuhun osaproses-
siin, kuva 12. Punaisella on merkitty prosessin osat, joihin muutos vaikuttaa ja vihrealla

prosessin ne osat, joihin muutos enhdottomasti ei saa vaikuttaa.

Raaka- _ i _ ok -
S Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio pextrometri
ainepiha laboratorio

Terassulaton
Raaka-
ainendyte

'Y Y
Spektrometri-
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ehkutushavio Saanti % i
o : Analyysitulos
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Punnitus Laskutoimitus s
Laskutoimitus : : I
Hehkutushavia Saanti Analyysitulos
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LIMS LMS LIMS

Raportti raaka-ainendytteestd maksun perusteeksi

v

i 2 ¥

Kuva 12 Muutoksen vaikutus prosessissa
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Tarkasteltaessa prosessikaaviota nahdaan, etta prosessin sulatus-kohtaan tehtdvan muu-
toksen vaikutukset ulottuvat yli organisaatiorajojen. Muutoksen ylittdessé organisaa-
tiorajoja voi muutoksen lapivienti vaikeutua huomattavasti. Terassulatto ja TRC ovat eri
osastoja ja raaka-ainepiha, tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio seké spektrometrila-
boratorio ovat téssa tapauksessa samaa prosessia, mutta eri organisaatioiden osia. Mika-
li muutoksen vaikutukset toisiin organisaatioihin eivét ole suuria, voi pieni ohje tai il-
moitus muutoksesta riittdd. Prosessikaaviossa nahdaan vihredlld merkittyja kohteita,
joihin muutos ei saa vaikuttaa ainakaan laatua heikentavésti. Uudella teknologialla ja

prosessin kehittamisell& tulisi olla tuloksia parantava vaikutus.

4.2  Johtaminen ja muutosjohtaminen

Sydanmaanlakka kiteyttaa kirjassaan Alykés johtajuus johtajuuden seuraavasti: Johta-
juus on prosessi, jossa johtaja vaikuttaa yksiloon tai ryhméan, jotta yhteinen tavoite
saavutettaisiin tehokkaasti.” Aina ei ole heti havaittavissa, etta kyseessé voi olla johta-
minen, koska johtamiselle annetaan korvaavia termejd, kuten ohjaaminen, mentorointi,
palveleminen ja valmentaminen. Samoin opettaminen ja koulutus ovat luonteeltaan joh-
tamista, varsinkin opettamisessa menestyminen edellyttdd johtajuutta, kun yksilén toi-

mintoja johdetaan tiettyihin tavoitteisiin. (Syddnmaanlakka 2004, 105-106)

Perinteisesti johtajuudessa on erotettu ihmisten johtaminen (leadership) ja asioiden joh-
taminen (management). Ihmisten johtamisen oppi on hyvin vanhaa perua ja voidaan
jaljittaa Platonin ja Aristoteleen aikaan. Asioiden johtaminen on syntynyt viime vuosi-
sadan vaihteessa teollisen yhteiskunnan myota. Asioiden johtaminen, jonka Sydén-
maanlakka rinnastaa tieteellisen liikkeenjohtoon, on keino johtaa organisaatioita tehok-
kaasti. Han ndkee nykyisen ja tulevaisuuden esimiestyon integroituna leaderina ja ma-
nagerina. Tdma onkin toteutunut monissa suomalaisissa organisaatioissa tehostamisien
ja saneerauksien my6té, kun esimiehid on vahennetty ja johdettavaksi on jadneet niin
ihmiset kuin asiat. (Syddnmaanlakka 2004, 15-16)

Esimiesty0 ja johtaminen voivat olla helppoa rutiinia, hyddynnetéén jo olemassa olevaa
organisaatiota, osaamista ja laitteistoa ja muutoksille ei ole tarvetta. Muutoksen tullessa
eteen ei riitd end4 vanha rutiini, mik& aiheuttaa sen, etteivdt muutoksen vaatimat dele-

goinnit valttaméttd onnistu. (Tuominen 1998, 264)
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Integroitaessa asioiden johtaminen ja ihmisten johtaminen voitaisiin samalla myos in-
tegroida johtajuus, muutosjohtaminen ja esimiestyd. Naissa kaikissa joudutaan vaikut-
tamaan ihmisiin ja asioihin, jolloin ennen pitkad jokainen esimiestehtévéssa toimiva
joutuu kohtaamaan muutosta. Asia voidaan kaantaa myos niin, ettd jokaisen esimiehen
ja johtajan ammattitaitoon seké& koulutukseen tulisi kuulua muutosjohtamisen koulutus-

ta. Huonolla johtamisella voidaan vahentédd muutoshalukkuutta. (Lanning 1996, 46)

Monissa suurissa ja pienissa organisaatioissa joudutaan pakon edessa tai vapaaehtoisesti
kehittdmaan muutoskykya. Uudistus- ja kehittdmishankkeet tyollistavat nykyaan yha
useampia esimiehid péivittaisen esimiestyon lisand. Tulevaisuuden esimiehilté tulisikin

vaatia muutoksen ja uudistamisen taitoja. (Mattila 2007, 10)

Kuvassa 13 on esitetty toteuttamisen vaikeusaste, mika havainnollistaa hienosti mihin
inhimillisiin asioihin muutos vaikuttaa ja kuinka se kasvattaa muutoksen vaikeusastetta.
Kaaviosta nahdaén, kuinka muutoksessa tiedon osuutta korostetaan merkittavasti tur-
haan, vaikka useimmiten juuri tietoa on helppo saada ja hankkia. Ei pida unohtaa, etta

muutos on tekemistd, tietoa ja tunnetta. (Sydanmaalakka 2003, 68)

r
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> ——~ccow

YKSILON KAYTTAYTYMINEN

ASENTEET

TAIDOT

; TIEDOT
n 1
|

lyhyt > pitkd
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Kuva 13 Muutosten toteuttamisen vaikeusaste (Sydanmaalakka 2003, 67)

Tiedon muutos on siis yllattden se pienin muutoksen porras ja sitd seuraa taitojen oppi-
minen. Muutosjohtamisessa onkin kyse eritasoisten muutosten aikaansaamisesta (Kuva
13). Tavoitteena tutkimuslaboratorion tapauksessa oli siis ryhman kayttaytymisen tasol-
le meneva muutos ja kuvasta 13 voidaan katsoa, ettd vaativuudeltaan sellainen muutos

vaatii myds huomattavasti aikaa.
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Ajan optimointi muutosprosessissa voi olla hankalaa, koska toisaalta tarvitaan aikaa,
mutta lifan hitaasti tapahtuva muutos voi johtaa ristiriitoihin uusien muutosten kanssa.
Parhaana vaihtoehtona muutoksen kokonaiskestolle nakee Mattila kirjassaan Johdettu
muutos lyhyen ja nopean kertarysayksen tai liukuvasti vaiheittain toteutettavan kéyt-
toonoton. (Mattila 2007, 114)

On kuitenkin muistettava, ettd lilan nopeaan muutokseen siséltyy epaonnistumisen ris-
keja. Helposti aliarvioidaan muutoshalukkuus hyviksi havaittuihin toimintatapoihin.
Toinen virhe voi olla esimiehen virheellinen arviointi kyvystadn vaikuttaa ihmisten

asenteisiin. (Lanning 1996, 58)

Esimiesasemassa ammatillinen osaaminen on térkedd, mutta ei voi olla ainoa kriteeri
johtajien valinnassa. On jopa etu, jos johtaja ei ole organisaation toimialan ammattilai-
nen. Etu tulee siit4, kun esimies voi keskittyd isompiin kokonaisuuksiin pystymattd sot-
keutumaan liikaa yksityiskohtaisuuksiin. Tdma johtaa toisin sanoen siihen, ettd valitta-
essa paras asiantuntija johtajaksi on riskina saada huono johtaja ja menettéda hyvé asian-
tuntija. (Sydanmaalakka 2003, 153)

4.3 Muutos asiantuntijaorganisaatiossa

Tutkimuslaboratorio on palveluosasto, joka palvelee lahes kaikkia tehtaan osastoja te-
kemaélla niiden tilaamiaan toita. Tutkimuslaboratorion operatiivinen henkilésté muodos-
tuu laadunvalvonta- ja tutkimuslaboranteista. Tutkimuslaborantit ovat alansa asiantunti-
joita ja heidan tehtdvaalueenanaan on raaka-ainendytteiden késittely. Tutkimuslaborato-
rion laborantit muodostavat yhdessé asiantuntijaorganisaation. Kaikilta aloilta 16ytyy
asiantuntijaorganisaatioita. Tutkimuslaboratorion tunnuspiirteitd, jotka sopivat asiantun-
tijaorganisaation tunnuspiirteisiin, ovat tyohon liittyva runsas analysointimééra, organi-
saation riippuvuus henkildstosta on suuri ja henkildiden korvaaminen on vaikeaa. (Sipi-
14 1996, 23)

Eri aloilla on asiantuntijoita eli asiantuntija ei ole ammattinimike. Teollisuudessa pro-
jektiryhmiin kootaan eri alojen asiantuntijoita eli asiantuntijaryhmad. Asiantuntijoiksi ei

voida valmistua suoraan koulusta. Asiantuntijat kehittyvét ja etenevat tydssadn asteit-
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tain. Asiantuntijalla voi olla pohdittavana useita ongelmia ja han joutuu hankkimaan
jatkuvasti lis&4 tietoa sekd toimimaan usein kompetenssinsa ylarajoilla. Toimiessaan
asiantuntijatehtdvassé henkild voi tuntea ja kokea asiantuntijuuden ohjatessaan ja opet-
taessaan toisia yksiloita. Asiantuntijoiden tunnuspiirteisiin kuuluu my®os, etteivét asian-
tuntijat jaa lepdaméaan laakereilleen, vaan etsivat uusia ongelmia ratkaistavakseen ja

pyrkivat kehittymaan korkeammalle tasolle. (Etelapelto 1999, 160)

4.4 Muutos

Mistd muutoksessa oli tdman prosessin kehittdmisen osalta kyse? Laitteiston paivitys
koskee pitkalti esimiesalueen management-puolta. Tallaisessa tilanteessa esimiehella on
mahdollisuus uudistaa tyén suoritustapaa. Perinteisesti tata kasittelyssé olevaa tehtavaa
oli hoidettu yhden asiantuntijan toimesta. Uusien laitteiden asennukset ja laitetoimitta-

jan koulutukset loivat mahdollisuuden tuoda muutosta téhén.

Miksi muutos? Kun kyseessd on yhtidlle kriittinen asiantuntijatehtava, joka on pienen
resurssin hallinnassa, on yhtion edun mukaista pyrkia pois tasté tilanteesta. Tilanteessa,
jossa on tehtavaan kaytettavissd useampia henkilditd, on toiminta yhtion kannalta var-
memmalla pohjalla. Tdssa joutuu aina tasapainoilemaan sen kanssa pysyykod osaaminen
riittdvan korkealla tasolla kaikilla, koska yhden henkilon hoitaessa tehtévaa, se tyollis-
taa taysin ja henkilo pitdd osaamisensa huipussa. Usean henkilon ollessa kyseessa, voi
riskind olla tason lasku korvattavuuden kustannuksella ja toisinpain taas korvattavuus

on heikolla tasolla.

