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Kylmavalssaamolla on puolituotevarasto, jonne @gatmateriaalia, jos sita ei voi myyda,
tai ei tiedetd minne sitd pitdisi ohjata. Ptv-veshvat suuret, joten niihin sitoutuu
korkokustannuksia, joita haluttiin pienentdd. Ogtetyon tarkoituksena oli selvittaa syyt,
miksi KYVA:n Ptv-varastoon ja& pitkaksi aikaa maeatia. Alun perin oli tarkoitus saada
lyhennettya ptv-aikaa muutamaan kuukauteen. Tyogskittin  Outokummun
tuotannonohjausjarjestelmia, joista poimittiin tedyiden selvittamiseksi. Naiden tietojen
perusteella tehtiin parannusehdotuksia PTV-ruliiégmmenoajan nopeuttamiseksi.

Alkuvaiheessa opinnaytetyon tekemista havaittigtiei Outokummun tietojarjestelmissa
lukenut suoraan syitda, miksi materiaali on ptv-gtwasa. Opinnaytetyon tavoitteena on
saada selvitettya tekniset syyt, jotka aiheutt®&y-rullien liian pitkdn varastoitumisen ja

kehittd&d parannusehdotuksia lApimenoajan nopegeksii

Tyota tehtiin Outokummun tietojarjestelmid (RETUHR) tutkimalla. Aluksi saatiin listat
ptv-rullista, jonka jalkeen ne kaytiin rulla rdia |api ja paateltiin ptv-ajat, pintavirheiden
tunnusluvut sek& monet muut tiedot. Taman jalkeealysoitin rullia ajan ja laatujen
mukaan ja taulokoitiin ne. Lopuksi tehtiin yhteetojejossa ohjeistetaan ptv-rullien
varastointia ja pohditaan myds ehdotuksia ptv-nmedén vahentamiseksi.

Opinnaytetydossa saavutettiin alun perin asetetubitteet. Tyd olisi pitdnyt saada
nopeammin tehtya, mutta ptv-aikojen pdaatteleminan njuitten tietojen etsiminen
tietojarjestelmista oli niin hidasta tyota, ettékedaulussa pysytty. Tyon perusteella tehdyn
ohjeistuksen avulla saadaan vahennettya ptv-maberigoka tuo sdastdja Outokummulle.

Asiasanat: ptv, RETU, kyva
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There are semi stocks in the cold rolling mill, wnenaterial will be directed if it cannot be

sold or it is not known where it should be direct&étie semi stocks are large and that
causes costs to Outokumpu Oy. The purpose oflibsg was to clarify why the material

stays in the semi stock for a long time. Origindllyas intended to shorten time to a few
months. In this thesis the production control syst@f Outokumpu were examined and the
reasons for large semi stocks material were exami@a the basis of this information the

improvement proposals were made to accelerataitharbund time of the rolls.

At the beginning of thesis writing, it was founcatrOutokumpu's computer systems did
not read the reasons why material is in the ptvelvawse. The objective of the thesis is to
clarify the technical reasons which cause the @ Istoring of the rolls and to develop
improvement proposals to accelerate the turnardomal

The thesis was carried out by examining the infdiona processing systems of
Outokumpu. First the lists of the rolls were reeeivand after that they were analyzed and
the semi stock times were concluded, the indicaibssirface defects and many other data.
After this the rolls were analyzed according todiand qualities and they were tabulated.
Finally a summary was made in which the storagefsemi stock rolls is instructed and
suggestions to reduce the material were also ceresid

In this thesis the goals were achieved. The sthdylg have been carried out faster but the
concluding of semi stock times and looking for thisrmation in the processing systems

were so slow work that the schedule was not keptoAding to this thesis semi stock

material can be reduced, and that will bring savitagOutokumpu.
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1. JOHDANTO

Outokumpu Oyj:n Tornion tehtailla valmistetaan édmomia ja ruostumatonta terasta,
joista jalkimmainen on pé&éatuote. Ruostumaton tedmistetaan tehtaiden valssaimilla
rullien tai levyjen muotoon. Tornion tehdas on nraan suurin yhtendinen teréksen
valmistuksen tuotantoketju. P&araaka-aineet oveistemu, sekd Kemin kaivokselta

saatava kromimalmi.

Aiheen opinnaytety6hon sain Timo Kurtilta kylméwdamon projektitoimistolta. Tyon
aihe liittyy lopputuotteiden varastoinnin tehostaesn. KYVA:n PTV-varastoon jaa
toisinaan osa rullista leikkaamatta, ja ne jaavatastoon pitkdksi aikaa. Kyseiseen
varastoon jaédvasta materiaalista tulee kustannyksidlle sitd enemman, mita kauemmin
tavara siella viipyy. Nykyisessa taloudellisessanteessa on erityisen tarkeaa huomioida

tallaisia asioita, ja kehittdd materiaalin lapimaikoja nopeammiksi.

Opinnaytetydn tavoitteena on saada selvitettydisekisyyt, jotka aiheuttavat PTV-rullien
liian pitk&n varastoitumisen ja kehittd& paranndséhksia |apimenoajan nopeuttamiseksi.

Tyota tehdd&an Outokummun tietojarjestelmia (RETIHA tutkimalla.
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2. TORNIO WORKS

Outokumpu-konsernin toiminta keskittyy terakseen tgknologiaan. Torniossa ja
Keminmaassa toimivat Outokumpu Stainless Oy ja Kurtgpu Chrome Oy kuuluvat

Outokumpu-konsernin General Stainless -liiketoirHalueeseen. /3/

Ainutlaatuinen ja taysin integroitu tuotantoketlkaa Keminmaassa sijaitsevasta
kromikaivoksesta ja jatkuu Torniossa ferrokromigetnt, terassulaton, kuumavalssaamon
sekad kylmavalssaamojen prosesseissa. Torniondhdist on maailman suurin yhtendinen

ruostumattoman terdksen valmistusyksikko. /3/

Torniossa ja Keminmaassa tyoskentelee yhteensa 2410 henkil6d. Lisdksi kromi ja

terdstuotannon valillinen vaikutus alueelle on £8@00 tycpaikkaa. /3/

Suurin osa lopputuotannosta, ruostumattomistariatdmista ja -levyista, toimitetaan
Torniosta asiakkaille yli 60 eri maahan. Osa tuotata kulkee ROyttdn sataman kautta
laivoilla Terneuzeniin, Hollantiin. Siella nauhatlpvyt leikataan asiakkaiden haluamiin
mittoihin jatkokasittelylaitoksessa, Outokumpu 8lass Oy:n tytaryhtiossa Outokumpu
Stainless B.V:ssa. /3/

Royttan satamassa toimii Outokumpu Stainless Owimen tytaryhtioé, Kandelinin
Seuraajat Oy. Se huolehtii Royttdn sataman tavezateesté ja vastaa kaikesta satamassa
tapahtuvasta laivojen ahtaus- ja laivanselvitystomasta. Taman lisaksi yhtio harjoittaa

kuorma-autoliikennetta. /3/

2.1. Historiaa

Vuonna 1958 sukeltaja Martti Matilainen 16ysi Etjasta kromimaliesiintyman

ensimmaiset lohkareet. Tamé tapahtumasarja johtnidio kromi- ja terdstuontantoon.
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Elijarven kaivos on erds maailman merkittdvimpidorkiesiintymid. Sen todetut
malmivarat ovat talla hetkella 41 milj. tonnia,dlksi mineraalivarantoja arviolta 86 milj.
tonnia. Tama tarkoittaa noin 4 % koko maailman &iaista kromivaroista. Talla hetkella

louhittu maara on yli 1 miljoona tonnia vuodes$a. /

Vuonna 1964 tehtiin paatés malmivarojen hyodyntéstis ja vuonna 1968 tapahtui
tuotannon kaynnistdminen eli ferrokromisulaton emsainen sulanlasku. Alussa sulaton
tuotanto oli noin 25 000 tonnia ferrokromia vuodedsykyisilladn tuotantokapasiteetti on
yli kymmenkertainen eli noi 270 000 tonnia. Se ®&asthoin 4 % koko maailman

tuotannosta. /3/

Vuonna 1973 nousi yli kolme vuotta kestanyt "tec#s$ terastehtaan sijoituspaikasta.
"Sodan” jalkeen terdstehdas paatettiin sijoittamof@gomitehtaan laheisyyteen Tornion
Royttaan. Outokumpu Oy] omistaa ROyttdssd noin 28btaarin maa-alueen, josta
rakennetun alan osuus on yli 10 %. Syyskuussa I9ddrattiin terastehtaan peruskivi.
Tasta alkoi yhteisty0 saksalaisen Friedrich Krupgtéhwerke AG:n kanssa. Osa tulevan
terdstehtaan henkilostosta koulutettin - Saksassa Itfvallassa. Vuonna 1976

jaloterastehtaan toiminta Torniossa kaynnistyi. /3/

Toukokuussa 1977 Presidentti Urho Kekkonen vihkirageehtaan kayttoon.
Kylméavalssaamon silloinen tuotantokapasiteetti % 000 tonnia vuodessa. Nykyinen

tuotantokapasiteetti on yli kymmenkertainen. /3/

Vuonna 1985 Ferrokromitehtaan saneerauksen yhte§dekennettiin toinen sulatusuuni,
joka mahdollisti tuotannon kaksinkertaistamisen. siUyelletointi- ja sintrauslaitos
kaynnistyi 1989. /3/

