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Opinndytety6 tehtiin SSAB:n Raahen tehtaan nauhavalssaamon kuumanauhojen pinnanlaadun
kohentamiseksi. Leikatut kelatuotteet osasto valmistaa kuumanauhalinjalta saapuvista keloista
jatkojalostustuotteita, joita ovat arkkiniput, rainat seké peitatut kelat.

Tavoitteena on saada nauhan ulkokehan pintavaurioita vahemmaksi ja tutkittua, missé vaiheessa
vaurioita syntyy. Erityisesti paksuilla nauhoilla ulkokeh&n vauriot vievét tuotoksesta prosentuaali-
sesti todella paljon, siksi tydssa keskitytaan yli 10 mm paksuihin keloihin.

Tybssé tutkittiin nauhojen varastointia ja nauhojen kulkureittejé leikattuihin kelatuotteisiin. Osana
opinnaytetyota tehtiin myds nauhavalssin kelakuljettimen kanssa kelakoe, jossa kelan kylkeen
merkattiin nostokohta. Kelojen varastointia seurattiin ja kelojen siirtdmisesta aiheutuvia pintaviko-
ja tarkkailtiin. Kelakokeeseen osallistuneita nosturikuskeja haastateltiin ja heidan mielipiteitd&n
nauhojen pintavikojen syntymiseen kysyttiin.

Kelakokeen tulokset olivat hieman yllattavat, koska kelat eivét olleet muuttaneet varastoinnin
aikana asentoa. Kelakoe osoittaa myds, ettd kelan merkkaamisesta oli hyotyd. Yleisimmaét syyt
kelojen py6rimiseen varastossa ovat huolimattomuus tai varastopaikan huono kunto.
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This thesis was commissioned by SSAB Europe Raahe steel mill. The goal for this thesis is to
improve the surface quality for the hot rolled coils and inspect at what stage the possible damage
emerge.

Part of the thesis was to make a coil test, where the lift point was marked on the side of the coil.
The storage of the coils was followed and any damage for moving the coils was also monitored.
Crane operators who participated in the coil test were interviewed and their opinions were asked
about at what stage the coil surface damage emerge.

The coil test results were surprising, because the marked coil did not change position during the
test. Coil test also proves that marking coils was useful. Negligence or the poor condition of the
storage room floor are the most common reasons for the coil rolling out of its place.
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1 JOHDANTO

Tamé opinnéytety6 tehtiin SSAB Europen Raahen tehtaan leikatuille kelatuotteille. Leikatut kela-
tuotteet osasto valmistaa kuumanauhoista jatkojalostustuotteita. Ty6ssé keskityttiin kelojen ulko-
pinnalle syntyviin vaurioihin varastoinnissa ja kelan aukaisemisen yhteydessa nauhalevyleikkaus-
linjalla. Kelojen varastoinnista vastaa viisi eri vuoroa ja ndin myos toimintatavat ja kelojen siirrot
vaihtelevat vuorokohtaisesti. Tavoitteena on selvittdd, missé kohdassa varastointia on mahdollis-

ta syntya vaurioita nauhan ulkokehalle, sek& vahent&é niita.

Opinndytetydssa tehd&an kelakoe, jossa nauhan nostokohta merkataan kelan kylkeen noston
helpottamiseksi. Kokeen jalkeen arvioidaan, onko tarpeellista merkata kaikkiin keloihin kyseinen
nostokohta. Kelakokeen yhteydessa nosturikuljettajia haastatellaan ja heidan nakemyksensé
pintavaurioiden syntymisesté kirjataan ja parannusehdotuksista vaurioiden vahentamiseksi kes-

kustellaan.

Opinndytetydssa kaytetyt tiedot ovat peréisin SSAB:n tuotannonohjausjarjestelmasta. Jarjestel-
maan tallentuu tiedot automaattisesti jokaisesta ajetusta metristd. T4ssa opinndytetydssa tietoja
on kaytetty ainoastaan Nauhalevyleikkauslinja 2:n osalta. Romutus- ja virhetiedot tallentuvat ope-
raattoreiden havaintojen ja kirjauksien perusteella jarjestelmaan, koska he tarkkailevat asiakkaal-
le menevia arkkeja silmamadraisesti. Jarjestelmassa nakyy kaikki romutetut metrit, mutta osa
romuista voi mennd ilman syyta romuksi. Suurin syy oikean vikakoodin merkitsemiselle tai mer-
kitsematta jattdmiselle on operaattorin vaativa tyonkuva. Kelan alussa romutuksesta vastaavan
operaattorin on tarkastuksen ohella myGs oikaistava nauhalevyt Oikaisukone 2:lla. Kelan alussa
tasomaisuuden saavuttaminen saattaa vaatia useamman arkin hylkayksen ja samalla oikaisuar-
vojen muuttamisen. Henkilosto kéayttad mahdollisuuksien mukaan oikeita hylkdyssyitd romuttaes-

saan arkkeja.



