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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty Outokummun Tornion tehtailla 21.1.2021 -
20.6.2021 véalisena aikana. Tarkoituksena oli tehda selvitys terassulaton linja 2:lle
hankitun jatkuvavalukoneen uuden aihionmerkkauskoneen kayttdonotosta seka
kehittaa sille toimintamalli. Haluan kiittdd Outokumpu Stainless Oy:td mahdolli-
suudesta tehda tdméa opinnaytetyo itsenaisesti, tydskennellen yhdessa jaloteréas-
sulaton jatkuvavalukoneen polttoleikkaajien, aihiohiomon henkilokunnan, seka

terassulaton esimiesportaan kanssa.

Haluan kiittad opinnaytety6n valvojaani Timo Kauppia kaikesta avusta, sekéa ra-
kentavasta palautteesta tyoni aikana. Outokumpu Stainless Oy:n puolelta ohjaa-
jani toiminutta DI Emilia Junttaria haluan kiittd&a sek& aiheen annosta, ettd mah-
dollisuudesta kulkea Outokummun terassulatolla vaivattomasti tana vaikeana ko-

rona-aikana.

Haluan myds kiittdéa terassulaton henkilokuntaa, joka on edesauttanut tyoni ete-

nemista.

Kiitan viela erityisesti puolisoani, joka on mahdollistanut konetekniikan insin66-
riopinnot seké tdiden ohella, etta ilman.

Torniossa 29.11.2021

Sami Purakasmaki



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

JVK2
Leikkauslista
Q-mato
Honeywell
HK4&5
Terassulatto
Jahyhalli

Jeppe-juna

jatkuvavalukone (linja 2)

JVK2 polttoleikkaajan tuotannonhjausjarjestelman osa
tuotannonohjausjarjestelma Outokummulla
tuotannonohjausjarjestelma Outokummulla
hiomakoneet 4 & 5, Tornion terassulatolla
Jaloterassulatto

HK4&5 aihiohiomon aihion jaahdytysvarasto

juna, joka vie aihiot sulatolta kuumavalssaamolle tai

painvastoin.



1 JOHDANTO

Outokumpu Stainless Oy:n Tornion terassulatolla valettavien aihioiden seké
mabhdollisten ostoaihioiden merkkaus on yhtion tuotteiden materiaalin jaljitetta-
vyyden kannalta erittain tarkedé. Jokainen terassulaton kummankin linjan (1 & 2)
tuottamista aihioista merkataan polttoleikkauksen jalkeen, jotta prosessin myo6-
hemmissa vaiheissa seka varastoinnissa voidaan tarvittaessa tarkistaa aihionu-

meron oikeellisuus ja verrata sité tietojarjestelmasta lIoytyvaan.

Vuonna 2020 terassulaton linja 2 jatkuvavalukoneelle hankittiin uusi aihionmerk-
kauskone. Taman tyon tarkoituksena on kehittda toimintamallia sen kayttoon-

otolle ja tehda operatiiviselle kaytdlle toimintasuunnitelma.

1.1 Tyon tavoite

Tyossa selvitetaan terassulaton 2 linjalle hankitun aihionmerkkauskoneen
kayttoonottoa seka kehitetaan sille toimintamallia. Tyon tavoitteita tahan liittyen

ovat:

1. Selvitetaan ja esitetdan merkkauskoneen kayttoon liittyvat tekijat

mahdollisimman tarkasti.

2. Kehitetddn merkkauskoneen operatiivinen toimintamalli.

3. Maaritelladn merkkauskoneen kayton edellyttdmat tiedot seka selvitetddn

niiden kytkeytyminen jo olemassa oleviin tuotannonohjausjarjestelmiin.

1.2 Tyobn rajaus

TyO rajataan koskemaan uuden aihionmerkkauskoneen kayttoonoton operatiivi-
sen toimintamallin kehitystyota



2 OUTOKUMMUN TORNION TEHTAAT

Outokummun Tornion tehtaat (Kuva 1) valmistavat sataprosenttisesti kierratetta-
vaa ruostumatonta terasta Torniossa. Outokumpu Stainless Oy:n tuotantoyksi-
koita ovat terassulatto, kuumavalssaamo ja kylmavalssaamo. Outokumpu
Chrome Oy:n yksikéita ovat ferrokromisulatto ja sintraamo, seka tehtaiden tuki-
toimintoina tehdaspalvelu ja hallinnon organisaatiot. Tehdasalueella sijaitsee
my6s Outokumpu Shipping Oy, joka tarjoaa ahtaus-, laivanselvitys- ja satama-
palveluita. Tornion tehtaiden lisaksi Outokummulla on l&hella sijaitsevassa Ke-
missd oma kromikaivos, josta yhtioé louhii ruostumattoman teraksen olennaista

raaka-ainetta, ferrokromia. (Outokumpu Stainless Oy 2021a.)