1988 kayttoon vihitty kuumavalssaamo mahdollisité&ntoketjun kromimalmista aina
terdsnauhoihin ja teraslevyihin asti. Vuonna 199#nkvalssaamo laajeni kolmannella
hehkutus- ja peittauslinjalla. Taméa nosti tehtaastantokapasiteetin yli 250 000 tonniin.
13/
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Outokumpu Oy:n omistaman kasittelylaitoksen toiminHollannin Terneuzenissa
kaynnistyi vuonna 1993. Royttdn satamasta Ternenzeisittelylaitokseen kuljetettavat

terdsnauhat leikataan ja halkaistaan siella aswikiashin. /3/

Maaliskuussa 1998 vihittiin kayttdon uusi kromikentteri, kylmavalssain 3, hehkutus- ja
peittauslinja 4, viiimeistelyvalssain 2 seka rulligpakkauslinjat ja korkeavarasto.
Kylmavalssatun teréksen tuotanto nousi yli 400 @fthiin vuodessa ja kuumavalssatun
tuotteen tuotanto sailyi 100 000 tonnin vuositasduonna 1999 kaynnistettiin Elijarvella
sijaitsevan kromikaivoksen laajennukset maan dllmjennusty6t valmistuivat vuonna

2003 ja louhintakapasiteetti saatiin nousemaami#jbonaan tonniin vuodessa. /3/

Vuonna 2001 ruostumatonta terasta valmistavat Qubpki Steel ja ruotsalainen Avesta
Sheffield fuusioituvat. Fuusion yhteydessd mydsdyhnimi ja logo muuttuivat. Uuden

yhtion nimeksi tuli AvestaPolarit. /3/

Kylméavalssaamo?2 eli RAP 5 valmistui vuonna 2002imiNRAP tulee sanoista rolling
(valssaus), annealing (hehkutus) ja pickling (pe#). Numero 5 tulee hehkutus- ja
peittauslinjan jarjestysnumerosta. Tama oli ensimerilinja maailmassa, jossa on liitetty
kaikki valssaimet sekd hehkutus- peittauslinja Wsd@itkaksi linjaksi. Talla toiminnalla

saavutetaan entista huomattavasti suurempi tuotapéus. /3/
Vuonna 2009 oli tarkoitus aloittaa kolmannen krastagon ja uuden sintraamon

rakentaminen. Investointia kuintenkin lykattiin dimssikriisin takia. Investointi on nyt

kaynnissa. /3/

2.2. Kemin kaivos

Kemin kaivos on EU-alueen ainoa kromikaivos. Saitsie noin 20 kilometrin paassa

Outokumpu Stainless Oy:n terastehtaasta. Kemin okaituottaa kromirikasteita
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ferrokromitehtaan raaka-aineeksi. Outokumpu Chro@g66n kuuluvan kaivoksen
henkildvahvuus on noin 130 henkil6a. Taman lisdéavoksella tydskentelee noin 80

henkil6a eri urakoitsijoiden palveluksessa. /3/

Kaivoksen todetut malmivarat ovat noin 50 miljooma@@nia. Lisaksi mineraalivarantoja
on arvioitu olevan noin 90 miljoonaa tonnia. Kes&émn 40 metrin paksuinen, lahes
pystyasennossa oleva malmiesiintyma on noin kilomet pituinen. Malmin

kromioksidipitoisuus on 26 % ja sen kromi-rautadeilon 1:1,6. /3/

Malmia on tuotannon alusta alkaen louhittu avolatdma. Avolouhos ulottuu nykyisin
170 metrin syvyyteen. Vuotuinen louhinta on noi2 miljoonaa tonnia malmia ja noin

louhintaan vuoteen 2007 mennessa. /3/

Maanalaisen kaivoksen malminnostolinja kaynnisgiisylla 2003. Maanalaiseen
kaivokseen kuljetaan vinotunnelin tai kuilun kauté&almin louhinta on aloitettu 500

metrin syvyydestd, josta edetddn ylospain kohtiairmksen pohjaa. /3/

Tyhjéksi louhitut yksittaiset louhokset taytetadrukivella. Louhoksista malmi kuljetetaan
maanalaiselle murskaamolle. Murskattu malmi si@@ethihnakuljetinjarjestelmilla

kuilun laheisyydessa sijaitseviin esimurskesiiloilsiiloista malmi ohjataan edelleen
mittataskun kautta nostokappaan. Malmi nostetapadsa kuilun kautta 70 metria
korkean nostotornin purkusiiloon, josta se syotetééastusprosessiin. Maanalaisen
likkuvan kaluston huoltopaikat ovat maan alla,étutmyds vedenpoiston, ilmanvaihdon,
sahkaoistyksen, kommunikoinnin ja muun tarvittavarirastruktuurin vaatimat tilat ja

laitteet. /3/

Kromimalmi rikastetaan Kemin kaivoksen rikastamosgala- ja hienorikasteiksi.

Ensimmaisessd vaiheessa, murskaamolla malmi maeskah seulotaan jatkoprosesseja
varten kappalekokoon 12-100 mm. Palarikastamollémmta erotetaan raskasvaliaine-
prosessilla palarikaste. Hienorikastamolla malmisien hienonnetaan tanko- ja

kuulamyllyssa, jonka jalkeen varsinainen prosesgsoin tapahtuu
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painovoimarikastusmenetelmilla kayttden spiraal¢gga Reichert-kartioerottimia. Osa

malmista rikastetaan lisdksi vahvamagneettiseitusmenetelmalla. /3/

2.3. Ferrokromitehdas

Ferrokromitehtaan tavoitteena on mahdollisimmaonkel Kemin malmin hyddyntaminen.
Prosessiin kuuluu sintraamo ja kaksi sulatusuBirstraamolla vuosikapasiteetti

on 400 000 ja ferrokromisulatolla yhteensa 270 @@Mia. Suljetut tuotantoprosessit

ja moderni automaatio- ja ohjausjarjestelma takialeokean kayntiasteen, luotettavan
toiminnan ja siistin tydskentely-ympariston. Outakau Chrome Oy:n palveluksessa

Torniossa on 180 henkiloa. /3/

Sintraamolla hienorikaste ensin jauhetaan ja metlatin. Sen jalkeen pelletit sintrataan
sintrausuunissa, missa ne 14Wn lampotilassa kovettuvat ja ovat valmiit sulatedn.
13/

Sintrausuunin lAmpéenergia saadaan hékakaasueligtgihin sekoitettavan koksipélyn

poltolla ja energiankulutus minimoidaan kuumia pakaasuja kierrattamalla. /3/

Pellettejd, palarikastetta, koksia ja kvartsiifiséltava sulatuspanos etukuumennetaan
500-800-asteiseksi polttamalla hakakaasua etukummssiloissa. Nain syntyy
energiasaastoja ja sulatusuunien 15-25 % kapasiteetvu. Raaka-aineiden huolellinen
laadunvalvonta takaa maksimituotannon ja tasakenutuotteen. Sulatusuuneista saatu

metalli ja kuona lasketaan valusenkkoihin 2,5 tansdlein. /3/

Kuonan laskulampdtila on 1700C ja ferrokromin laskulampétila 1600C. Kuona
granuloidaan ja metallikerroksen pinnalle jaava tokwonakerros poistetaan. Valtaosa
ferrokromitehtaan tuotannosta toimitetaan autonjaa#tila sulana terassulatolle. Ferro-
kromin piipitoisuus analysoidaan metallisulastaudta naytteesta ja tulos raportoidaan

valittomasti terassulatolle kromikonvertterin presi@ optimoimiseksi. Osa ferrokromista
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valetaan ja jadhdytetaan. Tuote murskataan ja tsemduotekasittelylinjalla terdssulaton

haluamaan raekokoon. /3/

2.4. Terassulatto

Terassulaton tuotanto alkaa raaka-ainevarastokts jarkoin lajiteltu kierréatysteras
kuljetetaan korissa sulattolinjoille. Tarvittaesserratysteras kuivataan esikuumennuksella
ja panostetaan joko valokaariuuneihin tai kromikentteriin. Siilojarjestelman

kautta sulaan voidaan lisatd myds muita ferrosegksiltettua kalkkia ja kalsiumfluoridia.
13/

Kromikonvertterissa sulasta poistetaan happipuksdlila pii ja osa hiilesta.
Valokaariuuneille panostetaan kierratysterakseakséis nikkelia, molybdeenioksidia ja

ferrokromia sekéa koksia. /3/

Sulaton sydamia ovat AOD-konvertterit, joissa stalapoistetaan happi-argon-seoksen

puhalluksella hiili ja kuona-ainekasittelylla rikKB/

Konvertterista sula teras siirretaan senkoissakeeakemalle, missa siihen voidaan viela
lisata pienid maaria kierratysterasta, ferrokromilkelia ja muita seosaineita, jotta
saavutetaan asiakkaan tilaama loppukoostumus. Saaddmilla tdsmatdan myods seoksen
valun edellyttaméa lampdotila. Senkkaasemilta sui@stsiirretdén jatkuvavalukoneille.
Koneissa sula jahmettyy ja se katkaistaan terasksghi Jatkuvavalukoneella voidaan valaa

keskeytyksetta useita senkallisia sulaa terasta. /3

Terassulaton vuosituotantokapasiteetti on 1,7 omniga tonnia valettuja aihioita. Sulatolla

tyoskentelee yhteensa 360 henkilda. /3/

Valetut aihiot ovat 800—-1620 mm:n levyisia, 167—22®:n paksuisia, noin 14 metria
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pitkid sekd 20-26 tonnin painoisia. Aihioiden madhdet pintaviat korjataan hiomalla.