2 SSAB

SSAB on pitkalle erikoistunut, maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio, jonka toimintaa ohjaavat
laheiset suhteet asiakkaisiin. SSAB kehitta& erikoislujia teréksia ja tarjoaa palveluja, joilla saa-
daan aikaan suorituskykyisempid ja kestavampia tuotteita. (1.)

SSAB on maailmanmarkkinoiden johtava tuottaja AHSS-teraksissé (Advanced High-Strength
Steels) eli pitkélle kehitetyissa lujissa terdksissa, Q&T-teréksissa (Quenched & Tempered Steels)
eli karkaistuissa ja paastetyissa teréksissa, nauha-, levy- ja putkituotteissa seka rakentamisen
ratkaisuissa. SSAB:n terdksilla ja palveluilla saadaan aikaan lujempia, kevyempid ja pitkaikai-
sempid lopputuotteita. (1.)

SSAB:lla on kustannustehokas ja joustava tuotantojarjestelma. SSAB:n Ruotsissa, Suomessa ja
Yhdysvalloissa sijaitsevien tuotantolaitosten vuosittainen terastuotantokapasiteetti on 8,8 miljoo-
naa tonnia. Taman lisaksi yritys pystyy kasittelemaan ja viimeistelemaan erilaisia terastuotteita
Kiinassa, Brasiliassa ja monissa muissa maissa. Suomessa ja Ruotsissa tuotanto on integroitu
masuuniprosessiin.  Yhdysvalloissa kierratysmetallipohjaisessa tuotantoprosessissa kaytetaan

valokaariuuneja. (1.)



2.1 Kuumanauhavalssaus

Raahen tehtaan kuumanauhavalssausosasto toimittaa valssatut nauhat eli kelat leikattuihin kela-
tuotteisiin. Nauhan valmistus alkaa aihiosta. Aihio saadaan suoraan Sulatolta tai otetaan varas-
tosta. Aihio [&mmitetddn oikeaan lampatilaan askelpalkkiuunissa. Kun aihio on saavuttanut halu-
tun valssauslampdétilan, sen varsinainen kasittely alkaa kuumanauhavalssauslinjalla. Ensimméi-
sessé vaiheessa kuuma aihio ajetaan hilsepesuriin ja siitd suoraan pystyvalssaukseen. Seuraa-
vaksi pystyvalssattu aihio ajetaan esivalssaimeen, jossa aihio muuttuu esinauhaksi. Esivalssauk-
sen jalkeen esinauha kelataan coilboxiin tai ajetaan suoraan kuuden valssituolin lapi, joilla esi-
nauha valssataan halutuksi kuumanauhaksi. Valssattu nauha ajetaan jaahdytyksen lapi ke-
laimeen 3 tai 4, jossa siitd muodostetaan kela. Valmis kela siirretdén kelakuljettimella sidottavaksi

ja merkattavaksi (Kuva 1).

Kuumanauhavalssaus — Raahen tehdas

o ol - -

Aihio Askelpalkkiuunit Pystyvalssain Esivalssain

oL

Esinauhakelain

i

Nauhavalssain Nauhan jddhdytys Kelaimet

KUVA 1. Nauhavalssi kaaviokuva (2).



2.2 Leikatut kelatuotteet

Leikatuissa kelatuotteissa on nelja leikkauslinjaa, kaksi nauhalevyleikkauslinjaa ja kaksi rainaleik-
kauslinjaa. Leikatuissa kelatuotteissa on myds peittauslinja, jota hyddynnetd&n myos omien leik-
kauslinjojen materiaalin lahteend (Kuva 2). Peitatut seka rainaksi ajetut kelat voidaan myds pake-
toida leikatuissa kelatuotteissa.

Nauhatuotteet — Raahen tehdas

Nauhalevy-

leikkaus Nauhalevyt
Viimeistelyvalssain Kohokuviolevyt

Rainaleihkaus

Rainat

Peittaus Peitatut kelat

e é Kuumavals-
satut kelat

KUVA 2. Nauhatuotteet kaaviokuva (2).

ol

Kuumavals-
satut kelat
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2.2.1  Nauhalevyleikkauslinja 2

Nauhalevyleikkauslinja 2:lla pystytaan leikkaamaan kelasta arkkeja, joiden mittaskaala on: pituus
1500-12300 mm, leveys raakareunalla 770-1860 mm seka leikatulla reunalla 770-1830 mm ja
nauhan paksuus 2-15 mm (Kuva 3).

Nauhalevyleikkauslinja 2

o Kelavarasto a Reunaleikkuri @ Mustemerkkauskone

9 Aukaisuasema o Qikaisukone 3 @' Oljyamiskone

(3) Aukikeiain (10) Harjakone2 (17) Niputtaja

o Kaksoisvetorullasto a Lentava leikkuri @' Sitomakone

e Esioikaisukone @ Qikalzukene 2 @ Pakkaus, tuotevarasto ja lahetys
e Harjakane 1 @ Kohdepalynpoisto

(7 ) Oikaisuvalssi (14) Stanssauskone SSAB

KUVA 3. Nauhalevyleikkauslinja kaaviokuva (2).
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2.2.2 Paketointilinja 2

Nauhalevyleikkauslinjan jatkona on paketointilinja 2, jolla voidaan paketoida valmiit arkkiniput
asiakkaan haluamalla tavalla. Paketoinnin yhteydessa arkkinippuihin voidaan lisatd myds kaarin-

td, kulmasuojat, sidonta seka aluspuut (Kuva 4).