Palataan takaisin siihen, missa tdssa muutoksessa oli kysymys. Muutoksessa vaikutettiin
organisaation toimintaan, uuden opetteluun ja hiljaisen tai piilevan tiedon siirtdmiseen
ja jakamiseen. Kyseesséd on esimiestyon kannalta tiedon johtaminen. Hiljainen tieto on
subjektiivista, kokemusperadista ja sitd on vaikea esittdd sanoin. Siihen liittyy myo6s us-
komuksia ja mielikuvia, mutta se on myds ammattitaitoa ja osaamista. Muutoksen kaut-
ta laittamalla asiantuntijat tydskenteleméén yhdessa jakamaan tietoa ja kirjaamaan oh-
jeita, pyrittiin hiljainen ja piilevé tieto muuttamaan tasmalliseksi dokumentoiduksi tie-
doksi. Tasmallinen tieto on objektiivista ja rationaalista. Tasmallinen tieto voidaan il-
maista sanoin, numeroin ja kuvin. Yhdessa tydskennellen asiantuntijat pystyvat ratkai-

semaan ongelmia ja muuttamaan tietonsa ohjeiksi. (Viitala 2002, 178)
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4.5 Muutosvastarinta

Muutosvastarinnalle voi olla useita syitd, mutta yleensa sita esiintyy jollakin tasolla.
Muutosvastarinta on inhimillista ja luonnollista toimintaa. (Lanning 1996, 32) Mattilan
mukaan muutosvastarinta tai sen puuttuminen perustuu luottamukseen eri tasoilla. Luot-
tamus itseensd, tyOyhteisdon, esimiehiin ja tyonantajaan (Taulukko 4) ovat huomion
arvoisia asioita ja voidaan ajatella, ettd muutoksen tullessa ajankohtaiseksi on olemassa
olevalla luottamuksella tai sen puuttumisella iso vaikutus muutoksen onnistumiseen.
Tasta voidaan myos luoda sellainen ajatus, ettd mikali luottamus on menetetty jollain
tasolla, on muutokselle myds odotettavissa vastarintaa. Toisaalta olisi myds pyrittava

toimimaan niin, ettei luottamusta menetettdisi. (Mattila 2007, 57)

Taulukko 4 Luottamuksen kohteet ja sisallot (Mattila 2007, 57)

Luottamuksen kehde Luottamuksen sisélid
Tydnantajaa kohtaan tunnettu lugttamus Qikeudenmukaisuuden kokeminen
Johtoa kohtaan tunnettu luoHamus Turvallisiuden tunne
TydyhteisGd ja -tovereita kohtaan tunnettu Solidaarisuuden ja yiteishengen kokeminen
luottamus
[tsed kohiaan tunnetiu luottamus Yoimaistuminen
Ajan ja eldmanhallinnan tunne

Muutosvastarinnalle voi olla syyna pitkaan vallinnut muuttumattomuuden tila. Yksil6i-
den muutosvastarinta voi johtua uhkasta asemaa kohtaan tai muuttumattomuuden joh-
dosta on kauan oltu sellaisella "mukavuusalueella” missa ei saa olla laiska”, eika sieltd
haluta pois. Pelataan, ettd muutos vie turvalliseksi tunnetun tyon ja organisaatiossa saa-
vutetun aseman. Tiedon puute voi myos aiheuttaa muutosvastarintaa. Ei tiedetd asioiden
todellisia puolia. Esimiesty6ll& voidaan siis vaikuttaa yksildiden ja organisaation muu-
tosvastarintaan. Asioista on tiedotettava ja luottamus on saavutettava. Vaikeissa muu-
tostilanteissa, kuten irtisanomisissa tulisi esimiesten olla fyysisesti lahella henkil6sto4,
vaikka tilanteessa luontaisesti haluaisi kayttaytya juuri pdinvastoin. (Viitala 2002, 96,
97)
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5 RAAKA-AINENAYTEPROSESSIN MUUTOS

Muutoksen kaytannon toteutus aloitettiin valitsemalla todennakdinen uusien laitteiden
kayttajarynma. Aluksi luotiin ryhmé, joka sai suunnitella uuden tilajarjestyksen. Ryhmé
koottiin laboranteista, eli asiantuntijoista, joka uusien johtamisoppien mukaan on nyky-
aikaisempi ja hyvaksyttavampi nimitys alaiselle.

Sydanmaanlakan mukaan termi alainen kuuluu menneisyyden alistavaan johtamiskult-
tuuriin. Hanen mukaansa asiantuntijoita tulisi johtaa eri tavalla, kuin perinteisia teolli-
suustyontekijoita. Esimiestydssa delegoitiin toita ja jaettiin vastuuta ryhmalle ja néin
heitd motivoitiin tulevaan tehtdv&an. Toisaalta motivaatioteorioiden mukaan ei voida
motivoida toista vaan ainoastaan luoda edellytykset henkilén motivaation kasvulle. Joh-

tamisen ydin on merkityksen luominen. (Sydanmaanlakka 2004, 15, 29)

5.1 Projektointi

Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorion muutostyéhon ei luotu virallista projektiorga-
nisaatiota, mutta tyd luotiin johdettavuuden ja hallittavuuden vuoksi projektin muotoon
(Taulukko 5). Projektin tekijoiden ei tarvitse olla projektin vetajan suoranaisessa alai-
suudessa. (Pelin 2009, 26) Téassa projektissa hyddynnettiin oman organisaation lisaksi
tukiorganisaatioita ja ulkopuolisia toimijoita.

Taulukko 5 Projetin paavaiheet

1 Esiselvittelyd /Lyritys 3.11.2011
1 Esiselvittelya 17.7.2012
1 Esiselvittelyd / perusteluita 13.11.2012
1 Uusi yritys 21.11.2012
1 Lupa 18.12.2012
2 Suunnittelua 2012
2 Suunnittelua / Projektisuunnitelma 2013
2 Esivalmistelut 2013
2 Uusien laitteiden asennus ja kiyttidnotto 2013
2 Laitekoulutus 2013
2 Kayttoonottotarkastus 2013
3 Laadun varmistus 2013
3 Laite tuotantokdyttdon _12/2013
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Projektin vieminen taulukon 5 mukaisesti vei yli kaksi vuotta. Kaytannon ty6 toteutet-
tiin kayttoonottovaiheeseen kolmessa kuukaudessa. Laadunvarmistaminen muodostui
haastavaksi osuudeksi, koska menetelmad, standardeja tai teoriaa siihen ei ollut olemas-
sa. Laadunvarmistaminen tehtiin parhaaksi arvioidulla menetelmélla kaytt6onoton jal-

keen.

5.2 Naytteen vastaanotto

Tyon tilaajana prosessissa on naytteen lahettdva terassulatto, joka tulokset tarvitsee.
Muutoksen ensimmainen osuus koskee ndytemaarada. Toteutus tapahtui organisaatioiden
valisella viestinnalla ja koska kyseinen muutos oli pieni, riitti pelkka ohjeistus (LIITE
2).

Raaka- . . ) Spektrometri-
N Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio - .
ainepiha laboratorio

Terassulaton
Raaka-
ainendyte

7~

Naytteen-
leikkaus ja
toimitus

Spektrometri-
laboratorio
Analyysi

Saapuminen
TRC

Hehkutus

Briketdinti H Sulatus

Kuva 14 Terassulaton raaka-ainenayte

Samassa yhteydessé vietiin 1api toinenkin muutos, joka oli kehitys ndytteenseurantaan ja
kirjaamiseen. Raaka-ainendytteen saapuminen sovittiin Kirjattavaksi tutkimuslaboratori-

oon. Muutos toteutettiin myds opastuksella ja ohjeistuksella.
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5.3 Hehkutus ja briketdinti
Tutkimuslaboratorion osalta muutoksia tuli useita. Uuden uunilaitteiston kerralla sulat-
tama raaka-aineen maaré oli huomattavasti suurempi kuin vanhan uunin. Hehkutukseen

tarvittava raaka-ainendytemaara taten kasvoi.

Briketointia kasitelladn tarkemmin kappaleessa 3.3. Uuden sulatusuunin sulatuskoon

kasvaessa kasvoi myos suurempien brikettien tarve. Briketdintiin hankittiin suuremmat

briketdintitytkalut.
Raaka- Spektrometri-
. a2 .a Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio SN
ainepiha laboratorio

Teradssulaton
Raaka-
ainenayte

Naytteen-
leikkausja
toimitus

Spektrometri-
laboratorio
Analyysi

Saapuminen
TRC

Hehkutus

Briketdinti H Sulatus

Kuva 15 Tutkimuslaboratorio: Hehkutus ja briketointi
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5.4  Sulatus ja naytteenleikkaus

Suurimman muutoksen ja muutosprosessin indikaatio oli sulatuksen uusiminen uusien

laitteiden avulla. Sulatusta on kasitelty tarkemmin kappaleessa 3.4. Organisaation rajat

ylittavdnd muutoksena oli naytteenleikkauksen siirtaminen spektrometrilaboratoriosta

tutkimuslaboratorioon.

Muutoksille ei aina tarvita isoja operaatioita esimiesten puolesta, joskus pelkk& muutok-

sen hyvéksynta riittdd. Naytteenleikkauspaikka siirtyi prosessin jarkevoittamisen tulok-

sena asiantuntijan ehdotuksesta. Aikaisemmin sulatettu valanne toimitettiin spektromet-

rilaboratorioon jossa valanteen kelpoisuus analyysiin selvisi leikkauksen jalkeen. Nyt

tutkimuslaboratorio saattoi itse todeta tarvitseeko raaka-ainendytteelle tehda uusinta

sulatus. Nain prosessin lapimenoaika samalla nopeutui.

Raaka-

o Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio
ainepiha

Spektrometri-
laboratorio

Terassulaton
Raaka-
ainendyte

Saapuminen

TRC Hehkutus

Briketdinti H Sulatus

Niytteen-
leikkausja
toimitus

Spektrometri-

laboratorio
Analyysi

Kuva 16 Tutkimuslaboratorio: Sulatus ja naytteenleikkaus
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5.5 Laadunvarmistus

Yhté tarkedd kuin muutos, on suojata jotkin asiat muutokselta. Muutettaessa prosessia
on varmistettava, ettei prosessin laatu huonone ja ettd sen tuottamat tulokset pysyvat
laadukkaina. Tarkasteltaessa kuinka tallainen prosessi voidaan laadullisesti varmistaa,
havaitaan ettd kvalifiointi tai validointi eivat toimi. Validoinnissa lopputuotteella on
tietyt kriteerit, jotka sen tulee tayttaa. (Sippola 2004, 16)

Laadunvarmistuksessa toimii osana laadunhallintajarjestelmd, jossa ISO 9000 — stan-
dardin mukaisesti ohjataan organisaatiota laatuun liittyvia asioita. Eri asia on kuitenkin
varmistaa prosessin korkea laatu eli laadukas johtaminen. Laadukkaasta johtamisesta ei
ole standardiohjetta. Késitteena laatuun on alun perin liitetty se, ettei virheitd tehda ja
asiat tehddan oikein joka kerta ja myos ensimmadiselld kerralla. (Lecklin 2006, 18, 29,
30)

Teréssulaton raaka-ainendyteprosessin tulokset (Kuva 17) kuvassa vihreélla ovat kohtia,
joissa pyritaan siihen, ettei tuloksien laatu muutu vaikka aikaisemmissa vaiheissa muu-
toksia tapahtuukin. Prosessin onnistumisen merkitysta kasitelld&n luvussa 5.7: prosessin
tarkan tuloksen merkitys.