Hiomon viidesta hiomakoneesta kolmella voidaanatdihioa kuumina. /3/

Valtaosa aihioista kuljetetaan lampderistetyissd unugssa kuumina suoraan
kuumavalssaamon prosessiin, osa jadhdytetaan gstoataan aihiohalliin odottamaan

jatkokasittelya. /3/

2.5. Kuumavalssaamo

Terassulatossa valetut aihiot panostetaan kuunsaaiwlla askelpalkkiuuneihin, joissa
niiden lampdotila nostetaan 1260-1280 asteeseerietdyhteenlaskettu kapasiteetti on
370 tonnia tunnissa, ja niiden polttoaineena kagehakakaasua ja/tai propaania. Kylman

aihion kuumennus kestaa kolme tuntia. /3/

Kuuma aihio siirretaan askelpalkkiuunista rullatbedg sita pitkin etuvalssaimelle, jossa
aihiota valssataan edestakaisin. Alkuaan noin limgtuinen, 180 mm:n paksuinen
aihio muuttuu etuvalssaimen kasittelyssénoin 100impituiseksi, 22 mm:n paksuiseksi
nauhaksi. Valssaimen moottorien teho on 30 MW. \Red$sain pitdd aihion leveyden

halutuissa mitoissa. Etuvalssaimella aihion lama@n 110C0°C. /3/

Satametrinen nauha siirretddn rullaradalla Stetgipbiselle nauhavalssaimelle.
Edestakaisen valssauksen aikana nauha siirtyynkelailta toiselle lampotilan pitamiseksi
mahdollisimman korkeana. Prosessivaiheen aikanaamaldmpdtila laskee kuitenkin

950 asteeseen. Steckel on kuusivalssinen valgeasga tyo- ja vélivalsseja voidaan siirtaa
sivusuunnassa, jolloin saavutetaan parempi paksupdefiilin ja tasomaisuuden saato.
Valssaimen suurin puristusvoima on 4000 tonnialjais valssausnopeus 600 metria
minuutissa. Steckel-valssaimelta nauha siirtyy lasifisavalssituolin kautta kelaimelle.
Rullat jadhdytetaan jadhdytysaltaissa, jonka jalkem siirretaan jatkokasiteltaviksi

kylmavalssaamoon. /3/
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2.6. Kylmavalssaamo

Musta, hilsepintainen kuumanauha kuljetetaan esdggoneuvolla kylmévalssaamon
hehkutus- ja peittauslinjalle 3 rap5:lle. Hehkutusissa nauha hehkutetaan pehmedaksi
niin, ettd sen rakenne tasaantuu 1050-1150 asti&emdssd. Sen jalkeen nauha
jaahdytetaan

ja sen pinnalla oleva oksidikerros rikotaan kuulagluksella. Elektrolyytti- ja
sekahappopeittauksilla liuotetaan nauhan pinnagpat|oksidikerroksesta seka pintaan

syntynyt kromikoéyha kerros. /3/

Hehkutus- ja peittausprosessissa kuumanauhanrmunituu mustasta kirkkaaksi.
Taman jalkeen nauha valssataan lopulliseen palenusdeSendzimir-valssaimella, joita

kylmavalssaamossa on yhteensa kolme. Niissa nauti@da@an ohentaa perati 80 %. /3/

Kylmavalssauksessa teras lujittuu niin, etté seield hehkutettava ja peitattava, jolloin
sen muovattavuus palautuu ja se saa asiakkaam#tdajuusominaisuudet. Tama
tapahtuu hehkutus- ja peittauslinjoilla 1, 2 jgoiden paksuusalue on 0,4-6,5 mm.
Toimintaperiaate linjoilla on muuten sama kuindisga nro 3, mutta kuulapuhallusta

ei enaa kylmavalssatuille terasnauhoille tarvBa. /

Kylméavalssattu, hehkutettu ja peitattu terasnauhalssataan viela kevyesti
viimeistelyvalssaimilla, joita on kaksi. Kasittgharantaa

nauhan sileytta ja tasomaisuutta. Nauhat, joidésynss on 0,5-2,0 mm, voidaan
tarvittaessa ajaa my0s venytysoikaisulinjan |apidem tasomaisuuden edelleen

parantamiseksi. /3/

Terasnauhat leikataan asiakkaan tilaamiin mittojbko kapeammiksi nauhoiksi tai
levyiksi halkaisulinjalla ja katkaisulinjalla, j@ton kolme kumpaakin. Katkaisulinjoissa

on myos rullanoikaisukoneet, jotka takaavat asiad@vaatiman hyvan tasomaisuuden.
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Taman jalkeen naubharullat ja levyt paketoidaan raagttisella rullan- tai
levynpakkauslinjalla. Kylmavalssaamon viimeinen ilgké ka&sittdd automaattisen

korkeavaraston seka lahettamon, jossa paketitdastduljetusta varten. /3/

2.7. RAP5

Jatkuvatoiminen  RAP-linja  (rolling-annealing-piakdj) koostuu  kolmituolisesta
tandemvalssaimesta, hehkutus- ja peittausosastameisielyvalssaimesta seka
venytysoikaisuyksikosta. Linja sijaitsee erilliséssakennuksessa, kylmavalssamo 2:ssa,

sen kolmessa eri kerroksessa. /3/

Ensimmaisen kierroksen aikana 2—6 mm:n paksuingtarkwumanauha hehkutetaan
ja peitataan kirkkaaksi kuumanauhaksi. Toisellarrkksella nauha kylmavalssataan,
jolloin se ohenee 1-3 mm:n paksuiseksi ruostumaksirkylmavalssatuksi terakseksi.
Varaajien avulla RAP toimii keskeytyksetta. Niidaapasiteetin ollessa tdydessa kaytossa

linjassa on nauhaa yli nelja kilometria. /3/

Kylmavalssaamo 2:ssa on oma automaattinen korkastearjossa varastoidaan prosessiin

tulevat, valivaiheessa olevat ja toimitukseen Ndtealmiit rullat. /3/
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3. TUOTTEET

Tornion tehtailla valmistetaan ruostumatonta téxagtka on valssattu ohueksi nauhaksi.
Kyseiset tuotteet ovat pakattu rulliksi tai levyikasiakkaan vaatimusten mukaan.
Torniossa valmistetaan myos ferrokromia l[&hinnd am&ayttéén. Muutaman vuoden
kuluessa valmistuu ferrokromitehtaan laajennusloijol ferrokromia riittdd enemmaéan

myytavaksi.

Alla olevassa kuvassa naytetddn yksinkertaistetfornion tehtaiden tuotannon vaiheet

kaivoksesta varastoon asti.

Kromimalmista jaloterakseksi

KEMIMN KAIVOS KYLMAVALSSAAMO 1
T b
SR OO 080 _
o O A =Ll LIl | L
"v‘" {--’
SINTRAAMO FeCr-SULATOT FeCr

Tuotteen kisittely myyntiin
hy 5 K 5 E:\ i E> =
2 ) mm Ofl) om0
L §

dC

TERASSULATTO KYLMAVALSSAAMO 2, RAPS

%é’ﬁéﬂ:% g [

g Korkeavarasto Pakkaus Viimeistelylinjat
KUUMAVALSSAAMO Kuumanauhat myyntiin

SRS, O . A" SR EP
S8 g oego ) [BEg ¢ S ol

Kuva 1. Kromimalmista jaloterakseksi /3/

J‘\-\.
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3.1. Teraslaadut

Tornion tehtailla tuotetaan kolmen tyyppista ruosatonta terasta: austeniittista, mangaani

ja ferriittista terasta. Jokaista laatua on mornisiaaerityyppisia seoksia.

Parhaiten korroosiota kestavia laatuja tehdaaneaiitsisesta teraksesta. Austeniittisiin
laatuihin seostetaan runsaasti nikkelida, jonka cmtigi korroosiota kestdva ominaisuus

saadaan erittain hyvaksi.

Nikkeli on kuitenkin erittéain kallista, joten on kitelty edullisempia ruostumattoman
teréksen laatuja. Mangaaniteraksessé osa nikkeliskorvattu halvemmalla mangaanilla.
Lopputulos on melko hyvin korroosiota kestavaa d&ra ei kuitenkaan austeniittisen
veroista. Ferriittisessa laadussa nikkelia ei olen&aan, joten se on huomattavasti
edullisempaa valmistaa kuin austeniittiset laadharriittisid ruostumattomia teraksia ei
voida kayttaa kaikkein vaativimmissa paikoissasgai olosuhteet ovat korroosiolle erittain

otolliset. Ferriittisia teraksia kaytetddn esimesksatiloissa mm. hissien sisaverhoiluissa.