Nauhalevyleikkauslinja 2, nippujen
paketointi

Ympari- Nipun paatyjen
Reuna- kaddrintd  kasittely Sitomakone
kaarinta / [paatypaistaja) / Poikittaispuiden

sahauslaitteet

Nostopoytd -~ ",

| | '
/ Tarrarobotti

AR ]

KUVA 4. Paketointilinja kaaviokuva (2).
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3 NAUHALEVYN PINNANLAATU

Nauhatuotteiden pinnanlaatuvaatimus riippuu asiakkaan tarpeista. Nauhatuotteita on mahdollista
tilata peitattuina tuotteina, jolloin tuote on pinnanlaadultaan tarkimmalla pinnanlaatuvaatimuksella
kaytannossa virheetdn. Pinnanlaatuvaatimukset maaritelladn lahtokohtaisesti erilailla peitatuille ja
peittaamattomille keloille. Pinnanlaatuluokkia on kolme, vaativin pinnanlaatu tarkoittaa peitatulla
tuotteella virheetdntéd pinnanlaatua. Keveimmassé pinnanlaatuluokassa pienet virheet ovat sallit-

tuja, mutta vain rajoitetusti.

3.1 Pinnanlaatuluokka P11

Pinnanlaatuluokka P11 tarkoittaa mustilla eli peittaamattomilla keloilla periaatteessa, etté arkkeja
ei hylata vahaisista pinnanlaatuvirheistd. Ruoste on sallittua tdssa pinnanlaatuluokassa peittaa-
mattomilla tuotteilla koko pinnalla ohuena kerroksena. Peitatulla kelalla pinnanlaatuluokassa P11
ruostetta ja hilseita sallitaan vain vahaisia madrid. Peitatuilla ja mustilla keloilla kolojen, naarmu-
jen, valssi- ja rullamerkkien osalta ohjeistus on sama, ndita edelld mainittuja pinnanlaatuvirheiti

sallitaan vahaisesti.

3.2 Pinnanlaatuluokka P15

Pinnanlaatuluokka P15 on pinnanlaatu P11:een verrattuna puolet tiukemmilla toleransseilla oleva
pinnanlaatu. Kolojen ja painaumien toleranssit ovat 66% tiukemmat kuin pinnalaadulla P11.
Ruostetta sallitaan maksimissaan 5 aluetta arkkia kohden. Kuten edellisessa pinnanlaatuluokas-

sa my0s tassa peitatut tuotteet ovat huomattavasti tiukemmilla toleransseilla kuin mustat tuotteet.

3.3 Pinnanlaatuluokka P16

Pinnanlaatuluokka P16:ssa ei sallita juurikaan pintavirheitd. Yksittaisia pienid vikoja saa loytya
peittaamattomista tuotteista. Ruoste ei ole sallittu tdssd pinnanlaatuluokassa ollenkaan. Peitattu-

na tdma pinnanlaatuluokka on kaytanndssa virheeton.
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4 KELOJEN VARASTOINTI

Valssauksen jalkeen keloja varastoidaan nauhavalssaamolla sisélld ja ulkona. Leikattujen kela-
tuotteiden keloja varastoidaan mygs sisalla ja ulkona.

41 Nauhavalssin kelojen ulkovarastointi

Nauhavalssin kelat menevat pd&dosin suoraan ulkovarastointiin, koska sisévarastointipaikkoja on
rajoitetusti (Kuva 5). Ulkovarastoon kelat kuljetetaan trukeilla. Trukeissa on tietojarjestelmé, joka
ohjaa kelat oikeisiin varastopaikkoihin.

Kuva 5. Yleiskuva nauhavalssin ulkovarastosta.
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4.2  Nauhavalssin sisdvarastointi

Nauhavalssin sisavarastointi (Kuva 6) maaraytyy kelan jatkokésittelysta. Kela voidaan pidattaa
sisévarastointiin esimerkiksi jonkin vian vuoksi, joka voidaan korjata viimeistelyvalssauksessa.
Nauhalevyleikkauslinjalle tulevasta materiaalista osa on varastoitava sisélld, koska laatuvaati-
mukset kyseisille tuotteille ovat korkeammat. Suorasammutetut kelat varastoidaan aina sisalla
turvallisuuden vuoksi, koska sidontavanteet katkeavat helpommin ulkovarastoinnissa. Suo-
rasammutetut kelat ovat jousimaisia, siksi niiden sidontavanteiden lukumaara on suurempi kuin
kuumanauhakeloissa. Nauhalla sisdvarastoa hoitaa nosturi 221, jonka kuljettaja rekisterti kelat
varastopaikoilleen tai nostaa kelat kelakuljettimelle, josta ne siirtyvat leikattuihin kelatuotteisiin
(myohemmin kaytetty lyhennettd Ikt) nauhalevyleikkauslinjan tai peittauksen varastopaikkoihin.