Naytteen- Spektrometri-
Hehkutus Briketainti Sulatus leikkaus Ja laboratorio
toimitus Analyysi

Hehkutushavid ]

Saanti % ]

. Punnitus Analyysitulos
Punnitus s

Laskutoimiti
Laskutoimitus askutoimitus

u

Hehkutushavic Saanti Analyysitulos
% %
LIMS LIMS

Raportti raaka-ainendytteestd maksun perusteeksi

Kuva 17 Raaka-ainenayteprosessin tulokset
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Kéyttoonottotarkastus aloitettiin koneen asennuksen jalkeen Outokumpu TW: n kéyt-

toonottotarkastuspoytakirjan (Liite 1) mukaisesti. Kayttoonottotarkastuspoytékirja sisél-

td4&d kymmenen pééotsikkoa, jotka on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Kayttoonottotarkastuspoytakirjan padkohdat

Koneessa olevat merlannit

el e

Koneen mukana toimitettavat asialdirjat

Vaarojen tunnistaminen ja riskin suunmden arviointi

Koneen ulkoinen rakenne

Suojukset ja turvalaitteet

Hallintajérjestelma

Koneen atheuttamat paastdt

Kayits- ja ympéristdolosuhteet

L R P R P

Mlmat

10. Mimtoksen hallintachjelma implementointi

Tarkasteltaessa taulukkoa 5 ja 6, seka kayttoonottotarkastuspoytakirjaa, huomataan, etta

mikali ndma on tehty huolellisesti, ollaan itse asiassa lahell& prosessin validointia (Kuva

18). Perustelut prosessin validoinnin rinnastukseen ovat seuraavat. Suunnitteluvaihe on

tehty laitteen hankinnan yhteydessd. Asennus on tehty toimittajan puolesta ja asennus-

tarkastus kayttoonottotarkastuksen yhteydessa.

Prosessin validointi

Suun- Asennus Valmistelu Kéynnis- Toiminta
nittelu tdminen
p Aika
Prosessin ja Asennus- Toiminnan Prospektii- Kaupallinen
jarjestelmin tarkastus testaus OQ | vinen PQ valmistus
madrittely IQ o o o -
Ll Ll Ll Ll
o Konkurrentti/retro-
R&D > 1Q/0OQ vathe———»——PQ vaihe———»

\ 4

Kuva 18 Prosessin validoinnin elinkaari uudelle prosessille (Sippola 2004, 32)
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Sulatusuunille ei voida tehda kalibrointeja, koska kysymyksessa ei ole mittalaite tai vas-
taava laite. Laadunvarmistaminen laitteelle, joka ei tuota ennalta maériteltya tuotetta on
haastavaa. Testaustavaksi paatettiin tehda vertailusulatus tunnetulle metallille ja samalla
vanhan uunin sek& uuden uunin vélinen tuotosten vertailu. Erilaisia sulatettavia raaka-
aineita on yhdeksaa eri lajia (Kuva 19). Jaoteltaessa nikkelit ja terdsromut omiin ryh-
miinsa saadaan jakautumasta selkeampi (kuva 20). Kiertoromuilla tarkoitetaan tehtaan
sisalla syntyvdd hyodynnettdvad raaka-ainetta. Prosentuaalisesti tarkasteltaessa ja-

kaumasta terasromut muodostavat 62 %:a ja nikkelit 34 %:a.
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Kuva 19 Jakauma raaka-ainendytesulatuksissa 6kk 2013
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Kuva 20 Jakauma paaryhmittain
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5.5.1 Perusainesulatukset molemmilla uuneilla

Vertailusulatuksia uunien valilla tehtiin samalle perusaineelle, jotta nahtiin, kuinka ana-
lyysitulokset ovat vertailukelpoisia. Perusaineena kaytettiin 1.4307 austeniittista teréasta.
Perusainetangosta leikattiin siivu analyysia varten ja puhdistetulla sorvilla lastuttiin 4
kg:aa lastua. Lastut paistettiin normaalilla tavalla ja briketoitiin vanhalle ja uudelle uu-
nille omiksi sulatuspanoksiksi.

Sulatukset ja valamiset suoritettiin kayttdmalla kyseisiin uuneihin tarkoitettuja upokkai-
ta ja kokilleja. Molemmilla uuneilla sulatettaessa voitiin ndhdé valanteista tehtyjen ana-
lyysien poikkeavan perusaineesta vahemmaén kuin ilmoitettu analyysitarkkuus (Tauluk-
ko 7). Ainoa pitoisuus, joka kohosi yli perusaineesta mitatun arvon oli hiili, mutta siina-
kin poikkeama oli minimaalista. Taulukoissa 7 ja 8 vihredlla olevat numerot tarkoittavat
mittaustarkkuuden puitteissa hyvéksyttavia tuloksia. Punaiset numerot tarkoittavat, ettd
tulos ei ole rajojen sisalla. Analyysitarkkuutta tulkitaan taulukoissa 7-11 niin, ettd esi-
merkiksi kromin (Cr) pitoisuusalueen kahden prosentin kohdalla analyysitarkkuus on

+/- 0.01 %:a ja neljankymmenen prosentin kohdalla analyysitarkkuus on +/- 0.3 %:a.

Taulukko 7 Suorituskyvyn vertailu

Laadunvarmistus testaus
Perusainesulatukset

Laatu 1.4307 Cr% |Fe% | Mn% [Mo% | Ni% 5% Si% C% P% W% | Co% | V% Ti% |Cu% | Al% |Nb% | Sn%
Perusaine 1.4307 18,21 0,99| 0,33 8,85 0,025 0,64| 0,016 0,025 0,03| 0,08 0,06 0,02 0,38 <0,01 0,011
Balzers 18,2 0,99] 033 8,6 0,017| 0,64 0,042 0,026 0,03 009 0,06 0,01 0,38 <0,01 0,01
Linn Keskiarvo valanteesta 18,24 0968| 0,33 858 0,024| 0,64| 0,0524 0,027 0,03| 0,083 0,064| 0,013| 0,378

Pitoisuusalue (%)| 2-40 |40-85| 0.05-15 | 0.1-9 |0.05-40( 0.001-0.5 | 0.02-4 | 0.01-0.3 | 0.003-0.1 | 0.01-15 | 0.01-7 | 0.01-3 | 0,003-3 | 0.01-4 | 0.002-1 | 0.01-2 | 0.005-0.2

Anal.2s Tarkkuus +/-| 0.01-05 | 0.1-1 |0.01-0.05 |0.01-0.05|0.01-0.3 | 0.001-0.01 |3,01-0.05/0.001-0.01] 0.001-0.005 | 0.01-0.05 | 0.01-0.02| 0.01-0.02 [£.001-0.020.01-0.02] 0.002-0.05 |0.01-0.03{ 0.005-0.01
Cr% |Fe% | Mn% | Mo % | Ni% 5% Si% C% P% W% | Co% | V% Ti% |Cu% | Al% |[Nb%| Sn%
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5.5.2 Valanteen sisdinen jakauma

Valu uudella uunilla tehddan keskipakovoimalla. Vanhassa uunissa valu tehddén kaata-
malla. Analyysia varten valanteesta leikataan viipale. Valanteen rakenne haluttiin analy-
soida, jotta tiedetdan poikkeaako rakenne huomattavasti valanteen eri osissa. Valanteen
rakenteen analysoinnilla voidaan myos paatelld onko analyysiin leikattavan viipaleen
ottokohdalla merkitysté (Taulukko 8).

Valanteen rakenteen analyysisté néhtiin, ettd rakenne on mittausvirheen puitteissa hyvin

tasalaatuista. Tamé vahvistaa induktiosulatuksen pyorrevirtojen ja sentrifugivalun vai-

kutuksen, jolla briketin sulatuksesta saadaan tasalaatuinen valanne.

Taulukko 8 Valanteen rakenne

Perusaine 1.4307 18,21 0,99 0,33 | 8,85 | 0,025 | 0,64 | 0,016 | 0,025 0,03 | 0,08 | 0,06 | 0,02 | 0,38 | 0,003 | <0,01| 0,011
Linn 56,3 mm valanteen leikkaus 18,2 0,98 0,33 8,7 0,026 | 0,67 | 0,056 0,029 0,03 0,09 0,06 0,01 04 <(0,01] 0,011
Linn 47,3 mm 18,2 0,96 0,33 8,6 0,024 | 0,64 | 0,053 0,026 0,03 0,09 0,07 0,02 | 0,37 <0,01| 0,011
Linn 36,4 mm 18,2 0,86 0,33 85 0,023 | 0,63 | 0,051 0,026 0,03 0,09 0,07 0,01 | 0,37 <0,01] 0,01
Linn 27,3 mm 18,3 0,95 0,33 8,5 0,024 | 0,63 | 0,051 0,026 0,03 0,09 0,06 0,01 | 0,37 <0,01| 0,011
Linn 15,4 mm 18,3 0,99 0,33 8,6 0,023 | 0,63 | 0,051 0,028 0,03 0,08 0,06 | <0,01( 0,38 <(0,01| 0,009
Keskiarvo 18,24 0,97 | 033 |858| 002 | 0,64 | 005 0,03 | 003 | 0,09 | 0,06 | 0,01 | 038 0,01
Pitoisuusalue (%) 2-40 | 40-85 | 0.05-15 | 0.1-9 |0.05-40| 0.001-0.5 | 0.02-4 | 0.01-0.3 | 0.003-0.1 | 0.01-15 | 0.01-7 | 0.01-3 | 0,003-3 | 0.01-4 | 0.002-1 | 0.01-2 |0.005-0.2
Anal.2s Tarkkuus +/’- 0.01-03 | 0.1-1 |0.01-0.05 |0.01-0.05/0.01-0.3| 0.001-0.01 |0,01-0.05|0.001-0.01| 0.001-0.005| 0.01-0.05 | 0.01-0.02| 0.01-0.02 |0.001-0.02|0.01-0.02| 0.002-0.05 | 0.01-0.03| 0.005-0.01
Cr% |Fe% | Mn% |[Mo% | Ni% | S% Si% | C% P% W% |[Co% | V% | Ti% |Cu%| A% [Nb% | Sn%

5.5.3 Prosessin auditointi: Asiakas case-esimerkKki

Asiakasesimerkiksi on valittu kéytdnnon laadunvalvonnan esimerkki vaikeimmasta
paastd. Samalla esimerkki toimii epdvirallisena auditoinnin esimerkkind, jolloin sisainen
ja ulkoinen asiakas tarkistavat prosessin laadukkuuden. Laadunkehittdmistydssa viralli-
set auditoinnit toimivat johdon apuvélineind. Auditoinnin tavoitteena on selvittdd miten
yritys kéytdnnossa toimii, mitka asiat ovat kunnossa ja mihin pitaé kiinnittdd huomiota
ja kehittadd. Saannollisella auditoinnilla voidaan kehittd laatua ja nostaa toiminnan te-
hokkuutta. Tdma perustuu siihen, ettd henkiloston havaitessa, ettd laadusta ollaan kiin-
nostuneita, se ei pyri oikaisemaan mutkissa ja palaamaan vanhoihin rutiineihin, kuten
kavisi ilman tarkkailua. (Lecklin 2006, 72, 73)

Syksylla 2013 tuli haponkestéva lasturomuer laivalastilla Outokummulle. Lastista tuli
neljd néytettd, jotka Kkirjattiin samalle Lims -numerolle ja joista jokainen merkittiin

omilla id -numeroilla.
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Samasta ndyte-erasta kaytetddn merkintéja LOT1, LOT2, LOT3 jne. Eli tassa tapauk-
sessa saapui nelja erdd LOT1-LOT4 ja talldin toimitettu erd oli ollut 500 - 1400 tn.