3.2. Nykyinen materiaalivirta

Terassulatolla sula teras seostetaan asiakkaamuattn mukaan ja valetaan aihio. Aikaa
tahan kuluu 6 tuntia. Taman jalkeen aihio lahetetkumavalssaamolle varastoinnin
kautta. Kuumavalssaamon lapimenoaika on 16 tuntiakdm lisaksi on 12 tunnin

jaahdytysaika. Tassa vaiheessa aihio on muuttushaksi. Nauha viipyy varastossa 4,2
paivaa ennen kuin se viedaan kylmavalssaamolleeldsiliukseen ja peittaukseen, tai

RAPS5-linjalle samoihin toimenpiteisiin. /3/

HP3-linjan lapi materiaali virtaa 63t/h ja RAP5jan 1api 150t/h. Naiden jalkeen nauha

vieddaan kylmavalssaimille, joissa nauha prosessdhioineen ja jadhdytyksineen viipyy
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8,5 tuntia. Loppuhehkutus ja peittauksessa kesta@irt ja viimeistelyvalssauksessa puoli

tuntia. /3/

Lapimenoaika terakselld terassulatolta kylmavalsgm loppuvarastoon on 22 paivaa,
kun tuotanto pyorii normaalivauhtia ilman ongelmikrindisista syista materiaalia
kuitenkin jaa viipymaan ptv-varastoon suuria mgéajéka pidentaa lapimenoaikaa ja

huonontaa tehtaan tulosta. Kuvassa 2 on esitetinmk@rtaisesti materiaalivirran suunnat

eri osastoille.
Materiaalivirta B FeCr -tuotanto
— I Teriksen tuotanto
Kemin kaivos [ Putkituotanto/OSTP
FeCr-sulatto Ferrokromi __________________ ,

Raaka-

aineet Aihiot

Terassulatto

e S Musta kuumanauha

Kirkkaat

" kuumatuotteet
Kylmavalssaamo
Kylmavalssatut tuotteet Toiset
terastehtaat
Putkitehtaat
h 4 #

Loppukayttajat ja tukkurit

7 | March 10, 2009 | Outokumpu Tomio Works M

Kuva 2. Materiaalivirta /3/

Tavoitteena on tulevaisuudessa lyhentdd lapimeaaai&rassulatolta kylmavalssaamolle
merkittdvasti. Materiaalivirtaa voisi nopeuttaa yiglestd |ahinnd varastoaikoja

lyhentamalla.
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4. RETU- JA PIHA -TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMAT

Ptv-rullien rullanumerot ja muut tiedot on saatut@wmmun tietojarjestelmista. Rullien
elinkaarenaikaiset tapahtumat |0ytyvat RETU- jaR[Hrjestelmista.
Naihin tietojarjestelmiin rullanumeron syéttamal&aa selville rullille tapahtuneet ja

suunnitellut prosessit sek& huomautukset.

4.1. RETU

Kylmavalssaamon reaaliaikainen tuotannonohjaustijmd  (RETU) kattaa
kylmavalssamon materiaalinohjauksen kuumavalssatusauhasta lahetysvalmiiksi
paketiksi. Jarjestelmaa  kayttavat yksikdt ovat dnmapbnsuunnittelu(TUSU),

kylmavalssaamo (KYVA) ja laadunohjaus./3/

Jarjestelman avulla hallitaan linjojen etuvarastoikd mahdollistaa rullien poimimisen
ajo-ohjelmille tietyilla reunaehdoilla linjaorgaamstion toimesta. Linjojen palautetiedot
sekd pintavirhetiedot talletetaan tosiaikaisestirjedtelmén avulla suoritetaan myos

tuotannon seurantaa. /3/

Jarjestelma saa lahtdtietoina kuumanauhatiedotosulm kuumavalssaamon QMATO-

jarjestelmalta tai joissakin tapauksissa MTS-jdglesalta.

Seuraavassa jarjestelmé&& on tarkasteltu eriksderakglssaamon alkupdan ja loppupaan
linjojen toimintojen osalta. Alkupaan linjat ovatalmistelu-, hehkutus-peittaus- ja

hiontalinjat sekd Sendzimir- ja viimeistelyvalssatmLoppup&én linjat ovat halkaisu- ja

katkaisulinjat, kasinlajittelu ja pakkaus./3/
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4.2. PIHA

PIHA on kuumavalssaamon, hp4:n ja RAP5:n pinnaattsjarjestelmé. PIHA on paljon
nykyaikaisempi ja yksinkertaisempi jarjestelma kRBTU. PIHA on Windows-pohjainen,
minka ansiosta sen kayttaminen on helppoa oppigaik&isten tietokoneiden peruskéayton

omaaville henkildille.

RETU on taas merkkipohjainen, jonka valikoissauidan vain néppaimistdd kayttaen,

PIHA:n valikoissa taas hiirta kayttaen.
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5. PINNANTARKASTUKSEN TUNNUSNUMEROT

Pinnantarkastamon tyontekij6illa on pieni muistkohtarkeimpid tehtavia varten, jotka

l6ytyvat myos tietokoneelta. Alla on esitelty naistuutamia kohtia.

5.1. Laatuluokat ja kayttotarkoituskoodit

Laatuluokka 1A: Molemmin puolin hyva pinta, kaytdtoitus 160-169
Laatuluokka 1: Toinen pinta hyva, toiselle sallitadievia pintavirheita,
kayttotarkoitus 170-273

Laatuluokka 2: Tavallinen taso, kayttotarkoitus 2B%
Laatuluokka 3: Vahemman vaativat kohteet, kaytkittins 360-382
12/

KT-koodi

160-169 KOTITALOUSTARVIKKEET

170-173 KOTITALOUSKONEET

180-181 PESUPOYDAT

190-194 VAATIVA MUU TEOLLISUUS

240 VAATIVA LAITERAKENNUS

250-256 ASIAKKAAN VIIMEISTELUUN MENEVAT
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260-269 ELINTARVIKETEOLLISUUS

270-277 RAKENNUSTEOLLISUUS

280-284 KULJETUSVALINETEOLLISUUS

290-296 MUU TEOLLISUUS

360-368 LAITEVALMISTUS

370-375 PUTKITEOLLISUUS

380-382 PROSESSITEOLLISUUS

121

5.2. Virheet ja niiden aiheuttamat toimenpiteet

Valmiissa rullissa ja levyissd on monesti useiteheitd. Nama virheet on numeroitu
tunnusnumeroilla sen mukaan, missa pain tuotansegsla ne ovat tulleet. Virheiden
perusteella valmiita tuotteita voidaan jakaa laailkiin, joiden perusteella teras

maarataan sopiviin kayttotarkoituksiin.

Teréksen pintavirheet ovat numeroitu sen mukaargsanituotantovaiheessa ne ovat

syntyneet. Alla selitys virheiden numeroinnista.

Sulatto- ja valuvirheet: 100-107
Kuumavalssausvirheet: 140-180
Valmistelulinja: 200-208
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HP-linja: 215-228
Hiontalinja: 230-237
Harjauslinja: 240-247
Sendzimir: 250-251
Viimeistelyvalssaus: 310-318
VO-linja: 280-289
Prosessivirheet: 319-326
Halkaisulinja: 340-349
Katkaisulinja: 360-373
PTV, varasto, lahetys: 420-425
RAPS5: 500-589
12/

Virhe 226 on ominaisuus joka merkitddn mutta eieaih toimenpiteita. Allaolevan
luettelon virheet voidaan hiomalla tai muulla kelde toimenpiteellda muokata

priimarulliksi virheen voimakkaakuudesta riippuen.

226 = Laiskat

269 = Ruttu

589 = Tasomaisuus, RAP

521 = Hieno hilse HP

221 = Hienoa hilsetta

104 = Titaaninauhan kirjavuus
105 = Juovikkuus

253 = Karhea valssi

157 = Karheus

10.558 = Mittavirheet

© ® N o o Bk w0 DN PRE
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Seuraavia virheita lilkaa siséaltavat rullat ovallassia, jotka on jarkevin toimittaa heti

romutukseen.
1. 102 = Kuorimaiset sarot
2. 107 = Pinta rikki
3. 222 = Naarmut
4. 223 = Happojuovat ja laiskat
5. 224 = Uuniseisauspaikka
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6. PTV-MATERIAALI

Puolituotevarastoja on erilaisia materiaalin onmsoaksien mukaan. Varastot on humeroitu
tydvaihenumeroin(esim. 221, 672). Otsikon 8 pohdissa esiintyvat varastot ovat 220
kuumavalssatut priimarullat, ja 670 kylmavalssatptriimarullat. Opinnaytetyon
jalkimmaisissé osissa myds muut ptv-varastot gaiéittaulukoissa ja niiden perusteella
on tehty paatelmia. Ferriittisia laatuja ei ole mioitu missdaan vaiheessa. Ptv-tytvaiheet
221 ja 671 ovat epékurantteja, jotka ovat tastdtayptv:ssa ja niita ei ole huomioitu

otsikon 8.1 pohdinnoissa.

6.1. Syita

Materiaalin joutuminen ptv-varastoon aiheutuu gjiostakin syysta, karkeasti sanottuna
kaupallisista ja teknisista syista. Toisin sanoettemaali ei virtaa suunnitellusti silloin kun

ptv-varastoon viedaan tavaraa.

Kaupallinen syy voi olla sellainen tilanne, ettdcenllasta meneekin tilaukseen vain osa

rullasta. Loppupatka voidaan vieda ptv-varastoos sjlle ei ole kayttoa.