Kuva 6. Yleiskuva nauhavalssin sisdvarastosta.

15



4.3  Nauhalevyleikkauslinjan kelojen varastointi

Nauhalevyleikkauslinja 2:n varastossa (Kuva 7) on tilaa n. 71 kelalle. Jos varastopaikat ovat lop-
pumassa, myos peittauksen varastopaikkoja voidaan kayttaa jonkin verran nauhalevyleikkauslin-
jan kelojen varastointiin. Nauhalevyleikkauslinjan varastoinnista vastaa nosturi 206, jonka kuljet-
taja m&araa nauhavalssin puolelta tuleville keloille varastopaikan. Ulkovarastosta kelat tuodaan
aamu- ja iltavuoron aikana trukilla, jonka kuljettaja on Ikt:n kelalastari, yoaikaan ulkokelat tuodaan
lkt:hen nauhavalssaamon lastarin toimesta. Nauhalevyleikkauslinja 2:n kelat tulevat kolmesta
paikasta: nauhavalssilta, viimeistelyvalssilta ja peittaukselta. Peitatut eli hapolla puhdistetut kelat
on varastoitava sisalld, koska ne ruostuvat, jos joutuvat kosteudelle alttiiksi. Suorasammutetut
kelat varastoidaan sisalla turvallisuuden takia ja ne ovat jo valmiiksi jadhtyneita ja néin ollen val-
miita ajettaviksi nauhalevyleikkauslinjalla. Nauhalta tulevat kuumakelat ajetaan usein ulkovaras-
tointiin, koska ne ovat todella kuumia ja tasta johtuen keloja ei voi ajaa nauhalevyleikkauslinjalla.
Kelan lampotilan on laskettava n. 45 asteeseen, ettd se on jarkevéaé ajaa nauhalevyleikkauslinjal-

la.

Kuva 7. Yleiskuva nauhalevyleikkauslinjan sisavarastosta.
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4.4  Rainaleikkauslinja 2 johdevarastointi

Rainaleikkauslinjalla on kaytdssa tuotevarastossa johdevarastointitilaa erityisen vaativan asiak-
kaan vuoksi. Asiakas ei hyvéksy leikkauspinnassa eika rainan ulkopinnassa mink&énlaisia pai-
naumia tai pintavirheita. Kyseinen asiakas toimii autoteollisuuden osavalmistajana ja on antanut
hyvid haasteita rainojen laatuvaatimuksien nostamisen kannalta. Johdevarastointi estaé kelan
pyoréhtamisen vadraan asentoon (Kuva 8). Asiakas ei ota ty6turvallisuuden vuoksi vastaan kelo-
ja, joiden h&ntd on vaarassa asennossa. Kelan hdnnén asento on myds pinnanlaadullisesti jarke-
vaa pitdd samassa kohdassa, koska lattiaan tai johteeseen osuu aina sama kohta ja ndin ollen

pintavika syntyy ainoastaan tdhan samaan kohtaan kelan ensimmaisille metreille.

KUVA 8. Rainaleikkauslinja 2 lattiassa olevat johteet helpottavat varastointia.
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5 VARASTOINNISSA AIHEUTUVAT VIAT

Kelojen varastoinnissa syntyy vikoja, koska keloja joudutaan siirtelemé&én trukeilla ja nostureilla.
Kelaa siirretd&n myos kelavaunulla, joka siirtaa kelan nauhalevyleikkauslinjan tuurnalle. Nauhale-
vyleikkauslinjalla levyt liikkuvat kuljetinmattoja pitkin. Leikkauksen jalkeen kela on muuttunut ni-
puiksi nauhalevyja. Nippua liikutetaan ketjukuljettimilla ja rullapoydilla seka paketoidaan paketoin-
tilinja 2:lla, jos asiakas on halunnut niput paketoituna. Valmiit niput lastataan nosturilla ja sen

jalkeen  pellin  kuljetuksesta  vastaavat ulkopuoliset  kuljetusyritykset  (Kuva 9).

Ulkovarasto

Viimeistely- Arkki 2 viereinen
valssain

{Nauha) 2

Kela nauhalta \

| E Arkki 2 "Ranni”

Tuurna e Odotuspaikka e

Dikaisukone 3 T .
B _ Lentdvaleikkuri
Esioikaisukone — H i e
: G Niputtaja s Dikaisukone 2
+Vetorulla

Sekunda
niputtaja

Aluspuiden ja
kulmasuojien sidonta

Tarroitus, jos

ei paketointia

A Suoralastaus

tai pelkka tarroitus

3 Satamaan tai

varastohalliin

Trukkikuljetus — Nosturikuljetus — Kelavaunu 5 ArkKIZ STIMO. —
Kuljetinmatto iy Ketjukuljettimet/rullapdydat . Ulkopuolinen vastaa kuljetukSesta gy