Raaka-aineessa oli runsaasti mukana hienoa epametallista ainesta. Naytteen saantipro-
sentti osoittautui olevan jopa lahella 80:aa prosenttia (Taulukko 9). Kéytdannon ongelmia
syntyi, kun aikaisemman Balzers-uunin tehot eivat riittdneet sulattamaan huonoa raaka-
ainetta ilman seosrautaa. Briketti ei sulanut, ainoastaan tummui pinnasta. Rautaa seoste-
taan tallaisissa ongelmatapauksissa tydohjeen mukaan, jotta sula saadaan syntymaan.
Sulatukset saatiin kuitenkin tehtya ja ndyte toimitettua eteenpain. Hiukan jalkeenpain
ilmeni, ettei raaka-aineen toimittaja uskonut saatuja saantiprosentteja ja halusi tulla
varmistamaan raaka-aineen kasittelyn ja naytteenvalmistuksen paikan péaélld. Raaka-
aineesta oli vield naytetta jaljella, joten raaka-aineiden uusintakasittely jérjestettiin. Tau-
lukoissa 9 ja 10 vihredlla ja mustalla olevat numerot tarkoittavat mittaustarkkuuden
puitteissa hyvaksyttavia tuloksia. Punaiset numerot tarkoittavat, ettd tulos on alle spesi-
fikaation ja siniset numerot tarkoittavat spesifikaatiorajan ylitysta.

Taulukko 9 Haponkestava lasturomu

Max
Min| 16
Cr%| Fe%

0,06 004 | 01 0,5 0,1 0,5 0,1 0,025

5% | Si% C% P% W% |Co% | V% [Ti% | Cu% | Al% | Nb% | Sn% Saanti % | Hehkutush %

Balzers| 13 | 74,1 [ 0.6 019 | 008 0,43 [<0,01] 0,02 95 55
Balzers| 14 | 71,5 [ 0,59 [ 2.0 014 | 007 0,552 [<0,01] O, 94 52
Balzers/Linn| 14 [ 70,7 | O, 1] 111 033 | 016 0,553 [<0,01] 0O, 82,6 6
Balzers| 15 | 69,8 [ 0,52 [ 234] 115 014 | 008 [0,021 0,16 | 0,05 [<0,1] 0,43 [<0,01] 0,02 | 0016 80,6 56

14| 71,53| 0,56] 2,16] 10,65 0,2| 0,0975| 0,029 0,188 0,16] 0,053 0,478 0,025| 0,0163 88,05 5,575

Pitoi lue {%)| 2-40| 40-85 [0.05-15| 0.1-9 | 0.05-40 D.001-0.9 0.024 | 0.01-0.3 [0.003-0.]0.01-15| 0.01-7 | 0.01-3 [0,003-3| 0.01-4 |0.002-1| 0.01-2 |0.005-0.2
Anal.2s Tarkkuus +/-|00+0.3 041 |0.01-0.05)001-0.05 0.0-0.3 |0.00H0.01 0.01-0.05 | 0.00+0.01 0,000,009 0.0%-0,05 | 0.0%-0.02 | 0.01-0.02 .001-0.03 0.0%-0.02 [L.002-0.09 0.01-0.03 | 0.005-0.01
Cr%| Fe% [Mn%|Mo%| Ni% | S% | Si% C% P% | W% [Co% | V% | Ti% | Cu% | Al% | Nb% | Sn%

Uusintatestit jarjestettiin siten, ettd paikalla oli ty6td seuraamassa toimittajan (Ulkoinen
auditoija), raaka-aineen hankinnan edustajat (Sisainen auditoija), seké paikallisen orga-
nisaation esimies. Ty6t tehtiin alusta asti uudelleen eli hehkutushavion maaritykset, bri-
ketdinnit ja sulatukset. Toimittaja vakuuttui prosessin oikein tekemisesté ja hyvaksyi
uudelleen tehdyt sulatukset, laskelmat ja analyysitulokset (Taulukko 10). Saantiprosent-
ti osoittaa, ettd raaka-ainemateriaali oli heikkolaatuista ja sulatukset jouduttiin tekemaén

uudella uunilla.

Taulukko 10 Haponkestava lasturomu uusinta

Max| 18
Min| 16 1,7 9
Crs% | Fe% | Mn% | Mo% | Ni% | S% | Si% | C% P% | W% | Co% | V% Ti% | Cu% | Al% | Nb% | sn% Saanti% | Hehkutush %
Linn| 11,8 734 03 2,12 9.8 0,67 0,032 | 0,21 | 0,15 0,05 <0,1 1,14 <0,01 0,02 0,016 92,8 5,5|LOT1 uusinta
Linn| 12,8 | 725 | 03 2,05 | 106 0,41 0418 | 0,18 <01 057 | <001 89,3 5,2|LOT2 uusinta
Linn| 12,7 | 706 | 028 | 224 | 114 0,75 021 032 <01 1,20 | <001 87,2 6|LOT3 uusinta
Linn) 13,6 693 027 24 118 073 014 | 0034] 0,23 | 0,18 0,06 <0,1 1,06 <0,01 003 | 0,01 89,1 5,6|LOT4 uusinta
12,73 7145] 029 22025 103 064 014] 0034 0208] 018] 00575 0,9925 0025] 0018 89,625 5,575
Pitoisuusalue (%)| 2-40 | 4085 | 00515 015 | 00540 p.0010.5 0.02-4 | 0.01-0.3 0.0030.1/0.01-15| 0.01-7 | 0013 | 00033 | 0014 | 00021 | 0.01-2 |0.0050.2
Anal 2s Tarkkuus +/-|0.01-0.3| 0.1-1 | 0.01-0.05(0.01-0.05| 0.01-0.5 p.00r-0.00,01-0.050.001-0.01.001-0.000.0r-0.09.01-0.03 0.01-0.02 | 0.001-0.02| 0.01-0.02{0. 002-0.05)0.01-0.030. 005-0.01
Cr% | Fe% | Mn% | Mo% Ni % 5% Si % C% P% W% | Co% V% Ti% Cu% Al% Nb % Sn %
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Epdvirallisessa auditoinnissa aikaa kului kaksi vuorokautta. Sulatuksissa kaytettiin kayt-
toonottovaiheessa ollutta uutta Linn-uunia. Onnistuneet sulatukset ja positiiviset viestit
ulkoiselta ja siséiseltd asiakkaalta, kuten myés esimiehiltd omassa organisaatiossa tuki-
vat sulatusprosessin muutosta ja pienensivat kynnysta uuteen sulatuslaitteistoon siirty-

miseen.

Siséisesti laadunhallinta nakokulmasta ja uuden koneen kéyttéonottoa ajatellen on hyvé
tarkastella saatuja tuloksia lahemmin. Keskiarvotuloksia (Taulukko 11) vertailtaessa
suurin erotus on saantiprosentin 1,58 %:n kasvamisessa. Balzers-uunilla saatiin varsin
vaihtelevia saantiprosentteja, jotka olivat 80,6-95 %:a keskiarvon ollessa 88,05 %:a.
Linn-uunilla tulokset vaihtelivat vélilla 87,2-92,9 %:a, keskiarvon ollessa 89,63 %:a.
Uunien keskiarvoissa péastiin hdmmastyttavan lahelle, mutta mietityttdamaan jai Bal-
zers-uunilla kolme kertaa suurempi vaihteluvéli. Kromin keskiarvotulokset heittivat
uunien valilla 1,05 %:a ja laadullisesti toimitettu erd jaa alle spesifikaation 16 %:n. Rau-
tapitoisuus heitti uunien valilla vain 0,1 %:a. Mangaanissa keskiarvotulos erosi 0,3 %:a.
Molybdeenin pitoisuus keskiarvotuloksissa erosi 0,05 %:a, jota voidaan pitdd hyvana
tuloksena. Nikkelipitoisuus erosi 0,25 %:a, joka my6s on hyvé tulos. Lopuista tuloksista
muut kuin kupari ja pii olivat yhtenevia ja erittdin hyvid tuloksia. Keskiarvotuloksista

kuitenkin pii ja kupari olivat korkeampia Linn-uunilla, kuin Balzers-uunilla.

Taulukko 11 Uusintatulosten keskiarvot vs. vanhat tulokset

Spesif.Max 1,8 0,06 004 [01] 05 ][ 01 0,5 01 [ 0,025
Spesif.Min| 16 1,7 9
Cr% | Fe% |[Mn%| Mo% | Ni% 5% Si % C% P% |W% |Co% | V% | Ti% | Cu% | Al% [ Nb% | Sn% Saanti % Hehl h %
Balzers 13,775] 71,53] 0,56] 2,158] 10,65 0,2| 0,0975] 0,029 0,188] 0,16/ 0,053 0,478 0,025| 0,0163 88,05 5,575
Linn 12,725] 71,45] 0,29] 2,203 109 064] o014 0034 0,208] 0,18] 0,058 0,993 0,025| 0,018 89,625 5575
erotus| 1,050| 0,075)|0,265|-0,045| -0,250| 0,000| -0,440| -0,043| -0,004)|-0,020|-0,020|-0,005|0,000| -0,515| 0,000 0,000 -0,002 -1,575 0,000
Pitoi lue (%)) 240 | 40-85 [0.05-15| 0.18 | 0.05-40 [0.001-0.5 0.024 | 0.01-0.3 |0.003-0.1|0.01-15| 0.01-7 | 0.01-3 [0,003-3| 0.014 |0.002-1| 0.01-2 |0.005-0.2
Anal.2s Tarkkuus +/-| 00103 | 011 |0.010.05 0.010.05) 0.010.3 |0.001-0.01) 0.0-0.05 | 0.00H0.01 |0.0070.005 0.01-0.05| 0.0+0.02 | 0.0+0.02 0.00+0.03 0.0%-0.02 p.002-0.09 0.0%-0.03 | 0.005-0.01
Cr% | Fe% |Mn%| Mo%| Ni% S% Si % C% P% | W% |Co% | V% | Ti% | Cu% | Al% | Nb% | Sn%

Tassa testivaiheessa Linn-uunilla kuitenkin oltiin harjoitteluvaiheessa ja oikeita sulatus-
ja valuparametreja vield haettiin. On syyta olettaa, ettd kohonnut piin pitoisuus on peréi-
sin upokkaasta ja kohonnut kuparipitoisuus kokillista. Ndistd ongelmista on kuitenkin

paasty, kun on l6ydetty oikeat sulatusajat ja valuparametrit.
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5.6 Prosessin laadulliset ongelmat

Linn-uuni on varustettu ylapuolisella pyrometrilla, jolla on tarkoitus mitata sulatteen
ldmpotilaa. Pyrometrin kayttdd on laitetoimittajan puolesta kokeiltu l&ahinnd puhtaille
metalleille. Ter&ssulaton raaka-aineita sulatettaessa raaka-aineissa on mukana muutakin
kuin puhdasta metallia. Sulatettaessa naitd raaka-aineita muodostuu savuja, jotka likaa-
vat ikkunapintaa, jolloin pyrometri ei pysty nayttdmaan lampatilaa oikein. Tésté johtuen
sulatusta tekevan laborantin on opittava tekeméan sulatus silmamaaraisesti. Ainoa keino

tdhan on oppia sulattaminen tekemaélla useita sulatuksia.