Teknisia syitd ovat mm. erilaiset virheet nauhannpssa, jotka aiheuttavat sen ettei
materiaali kelpaa tilaajan vaatimuksiin. Rulla ssan siirtda ptv-varastoon sellaisenaan.
Kyseinen pelti voi silti olla taysin sopivaa tavargohonkin toiseen tilaukseen, jossa

laatuluokka on matalampi.

Syitd suureen ptv-maardan ja pitkddn ptv-aikaanluei suoraan RETU- ja PIHA-
jarjestelmissa. Mahdollisia syitd on kuitenkin gt mm. rullien pintavirhemerkinoista,
seka tarkistamalla onko olemassaolevaa ohjettaogivieikkaamisesta noudatettu. Ptv-

rullien ikda ei myods nae suoraan mistaan tuotanmansgjarjestelmasta. Rullan syntyaika
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nakyy kuitenkin, josta voi paatella rullan ian. @péytetyon rullat ovat taulukoitu

kayttotarkoituskoodien, toimitustilojen ja laatujperusteella.

6.2. Ptv-rullat kesina 2010 ja 2009

Ptv:oon leikkaamisesta oli ennen taman opinnaytegbittamista olemassa ohjeistus,
joka on edelleen kaytossa(LIITEL). Siind sanotaam, nettd kaikki standardituotteet
ohjataan myyntivarastoon. Ptv:ssa kuitenkin on aass ndita rullia. Standardituotteita
ovat teraslaadut 720, 725, 731, 750, 757, joitsélgivat dimensiot(LIITE2).

Heindkuun 2010 ptv-listassa tydvaiheessa 220 orudda. Rullista kaikki paitsi 7 rullaa

ovat standardituotteita. TyOvaiheessa 670 on 7&ayé 37 niistéa on standardituotteita.

Ptv:ssa on siis ainakin varmasti tyovaiheissa 22670 suuria méaria sellaisia rullia, jotka
olisi voitu ohjata myyntivarastoon. Osassa rulligsa kuitenkin olla jokin erityinen syy,

miksi ne ovat ptv:ssa. Epékurantti- ja sekundavaissa rullat ovat laadullisista syista.

Tybvaiheessa 670 oli seitseman rullaa, joissa paletueivat ole toleransseissa. 220-
tydvaiheessa kaikki rullat ovat toleransseissaeraoissien perusteella ei siis voi perustella

standardituotteiden suurta maaraa ptv:ssa.

Tahan opinnaytetydhon on keratty aineistoa ptustallmyds vuoden 2009 kevaalta. Siella

tulokset ovat samanlaiset eli standarituotteitzidin paljon ptv:ssa.
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7. RULLAT AJAN KESKIARVOJEN JA KILOMAARIEN
SUHTEEN

Allaolevassa listassa ovat taman opinnaytetytn maaien ne ptv-rullat, joista on selvitetty
ptv-ajat. Aikoja ei lukenut missdan suoraan, vaapitivat paattelemalla laskea RETU:sta,
joka on erittéin aikaavievaa tyota. Rullat ovatntdéakesan 2010 aikaisista ptv-varastoista.

Otannassa on 87 rullaa, joten tyon tuloksien virdugmaalit pitaisi olla pienet.

Taulukko 1. Ptv-rullat 2010(tyovaiheet 220, 221, €Y, 671, 672, 678, 681, 684, 691)

vrk vrk vrk vrk
1 2000 23 150 45 90 67 45
2 1650 24 140 46 90 68 45
3 1050 25 140 47 80 69 45
4 570 26 132 48 80 70 45
5 270 27 130 49 80 71 45
6 257 28 130 50 75 72 40
7 250 29 123 51 75 73 37
8 240 30 122 52 70 74 35
9 240 31 120 53 70 75 35
10 240 32 120 54 65 76 30
11 210 33 120 55 60 77 30
12 210 34 120 56 60 78 30
13 185 35 120 57 60 79 30
14 185 36 120 58 60 80 30
15 180 37 110 59 60 81 27
16 175 38 105 60 55 82 26
17 173 39 105 61 55 83 25
18 172 40 105 62 55 84 23
19 170 41 105 63 50 85 22
20 150 42 105 64 50 86 20
21 150 43 95 65 50 87 15
22 150 44 95 66 50 average 156
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7.1. Kayttotarkoituskoodit rullien lukumé&arien, rullien painojen ja

rullien ptv-ajan suhteen

Total

Taulukko 2. Kayttotarkoituskoodien kappalemaara

168 250 252 253 254 260 275 290 291 295 370 371 372 25T  270L

Taulukoista 2 ja 3 ndhdaan, etta kayttotarkoitudikeo®95 on ylivoimaisesti suurin osa

kappale- ja kilomaarissa.

Total

Taulukko 3. Kayttdtarkoituskoodien méaarat kiloina

3500007

3000007

2500007]

2000007

B Total

1500007

1000007

50000

0

168 250 252 253 254 260 275 290 291 295 370 371 372 25T  270L

Taulukot 2 ja 3 nayttdvat hyvin samanlaisilta, jotgdatelmia voidaan tehda kumman

taulukon perusteella tahansa.
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Total

Taulukko 4. Keskimaarainen ptv-aika kayttdtarkoitus ~ koodeilla
1800

1600
1400
1200
1000
800

600

400

200

0

168 250 252 253 254 260 275 290 291 295 370 371 372 25T 270L

Kayttatarkoituskoodia (kt) 252 Ioytyy vain yksi layl ja koodia 253 kaksi rullaa joista
toinen ollut ptv:ssa 2000 vrk, joten naitd koodajateta huomioon lopullisissa tuloksissa.

Kayttotarkoituskoodeja on rullamaaraisesti ja kid@réisesti ylivoimaisesti eniten koodia
295.
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Allaolevista taulukoista on poistettu nelja poikksellisen pitkdan ptv:ssa ollutta rullaa,
jotta saadaan totuudenmukaisemmin selvitettya erullikeskimdarainen ptv-aika

kayttotarkoituskoodien mukaan.

Total

. Taulukko 5. Keskimaarainen ptv-aika kayttotarkoitus  koodeilla

140

120

100

80
60
40
20
0
168 250 253 254 260 275 290 291 295 370 371 372 25T 270L
Total
Taulukko 6. Kayttotarkoitus koodien maara kiloina
350000
300000
250000
200000

150000

100000

Kayttotarkoituskoodia 295 on yli 300 tonnia, ja tauikoodeja on vain korkeintaan
kymmenid tonneja. KT-295 ldpimenoaika ptv-varasioss joukon keskitasoa. Koska
muita koodeja on vain muutamia, ei voida luotetstivgdatella syitd ptv-varaston

hitaaseen lapimenoaaikaan kayttotarkoituskoodienspeella.
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Ptv-materiaalin maaran suhteen voidaan paatelta syureen varastomaaraan. Ptv:ssa on
eniten  kayttotarkoituskoodia  295. Mahdollisia  syitdsuureen  varastoon
kayttbtarkoituskoodien suhteen voivat olla pintaeet, joista yleisimmin esiintyneet
virheet ovat 157, 102, 107, 226

7.2. Toimitustilat rullien lukumdaéarien, rullien painojen ja rullien ptv-

ajansuhteen

Eniten rullia on toimitustilalla 2B.

2B-rullissa esiintyy eniten seuraavia pintavirhea9, 107, 102, 256, 157

Total

Taulukko 7. Toimitustilojen maara

50
45
40
35
30

25 B Tota

20
15

10 7
1 2B 2D 2E 3M 3N 4N

(4]

Eniten rullia on toimitustilalla 2B.

2B-rullissa esiintyy eniten seuraavia pintavirhe#a9, 107, 102, 256, 157
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Total

Taulukko 8. Toimitustilojen méaara kiloina

ANNN
5000
400000
300000

200000

100000

Taulukko 8 on hyvin samanlainen kuin taulukko 7vKajasta nahdaan selkeasti laadun 2B

suuri maara.

Total

0 Taulukko 9. Keskimaaréinen ptv-aika toimitustiloill a

Pisinpaan ptv:ssa viipyvat toimitustilat ovat 2Bl,3, 4N
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Taulukko 10. Toimitustilojen jakauma kaikesta tilauksesta vuonna 2010

Row Labels  Sum of ord. kg

2B 59,64 %
1 16,17 %
2E 10,23 %
i 4,86%
AN 3.01%
(blank} 2,82%
20 0,71%
1E 0,68 %
TR 0,54 %
DB 0,51%
e 0,44 %
BB 0,31%
3m 0,05 %
BA 0,02%
AM 0,01 %
aH 0,00 %
1H 0,00 %
14/

Seuraavasta taulukosta on poistettu nelja ylivaseet pisimpaan ptv:ssa ollutta rullaa,
jotta saadaan todenmukaisemmin hahmoteltua keskdim&a ptv-varastointiaika
toimitustilojen suhteen. Kyseiset nelja rullaa ow@taan 570 — 2000 vrk. Kappale- ja

tonnimaariin ko rullilla ei ole merkitysta.
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Total

0 Taulukko 11. Keskiméaérainen ptv-aika toimitustiloil la

Toimitustilassa 2B olevia rullia on moninkertainendard muihin toimitustiloihin
verrattuna, ja sen virheet on esitelty ylempariridllat viipyvat ptv:ssa kuitenkin vain
keskipitkdan. 3N ja 4N tilat viipyvat pisimp&an @sé, mutta tdméan tyon rullaotannassa
naita toimitustiloja on vain 4-6 molempia. Tastétjeen kyseisten toimitustilojen rullista

l6ytyvia pintavirhemerkintdja on syyta tarkasteNarauksella suuren virhemarginaalin
mahdollisuuden takia.