Tehdasalueella on tbissa arviolta 2000 vakituista omaa tyontekijaa seké naiden
lisdksi noin 300 eri alihankkijoiden tyontekijaa. Tehdasalueen maapinta-ala on
noin 600 hehtaaria. Ohessa Kuva 1 Tornion tehdasalueesta. (Outokumpu Stain-
less Oy 2021a.)

Kuva 1. Outokummun Tornion tehdasalue. (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)



2.1 Terassulatto

Tornion tehtaiden terassulaton tuotanto tehdaan kahdella linjalla, 1 ja 2. Linja 1
on ollut toiminnassa vuodesta 1976 ja linja 2 vuodesta 2002. Sulattoprosessin
tarkoituksena on aikaansaada jokaiselle tehtavalle sulatukselle vaatimusten mu-
kainen kemiallinen koostumus ja valaa ne maaramittaisiksi aihioiksi kuumavals-
sausta varten. Linjalla 1 valmistetaan paaasiassa ferriittisia teraslaatuja, kun taas
linja 2 valmistaa massatuotantona perinteiset austeniittiset ruostumattomat teras-
laadut. (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)

Linja 1.n osaprosesseja ovat kromikonvertteri (CRK1), valokaariuuni (VKU1),
AOD-konvertteri (AOD1), senkka-asema (SAl) seka jatkuvavalukone (JVK1).
Linja 2:n osaprosessit ovat valokaariuuni (VKU2), AOD-konvertteri (AOD2),
senkka-asema (SA2) ja jatkuvavalukone (JVK2). Taman lisaksi molempia linjoja
palvelee aihiohiomo, jossa on kolme kuumahioma- seka yksi kylmahiomakone.
(Outokumpu Stainless Oy 2021b.)

Kromikonvertterissa ferrokromitehtaalta tulleeseen ferrokromisulaan puhalletaan
happea, joka reagoi sulassa olevan piin (Si) ja hiilen (C) kanssa. Happipuhalluk-
sen tarkoituksena on saada ferrokromisulan piipitoisuus mahdollisimman mata-
laksi (noin 0,1 %) AOD-konvertterin lahtdpanosta varten. Samalla sulan hiilipitoi-

suus laskee noin 3 %:n tasolle. (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)

Valokaariuunissa sulatetaan AOD-panokseen tarvittava kierratysteras, joka on
valittu siten, ettd kemiallinen koostumus on mahdollisimman lahella sulatuksen
tavoitekoostumusta. AOD (Argon Oxygen Decarburization) -konvertterissa teras
mellotetaan, poistetaan hiili hapen avulla haluttuun pitoisuuteen, pelkistetaan
kuona ja suoritetaan rikinpoisto. Senkka-asemalla voidaan saadella sulan [amp6-
tilaa seka tehda viimeiset mahdolliset muutokset sulaan sen saapuessa jatkuva-
valukoneelle. Senkka-asemalla voidaan huuhdella argonilla sulaa, jaahdyttaa
jaahdytysmateriaaleilla, lisatd seosaineita tarvittaessa seka ottaa sulanaytteen-
otto.
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Jatkuvavalukoneessa sula teras valetaan valunauhana, joka katkaistaan laatta-
maisiksi aihioiksi. Jatkuvavalukoneeseen syo6tetaan jatkuvasti sulaa senkka-ase-

man tarjoamista senkoista. (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)

Jatkuvalukone valaa 1-linjalla hieman ohuempaa teréstéa kuin 2-linjan valukone,
mutta molempien linjojen aihioiden tyypillinen aihiopaino on 20-26 tonnia. Pro-
sessin jalkeen aihio kay aihionmerkkauskoneella merkkauksessa, jonka jalkeen
se joko jatkaa matkaansa edelleen joko kuumavalssaamolle suorapanostukseen,
kuumavalssaamon aihiovarastoon, aihiohiomon ja&hdytyshalliin tai hiontapro-
sessiin odottamaan hiontavuoroa. Hiottavien aihioiden tulee jadhtya vahintaan
kolme tuntia ennen hiontaa. Terdssulaton prosessi on kuvattuna kuvassa 2. (Ou-
tokumpu Stainless Oy 2021b.)

Linjai ut
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Kuva 2. Terassulaton prosessikaavio (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)
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3 TYON TEORIAA

Liiketoimintaprosesseja on hyva vélilla tarkastaa ja paivittaa, koska néain voidaan
kirkastaa tavoitteita. Parantaminen helpottaa myds prosessien lapivientid. Pro-
sessit kannattaa pita& mahdollisimman yksinkertaisina. Ohjeiden ja dokumenttien
kielen on hyva olla yksinkertaista ja selkeda. Toimintatapojen yhtenaistaminen
on tapa helpottaa prosessien lapivientia. Jos prosessien eri vaiheiden parannus

ei riitq, saatetaan koko prosessi joutua uudistamaan. (Honkanen 2006, 173-174.)