Varastointi (Lkt) Atuctaila
da dlig

KUVA 9. Kaaviokuvassa nékyvat materiaalin likkumisen vaiheet.
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5.1 Ulkovarastoinnissa aiheutuvat viat

Ulkovarastointi aiheuttaa materiaaliin helposti vikoja ulkokehalle, koska varastopaikkojen pohjat
ovat suurikokoista kivimursketta (Kuva 10). Kivimurske aiheuttaa kelan ulkopinnalle helposti ika-
van nékoista jalked ja painaumaa (Kuva 11). Paksuissa keloissa nauhan hént& ja& hieman irti
kelasta, tastd johtuen ulkovarastoinnin yhteydessa murske voi padtya hénnan ja kelan valiin.
Ulkovarastoinnista sisdlle siirrettdvien kelojen mukana voi kantautua suuriakin maaria mursketta.
Kelat pysyvat aika hyvin oikeassa asennossa ulkovarastoinnissa, mutta joskus kelojen pyorimi-
nen aiheuttaa ympari kelaa vaurioita materiaaliin. Trukkipiikit voivat myés turmella kelan sivua,
jolloin kelan laitaan voi tulla painaumia. Ulkovarastoinnin yhteydessa kelojen sidontavanteet saat-
tavat katketa ja aiheuttaa mittavia vaurioita materiaaliin, koska kela paasee 16ystymééan (Kuva
12). Vanteiden katkeamisen aiheuttaa sivuttaisliike ja tdmén takia kela pitdisi laskea suorassa
varastopaikkaan. Kelojen paallekkain varastoiminen lisdd sidontavanteiden katkeamisia. Koska
kelat ovat erikokoisia, voi kelan pyoréhtdminen katkaista sidontavanteen. Trukkivarastoinnista

vastaavat Ikt:n ja nauhan lastarit.

Kuva 10. Varastopaikan pohjan kivimurske.
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KUVA 11. Nauhalevyleikkauslinjan aukaisuasemalla kelan ulkovarastoinnin aiheuttamia vaurioita.

Kuva 12. Sidontavanteet ovat katkenneet ulkovarastoinnissa.




5.2  Sisavarastoinnissa aiheutuvat viat

Sis&varastoinnissa kelat voivat pyorid varastopaikassa kelavaraston lattian huonosta kunnosta
johtuen. Tama aiheuttaa suurimmat vauriot ulkokehélle (Kuva 13). Kelojen varastointiajan piden-
tyessa sisélla kelat pa&sevéat helpommin likkumaan myds ehyen lattian kohdalla, mik& aiheuttaa
pintavikoja. Nosturin c-koukulla tai nostopihdeilld voidaan myds aiheuttaa kelan kylkeen vikoja,
joita ei voida korjata vaan kohta on romutettava (Kuva 14). Nosturista ndkyvyys on rajoitettu,
mutta avuksi on otettu kameroita, joilla pyritd&n parantamaan nékemisté. Nosturin likkeet toimivat
eri nostureissa eri tavalla, koska nostureiden i&t ja ohjauselektroniikat ovat eri-ikdisié. Liikkeiden
eroavaisuudet voivat aiheuttaa jonkin verran vaurioita keloihin, koska nosturinkuljettaja olettaa
nosturin toimivan eritavalla kuin se toimii. Sisdvarastoinnissa sidontavanteiden katkeaminen on

poistunut lahes kokonaan, koska nauhalla on otettu k&yttd6n paksumpi vanne.
- % \ \ : "]
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\

KUVA 13. Nauhalevyleikkauslinjan varasto, kuvassa ulkokehan vaurioita.
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KUVA 14. Kelan ulkolaidassa nosturin aiheuttamia vaurioita.
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5.3  Nauhalevyleikkauslinja 2:n aukaisuasemalla aiheutuvat viat

Nauhalevyleikkauslinjan aukaisuasemalla kelat aukaistaan ajamista varten. Kelan aukaisu suori-
tetaan kelanaukaisuveitsella. Veitsi tyénnetéan keulan ja kelan valiin, jotta terasvanteet, joilla kela
on sidottu, katkeavat. Tassa vaiheessa syntyy helposti jalkia jo seuraavaan kierrokseen (Kuva
15). Seuraavana vaiheena on, ettd katkenneet vanteet poistetaan keularomukippoon. Kelaa pyo-
ritetddn aukaisuaseman pyoritysrullastolla, jolloin kelan keula sukeltaa monttuun, jossa keularo-
mukippo on. Téassa vaiheessa on myds mahdollista, etté kelaan tulee naarmuja aukaisuveitsesté
tai paatyromuleikkurista (Kuva 16). Kyseiset vauriot ovat jo melko pitk&lla toisella kierroksella.

a— p

Kuva 15. Aukaisuveitsen aiheuttamat naarmut toiselle kierrokselle.
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KUVA 16. Nauhalevyleikkauslinjan aukaisuaseman pintavaurioiden aiheuttajat.
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6 NAUHALEVYLEIKKAUSLINJAN KEULAN HYLKAYKSET

Nauhalevyleikkauslinjan keulan hylk&ysten materiaalit ovat llkka Rajalinilta. Tuotannon hylkays-
materiaalit on keratty vuodelta 2014- 2015 ja ne késittelevat ainoastaan nauhan keulan romutuk-
sia nauhalevyleikkauslinja 2:Ita. Materiaalin paksuus on rajattu 10— 15 millimetriin, koska paksuil-

la tuotteilla keulan romutukset ovat merkittavassa roolissa tuotannon maksimoinnin kannalta.