3N-rullissa oli eniten virheitd 107, 226, 259
4N-rullissa oli eniten virheitd 107( lahes jokalaska) 226, 269, 256
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7.3. Teraslaadut rullien lukumaarien, rullien painojen ja ptv-ajan

suhteen

Polarit-laatuja on  paljon, ja eniten niista on  720- ja  750-2

laatuja.

Total

Taulukko 12. POLARIT-laatujen mééaréa

12

10

611-1 621-1 621-2 658-1 704-1 704-2 710-1 710-9 720-1 725-1 725-2 731-1 735-1 750-2 750-7 757-2 757-4 761-1

Total

Taulukko 13. POLARIT-laatujen méaara kiloina
0

16000
140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000

0
611-1 621-1 621-2 658-1 704-1 704-2 710-1 710-9 720-1 725-1 725-2 731-1 735-1 750-2 750-7 757-2 757-4 761-1

Molemmat kuvaajat jakautuvat l&hes samalla lajbéen paatelmia voi tehdd kumman
taulukon perusteella hyvansa. Taulukosta erotthinté selkeimmit ne laadut, joita on

vahiten.
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Total

Taulukko 14. Keskimaarainen ptv-aika

40

35
30
25
20
15
10

50

0
611-1 621-1 621-2 658-1 704-1 704-2 710-1 710-9 720-1 725-1 725-2 731-1 735-1 750-2 750-7 757-2 757-4 761-1

Kolmesta pisimpaan ptvissa viipyvistd laaduista 5¢I2 720-1, 725-1) |Oytyi
seuraavanlaisia virheitd, jotka erottuivat virhétéosta, ja joihin paneudutaan

seuraavassa:
- 725-1 lahes joka rullasta I6ytyy virheita 107, 157m@nista 257, 259, -virheita
- 720-1 lahes joka rullasta loytyy virhettd 107, ja maaid57, 220, 256, 259 -

virheita

- 731-1 lahes joka rullasta l6ytyy virhettd 589, sekd mtan 104, 157 -virheitd
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Seuraavista taulukoista on poistettu nelja poikkelisen pitkaan ptv:ssa ollutta rullaa

todenmukaisemman ptv-ajan maarittdmiseksi polasttjen suhteen.

Total

Taulukko 15. Keskimaarainen ptv- aika

200

180

160

140

120

100 [BTotal |
80

60

40

20

0

611-1 621-1 621-2 658-1 704-1 704-2 710-1 710-9 720-1 725-1 725-2 731-1 735-1 750-2 750-7 757-2 757-4 761-1

Total

Taulukko 16. polarit-laatujen maéara
160000

140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000

0

611-1 621-1 621-2 658-1 704-1 704-2 710-1 710-9 720-1 725-1 725-2 731-1 735-1 750-2 750-7 757-2 757-4 761-1

Tilanne muuttuu ratkaisevasti kun tilastoista peistn aikaisemmin mainitut nelja
vuosikausia ptv:ssa ollutta rullaa. Alkuperdisetstélukosta ndhdéaan ettd 725-1 -laatu
viipyi ptv:ssa ylivoimaisesti pisimpaan, mutta ptewssa taulukossa kyseinen laatu on

keskipitkaan ptv:ssa viipyvaa laatua.
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Taulukosta havaitaan etta pisimpaan ptv:ssa viipgeéraavat laadut 658-1, 621-1, 725-2.
Laatuja 658-1 ja 761-1 on paljon ja ne ovat ptv@#iéaan. Laadun 761-1 tilanne on vuotta

aikaisemmin ollut samanlainen.

Teraslaadut 621-1 ja 725-2 jaavat huomioimatta,k&osiitd [6ytyy opinnaytetyon
rullaotannasta vain yhteensa 4 rullaa, joten kyseikRatujen pintavirhemerkinnoista ei voi
muodostaa realistisia paatelmia ptv-ajan suhteen.

Teraslaadun 658-1 yleisimmat virheet o288 ja 107.

Taulukko 17. Laatujen jakauma kaikesta tilauksestavuonna 2010

Row Labels | ~

F20-1 44,24
F25-1 16,17
Fo0-2 15,79
Fol-1 2,83
F50-T 2,57
810-1 2,35
T3E1-1 2,03
850-1 1,70
725-8 1,68
812-1 1,54
Fi0-1 1.40
Fi0-2 0,92
To7-2Z 0,84
F50-3 0,83
Fo4-2 0,62
750-4 0,54
FOoa-1 0,49
F25-2 o.48
F35-1 0,415
Fi0-3 o441
Fi1-1 0.37
816-1 0,26
FS7-4 0,23
611-1 0,20
F20-4 0,19
F25-5 e,15
853-1 0,13
810-2 0,09
F50-1 0,08
F20-6 o,07
658-1 0,07
F50-9 0,05
Fi0-6 0,05
Fio-9 0,05
7i0-5 0,04
F20-9 0,03
720-2 0,0%
621-1 o,01
658-2 0,0%
F50-6 o,01
850-9 0,00
810-9 C, 00
720 0,00
F25-9 C, 00
812-9 0,00

Grand Total

141
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8. OHJEISTUS

Taman opinnaytetyon tietojenkeruun perusteella ahtyt ohjeistus ptv-rullien
varastoinnista. Outokummulla on ennestddn ohgigbtv:oon ja myyntivarastoon
leikkaamisesta, ja sitd on kaytetty pohjana uudehlgistusehdotukselle. Outokummun
ohjeissa pisimmaksi sallituksi ptv-ajaksi on magiyt 270 vuorokautta. Ptv-materiaali on
pysynyt tdmé ohjeistuksen rajoissa. Uuden ohjesstnkehdotuksessa aika on véhennetty
90 vuorokauteen, joka maariteltin heti alkuvailssesopinnaytetyén maarittamisen
yhteydessa. Uusi ehdotus ohjeistuksesta on selkgangsin taulukkotyyppinen ratkaisu
joka loytyy otsikon 10.4 alta. Otsikoiden 10.1, 2Qa 103 alla on johtopdatoksia ja

mietintdja otsikon 9 taulukoista seké pinnantarkiamista saadut tiedot pintavirheista.

Taulukko 18. Ohjeistuksen perusteella tehtavat toiranpiteet prosessilinjoilla

1. Varastoitava materiaali

2. Teras uudelleen kasittelyyn

3. Teras uudelleen sulatettavaksi

Varastoitava materiaali -toimenpide tarkoittaa ,sigtta ptvioon viedaan sellainen
materiaali, joka on yleisimpia Outokummulta tilaita laatuja, ja kyseisen materiaalin ei

oleteta jddvan ptv:oon yli 90 paivaksi.

Teras uudelleen kasittelyyn -toimenpiteessa jospamsessilinjalla havaitaan, ettd jokin
rulla ei kelpaa tilaukseen, mutta kevyella korjausenpiteelld on mahdollisuus korjata se
kelpaamaan tilagjan vaatimuksiin. Tama kevyt kafemmenpide suoritetaan

mahdollisimman nopeasti, ettei ptv:a kerrytettaisi

Teras uudelleen sulatettavaksi -toimenpiteelladigéekaan sitd, etta nauha on vaurioitunut
niin pahoin, ettei sen korjaaminen ole mahdolligt, rulla ei muusta syysta kelpaa

tilaukseen, joten rulla viedaan sulatolle heti.
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Ohjeistuksen laatimisessa on kaytetty mm. opingjteaikaisemmassa vaiheessa olleita

analysointeja toimitustilojen, kayttotarkoituskoedija polarit-laatujen osalta.

8.1. Varastoitava materiaali

Materiaalia kannattaa varastoida ainoastaan [p@uksessa, jos on odotettavissa, etta sen
varastointiaika ei ole yli 90 vrk. Harvinaisemmeailkt laadut voisivat olla pitempaankin
varastoituna. Korkokustannusten takia olisi pyvifitdlyhnyempddn varastointiaikaan ja
yleensakin varastojen pienentamiseen. Kokonaaru@iitpotevarastoja saada poistettua,
mutta pienikin prosentuaalinen vahennys on tarkA#a.on yhteenveto toimitustilojen ja

terdslaatujen perusteella tehtavista varastoirmeist

Toimitustilat

Toimitustilat 1, 2B, 2D, 2E, 3M varastoidaan, koska ovat ptvissd keskimaarin

korkeintaan 90 vrk.