Muutosten on oltava aina perusteltuja, ei pida lahte& kehittdm&aan mitaan ilman
todellisia ongelmia tai kehittamistarpeita. Ensimmainen vaihe on siis ongelmien
tunnistaminen. Yksinkertaisimmillaan sen voi toteuttaa haastattelemalla yrityk-
sien avainhenkil6ita ja johtoa. Nain saadaan jo tavoitteet muutokselle ja kehitta-
miselle. (Pelin 2011, 18.)

Kayttdonotossa ensimmaisena varmistetaan laitteen sopivuus ja valmius toimia
uudessa toimintaympéaristossaan seka valmistellaan laitteen asennus. Tuotan-

toon siirtymisen jalkeen raportoidaan kayttéonoton havainnot.

3.1 Uusien toimintamallien kaytt6onotto

Terassulatto on iso kokonaisuus, jolla on useita prosesseja seka prosessipisteita.
Tassa tydssa pohdittiin prosessin kehittamista siirtamalla prosessin osan vastuu
seuraavalle prosessipaikalle. Toisin sanoen tavoitteena oli aihionmerkkausko-
neen kayttovastuun siirtaminen JVK2:Ita hiomoon. Tavoitteena on saada aihion-

merkkauskoneen kayttd mahdollisimman jouhevaksi ja vaivattomaksi.

Yhtendisten ohjeiden kayttoonotto vaatii myos johdon tukea ja jopa hiukan pai-
nostusta. Yhtenaiset mallit saavat lopullisen muotonsa oikeastaan vasta kaytan-
non tydssa, joten on hyva, ettd ohjeita laatiessa tehdaan tiivista yhteistyota pro-
jektitiimien kanssa. Jotta ohjeet olisivat tarkoituksenmukaisia, on hyva, etta kehi-
tyshenkilosto jopa osallistuu kaytannon projektitihin. (Ruuska 2007, 238—-239.)
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3.2 Kayttbonoton onnistuminen

Kayttbonottoa suunniteltaessa prosessissa tydskentelevat henkil6t kannattaa ot-
taa mukaan suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, koska heilla yleensa on paras tieto prosessiin liittyvien tehtavien kulusta
ja mahdollisista ongelmista, joita prosessiin voi liittyd (Lecklin & Laine 2009, 44).

Kayttéonotto on tehty Alpine Metal Tech GmbH:n antaman perehdytyksen mu-
kaan. Kone ja siihen liittyvat osat on asennettu asianmukaisesti. Johdotus seka
virransyottd on testattu ja virtalahde on kaytettavissa. Lisaksi kayttoonoton ai-
kana hiomossa on tukihenkiléna kayttoonottaja, joka neuvoo koneen kaytossa ja
kirjaa tapahtumia. Operaattoreille jarjestetddn myos erikseen perehdytysta merk-

kauskoneen kayttoon. (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)

Toiminnan kehittaminen onnistuu parhaiten ottamalla henkilokunta mukaan jo
muutoksen alkuvaiheessa. Yleensa uusien toimintatapojen ja ohjeiden kayttoon-
otto epaonnistuu taysin, jos jokin pieni ryhma tekee ohjeet seka toimintamallit ja

vain jakavat ne organisaatioon. (Pelin 2011, 357.)

Positiivinen asenne ja hyvd motivaatio auttavat asiassa kuin asiassa pitkalle.
Mahdolliset haasteet eivat tunnu lainkaan niin suurilta, kun kaiken voi jakaa tiimin
kanssa, joka ndkee asiat positiivisessa valossa. Tallainen optimistinen ote tyéhon
on erittdin tarkedd etenkin uuden laitteiston kayttbonottoprojektissa. (Assetti
2021).
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4 AIHIOHIOMO JA SEN TOIMINTA

Aihiohiomon tehtdvana on terdsaihioissa esiintyvien pintavirheiden poistaminen
seka joidenkin teraslaatujen hiominen, jotta asiakasvaatimukset saavutetaan. Jo-
kaisen valun ensimmaiset yksi tai kaksi aihiota, riippuen teraslaadusta, hiotaan
aina. Myos prosessin aikana voi ilmeta, ettda muissakin aihiossa on pintavirheita,

jotka pitaa poistaa.

Taman liséksi aihiohiomon kautta kulkee koko sulaton 2-linjan aihioliikenne. Lin-
jan valukoneelta (JVK2:Ita) kaikki leikatut aihiot tulevat merkkaukseen ja jatkavat
matkaansa seuraavaa prosessia kohden. Kuumavalssaamolle menevét aihiot jat-
kavat rullaratoja pitkin Jeppe-junalle, joka liikenndi aihiohiomon ja kuumavalssaa-

mon valilla aihioita vieden.