5.6.1 Kupari

Laadulliset ongelmat, kuten taulukon 9 ja 10 kohonneet kuparipitoisuudet johtuivat ko-
killista. Ongelmaksi valussa havaittiin noin 8000 grammaa painavan huoneenlampgisen
kokillin sulaminen (Kuva 21) tai valanteen tarttuminen kokilliin, valanteen paino

n.1000 grammaa.

Kuva 21 Sulannut kokillin sisapinta

Kuvassa 21 nahdaan kokillin sulanneen n.5-8 cm:n pééastad kokillin suuaukosta, josta
joutui kuparia valanteeseen. Neljaa erityyppista sulatettavaa raaka-ainetta arvioitiin,
jotta saatiin selville niiden oletettu solidus- ja likvidusalueet (Solidus = jdhmedraja ja
likvidus = sularaja).( Meskanen & Toivonen, Hakupdiva 12.1.2014)
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Koska kysymyksessa on raaka-aineet, joiden tarkkaa koostumusta ei tiedetd, tuli sula-
tukset ja analyysit tehd& ensin, jotta ne voitiin tutkijan toimesta syottaa 1DS- ohjelmaan.
Ohjelmalla voidaan laskea termodynaamisia laskuja. Kiinnostavana alueena oli ns. puu-
roalueen laajuus eli solidus ja likvidus alueen véli. Taulukkojen 12-14 raaka-aineiden
paakomponenttien pitoisuudet syotettiin IDS- laskentaohjelmaan saadun keskiarvon
mukaan ja saatiin selville raaka arvio raaka-aineiden sulatuslampétiloista ja solidus- ja

likvidusalueiden erotuksena puuroalueen laajuus.

Taulukko 12 Haponkestava lasturomu (Outokumpu Tornio Works, Lims —

jarjestelmd, Hakupdiva 4.11.2013)

2] QUPEX/LOT Cr% Fe% Mn% Mo% Ni% Si% C% P % W% Co% V% Ti% Cu% A% Nb% Sn%  saanti %hehkutushivid %
708590 14538000 169 676 0.80 238 104 0.59 021 0.033 0.6 0.15 0.07 <0.1 0.48 =001 008 0.013 960 4.4
708501 14538001 16.7 67.1 1.04 216 111 0.60 022 0.030 0.21 0.15 0.06 <0.1 0.46 0.01 0.05 0.011 957 5.0
708502 14538002 17.1 66.8 1.70 2.04 11.0 0.38 0.09 0.027 0.17 0.14 0.06 <0.1 0.38 0.01 0.05 0.010 96.7 5.5
708503 14538003 16.1 683 1.25 199 105 0.45 0.11 0.027 D018 0.15 0.06 <0.1 0.74 0.01 0.06 0.010 963 6.7
708594 14538004 164 672 1.23 200 113 0.40 0.09 0.027 018 0.15 0.07 <0.1 0.66 0.03 0.05 0012 958 6.8
Average: 16.6 674 1.20 2.1 109 0.48 0.14 0.029 o0.18 0.15 0.06 0.1 0.54 0.01 0.05 0.011 961 57
Min: 16.1 66.8 0.80 199 104 0.38 0.09 0.027 0.6 0.14 0.06 <0.1 0.38 =001 005 0010 957 44
Max: 171 683 1.70 238 113 0.60 022 0.033 021 0.15 0.07 <0.1 0.74 0.03 0.06 0013 967 6.8

Taulukko 13 Matalaseosteinen rautaromu (Outokumpu Tornio Works, Lims —

jarjestelmd, Hakupdiva 4.11.2013)

ID OQUPEX/LOT Cr% Fe% Mn% Mo% Ni% S$% Si% C% P% W% Co% V% Ti% Cu% Nb% Sn% hh% saanti%
698216 14294013 24 93.9 0.57 0.32 1.7 0.0221 028 0.2036 0.013 0.02 0.03 0.02 <0.01 029 0.01 0.008 22 96.6
Average: 24 93.9 0.57 0.32 1.7 0.0221 028 0.2036 0.013 0.02 0.03 0.02 0.01 0.29 0.01 0.008 22 96.6
Min: 24 93.9 0.57 0.32 1.7 0.0221 028 0.2036 0.013 0.02 0.03 0.02 <0.01 029 0.01 0008 22 96.6
Max: 24 93.9 0.57 0.32 1.7 0.0221 028 0.2036 0.013 0.02 0.03 0.02 <0.01 029 0.01 0.008 22 96.6

Taulukko 14 LC siilo FeNi, 30-50 % (Outokumpu Tornio Works, Lims —
jarjestelmd, Hakupdiva 4.11.2013)

ID OUPEX/LLOT Cr% Fe % Mn % Mo % Ni % S% Si% C% P% W% Co% V% Ti% Cu% Nb % Sn%
707403 14510000 0035 6660 <01 <0.1 323 0.034 023 0015 0020 <01 067 <01 <01 0.05 <01 <01
707494 14510001 0.033 6607 <01 <0.1 32.9 0.029 0.21 0.013 0022 <0.1 0.66 <0.1 <01 0.05 <0.1 <0.1
Average: 0034 6634 01 01 326 0.032 022 0014 0021 01 067 01 01 0.05 01 01
Min: 0.033 6607 <01 <0.1 32.3 0.029 0.21 0.013 0020 <0.1 0.66 <0.1 <01 0.05 <0.1 <0.1

Max: 0035 6660 <01 <0.1 329 0.034 023 0015 0022 <01 067 <01 <01 0.05 <01 <01
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Taulukosta 15 voi néhdd, ettd sulatuksessa on paastava matalaseosteisella rautaromulla
jopa yli 1500 °C asteen. Kuparikokillin kanssa kontaktissa olevan terdksen tulisi tutki-
jan mukaan jahmettyd ja muodostaa kuori niin nopeasti, ettei puuroalueella ole merki-
tystd. Yksi teréskilo nostaa tutkijan mukaan 8 kg:n kuparikokillin lampétilaa niin vahan,
ettd ainoaksi vaihtoehdoksi jaé se, ettd sula osuu nopeana terdvana suihkuna pienelle
pinta-alalle. Tuolloin paikallisesti [ampdtila voi kohota yli kuparin sulamispisteen 1083
°C. Solidus- ja likvidus lampdtilat riippuvat voimakkaasti seoksen/teréksen koostumuk-
sesta ja kaksifaasialue eli puuroalue vaikuttaa jahmettymisen onnistumiseen. (Petdjajar-
vi, Haastattelu 10.1.2014; Tyoterveyslaitos, Hakupdiva 12.1.2014; Oulun yliopisto, Ha-
kupaiva 12.1.2014)

Taulukko 15 Raaka-aineiden Likvidus ja solidus lampétila-arvio

Tlig ("C) Tsol (°C) Erotus
Matalaseosteinen rautaromu 1501,75 1423,15 78,6
Haponkestivi lasturomu 1431,74 13431 88,64
LC Siilo FeNi 1457,84 1408,37 49,47

Taulukossa 11 kappaleessa 5.6.3 viitattuihin kuparipitoisuuksiin 1dydettiin yksi syy ko-
killeista. Toiseksi syyksi havaittiin lastumaisessa raaka-aineessa silminnahtéva kupari,
jota esiintyy romun mukana pienind madrina useasti. Tutkittaessa tietokantaa analysoi-
duista romuista pitkalla aikavalillg, havaittiin, ettd uusi uuni ei ole tuonut poikkeavilta

nayttavia tuloksia analyyseihin ja saantiprosentteihin.
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5.6.2 Hehkutushivio

Hehkutus on jo kasitelty luvussa 3.2 ja sen tekeminen on ohjeistettua. Hehkutushadvion
lampotila tarkistettiin paiston yhteydessa matalaseosteisella lastulla (Kuva 22), proses-

sin muutoksessa muuttuneen raaka-ainemaaran vuoksi.

Lastujen paisto 17.12.2013
Lims 25938 Mase Punnittu2736g

Levy lastial
450
406,377474
400 / \
350
/ 311,295639
300
5 250
E 200 // \\ =1_Laatikon pohjalla
| // \\ ] _| matikossa lastujen paalla
N/ N
100 / —~
50
0 T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 25 3 35
Aika [h]

Kuva 22 Hehkutushavion lampétilamittaus (Outokumpu Tornio Works b,
17.12.2013)

Kuten kuvassa 22 nahdédén, saadaan n. 2.7 kg:n painoiset lastut lammitettyd kahden tun-
nin aikana 311406 °C asteen 1&mpoon, jolloin voidaan n&dhdd kahden tunnin jalkeen,
ettei savuamista tai karyamista enda tapahdu. Verrattuna aikaisempiin pienempiin raaka-
ainemadriin on varmistettava, ettd hehkutushaviota tehtdessa lastujen lampétila kohoaa
yli 300 °C asteen myos lastujen pinnasta. Suositeltava lampdétila saavutettavaksi ja yl-
lapidettavéksi niin kauan, kuin karydmista on havaittavissa, on n. 350 °C:ta.
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5.7 Prosessin tarkan tuloksen merkitys

Outokumpu TW.n suurin yksittainen kuluerd on raaka-aineiden hankinta. Ruostumaton-
ta ja happoromuja kulutetaan tonneissa eniten. Nailla romumateriaaleilla katetaan terak-
sen nikkeli-, kromi-, molybdeeni- ja rautasiséltd. Esimerkkinad ruostumaton ostoromu eli
ruostumaton terdsromu (RORO), siséltad noin 18 %:a kromia, 8 %:a nikkelid ja 70 %:a
rautaa. Namé raaka-aineet ovat pdaasiassa ne, joista maksetaan, muut raaka-aineen mu-
kana tulevat komponentit voivat olla hyodyllisia energian tuottajia, kuten titaani, alu-
miini tai pii. Terdksen valmistukselle haitallisia aineita, kuten fosfori, kupari ja koboltti
tulee romun mukana. Outokummun laatukasikirjassa on mééritelty ostettavalle raaka-
aineille pitoisuusprosenttien raja-arvoja, joihin toimitettavan romun pitoisuuksien tulisi
osua. Esimerkkina ovat RORO:lle annetut raja-arvot kuvassa (Taulukko 16). (Vallo,
2013).

Taulukko 16 Spesifikaatio, kemiallinen analyysi(%0) raja-arvot (Outokumpu Tor-
nio Works 2013b, Sisdinen Intranet, Hakupaiva 4.11.2013)

Cr Ni P Cu Co 3 Nb Mo Si
Min. 16 8 - - - - - - -
Manx. - - 0.04 0.5 0.5 0.04 0.1 0.5 1.0
Mn Ti B Sn As Vv Al W
Min. - - - - - - - -
Max. 1.5 03 | 0.005 | 0.025 | 0.01 0.1 0.5 0.1

Ostettavan romun lopullinen maksu muodostuu siséllosta, joka varmistetaan analysoi-
malla tutkimuslaboratoriossa tehty valanteen viipale Spektrometrilaboratoriossa XRF-

ja OES- analysointimenetelmill&.