Teraslaadut

Teraslaatuja 757-2, 710-1, 720-1, 731-1, 725-1 staidaan, koska ne ovat ptvissa

korkeintaan 90 vrk.
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8.2. Teras uudelleenkasittelyyn

Virhe 226 ei aiheuta toimenpiteitd. Se on ominassyoka merkitddn mutta ei aiheuta
toimenpiteitd. Allaolevan luettelon virheet voidadamomalla tai muulla kevyella
toimenpiteella muokata priimarulliksi virheen voikkaakuudesta riippuen. Kyseiset tiedot

ovat pinnantarkastuksesta saatuja. /2/

226
269
589
521
221
104,105
253
157
558

11/

8.3. Uudelleen sulatettavaksi

On olemassa syita, miksi rullasta on vaikeaa stikdkseen kelpaava rulla, ja se saatetaan
vieda puolituotevarastoon, kun ei tiedetd mitéeesidlhdaan. Jotkut syyt ovat niin vaikeita
korjata, ettd tallaisia rullia ei pitaisi varastaigitv:hen, vaan kannattaisi vieddan ne heti

sulatettavaksi.

Materiaali ohjataan heti sulatettavaksi, jos pta:len tulossa rulla, josta loytyy jokin

alapuolella luetelluista ominaisuuksista.
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Virheet

Seuraavia pintavirheitd sisaltavat rullat sulatetpegnnantarkastamosta saatujen tietojen

perusteella:

102
107
222
223
224

11/

Toimitustilat

Toimitustilassa 3N oleva materiaali viipyy ptv:ssain 180 vrk. Kyseista toimituslaatua
|6ytyy vain muutama rulla. Toimitustila 4N viipyy ypssé noin 140 vrk ja naité rullia on

myo6s vahan.

3N ja 4N -toimitustilat viedd&n sulatettavaksi, k&asne ovat ptvissa merkittavasti

pitempaan kuin 90 vrk.

Teraslaadut

Teraslaadut 658-1, 761-1, 704-1 vieddan heti dtdatksi, koska ne selkeasti viipyvat

ptv:ssa reilusti yli 90 vrk ja niitd on siell& staumaaria.
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8.4. Lopputulos

Alla olevassa taulukossa on yhteenveto myyntivamasieikkamisen ohjeesta. Taulukko
perustuu vanhaan ohjeeseen ja siihen on lisattgnégtetydon analysointien perusteella

lisdohjeita.

Taulukko 19. Myyntivarastoon leikkaamisen ohje

Myyntiva- | Puolituote- | Katkaisu- | Halkaisulin- | Romutukseen
rastoon | varastoon linjalle jalle meneva
meneva rullg rulla romuksi
romuksi jos jos
Std-tuotteet Kaikki - < 900 kg <2t
Ei std-tuotteet, <8t >8t < 900 kg <2t
70x, 8xx
3 6XX <4t >4t < 900 kg <2t
levyina
4 Hiotut ja Kaikki < 900 kg <2t
harjatut
Epéakurantit Kaikki < 900 kg <2t
Erikoislaadut Kaikki < 900 kg <2t
7 Pintavirheet 102, 107, 222,
223, 224

Laadut 658 ja 761 ovat opinnaytetyon ptv-aineistagkeet pitkdan ptv:ssa viipyvaa laatua
ja naita laatuja on myds suuria maaria. Tasta ghtiytyy kiinnittdd huomiota naiden

laatujen varastointiin tai ohjata ne suoraan sli&fiv:n sijaan.

Ei standardituotteet, seka 70x, 8xx ja 6xx laatuj@mne varastoinnin osalta on muuttunut,

joten ne maaritelladan myohemmin uudelleen ohjessak. /4/

Rullien leikkaamisesta varastoihin on olemassa,gbjgka mukaan materiaali ei saa viipya
yli 270 paivaa ptv:ssa. Rullat kuitenki harvoin tsgeella niin kauan. Uuteen ohjeistukseen

on maaritetty rullille pisimmaksi ptv-ajaksi 90 paa, niin kuin alun perin opinnaytetyén
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maarittdmisen yhteydessa oli tarkoitus. Nain saadaarkittavasti vahennettya rullien

maaraa . Alla on ehdotuksia toimenpiteista.

- RETU:un merkitdan aina prosessilinjoilla syy, mikslla laitettiin ptv:oon, jotta
voidaan paattdd mité toimenpiteitd nauhalle tukualessa on mahodollista tehda.

- Jollekin taholle annetaan vastuu ptv:sta.

- Jos rulla pitaisi laittaa ptv:oon pintavirheidenrtauun vaurion takia, katsotaan heti
kelpaisiko rulla johonkin alemman kayttétarkoituekin tilaukselle, jolloin ei
tarvitsisi tilata uutta materiaalia ja saadaan maubpeasti tilaajalle.

- Radikaalein ehdotus on se, etta kaikki ptv:oon yijék olevat rullat, joista ei
hiomalla tai muulla kevyella toimenpiteella tuleillei tarkoitettuun tilaukseen
kelpaavaa nauhaa, ohjataan samantien sulatolle.

- Kaupalliselle osastolle annetaan tiedoksi kaikki-fybvaiheet, jotta kaikkea ptv-
materiaalia voisi myyda.

- Hankitaan uusi erillinen ohjelmisto ptv-varastqill@sta nahdaan ptv-rullien
varastossaoloaika, jonka avulla pystytaan seuraampbaaikoja ja voidaan laittaa

rullat eteenpain.
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9. UUDELLA OHJEISTUKSELLA SAAVUTETTAVA
SAASTO

Ptv-materiaalin varastoinnista koituu tappiota,ajatoisi helposti vahentda. Ptv.oon ei
pitisi ottaa materiaalia, jotka kannattaisi hetmuttaa. Talloin sdastyy varastoinnista
syntyvat kustannukset ja romumetallia ostamistavittean vahemman ulkopuolisilta

toimittajilta.

Opinnaytetytssa olevasta yli 90 vrk varastossaesiée ptv-materialista 56 % on sellaista
materiaalia, joissa on niin suuria virheita, et kannattaisi romuttaa heti. Kyseista
materiaalia on 700 tonnia. Toukokuun alussa 20ilRaikkea ptv-materiaalia 3700 tonnia,
joista 1700 tonnista I6ytyi pintavirhetiedot. Na@istO00 tonnia olisi ollut heti romutettavaa
materiaalia eli 59 %. Tasta voidaan paatella, yaénsa ptv:ssa heti romutettavien rullien

maara on hieman alle 60 %.

Raaka-aineen, eli romumetallin arvo on 1600 €/fr'VArastomateriaalin arvo on 2350 €/tn,
jonka lisaksi vuosikorko on 8 % /5/. Toukokuun 201@eti romutettavan materiaalin
korkokustannus 8%:n korolla vuodessa olisi olll#3g0 €/tn * 1000 tn) * 8)/100 =

188000€. Opinnaytetydon tutkimusten mukaan keskimagtv-materiaali on varastossa
noin puoli vuotta, jolloin sadéstéd keskimaarin guliuhannesta tonnista 188000€/2 =
94000€. Kokonaislapimenoaika (inventory days) alomna 2010 90 péaivaa, jos romutus
olisi tehty heti, sdésto olisi 90 paivaa eli 940@8€47000€/vuosi.

Vastaavasti jos raaka-aine hankinnassa olisi Kiy@® paivan aikana 1000t*1600€/t
vahemman rahaa, nain saasto olisi 8 %:in koroll3&¥0.08*1600000€=32000€/vuosi.

Yhteissaastd on 47000€+32000€= 79000€ vuodessa.
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10. YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin ja kehitettiin @uatmpu Oy:n varastointia. Varastoja on
valmiille lopputuotteille ja puolituotevarastomasalille. Tassa opinnaytetydssa
paneuduttiin jalkimmaiseen. Varastojen pienentadmijevarastoaikojen lyhentdminen on
tarkeda, koska varastoituun materiaaliin sitoutwst&nnuksia, joita ty0ssa yritettiin

vahentda. Kustannukset johtuvat paaomaan sitowgtameaosikorosta.

Opinnaytetydéssa ongelmana oli tiedon vaikea sadpiv-aikoja ja syita ptv-rullien
olemassaoloon ei lukenut missddn suoraan, vaan itigdtpetsia Outokummun
tietojarjestelmista paattelemalla, ja tdma oli swaitoman aikaa vievaa tyota. Ptv:sta ei ole
kovin paljoa tietoa olemassa, eikd se myds ole g vastuulla, joten harvat ihmiset

osasivat auttaa tiedonhaussa. Tasté johtuen tgmdnekemiselle oli siis suuri tarve.

Tydssa loydettiin kuitenkin syitéa suureen ptv-miaigiin paattelemalld ja analysoimalla
rullia monien ominaisuuksien suhteen. Tyon perlistéehdyn ohjeistuksen avulla yhti6lle
saadaan saastoja ptv-materiaalin vahenemisen takigevaisuudessa Outokummun
projektiryhnmat voivat helposti etsid tietoa, sittdeun puolituotevarastoja halutaan

vahentad, tai halutaan tehda jatkotutkimuksia sibee liittyen.
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LITE 1

V Tus 015 Myyntivarastoon leikkaus Tornio
Myyntivarastoon leikkaus/puolituotevarastoon palauTORNIO

1. Yleista

Puolituotevarastoon kertyy leikkauslinjoilta palawit osarullia rullan
vajaatayttoisyyden

johdosta. Lisaksi sinne tulee rullia aikaisemmggtasessivaiheista, jos
rullan

pinnanlaatu ei ole tayttanyt tilauksen vaatimukaieullalle sopivia
tilauksia ei lahiviikoille ole.