Aihiohiomossa (Kuva 3) on yksi kylméhiomakone (HK3) ja yhteensa kolme kuu-
mahiomakonetta (HK4, HK5 ja HK6). Kuumahiomakoneet 4 (HK4) ja 5 (HK5) si-
jaitsevat omassa hallissaan ja hiomakone 6 (HK6) omassa hallissaan. Kuuma-
hiomakoneet ovat pitkalle automatisoituja koneita, jotka hiovat aihiot niille asete-
tuilla hiontaohjelmilla. Kuumahiomakone HK6 on sijoitettu sulaton 1-linjan vii-
meiseksi prosessipaikaksi. Kuumahiomakoneet HK4 ja HK5 ovat sulaton 2-linjan
viimeisena etappina ennen kuumavalssaamolle siirtoa. Aihionmerkkauskoneet
on sijoitettu JVK2:Ita tulevan rullaradan paahan, ennen aihiohiomon kaantépoy-
taa. Kuvassa 3 on merkittyna 2-linjan puolella sinisella suorakaiteella uusi merk-

kauskone ja mustalla suorakaiteella vanha merkkauskone.

Uusi merkkauskone

Kuumavalssaamo

Kuva 3. Aihiohiomon pohjapiirros (Outokumpu Stainless Oy 2021b.)

Liséksi aihiohiomossa on myds HK4 ja HK5 / HK6 alueiden vélissa niin sanottu

vanha hiomo, jossa on kylmahiomakone HK3, joka on ollut kaytdssa jo vuodesta
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1978. Sita kaytetaan nykyaan ainoastaan niin sanottuihin korjaushiontoihin. Kor-
jaushiontoja aihioihin maaraavéat hiomakoneiden operaattorit, jotka tarkkailevat
kuumahiomakoneiden tekemaa jalkea. Korjaushionta voidaan maaraté, kun esi-
merkiksi aihion pinnassa on pieni halkeama. Kuumahiomakoneiden ohjelmointi
hiomaan pienta kohtaa aihiosta on lahes mahdotonta ilman, etté kone ei hio aihi-
osta tarpeettoman paljon terésta pois, kun taas HK3:lla voidaan hioa haluttua

pienta kohtaa tarkemmin.

Molempien terdssulaton linjojen aihioita voidaan sailyttaa vanhassa hiomossa,
nain mahdollistetaan tarvittava lisdsailytystila. Lisdksi vanhan hiomon kaytto
mahdollistaa HK3:n panostuksen ja kuumavalssaamolle vievan toisen reitin
kayttd. Tassa hallissa toteutetaan myos viikoittain tehtava aihioiden silmamaarai-

nen tarkastus.

Hiomoissa tytskentelee yhta aikaa nelja operaattoria vuorokauden ympari vii-
dessa vuorossa seka arkipaivisin yksi henkild paivavuorossa. Operaattorit toimi-
vat kahtena parina, joista toinen pari operoi HK4- ja HK5-valvomossa ja toinen
pari HK6 valvomossa. Suurin osa pareista vaihtaa valvomoita aina yhden koko-

naisen tyokierron vélein.

HK4- ja HK5-valvomossa tydskentelevésta operaattoriparista toinen toimii hio-
jana ja toinen nosturinkuljettajana. Hioja ohjaa kuumahiomakoneita 4 ja 5, seka
hoitaa niihin liittyvat oheisty6t, esimerkiksi hiomakiven vaihdon ja hiontalastulaa-
tikoiden tyhjennykset. Nosturinkuljettaja taas vastaa aihiologistiikasta seuraten
tuotannonohjausjarjestelmia Q-mato & Honeywell. Nosturinkuljettaja vastaa siita,
ettd valetut aihiot jatkavat merkkauskoneen jalkeen niille tarkoitetuille prosessi-
paikoille. Lisdksi vastuualueeseen kuuluu nosturin ajaminen, esimerkiksi kuuma-

hiomakoneiden panostus.

HK6-valvomossa tydskentelevasta operaattoriparista toinen toimii HK6 hiojana ja
toinen niin sanottu ulkohenkildna. Hiojan vastuulla on hiontaprosessiin liittyvat
oheistyot seké aihiologistiikan seuraaminen. HK6-valvomon ohi kulkevat aihiot
tulevat 1-linjalta, kuten Kuvasta 3 nakyy ja niiden seuraamisen paavastuu on
JVK1:lla. Ulkohenkilon vastuulla on hoitaa niin sanottuja juoksevia asioita hiomon
alueella seka HK3:lla hiominen. Juoksevilla asioilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi

viikonloppuisin ulkohenkiltlle kuuluvaa uusien hiomakivien tekoa, kulmapalojen
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leikkausta aihioista kulmahiomakoneella tai vanhan hiomon puolella tarvittavaa

nosturin ajoa.