Paivan hinnalla nikkeli on 13470 €:a tonnilta (Outokumpu Tornio Works, Metallikurssit
Sisdinen Intranet, Hakupdivd 26.11.2013) eli yhden rst -romutonnista nikkelin hinta
olisi noin 1078 euroa. Kromin péivéhinta on noin 1000 €:a tonnilta eli 180 €:a romuton-
nin sisalléstd. Nama hinnat koskevat todellisia porssihintoja priméaariaineista. Raaka-
aineiden hankintaorganisaatio neuvottelee hinnoista alennuksia. Hinnat maaraytyvat
toimittajakohtaisesti ja voivat maaraytyd myos raaka-ainekohtaisesti. Esimerkiksi nik-
kelistd voi alennus olla 10-15 prosenttia, joten alennus voi olla romutonnia kohti 108-

161euroa. Talldin nikkelin hinnaksi romutonnia kohden jaa 916 -970 euroa.
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Metallikurssien mukaan (Kuva 23) lasketaan esimerkki yhden ostoromukuorman tau-

lukko 2 mukaan yksi ndytesulatus, jos toimitus on 1-50 tn:a. P&divan hinta n. 13500

€/tn:Ita, tarkoittaa talldin maksussa romun sisaltamasta nikkelitonnista esim. 10 %:a

alennuksella 12150 €:a. Kuvassa 24 paivén alennetulla nikkelistd maksettavaan hintaan

0.1 %:n kaésittelyvirhe voi vaikuttaa +/- 650 €:a.

Metals
Stainless Steel
Hickel

Hickel 3m

Steel scrap

Molybdenum
Copper
Copper 3M
Titanium
Manganese

LME Stocks Nickel

FerroChrome Spot

LME Stocks Copper

FerraChrome Contract

Updated

2013-10-31
2013-11-25
2013-11-25
2013-11-22
2013-11-15
2013-11-22
2013-11-22
2013-11-25
2013-11-25
2013-11-22
2013-11-22
2013-11-22
2013-11-22

Price

1050/ 1050
13470 [ 13480
13540 / 13545
362,53 / 362,53
1,125/ 1,125
0,96 /1
9,75/9,9
7067,5 [ 7067,5
7069 / 7070
59/6

720/ 750
249012 [ 249012
437500 [ 437500

Indicator Change

+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+20
+40
+35
+0,70
+0,000
+0
-0,05
+2,0
+5

+0

+5
-126
-1600

Kuva 23 Metallikurssit (Outokumpu Tornio Works a, Hakupéiva 26.11.2013)

1500

Virheen vaikutus / sulatus riippuen nikkelin hinnasta

1000

500

Euroa/ 1 sulatus
o

kelin hinta..
10000
10500
11000
11500
12000
12500
13000
13500
14000
14500
15000
15500
16000
16500
17000
17500
18000
18500
19000
19500
20000
20500
21000
21500
22000
22500
23000
23500
24000
24500
25000
25500
26000
26500
27000
27500
28000
28500
29000
29500

-500

|

-1000

-1500

— Kasittely-
virhe -0.1%
Kasittely-
virhe +0.1%

Kuva 24 Kaavio virheen vaikutuksesta 1 ndytesulatus (1-50tn)
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Outokummun laatukasikirjassa on ohjeistettu sulatusndytteiden maard toimituseraén
verrattuna. Sulatuksia tehd&an 1-4 kpl:tta toimituseréan 1-1400 tn:a vastaan. Mikéli pai-
van hinnasta neuvotellaan esim. nikkelistd 10 %:n alennus ja toimitus eran suuruuden
oletettu nikkelipitoisuus on 8,0 %:a vaikuttaisi se kuvan 25 mukaisesti, jos kasittelyssa

tapahtuisi +/- 0,1 %:n virhe.

20000

15000 /

10000

— Kasittely-
virheen -0.1%

o __’// vaikutus €
0 , . |
50?%\50% 1400tn — Kasittely-
-5000 virheen +0.1%
\ vaikutus €
-10000 \

-15000
N

-20000

Kuva 25 Kasittelyvirheen vaikutus

Kun samaa asiaa késitellaan sulatusnaytteiden maaréan verrattuna, voidaan yhden nayt-
teen sulatuksen vaikutusta analyysin keskiarvoon esittdd kuvan 26 kuvaajien avulla.
Kuvan 26 mukaan yhden sulatusnéytteen vaikutus alkaa kasvaa vasta, kun toimituseran

koko on yli 100 tn:a.

5000
Kasittely-

4000 /f
3000 /

virhe -0.1%
2000 / vaikutus €
1000 - per sulatus

[} T T T 1

— Kasittely-
1000 S0tT—106n_ 500tn 1400tn

virhe +0.1%
vaikutus €

-2000

\ per sulatus
-3000 \
-4000

Y

-5000

Kuva 26 Sulatusnaytemaara vs. naytteen 0,1 % virhe
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Mikali yhden raaka-ainesulatusnaytteen vaikutus haluttaisiin pitdd samalla tasolla kuin
se on nykyisin sataan tonniin asti, pitéisi naytteitd ottaa yksi lisad, jokaista 50:t4 raaka-
ainetonnia kohti. Tama tarkoittaisi, ettd raaka-aine eran ollessa 1400 tn:a, ndytteita pitdi-
si sulattaa 28 kpl:tta nykyiseen neljaén verrattuna ja raaka-ainendytteita tulisi nykyisen
kahdeksan kilon sijasta 56 kiloa. Vuoden 2013 romutoimituksiin ndma isot erat koskisi-
vat lahinnd laivatoimituksia. Mikéli naytesulatuksia olisi tehty kuvan 27 kuvaajan mu-
kaisesti, olisi sulatuksia tehty nykyisen laivatoimitusten n. 50 naytesulatuksen sijasta yli
300. Tamé tarkoittaisi tyémaarana isoille toimituksille yhden tydpéivén sijasta seitse-
maa tyopaivad. Naytemaarand tdma tarkoittaisi vuotuisen maaran kaksinkertaistumista
vuoden 2013 toimitusmaarilla. Naytteenotto on kuitenkin ohjeistettu, ettd lastin purun
yhteydessd néytteitd keratadn pienissé erissd, joten toimitettujen ndytteiden oletetaan

edustavan erad hyvin.

toimitus tn /nayte kpl
1600

1400
1200 /
1000 /

800

0o /

400 /

200 //

12345678 91011121314151617181920212223 2425262728

Kuva 27 Yhden naytteen edustaessa 50 tn:a raaka-ainetta
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5.8 Prosessin kdynnissapidon hallinta

Uusien koneiden hankinta oli perusteltua, kun vanha laitteisto alkoi olla jo elinkaarensa
loppupaéssa. Vanhaan uuniin oli vaikea saada varaosia, eikd koneella ollut my@skaan

laitetoimittajan tukea tai huoltoa saatavilla.

Yhtiolla oli hankittu vuonna 2008 uusi kone/laitteisto, joka oli ollut varastoituna viisi
vuotta. Hankinta oli siis erittdin poikkeuksellinen prosessi ja osin teknisesti epailyttava;
kuinka laitteisto on sailyttanyt toimintakykynsa varastoituna. Laitteisto purettiin pake-
teista kevéalla 2013 ja osoittautui, ettd toimittajan alihankkija oli vakuumipakannut
kaikki laitteet. Laitteiston ymparill& vakuumipaketeissa oli my0ds suuria kosteuksia ime-
via tyynyja. Kuukausia jalkeenpdin voitiin arvioida, ettd varastointi oli onnistunut tay-

dellisesti, koneissa ei kaytdssa havaittu vikoja, jotka olisivat johtuneet varastoinnista.

5.8.1 Kauti-jirjestelmi

Kunnossapidollisesti laitteisto muodostuu neljasta yksikostad Tyhjidinduktiouunin 2 alla
(Kuva 28). Koneen laitteisto perustettiin kunnossapidon tietojarjestelmaan (KUTI) pro-
jektin alkuvaiheessa joulukuussa 2012, koska koneisiin kohdistuvat tilaukset voitiin
nain tehda Kuti-jarjestelman kautta.

ERmE(5) Tutkimuskeskus (TRC)
=1 (5-001) Laboratoriot
w1 (5-01) Teknologian laboratorio
& (5-02) Laboratorion tydpaja
& (5-10.29) Spektrometrilaboratorio
T& (5-30.45) Kemian analytiikan laboratorio
=1 (5-50.65) Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio

-Ig; (5-03) Aineenkoetuslaboratorio
=] T& (5-04) Lampokasittelylaboratorio
3£ (5-04-01) Uunit

=8 (5-04-01-ELS1) Elektradisuolakylpyuuni
5-04-01-KIU1) Kiertoilmauuni
5-04-01-PYS1) Pystyputkiuuni
5-04-01-SULL) Tyhjicinduktiouuni
5-04-01-SUL2) Tyhjicinduktiouuni 2
2] (5-04-01-SUL2-DOK) LINN-dokumentit
£ (DOHA SAH) LINN uuni DOHA SAH doukumentit
5-04-01-5UL2-01) LINN-Supercast
74 (5-04-01-5UL2-02) LINN-MFG
5-04-01-5UL2-03) LINN-Jaahdytyskone

) LINN-Sahkokeskus

Kuva 28 Linn laitteisto Kuti-jarjestelmassa (Outokumpu Tornio Works, Kuti-
jarjestelmd, Hakupdaiva 22.1.2014)



52
Kuti-jarjestelméén syotettiin myos laitteen perustiedot ja dokumentit (Kuva 28). Lait-
teiston ominaisuusosioon on mahdollista laittaa koneista yksityiskohtaisia tietoja (Kuva
29), mutta se mahdollistaa my6s koneen kohdistamisen tietylle kustannuspaikalle ja
projektille. Tastd saavutettavat hyodyt ovat, ettd Kutin kautta tehdyt huolto- tai vara-
osatilaukset kohdistuvat aina oikeille kustannuspaikoille. Kustannusten seuranta on nain

helppoa jalkikateen SAP-jarjestelméstd, johon Kutista on yhteys.

Tunnus. Nimi
504015012 Tyhiitindukfiouuni 2 =
Laitekto | Tekiset tiedot | Yieiset| Lisitiedot| e
[T [T~
Chrome: |
Valmistaia (yhenne} Linn High Theim GmbH Uusi
aitteen : Tallenna
Sulie
2008
| Historia
Dsaluettelo..
al
17122013 i
i ominaisuudet

‘10792626 |D53szv13122012803:10 ‘D53hm\1812.201210:35 33 ‘ 13

Kuva 29 Kutin ominaisuudet (Outokumpu Tornio Works, Kuti-jarjestelma, Ha-
kupaiva 22.1.2014)

Kunnossapidollisesti tdrkedd on loytad materiaalit ja dokumentit helposti. Laitteiston
dokumentit ovat Kutin kautta avattavissa Outokummun Doha-jarjestelmastd, joka on
mekaanisten ja séhkdisten dokumenttien hallintaa varten. Doha-jarjestelméstd kuvia
voidaan katsella mydés CAD-muodossa. Tarvittaessa toistuvat tai maardaikaishuollot
voidaan ennalta syottdd Kuti-jarjestelmad. Kuti-jarjestelma ilmoittaa vastuuhenkildlle,

kun ohjelmoitu tyd on ajankohtainen.