Rullat ohjataan puolituotevarastoihin pinnanlagduandardi/ei-standardi
mitat ja

toimitustilan perusteella.Tuotannosuunnittelu voiketa jaljempana
olevista ohjausperiaatteista harkinnan mukaan.egithut epakurantit
mitat ovat toistuvia, jolloin on perusteltua jattéateriaalia
puolituotevarastoon. Ohjeen lopussa on luettelmibssa olevista
puolituotevarastoista.

2. Ohjausperiaatteet leikkausohjelmoinnin yhteydess
2.1 Yleista

Seuraavassa on yleisohje paatettaessa leikataankiivarastoon vai
ohjataanko loppurulla puolituotevarastoon. Ohjkata kaikkia tapauksia
vaan pyrkii antamaan suuntaviivat. Ohjeen lisaksk@ytettava kokemuksen
tuomaa tietoa. Yleisperiaatteena on, etta kaikkildhdeksan tonnin

rullan loput leikataan myyntivarastoon.

Standardituotteet seka leimattavat paksuudet ¢gmangsit ovat ohjeella L
Mar 031 Myyntivarastoon leimaus linkki: (Documemid: OSTo Quality
Handbook)

Myyntivarastoon leikattavat valmistuslaadut ov&0,/725, 731, 750, 757,
761

Pakettikoko nauhoilla 2 - 8t sisdhalkaisB&10 mm.
Suunnitellaan mahdollisimnsamuria pakettikokoja.

Pakettikoko levyilla 1t ( millimitat) ja 2(ttuumam



itat ).
Standardimittojen levyn pituus on kaksi kertaayteleveys.

Huom. Jos katkaisulinjalle menevalla rullalla olexgpaa maara on alle 900

kg,
niin ohjelmoidaan loppumaara romuksi.

Halkaisulinjoilta alle 2 tonnin maaréat romutetaan.

Standardimittojen levyn pituus on kaksi kertaayteleveys.

2.2 Jos rullalla olevan vapaan maara on alle 8t

Myyntivarastoon leikataan ensisijaisesti kunkinmstusleveyden levyisena
kaistana.

Leikkausohjelmien suunnittelussa on otettava huomi$-8 t painoisten
rullien ohjelmointi Solbiatelle.

Linkissa tarkemmat ohjeet:

(See attached file: Coils in process min weigh}.xIs

Reunanauhat ohjelmoidaan myds leikattavaksi raaikaisina
myyntivarastoon.

Jos maard on 900-2000 kg ja kyse on standartbisifi ohjelmoidaan
rullan loppuun levysijoitus.

Alle 900 kg jaavat maarat ohjelmoidaan romuksi.

2.3. Jos rullalla olevan vapaan maara on yli 8 t

Standardituotteet leikataan myyntivarastoon, naalas mahdollista.
Ei-std tuotteet seka laadut 70x ja 8xx ohjataaslifuotevarastoon.

Huom! Uudelleenvalssausmahdollisuus jos paksu0,7 mm tai paino >
10t

2.4 Erikoislaadut

Erikoislaatuja 710, 711, 735 ja 747 ei leikata nigarastoon
Laadut 6xx leikataan myyntivarastoon katkaisulitgoievying, jos
rullalla olevan vapaan maara

on alle 4 t. Jos vapaan maara on yli 4 t, ohjatata
puolituotevarastoon.



2.5 My6s seuraavat tuotteet ohjataan puolituotetaca:
Hiotut ja harjatut tuotteet
Epakurantti leveys ja -epakuranttipaksuus
Epakurantti leveys ja standardipaksuus
Y Jos leveys on alle 1000 mm
YJos leveys on yli 1000 mm, ohjataan puotitwrarastoon

tai leikataan standardileveytend myyntigstryan

Standardileveys ja epakuranttipaksuus

Taulukko 1. Yhteenveto

R SRS SR |
| | Myyntivarastoon | PTV:oon |
R SRS SR |
| Std-tuotteet | Kaikki | |
R SRS SR |
| Ei-std tuotteet, Lajit | <8t |>8t |

| 70x ja 8xx | | |
R SRS SR |

Puolituotevarastot(PTV) OSTo:ssa

Tyovaihe Selite

200 Ferriittisten PTV

220 Kuumavalssatut(1 ja 2E), stanidarima
221 Kuumavalssatut(1 ja 2E), ei stadd priima
670 Kylmavalssatut, standardi, priima

671 Kylméavalssatut, ei standardiinpai

672 Kylmavalssatut, sekunda



LIITE 2

Yleisperiaatteita

Leveydet 1000, 1250, 1500 leimataan mikali mahstall
standardipaksuuksiin (mm).

Mikali paksuus tayttaa EN 10259 ja ASTM A 480 rigimataan EA.

Millistandardipaksuuksilla 1524 mm levea leikataayyntivarastoon 1500
mm leveana.

Seuraavassa esitetyt paksuudet ovat reunapakauésrittelyja:

Millistandardipaksuudet leimauksessa (Eurooppajad=
nimellispaksuus)

0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90, 1.00, 1.20, 1.25),12.00, 2.50, 3.00,
3.50, 4.00, 4.50, 5.00, 5.50, 6.00, lisaksi kuuatssatuilla 6.5, 7.0,
7.5ja 8.0 mm.

Standardileveydet (mm)

Eurooppa 1000 1250 1500
Aasia 1000 1219 1500
USA/CAN 1219

Leveydet tarkoittavat reunattuja leveyksia.
Leimattavat teraslajit

E merkitsee eurooppalaisia terasstandardeja. (EN)
A ASTM A 240/ SA 240 mukainen teraslajileimaus.

Leimaus kylmavalssatuilla

N S |

| ASTM/EN | |
| -leimaus | |
e oo |

| reuna- | leimaus |
| paksuusalue |nim.paks./stand.|
e ey |

| 0.45-0.54 | 0.50EA |
e oo |

| 0.55-0.63 | 0.60 EA |
e oo |

| 0.65-0.73 | 0.70 EA |
e oo |

| 0.74-0.83 | 0.80EA |
e ey |

| 0.84-0.93 | 0.90EA |



e e |
| 0.94-1.06 | 1.00EA |

e e |
| 1.12-121 | 1.20EA |
e e |
| 1.22-1.33 | 1.25EA |
e R |
| 1.41-159 | 150EA |
rreeeeeeeeee e |
| 1.90-2.10 | 2.00EA |
e e |
| 2.38-2.62 | 2.50EA |
e e |
| 2.88-3.12 | 3.00EA |
e e |
| 3.36-3.63 | 3.50EA |
|---mmmmeee- Hommmmnnnnnooeee I
| 3.86-4.13 | 4.00EA |
|---mmmmeee- Hommmmnnnnnooeee I
| 435-4.64 | 450EA |
|---mmmmeee- Hommmmnnnnnooeee I
| 485-5.14 | 5.00EA |
|---mmmmeee- Hommmmnnnnnooeee I
| 5.35-5.64 | 5.50EA |
|---mmmmeee- Hommmmnnnnnooeee I
| 5.85-6.15 | 6.00 EA |
|---mmmmeeee Hommmmmnnnneeeee I

Leimaus kuumavalssatuilla

|-----mmmm e o RS |
| ASTM/EN- leimaus | | |
|-----mmmm e o RS |
| nim.paks. | reunapaksuusalue | leimaus

| | him.paks./standardit |
|-----mmmm e o RS |
| 2.0 | 1.82-2.18 | 2.00 E |
|-----mmmm e o RS |
| 2.5 | 2.27-2.76 | 2.50 E |
|-----mmmm e o RS |
| 3.0 | 2.77-3.26 | 3.00 E |
|-----mmmm e o RS |
| 3.5 | 3.27-3.70 | 3.50 EA |
|-----mmmm e o RS |
| 4.0 | 3.71-4.20 | 4.00 EA |



| 4.5 |  4.21-464 | 4.50EA |

|-----mmmm e o RS S— |
| 5.0 | 4.65-5.20 | 5.00 E |
|-----mmmm e o RS S— |
| 5.0 | 4.75-5.35 | 5.00 A |
|-----mmmm e o RS S— |
| 55 | 5.21-5.64 | 5.50 E |
|-----mmmm e o RS S— |
| 55 | 5.36-5.74 | 5.50 A |
|-----mmmm e o RS S— |
| 6.0 | 5.65-6.20 | 6.00 E |
|-----mmmm e o RS S— |
| 6.0 | 5.75-6.32 | 6.00 A |
|-----mmmm e o RS S— |
| 6.5 | 6.21-6.61 | 6.50 E |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 6.5 | 6.33-6.74 | 6.50 A |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 7.0 | 6.62-7.20 | 7.00 E |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 7.0 | 6.75-7.34 | 7.00 A |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 7.5 | 7.21-7.61 | 7.50 E |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 7.5 | 7.35-7.74 | 7.50 A |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 8.0 | 7.62-8.25 | 8.00 E |
|-----mmmm e R — S R —— |
| 8.0 | 7.75-8.50 | 8.00 A |
|-----mmmm e R — S R —— |

ASTM: mukaan leimattavilla paksuuksilla >= 5 mm wmomioitu mahdollinen
profiilin vaikutus reunapaksuuden ylarajoilla 3%uruisena.

Muut paksuudet leimataan valmistuspaksuuden mukegislajit EA.
Minimipaksuudet pelisdantéjen mukaan.