Hiomon paivavuoron henkil6lla on vastuualueena mm. hiomakoneiden kivien val-
mistelu valmiiksi kiven vaihtorobotille, seka tarveaineiden saatavuuden takaami-

nen. Paivavuoron henkild on paikalla ainoastaan 06.00-14.30.

4.1 Vanha aihionmerkkauskone

Terassulaton prosesseissa kaytetaan aihioiden merkkauksessa molemmilla lin-
joilla aihionmerkkauskonetta. Aihioiden merkkaus on valttdméatonta materiaalin
jaljitettavyyden varmistamiseksi. Jaljitettavyys on tehtaalla korkealla tasolla,
koska tuotannonohjausjarjestelméat tukevat toisiaan ja muodostavat jatkumon
prosessin alusta, eli romupihalta, terassulaton linjastojen kautta valmistettavan
teraksen viimeiselle prosessointipaikalle, joka on 2B kasittelytilalla kylmavalssaa-
mon viimeistelyvalssaimet, tai 1D kasittelytilalla kylmavalssaamo 1:n kuumanau-

hojen hehkutus-peittauslinja.

Aihionmerkkauskonetta kaytetddn sulaton 2-linjan jatkuvavalukoneen valvo-
mosta paikallisella kayttopaneelilla. Merkkauskone toimii kuitenkin paaasiassa
automaatilla, jonka prosessia polttoleikkaaja seuraa. Kasin merkataan ainoas-
taan poikkeustapauksissa, kun merkkauskone ei toimi, tai sitd huolletaan. Poltto-
leikkauksen jalkeen aihio jatkaa rullarataa pitkin kohti merkkauskonetta, jonka
kohdalle se pysahtyy. Merkkauskone saa laserilta aihion paikkatiedon. Kun
paikka on oikea, kone tekee aihioon jarjestelman maaritteleman merkinnan. Ko-
neen tehtavana on tehda aihioon selked merkinta, joka voidaan myohemmin tar-

vittaessa tarkistaa sen kyljesta.

Aihioiden tiedot kulkevat tuotantoon ja tuotannonohjaukseen liittyvissa tietojarjes-
telmissd, mutta koska aihioiden kasittelyssa sattuu valilla inhimillisia virheitd, on
aihionumerot aina tarkistettava, kun aihioita liikutellaan rullaradalle, varastoon,
prosessipaikoille tai lahetetdan seuraavaan prosessipisteeseen. Tama tehdaan
yleensa valvomosta késin, joko HK4- ja HK5-valvomon kameroita hyodyntamalla,
kiikareilla tai vain kaymalla katsomassa ulkona valvomosta.
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Aihioihin merkataan normaalisti kuusinumeroinen luku juoksevilla numeroilla,
seka aihion teraslaatu. Sulaton 2-linjan aihionumerot tulevat JVK2:n polttoleik-
kaajalle leikkauslistalta tuotannonohjausjarjestelmasta Q-mato ja ne noudattele-

vat sulatusnumeroiden ennalta suunniteltua jarjestysta.

Sulatusnumero on viisinumeroinen juokseva numerosarja, esimerkiksi "24680”.
Siihen lisataan viela merkkauksessa aihion jarjestysnumero kyseisesta sulatuk-
sesta, eli esimerkiksi: 24680-1. Kyseessa on sulatuksen numero 24680 ensim-
mainen valettu aihio. Tuotannonohjausjarjestelmissa Q-mato ja Honeywell tama
nakyy aihiona "246801”. Liséksi merkattava teraslaatu merkitaan hieman aihionu-
meron peraan teraslajin omalla tunnuksella. Esimerkiksi tunnuksella "20” tarkoi-
tetaan hyvin yleista teraslajia, jonka tunnus on 720. Sulaton 1-linjalla kaytetaan
merkinnéssa sulatusnumeron viimeisend numerona paritonta ja sulaton 2-linjalla

parillista numeroa. Kuvassa 4 vanha on merkkauskone toimintavalmiina.

Kuva 4. Vanha aihionmerkkauskone.

4.2 Aihionmerkkauksen toiminnan nykytilanteen kuvaus

Merkkauskoneen operatiivinen vastuu on JVK2:n polttoleikkaajalla. Valukoneella
JVK2 on vuoron aikana kaksi polttoleikkaajaa tdissa kokoaikaisesti. Toisen vas-

tuulla on ty6tehtavat valvomossa, jolloin tehtavana on hoitaa polttoleikkausta ja
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aihioiden merkkausta tuotannonohjausjarjestelmien avulla. Toinen ty6tehtava on
valvomon ulkopuolella. Siina hoidetaan lahinnd JVK2:n sek& merkkauskoneen
prosessiin kuuluvia juoksevia tditd, kuten esimerkiksi valialtaan massausta, valun

aloitusta ja merkkauspulverisailion tayttamista.