Materiaalit, joita tutkittiin keulan hylkaysten osalta, ovat jo valmiiksi hieman suodatettuja. Paksuus
on rajattu vain yli 10 millimetri& paksuihin nauhoihin ja datasta on otettu huomioon vain ensim-
maisen nipun hylkaykset. Materiaalista suodatettiin vikakoodeista naarmut ja késittelyvauriot,
jotka ovat tapahtuneet nauhalevyleikkauslinjalla. Kyseiset vikakoodit ovat kayttajien syottamia,
joten materiaalista saattaa puuttua néppaéilyvirheen takia osa tiedoista. Suodatuksen perusteella
saatiin 2691 kelaa, joiden 11 nipusta on tehty hylkayksia seuraavilla perusteilla: naarmu viimeis-
telylinjalla tai k&sittelyvaurio linjalla. Yhteensa keulasta on romutettu kaikilla virhekoodeilla néisté
keloista n.1200 tonnia romua. Naarmu viimeistelylinjalla on todella merkittava yli 400 tonnin ro-
mumaéaralla ja kasittelyvaurioitakin kertyy noin 120 tonnia eli 10% keularomuista (Kuva 17).
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KUVA 17. Syyt keulan romutuksille ja romutusmé&érat.
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7 MERKKAUSKOE NAUHOIHIN

Merkkauskokeessa nauhoihin merkattiin viiva nauhan kylkeen pystysuunnassa (Kuva 18). Merk-
kauksen tavoitteena oli haivaita, onko kela liikkunut varastoinnin aikana. Merkkaukset laitetaan
kelan yldosaan molemmin puolin, koska kelanosturit nékevét eri halleissa kelan eri puolelta.
Ruotsissa nauhatuotteissa keloihin tehd&an merkkauksia, jotta nahdaén, missa asennossa kelan
hant& on. Merkkauksen tavoitteena oli kelojen asennon pysyminen samana varastoinnin aikana,

jolloin vain ensimmaiset metrit altistuisivat pinnanlaatuvaurioille.

KUVA 18. Esimerkki kelakokeen merkinnasta.
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7.1 Kelakokeen toteutus

Kelakokeen toteutukseen osallistuivat nauhavalssaamon kehitysinsingdrit, vuorotyonjohtaja, tuo-
tannonsuunnittelu ja kayttéhenkilosto. Leikatuissa kelatuotteissa osallistuivat kehitysinsingori,
vuorotydnjohtaja, tuotannonsuunnittelu ja kayttéhenkilgsto.

Nauhavalssaamon kehitysinsingdriltd saimme ohjeet kelakokeen toteuttamiseen. Han neuvoi
olemaan yhteydessad tuotannonsuunniteluun. Tuotannonsuunnittelussa nauhavalssaamolla oli
juuri kelakokeen aikoihin melkoisia ongelmia aihioiden saamisen kanssa. Tuotannonsuunnittelijal-
la oli myds oppilas, jonka oli harjoiteltava kuumapanostusta, jolloin nauhavalssaamon aihiot tule-
vat suoraan sulatolta. Kuumapanostuksen myotd saimme kelakokeen toteutukseen tarvittavat
kelat ja tuotannonsuunnittelija sai harjoitusta kuumapanostuksesta. Kelat tulivatkin todella nopeal-
la aikataululla juhannuksena. Torstaina sovimme kelakokeesta ja maanantaiaamuna aihiot olivat

valssattavina kuumavalssauksessa.

Kelakokeesta tiedottaminen tapahtui valssauksen yhteydessa nauhavalssin henkilostolle ja he
osallistuivat ja ottivat kokeen mielenkiinnolla vastaan. Kelat saatiin kuljettimelle merkkaukseen
(Kuva 19) ja nosturi 221 nosti kelat nauhavalssaamon hallissa sijaitsevaan nauhalevyleikkauslin-

jan varastopaikkaan.

KUVA 19. Merkatut kelat nauhan kelakuljettimella.
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Kelat siirrettiin leikattuihin kelatuotteisiin siirtovaunulla. Siirtovaunusta kelan nosti nosturi numero

206, joka siirsi kelat nauhalevyleikkauslinjan vieressa sijaitseviin varastopaikkoihin (Kuva 20).
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KUVA 20. Merkatut kelat nauhalevyleikkauslinjan varastossa.