5.8.2 Huollon tarve raaka-aineiden kisittelyssi

Raaka-aineiden kasittelyssa tutkimuslaboratoriossa on vahan huollon tarvetta. Hehku-
tushéaviossa kaytettdvien lampolevyjen ja hydraulipuristimien huollon tarvetta voidaan
kontrolloida seuraamalla laitteiden toimintaa. Uutena laitteistona Linn-uuni on tekninen
laite, jossa huollon tarvetta tulee esiintymaan ja kdytonaikaista puhdistusta ja tarkistusta

on tehtava.
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5.8.3 Linn-uunin kiynnissipito

Linn-uunille on olemassa kayttdohjekirja toimittajalta, jossa on madritelty seuraavia
asioita: paivittaiset kayton aikaiset tarkistukset, maaraajoin tehtdvat tarkistukset ja lait-
teen oikea kayttd. Nama edelld mainitut asiat ovat koneen kayttdjasta riippuvia asioita,
joilla voidaan vaikuttaa koneen kayttGvarmuuteen ja vikaantumisvaliin. Kayttdjakoulu-

tuksella ja koneeseen perehtymiselld voidaan néin vaikuttaa koneen kdynnissépitoon.

5.8.4 Linn-uunin méiariaikaistarkistukset

Uudelle uunille maériteltiin  mé&araaikaistarkistuksia, jotka voidaan ajastaa Kuti-
jarjestelmaén. Madraaikaistarkistuksilla arvioidaan huollon ja vakuumi6ljynvaihdon
tarvetta. Koneella ei ole automaattista kdytonseurantaa, jolla voitaisiin tarkasti tietaa
koneen kayttotunnit. Seuranta perustetaan téssd tapauksessa manuaaliseen kirjanpitoon,
jossa ndytemadralla voidaan verrata koneen k&yton méaraé. Kuti-jarjestelméén on luotu
ajastettu ennakkohuolto, joka ilmoittaa huollolle puolenvuoden vélein huollon ajankoh-

dan olevan kasilla (Kuva 30).

$Y Ajoitus (0797332) Linn-uunin &ljynvaihtohuolto

- Ennakkohusltotyd toistuu

 PaivittEin Joka |1 paivd joka  [q kuu

£ Vikoittain

& Kuckausitain & Joka  [Ensimméiner v | [keskivikko =] 123 [5 kuu
 Vuosittain

" Seisokissa

|—Ty'nn alnituksen kellonaika |

"Ennakknhun\tulynn ajnitus alkaa

|m 23012014 _I ja tyot nakyest huolte- —— [14 néivad - | ennen tyon laskstiua

listalla aikaisintaan aloituspaivamazias

i Uudellzenajoitu

€ cdeliventys o 2302070
& akasn CEETEER

[ Ajoituk sen voimassaolo
& Ajpitusta e lopeteta " lopetetaan | kerman jalkeen

" lopetetaan | _l

I Malliennakkohuoltotyd muutettu passiiviseksi

[EFtoiden ajaslus alotetaan to 23.07. 2018 ‘é'ﬁ'_‘;‘.o‘ﬁtt | Tallenna | Suls |

Kuva 30 Ajastettu maaraaikaishuolto (Outokumpu Tornio Works, Kauti-
jarjestelmd, Hakupaiva 22.1.2014)
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5.9 Prosessin kapasiteetti

Tuotantokykya kuvaava mittari on kapasiteetti, jolla ilmoitetaan aikayksikon enimmais-
suorituskyky. Todellinen nettokapasiteetti voi olla huomattavasti pienempi kuin teoreet-
tinen maksimikapasiteetti. Kapasiteettia vahentavia tekijoita ovat erilaiset hairiot, kone-
rikot, huoltoty6t, henkiloston sairaudet, vialliset tuotteet ja materiaalipulat. Nettokapasi-
teetti voi usein olla 50-90 %:a teoreettisesta maksimikapasiteetista. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 399)

Raaka-aineiden késittelyssa tutkimuslaboratoriossa kapasiteettia rajoittavana tekijana on
hehkutushévidlaitteiston ohella myds ainoastaan yhdessa vuorossa tydskentely. Kuvan
22 Kkuvaajan aika-akselista voidaan laskea, ettd yhdessa vuorossa voidaan paistaa kaksi
neljan néytteen eréd. Kapasiteettilaskennassa kéytetdan lahtotietona 8 kpl:tta / vuoro
(Taulukko 17). Taulukon 17 mukaan yhden vuoron malli rajoittaa kapasiteetin maksi-
missaan kahdeksan hehkutushavion tekemiseen. Kéytdnndsséd voidaan arvioida, etta

muut tydvaiheet briketdinti, laskutoimitukset ja punnitukset vievat aikaa seuraavasti.

Taulukko 17 Hehkutushavion mitattu kapasiteetti

1pdiva viikko kk vuosi
l.vuoro 3 40 160 1920
2.vuoro 16 80 320 3840
3.vuoro 24 120 480 5760
5.vuoro 24 168 672 8064

Briketointi noin 15 min/ndyte, laskutoimitukset ja punnitukset yhteensd 7,5 min/néyte,
seka ndytteiden leikkaus 7,5 min/néyte. Lisaksi sulatus vie arviolta noin 15 min/ néayte.
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Konevalmistaja on ohjeistanut, etta viiden aivan perakkaisen sulatuksen jalkeen on ko-
neen annettava jaahtya noin 30 minuuttia. Koneen maksimikapasiteetti on siis viisi sula-
tusta 105 minuuttia kohden (Taulukko 18).

Taulukko 18 Sulatuksen teoreettinen maksimikapasiteetti

kpl min
l.vuoro 5 105
l.vuoro 10 210
l.vuoro 15 315
l.vuoro 20 420
2.vuoro 25 525
2.vuoro 30 630
2.vuoro 35 735
2.vuoro 40 340
2.vuoro 45 945
3.vuoro 50 1050
3.vuoro 55 1155
3.vuoro 60 1260
3.vuoro 65 1365

70 1470

Taulukossa 18 on esitetty teoreettinen maksimisulatuskapasiteetti Linn-uunille. Teoreet-
tisella maksimikapasiteetilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa sitd, ettd mikdan muu resurssi

tai syy ei rajoita laitteen kéayttoa.

Laskettaessa raaka-ainendytteiden teoreettista maksimisulatuskapasiteettia (taulukko 19)
kaytetadan vuorolle laskennallisesti enintddn kahtakymmenté sulatusta. Laskennassa kay-
tetddn kuukaudelle nelj&é viikkoa, joten 5-vuorossa tydskenneltdessd maksimi tyopaivi-
en madrd olisi 7 vrk x 4 vk x 12 kk = 336 vrk. Tdm& maard mahdollistaisi reilusti ko-
neen huollot ja puhdistukset, koneenhan ei oleteta laskennassa rikkoutuvan tai minkaan

resurssin puuttuvan.

Taulukko 19 Teoreettinen maksimisulatuskapasiteetti (sulatus/kpl)

1p&iva viikko kk vuosi
l.vuoro 20 100 400 4800
2.vuoro 40 200 800 9600
3.vuoro 60 300 1200 14400
5.vuoro 60 420 1680 20160
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Mikali konetta kdytettdisiin taulukon 19 mukaisesti, kasvaisi koneen kayttotunnit huo-
mattavasti ja koneen vakuumi6ljyn huollon tarve muuttuisi vuotuisesti taulukossa 20
esitellyn kaltaisesti. Vakuumidljynvaihtovali on 500 kayttétuntia, joten yhden vuoron

maksimaalisella kaytolla oljyt tulisi vaihtaa noin nelja kertaa vuodessa.

Taulukko 20 Linn-uunin kayttétunnit taulukon 19 sulatusmaarille

1pdiva viikko kk vuosi
l.vuoro 8 40 160 1920
2.vuoro 16 80 320 3840
3.vuoro 24 120 480 5760
S5.vuoro 24 168 672 8064

Vastaavasti taulukon 20 mukaan kahdessa vuorossa 6ljynvaihtoja tulisi seitseman kertaa
vuodessa ja kolmessa vuorossa 11 kertaa vuodessa. Tdman hetkinen raaka-aineiden su-
latusmaéra on noin 400 sulatusta vuodessa, perustuen vuoden 2013 méaériin. Tehtdessa
vertailutaulukkoa kaytetdadn maaréna laskennan helpottamiseksi 408 sulatusta vuodessa
(Taulukko 21).

Taulukko 21 Nykyinen sulatusmaara jaettuna tasaisesti

1pdiva viikko kk vuosi
kpl 1,7 8,5 34 408

Laskettaessa todellisia kayttotunteja lisatdédn koneen vaatima alkulammitys kayttotun-

teihin.

Taulukko 22 Nykyiset Kayttotunnit sulatus 15min, 4sulatusta + alkulammitys 20-

30min (90min 4 sulatusta)

1p&iva viikko kk vuosi
h 2,55 12,75 51 612

NyKkyisten sulatusmadrien mukaan saadaan kappaleeseen 5.9.2 méérdaikaishuollot, ai-
kavali vakuumiéljynvaihdolle, eli noin vuosi. Laskettaessa koneen kapasiteettia voidaan
laskea nykyisestd 408 sulatuksesta teoreettiseen maksimikapasiteettilukuun 20160 sula-
tusta, ettd koneen teoreettisesta maksimikapasiteetistd kéytetdan talla hetkelld noin 2

%:a.
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Verrattaessa kapasiteettien pullonkauloja, laitetaan taulukot rinnakkain. Hehkutushavio
muodostuu raaka-aineiden késittelyssé tutkimuslaboratoriossa laitteiden osalta pullon-
kaulaksi (Taulukko 23).

Taulukko 23 Sulatuskapasiteetti (vihrea pohja) vs. hehkutushavitkapasiteetti (pu-
nainen pohja)

1péEivi viikko kk vuosi 1pdiva viikko kk vuosi
l.vuoro 20 100 400 4800 l.vuoro
2.vuoro 40 200 800 9600 2.vuoro
3.vuoro 60 300 1200 14400 3.vuoro
5.vuoro 60 420 1680 20160 5.vuoro

Laskettaessa taulukkojen vélinen suhde, saadaan 20/8 = 2,5. T&sté voidaan paatella, etta
mikali hehkutushavion tehokkuutta haluttaisiin nostaa sulatuskapasiteetin tasolle, olisi
nykyisen 4 hehkutuspaikan lisdksi oltava 6 hehkutuspaikkaa eli 2,5 x 4 = 10. Toinen
vaihtoehto olisi hehkutusajan lyhentdminen noin neljéstd tunnista 240 minuuttiin. kaksi
ja puoli kertaa lyhyemmaksi eli noin 96 minuuttiin. Tarkastelemalla kappaleen 5.6.2
kuvan 22 kuvaajaa nahdaan, ettd nykyisten lammityslevyjen teho on niin pieni, ettd suu-
rin hehkutuslampétila on 311 °C pinnalla ja 406 °C pohjalla mika saavutetaan vasta
noin 90 minuutin kohdalla. Aikaisemmin tehdyssa tutkimuksessa vertailtiin ajan ja lam-
pétilan vaikutusta hehkutush&vioon. 1000 gramman lasturomun maksimaalinen hehku-
tushavio prosentti saavutettiin 350 °C asteella kolmessa tunnissa ja 400 °C asteella kah-
dessa tunnissa. (Tuomaala, 2006, 36) Tasta voidaan paatella, ettd tehokkaalla lammitta-
miselld ja hehkutuksen jalkeen jaahdytykselld voitaisiin hehkutusaikaa lyhentdd huo-

mattavasti ja kapasiteettia samalla nostaa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6 tehtiin hankkeistettuna todelliseen ymparistoon. Opinnéytetyon tekijalla
oli mahdollisuus parantaa esimiehend toimimisen edellytyksia paneutuessaan prosessiin
syvallisesti. Tuloksena tehtiin valittémia parannuksia, koska ne oli mahdollista toteuttaa

johtuen opinndytetyon tekijan roolista tutkimuslaboratoriossa.