Valvomossa tydskentelevan polttoleikkaajan tulee seurata, ettd tuotannonoh-
jausjarjestelmiin leikkauslistalla ovat oikeat valunumerot ja oikea sulatusnumero.
Taman jalkeen tarkistetaan, etta tiedot ovat leikkauslistalla oikein. Tarkistettavia
tietoja ovat sulatusnumero, valunumero, aihion mittatiedot, pituus, leveys seka

merkkaus.

Mikali aihion tiedot sek& merkkaus ovat oikein, aihio jatkaa matkaansa merkkaus-
koneelta kohti sille suunniteltua prosessipistettd. Jos aihion tiedot ovat vaarin,
esimerkiksi aihionumero ei paivity oikein, eli jaa esimerkiksi aikaisemman sulan
sulanumero paalle, polttoleikkaaja korjaa ne jarjestelmaan. Jos merkkaus epaon-
nistuu, yrittaa polttoleikkaaja merkkausta uudestaan. Joskus tdmé joudutaan te-
kem&an useaan otteeseen. Yleisin merkkauksessa tapahtuva poikkeama on se,
ettd merkkauskone ei merkkaa aihiota ollenkaan. Merkkauskoneen ollessa toi-
mintakykyinen merkkaus saadaan tavallisesti tehty& uudella yrityksella. Tarpeen
vaatiessa se tehdaan laitteen kayttopaneelista.

Polttoleikkaajien vastuulla on saattaa aihio merkkauskoneelle, seka seurata, etta
se tekee oikean ja hyva laatuisen merkkauksen aihioon, ennen kuin vastuu aihion
jatkokasittelysta siirtyy aihiohiomon nosturinkuljettajalle, joka hoitaa aihiologistiik-

kaa aihiohiomossa

Mikali merkkauskone on toimintakyvytdn, polttoleikkaajat ilmoittavat tasta eteen-
pain hiomoon seka vuoromestarille ja aloittavat korjaustoimet, mik&li ne on mah-
dollista tehda kesken valun. Merkkaamattomat aihiot nostetaan HK4 ja HK5 ai-
hiohiomon halliin ja merkataan tuotannonohjausjarjestelma Q-matoon aihion ai-
hiokortille merkkauksen epaonnistuneen, jotta myéhemmin huomataan mahdol-

lisen kasin tehtavan merkkauksen tarve helpommin.

Mikali merkkaus ei onnistunut, aihio merkataan aikaisintaan 24 tunnin kuluttua,

kun se on jaahtynyt. Tall6in aihio merkataan kasin liidulla.
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Merkkauskoneen operatiivinen kaytto edellyttdd, ettd polttoleikkaajalla on jatku-
vasti tieto ja mahdollisuus tarkistaa, missa kohti prosessia valu on oikeasti me-
nossa. Taman polttoleikkaaja voi helposti tarkistaa samassa valvomossa toimi-
vien valukoneen operaattoreiden naytoilta, tai kysymalla heiltéd. Valvomossa on
useita nayttdja katon tasolla, joista valun tilanteen nakee reaaliaikaisena seka
myo6s valvomossa tydskentelevien valajien valvomat prosessi naytot, joista hel-

posti ndhdaan valun oikea tila ja missa kohden mikakin sula on menossa.

Useasti tuotannon aikana tulee tietoliikennekatkoksia, tai muita syit&, jolloin sulan
oikea tila valuprosessissa on oltava selvilla helposti. Talldin on hyvin vaikeaa tie-
t&a ilman muilta saatua tietoa, mik& aihio on merkkauksessa. Talldin vaarana on
se, ettd aihioihin tulevat vaarat merkkaukset. Toinen vaihtoehto on se, etta aihiot
menevat taysin merkkaamatta varastointiin, jonka jalkeen niiden selvittely on erit-

tain tyolasta.

Jos aihioon tulee vaara merkkaus, sen jaljitettavyys katoaa taysin. Talléin ei enaa
tiedetd varmasti, mista sulatuksesta se on ja mika on sen jarjestysnumero. Ta-
man takia jatkoprosessointi voi pahimmassa tapauksessa estya ja aihio joudu-
taan romuttamaan. Jos merkkauksessa esiintyy virheita, ne toistavat yleensa it-
seéén, kunnes niihin puututaan. Tasta syysta merkkauskoneen vikatiloihin on

puututtava valittbmasti, kun ne huomataan.