Tuotannonsuunnittelijat laittoivat kelat ajoon nauhalevyleikkauslinjalle heindkuun alussa. Ajoon
merkatut kelat nosti nosturi 206:lla nauhalevyleikkauslinjan ranniin. Rannisté kela siirrettiin au-
kaisuasemalle, jossa kelasta poistettiin vanteet ja tasoitettiin paa leikkaamalla pala romuksi. Seu-
raavaksi kela asetettiin tuurnalle ja aukaisija hoiti nauhan kaksoisvetorullaston ja esioikaisuko-

neen valista valssille. Valssilta nauhan keula ajettiin oikaisukone 3:n lapi lentavalle leikkurille.
Tassé vaiheessa alkaa nauhan leikkaaminen arkkilevyiksi.
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7.2 Kelakokeen tulokset

Varastossa tapahtuneen seurannan perusteella 15 seurattavaa kelaa pysyi todella hyvin samas-
sa asennossa. Kaksi kelaa oli pyéréhtanyt 90 asetta varastossa (Kuva 21). Romutuspituudet
nauhalevyleikkauslinja 2:lla olivat normaalit eikd pintavaurioita ollut syntynyt sisdvarastoinnissa.
Kelakokeessa kaytettiin strenx 700 mc plus keloja, joiden paksuudet olivat 10 mm ja 12 mm. Ky-
seisen tuotteen tuotosprosentti on normaalisti 10 mm 88,7% ja 12 mm 85,1%. Kelakokeen kelo-
jen tuotos oli 10 mm 90,3% ja 12 mm 81,2%. Kelakokeen 12 mm huonon tuotoksen selittd yh-
den kelan todella huono tuotos, joka oli 54,3%. Hylkdykset on tehty koodilla 998, jos t&ta kelaa ei
oteta huomioon, nousee tuotosprosentti 90,1%:iin. Kelojen tiedot ovat liitteessa (Liite 2).

— ———— - . . 7

KUVA 21. Kelakokeen kela on pyorahtanyt 90 astetta varastoinnissa.

7.3 Kelakokeen yhteenveto

Kelakokeen tulokset jaivat hieman laihoiksi, koska kelat pysyivat paasaantéisesti oikeassa asen-
nossa. Tulokseen saattoi vaikuttaa my6s jatkuva seuraaminen ja tyGtarkkuuden parantuminen
nostureissa seurannan vuoksi. Nosturikuskien mielesta nostokohdan merkkaamisella ei ole mer-
kitysta vaan tarkeinté olisi varastojen lattioiden kunto. Nauhapuolella osa nauhalevyleikkauslinja
2:n varastopaikoista on todella huonossa kunnossa. Nosturikuskin taytyy tietdd, minne péin va-
rasto on kallellaan, jotta pystyy varastoimaan keloja ilman pintavaurioiden syntymista.
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8 YHTEENVETO

Keloihin aiheutuvat viat johtuvat yleensa huolimattomuudesta, valineiden puutteista tai varasto-
paikan huonosta kunnosta. Nauhan ulkovarastointi aiheuttaa herk&sti ulkokehélle jalkia, koska
nauhat varastoidaan murskeen paalle. Nauhan ja nauhalevyleikkauslinjan sisévarastopaikkojen
huono kunto aiheuttaa kelojen pydrimista varastossa ja néin myos pintavaurioita nauhaan. Kela-
kokeen tuloksista nakee, ettd kelan keskikohdan merkkaus auttoi keloja pysymééan melko lailla
suorassa eli merkkaus kelojen kylkeen ei ollut turha, vaikka ennakkoluulot olivat kayttajilla suuret.
Kelakokeen keloista keulasta ei tarvinnut tehdd ylim&éaraisia romutuksia, misté voi péaéatella, etta
nauhalevyleikkauslinjallakin merkkaus lisasi tuotantoa. Kelan merkkauksen automatisoimista tulisi

harkita tulevaisuudessa.

Kelojen varastoinnissa olisi pyrittdva mahdollisimman vahiin siirtoihin ennen kelojen leikkaamista,
koska jokainen siirto altistaa kelan ulkopinnan vaurioille. Kelojen siirtdmiseen tarvittavien vélinei-
den kunto ja ajanmukaisuus olisi tarkastettava maaréajoin. Trukkien ja nostureiden kamerat seka
muut ajamista helpottavat valineet olisi syyta kartoittaa ja varmistaa, ettd ne ovat ajan tasalla.
Kameroiden kuvanlaatuun ja asennuspaikkaan sekd nayttdjen kuvanlaatuun tulisi panostaa

asianmukaisella tavalla.