Tarkedna tuloksena syntyi selked kuva terdssulaton raaka-ainendyteprosessista, joka
kulkee tutkimuslaboratorion kautta. Opinndytetyon aikana naytteen saapumisen seuran-

taa ohjeistettiin ja parannettiin.

Tydssa onnistuttiin saamaan selville prosessin pullonkaulat ja jatkokehityskohteena eh-
dotetaan hehkutushévion lisatutkimista. Tulisi tutkia tapahtuuko hehkutus tarpeeksi te-

hokkaasti ja laadukkaasti. Saatavilla on tehokkaita ja edullisia hehkutuslaitteita.

Opinnaytetyon aikana onnistuttiin niin ikdan viemaan lapi muutos resurssien laajenta-
misessa, joka oli osa tarkeda tuotannon varmistamista ja muutosjohtamista. N&in onnis-

tuttiin saamaan prosessiin uusi asiantuntija.

Kéayttoonottotarkastukset vietiin myds lapi opinndytetyén aikana ja onnistuttiin toden-
tamaan uusien laitteiden suorituskyky vertailemalla. Opinndytetydssa luotiin myds en-

nakkohuollon ajastukset perustuen kapasiteettilaskentaan.
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7  POHDINTA

Ongelmallista tdssa opinnaytetytssa oli aiheen moniulotteisuus. Aiheeseen liittyi ihmi-
set, johtaminen, prosessin hallinta, laatu, metallurgia, raaka-aineet, organisaatiot, kun-
nossapito, kapasiteetti, analyysit, laatukasikirjat, uusi teknologia ja tehdyt aikaisemmat
tutkimukset. Jotain varmaan unohtui listasta. Moniulotteisuus loi ongelman saada opin-

naytetyostd johdonmukainen ja luonnollisesti eteneva.

Taman opinnédytetyon tavoitteena oli selvittad terassulaton raaka-ainendytteiden proses-
sin hallintaa tutkimuslaboratoriossa. Aihe tuki hyvin teknologiaosaamisen johtamisen
koulutusohjelmaa. Opinnédytetydssa paneuduttiin johtamiseen, muutosjohtamiseen ja
esimiestyohon, jotka kirjallisuuden ja kokemuksen kautta syvensivat tekijan tietamysta
aiheesta. Opinndytetydssa paneuduttiin mygs prosessiin ja prosessin muuttamiseen seka
samalla oli tilaisuus viedd muutoksia prosessiin kaytannossa ja havaita kuinka muutosta

todellisuudessa otetaan vastaan.

Uuden teknologian eli laitteiston paivittdminen oli projektimuotoisena helpointa johdet-
tavaa johtuen aikaisemmasta kokemuksesta eli kokemus tuo varmuutta. Todellisuudes-
sakin muutosvastarintaa esiintyy ja sen lapivieminen asiantuntija-organisaatiossa tuntuu
toisinaan samalta kuin ison laivan kdantaminen isossa aallokossa. Onnistuminen toisaal-

ta vastaavasti tuntuu verrannollisesti yhta hyvalta kuin muutoksen vaikeuden suuruus.
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f % Péytakirja

outokumpu {5 "06.09.2013,
KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Koneen/laitteen nimi Sijainti Osasto

“MF Induction Centrifugal Vacuum JdU|..|nih|..|c»neJ J"I'Fi‘.IDJ
casting Machine
Lifumat-Super-Special (up to max, 3.5 kg
;Z}nm number: AZ 004084
and 30 kW MF-inverter
1. Koneessa olevat merkinnat Kunnossa
1.1 CE-merkki I
1.2 Konekilpitiedot
-tyyppi ja -valmistajatiedat v
-teho, litantatiedot (jannite, paine yms.) 2
-turvallisuuden kannalta tarpeelliset tiedot (max. paine, pydrimisnopeudst yms.) =
1.3 Pydrimissuunnan merkit v
1.4 Merkkivalojen painikkeiden yms. merkinta I
2. Koneen mukana toimitettavat asiakirjat
2.1 Kayttd- ja kunnossapito-ohjeet (tydohjeet) | v
2.2 Vaatimuksenmukaisuusvakuutus | it
3. Vaarojen tunnistaminen ja riskin suuruuden arviointi
3.1 Mormaali kayttétilanne | I3
3.2 Tydtason vakainlaitteisto v
3.3 Poikkeustilanteet, haindtilanteet 72
3.4 Ennakoitavissa oleva vaarin kayttd v
4. Koneen ulkoinen rakenne
4.1 Pydnvien, likkuvien osien suojaus I
4.2 Etaisyydet vaarakohtiin v
4.3 Tyé- ja huoltotasot yms. v
4 4 Kuumien pintojen suojaus I
5. Suojukset ja turvalaitteet
5.1 Vaara-alueen eristavat turva-aidat (testaus) | v
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5.2 Koneen toimintaan kytketyt suojukset (testaus) v
5.3 Valokennot, valoverhot (testaus) I
5.4 Tuntomatot, tuntopuskurit (testaus) I3
6. Hallintajarjestelma
| 6.1 Energiasydton erotus (turvakytkimet, sulkuventtiilit yms.).testaus | v
| 6.2 Kaynnistys ja pysaytys | I
6.3 Hatapysaytys, kohdentuminen, testaus eri tilanteissa 4
6.4 Valintakytkimien testaus (kisiajo, automaatti, asetusaje yms.) I3
6.5 Hairistoimintojen testaus v
6.6 Ohjelmoinnin, kasiajon yms. tilanteiden aikaiset turvallisuustoimet v
6.7 Ohjausjarjestelman luotettavuus I3
7. Koneen aiheuttamat paastot
7.1 Melu, pély, kaasu | 2
8. Kaytto- ja ymparistéolosuhteet
8.1 Varmistettava koneen sopivuus kayttd ja ymparstéolosuhteisiin | v
9. Muut
Onko raja-anvat kayttajille selvilla I3
Onko kayttajat/kunnossapitajat saaneet rittavan opastuksen I3
| Kuuluuko laite tyyppitarkastettaviin koneisiin ja onko tyyppitarkastukset tehty | v
| 10. Muutoksen hallintachjelma implementointi | v
Tomiossa: "06.09.2013
Tarkastuksen suorittivat: "Heikki Isometsa, Hans Billhofer, Laura lisakka ja Aki Hiitola

Kayttéonottotarkastuksessa havaitut puutteet:

Puutteet Sovitut toimenpiteet

Vastuuhenkilo

Tehty

r r .. .
1.1 CE-Merkki/CE-plate Toimittaja
toimittaa/Manufacturer deliver later

. noin 10 days about

"Hans Billhofer ,

" Saapui 16.9.2013
Kiinnitetty 16.9.2013

1.2 Konekilpi / Machine plate ;, |  Toimittaja
toimittaa/Manufacturer deliver later

noin 10 days about ,

"Hans Billhafer ,

" Saapui 16.9.2013
Kiinnitetty 16.9.2013

1.4 Paneelin salasana(Panel J—Tc»imittaja
passward toimittaa/Manufacturer deliver later
noin 10 days about

"Hans Billhafer ,

"Kunnossa 11.9.2013
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r .
1.4 Paneelin salasana(Panel
password

r — - N
Toimittaja
toimittaa/Manufacturer deliver later
noin 10 days about

"Hans Billhofer ,

"Kunnossa 11.9.2013

721 Kaytts- ja
kunnossapito-ohjeet (tydohjest)
Kayttd- ja kunnossapito-ohjeet
toimitettu suomen kielella 2008, ne
ovat hukassa. Englanninkieliset on.

Finish manuals missing

3.1-3.4 Riskin arviointi

"Tehdaan tydohje, Hans
tarkistaa saako kaantajalta/
Manufacturer check translator

Tehdaan riskinarviointi
4

" Aki Hittola
Laura lisakka

ki Hiitola

"Kayttiohje 09.10.2013

Huaolto-ohje Englannin
kielinen manuaali 11.9.2013

Hyvaksytty 3.10.2013
d

"43 Tyd huoltotasot yms 4

" Pyrometritangon tuenta /
Pyrometer vibration

" Arto Huhtala

"Kunnossa 11.9.2013

4.4 Kuumien pintojen suojaus /
Hot surface and

marking/information

"Hankitaan lisasuojaa kuumille
valoksille, merkitaan/informoidaan
kuumasta kohteesta.

"Heikki lsometsa / Operaattori
a

J—I-‘(Lmnc»ssaja kehitetaan
edelleen 14.11.2013

"7. Melu / Noice
7. Savukaasut/ Exhaust

J‘I‘»'1iT.tau9;’I‘u'1easuring;u

"Heikki lsometsa

“ilattu 14.11.2013
Mitattu 22.11.2013
13.12.2013
Raportti 28-2013 ,

7. Sahkomagneettinen sateily /
Elektromagneticradiation

9. Muut

" Mittaus/Measuring

Koulutukset

" Sakari Junttila

Hans Billhofer 4

"Mitattu 2.10.2013
TTL Lausunto

AR12-2013-238027

23.10.2013

Kayttakoulutus 5.9 2013
Huoltokoulutus 6.9.2013

J‘‘1U.I‘u"lu|..|tc»ksenlﬂallintemhje 1

"Tarvitaan ohje

"Heikki lsometsa

“Hyvaksytty 17.12.2013

Tehtyjen toimenpiteiden jélkeen:

|T0rniossa:

| "Valmis 17.12.2013

|Nimi: |

|Nimen selvennys:

| " Heikki lsometsa

Jakelu:

Linkki lahetetty jakeluun

Jakelu: " Heikki Isometsa, Marcus Lahtinen, Sami Kokkonen ;=
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Tutkimus- ja laadunvalvontalaboratorio

Toimitus- ja kirjausohje:
Terassulaton
Raaka-ainenaytteet

LIMS
OVI1 906 TRC

Liite 2 1 (3)
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Uusi naytteen toimitus-/kirjauspaikka

¢ Vain muutaman metrin paassa vanhasta paikasta

* LIMS-PC

outokumpu ()
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OHJE = o=l

Vaihda 1{ Esc x
| |
1. Kiriaantuminen Lims-iariestelmaan
2. Valitse-> seuranta
3. Valitse-> QVI 906 TRC
4. Kayta naytepussin viivakoodilukijan alla
Voogues |0 ‘
5. Kun nayte on luettu ilmestvy -> Lims-numero
Vaisn s IW
uiS e [2ag1
A
MW
OUt0kumpu (;' 2/13/2014
(T (o | x|
OHJE e
s smers:. |
e | \
0K
PRI T
6. Paina Enter ndppaimistosta-> ilmestyy Limsnumero: ia naytteet
7. Paina OK hiirella
8. Toista kohdat 2-6 jos on useampinaytepussi
9. Jata kiriattu/kiriatut néytepussit ruskeaan astiaan

10.Kiriaannu ulos LIMS-jarjestelmasta

outokumpu (;