Tahan on ratkaisuna aihioiden yksildllinen kemiallisen koostumuksen maarittami-
nen. Toisin sanoen leikataan aihioista kulmahiomakoneella koepala, niin kutsuttu
kulmapala, joka l&ahetetaan laboratorioon, joka sitten selvittéda tarkan kemiallisen
koostumuksen, jolloin saadaan selville aihion sulatusnumero. Talldinkaan ei
voida olla taysin varmoja sen jarjestysnumerosta valun sisalla. Kulmapalan otta-
minen ja sen lahettaminen laboratorioon ja sielta vastauksen saaminen vievéat
kallista aikaa prosessista. Kuvassa 5 on aihiopino, jonka aihioissa on hyvéat merk-
kausjaljet. Nama merkkaukset nakyvat hyvin valvomosta katsottuna. Niitd voi-

daan katsoa paljaalla silméalla, kameralla tai kiikareilla.



Kuva 5. Aihioita, joissa hyva merkkausjalki.

Kuvassa 6 on aihioita, joissa merkkaus ei ole onnistunut ja jalki osasta kadonnut
kokonaan. Naita aihioita on valvomosta kasin hyvin vaikea selvittaa, onko ky-
seessa oikea aihio, silla nama numerot eivat ndy kuvassakaan, saati kamerassa
tai kiikareilla. Ylimp&&an aihioon merkattu kasin liiduilla. Naista aihioista, joista ai-
hionumero ei nay, luultavasti joudutaan ottamaan kulmapala-analyysi laadun sel-

vittdmiseksi.

Kuva 6. Aihioita, joissa huono merkkausjalki.

4.3 Aihionmerkkaus prosessina

Aihioiden tiedot tulevat polttoleikkaajalle ns. leikkauslistalle, joka perustuu en-

nalta suunniteltuun sulatuslistaan. Sulatuslistasta selviaa sulatusten numerot ja
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oletettujen aihioiden mé&ard. Aihionmerkkaus prosessissa seurataan aihioiden
numeron nousua Q-matoon. Taman jalkeen seurataan, merkkaako aihionmerk-

kauskone oikean merkkauksen.

Merkkaus tarkistetaan joko paljaalla silméalla tai kamerasta valvomosta. Epé&on-
nistuneen merkkauksen jalkeen aihion liikenne estetaan ja yritetdédn merkkausta
uudelleen muutaman kerran tarvittaessa. Jos merkkauskone ei syysta tai toisesta
toimi, merkataan aihiokortille Q-matoon, etta merkkaus ei onnistunut ja se joudu-
taan merkkaamaan myodhemmin. Lisaksi ilmoitetaan vuorotytnjohtajalle, etta

merkkauskone ei ole toimintakykyinen ja vaatii huoltoa.

Onnistuneen merkkauksen jalkeen aihion reititys varmistetaan oikeaksi ja anne-
taan aihiologistiikan automaation vieda aihio seuraavaan prosessipaikkaan. Ai-
hiot menevat viimeiseksi valssattaviksi kuumavalssaamolle, mutta ennen sita voi-
daan aihioita hioa tai varastoida tarvittaessa. Jossain erikoistapauksissa aihioita
voidaan vieda jadhtymisen jalkeen myds muualle valssattavaksi. Kuvassa 7 on

aihionmerkkauksen prosessikaaviokuva.

Q-mato luo aihion
& sen tiedot

Epdonnistunut — > Hionta

@ merkkaus
Lei!(a.ttu |:> Aihion Onnistunut E‘> Aihionumeron tar- |:> A'.h'.c'” > Kuumavalssaamo
ctlais merkkaus merkkaus kistus kamerasta reititys

T

Merkkauskone Jahyhalli
epakunnossa (varastointi)

Aihiokortille huomautus: Ei

—  merkkia, aihion jaahdyttya
merkataan kasin

Kuva 7. Aihionmerkkauksen prosessikaavio.
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5 UUSI AIHIONMERKKAUSKONE

Uusi aihionmerkkauskone on hankittu vuonna 2020 ja se on asennettu terassu-
laton HK4 ja HK5 halliin, kuten kuvasta 3 ilmeni. Koneen toimintaperiaate on sa-
manlainen, kuin vanhemmankin koneen. Aihio tulee rullarataa pitkin oikeaan
paikkaan, jolloin laser tunnistaa sen ja ilmoittaa jarjestelmélle, etta aihio on ase-
massa, jolloin automaatio aloittaa merkkauksen. Aihioiden tiedot merkkauskone
saa tuotannonohjausjarjestelmaltd. Merkkauskoneesta vastuussa olevan henki-

I6n tehtavana on valvoa, etta tiedot ovat oikein.

Uusi merkkauskone on Alpine Metal Tech GmbH:n valmistama MPMX-aihion-
merkkauskone, joka on suunniteltu integroitavaksi olemassa olevaan tuotannon-

ohjausjarjestelmaan.