Varastopaikkojen kuntoon tulisi kiinnittdd huomiota ja niiden materiaalivalintoihin sek& kehittami-
seen pitdisi kayttad voimavaroja. Ulkovarastopaikkoihin voisi ajatella esimerkiksi betonisia tai
teraksesta valmistettuja kelapukkeja isorakeisen murskeen tilalle. Teraksisissé kelapukeissa on-
gelmaksi voi muodostua lampélaajeneminen ja betonilla kuumuuden kesto. Naita tulisi tutkia ja
kokeilla mielesténi lisd4. Nauhan sisévarastopaikkoihin voisi yksinkertaisesti hitsata poikittaisia
harjateraspatkia, jotka estavat kelojen liikkumisen varastopaikassa. Terdksestd tehdyt esteet
pitéisi hitsata sopivalla valilla, jotta kelat asettuvat helposti esteiden véliin. Nauhalevyleikkauslin-
jan varastoa voitaisiin myos kehittad, koska nykyiselld varastointimenetelmall& kelat ovat vain
suoralla tai hieman vaurioituneella betonilattialla. Varastoon voisi investoida samanlaiset johteet

kuin raina2:lla on kaytGssé tai vaihtoehtoisesti levyt, joissa on edelld mainitut harjaterdsesteet.
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Nauhalevyleikkauslinjan aukaisuaseman kelanaukaisua tulisi kehittd&, koska nykyisella menetel-
méll& kelan ulkopinta sekd kelan seuraava kerros voi vaurioitua todella pahoille naarmuille. Ny-
kyisellda aukaisukalustolla ohuiden suorasammutettujen nauhojen aukaiseminen on todella haas-
tavaa, koska nauhalla on k&ytossé nykyadn paksumpi vanne kuin ennen. Paksun vanteen etuna
on ollut se, ettei vanteita enda katkeile varastoinnin yhteydessa niin kuin ennen, seka tietenkin
turvallisuuden parantuminen. Vanteiden katkaisun voisi tehda esimerkiksi robotilla, jossa voisi olla
plasmaleikkuri, laser tai katkaisulaikka. Robotissa voisi olla samassa paketissa vanteiden poisto
esimerkiksi magneetilla. Ohjaus voisi olla puoliautomaattinen, koska nauhalevyleikkauslinjan

aukaisija voisi kayttaa robottia entisen kelanaukaisumenetelman tavoin.
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OPINNAYTETYO ALOITUSPALAVERI

Palaverimuistio 7.5.2015

Opinndytety0 aloituspalaveri 7.5.2015 klo 10-12 SSAB neuvotteluhuone 11.

Osallistujat: Esa Tormald, Antti Vasankari, Markus Holappa ja Erno Haapakoski

Opinndytetyon aihe: Kelojen kasittelyissa syntyvien laatupoikkeamien kartoittaminen
nauhavalssaamon alueella.

Sovittiin opinndytetydn rajoja ja siséltéja

- Haastattelut tydvaiheiden suorittajille jokaisesta viidesta vuorosta

- Haastattelujen tulosten yhteenvetdminen

- Toyota kata parantamisen mallin kaytto

- Nykyisien toimintamallien selvittdminen ja niistd aiheutuvat viat ja virheet

- Arkki 2 aukaisuaseman aiheuttamat viat

- Laatia toimintasuunnitelma vaurioiden ja vikojen vahentamiseksi

- Virheiden ja vikojen luokittelu ja lajittelu miten ja missad syntyvat

- Kelojen varastoinnin aiheuttamat viat ja niiden ehkdiseminen

- Kelojen siirtémisesta aiheutuvat viat ja toimitatapojen parantaminen

- Aiheen rajaaminen Nauhan kelakuljettimelta -> leikkauslinjojen tuurnaan

- Raina 2 valmiiden ferrufrommin rainojen varastoinnin tarkastelu ja mahdollisuudet kayttaa
kelajohteita myds muissa varastoissa

- Kelojen virtojen tarkastelu

- Tietojarjestelmien hyddyntdminen ja pivot toiminnon kéyttd

Opinndytetydn projektisuunnitelman palautus 25.5 Esalle ja Antille.
Mahdollisuuksien mukaan kesdkuussa palaveri opinndytetydn etenemisesta.

Aikaisemmin SSAB:lle tehtyjen opinndytettiden tarkastelu toimintamallin ja raportointimallin osalta.
Aikaisempien opiskelijoiden nimet Jokimaki Tuomas, Kivijarvi Toni ja Ahonen Mikko.

Erno Haapakoski
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KELAKOKEESSA KAYTETYT KELAT

Kelanumero Kelan paksuus (mm) Kelan leveys (mm)

55005031
55005041
55006011
55006021
55010011
55010021
55010031
55010041
55013011
55013021
55013031
55013041
55014011
55014021
55014031

12.15
12.15
12.14
12.14
10.16
10.16
10.16
10.16
10.16
10.16
10.16
10.16
10.15
10.15
10.15
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1506
1509
1506
1506
1509
1510
1509
1509
1509
1509
1510
1508
1508
1507
1505

LITE 2

Kelan paino (kg) TuotosPros Asiakaslaatunimi

28580
28300
28300
28040
27840
27800
27880
27860
27920
27860
27860
27840
27820
27840
27880

88.9
90.3
91.2
54.3
91.6
91.7
84.6
91.5
91.3
91.5
91.5
91.5
91.5
85.5
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STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS
STRENX700MCPLUS