MPMX-aihionmerkkauskone on suunniteltu merkitsemaan aakkosnumeerisia
merkkeja valssausaihioiden sivupinnalle. Merkkauskone voi merkata enintaan 13
merkkia yhdelle 200 mm:n korkuiselle riville. MP-merkkausprosessia varten kaa-

supoltin sulattaa merkkausjauhetta ja suihkuttaa sen valssausaihion pinnalle.

MPMX-aihionmerkkauskone merkkaa enintdén 13 merkkia yhdelle 40 mm:n kor-

kuiselle riville. Merkkauksen tekee MX-meistiosio, jossa on 8 paineilma meistia.

Kuvassa 8 nahdaan uusi merkkauskone toimintavalmiina.

Kuva 8. Uusi aihionmerkkauskone
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Aihionmerkkauskonetta kaytetddn valvomosta paikallisella kayttopaneelilla.
Merkkauskonetta kaytetdan normaalisti automaattisessa tilassa, jolloin merk-
kaustiedot, koneen liikkeiden ja toimintojen signaalit lahetetaan automaattisesti
2-tason tuotannonohjausjarjestelmasta. Merkkauskonetta voidaan myos kayttaa
puoliautomaattisessa tilassa, jolloin aihion merkkaustiedot voidaan syottaa kasin
ja maarittaa koneen liikkeet, mutta kone toimii kuitenkin automaattisesti etéaoh-
jauksella. Tata toimintoa voidaan kayttaa tilanteissa, joissa aihion merkkaus ei

onnistunut taysin automaattisesti.

Koneessa on lisaksi huoltotila, jota kaytetddn, kun suojalaitteet ovat suljettuina ja
odottamaton kaynnistyminen on estettyna. Talldin konetta voidaan huoltaa. Vii-
koittain pidettéavassa huoltoseisokissa mm. taytetddn merkkausjauheen jauhosai-
lio, tehdd&n silmamaarainen tarkastus koneen toimintoihin seka korjataan mah-

dolliset puutteet.

Uudella merkkauskoneella on kaksi ohjauspaneelia, joista toinen on JVK2 poltto-
leikkaajan ohjauspaneeli, ja toinen on HK4/HK5 aihiohiomossa. Nain ollen ko-
neen ohjaaminen on mahdollista jatkuvavalukoneen seka aihiohiomon valvo-
moista. Kuvassa 9 ndhdaan nakyma uuden aihionmerkkauskoneen kayttoliitty-

man aihionmerkkauksen aloitusikkunasta.

Operation

Marking Data Machine Mode

LGP csomonosnononon
I v
m Actual Data: 0000000000000000000000 |

T oo ooomovomsoooomoooo [N F L

i warang acive L J 1P~ Marking Actve

Kuva 9. Uuden aihionmerkkauskoneen kayttoliittyma. (Outokumpu Stainless Oy
2021b.)



23

5.1 Toimintamallin kehittaminen

Uudelle merkkauskoneelle on siis kaksi ohjauspaneelia JVK2 seka aihiohiomon
valvomoissa. Kummallakin laitteella voidaan operoida merkkauskonetta tarvitta-
essa erikseen seka yhtaaikaisesti. Yhtaaikainen kaytto tarkoittaa sita, etta jos ko-
netta kayttaa JVK2:n polttoleikkaaja tai hiomon hioja, tietda tama toisen kayttajan

toiminnoista.

Vanhan merkkauskoneen kaytté on ollut taysin JVK2 polttoleikkaajan vastuulla,
ja hiomossa ei ole ollut mahdollisuutta vaikuttaa merkkauskoneen toimintaan
muuten, kuin viestimalla polttoleikkaajan kanssa ja pyytamalla tata tekemaan tar-
vittavat merkkaukset. Talla on ollut tietenkin prosessia hidastava vaikutus. Liséksi
esimerkiksi valujen loppumisen jalkeen, polttoleikkaajan on taytynyt lahtea tyo-

pisteeltddn hoitamaan valun lopetus, joten han ei ole ollut tavoitettavissa tallgin.

Jos aihion merkkaus epaonnistuu ja aihio nostetaan jaahtymaan, se kaydaan
merkkaamassa kasin. Vastuu ty6sta kuuluisi edelleen polttoleikkaajalle, mutta ai-
hion merkkaus jalkeenpain on jaanyt yleensa aihiohiomon vastuulle, tarkemmin
ns. hiomon ulkomiehen vastuulle, joka hoitaa hiomon juoksevia asioita, kuten kul-

mapalojen leikkaamisia aihioista seka osaltaan aihiologistiikkaa.

Uudella koneella olisi nyt mahdollista tehda siten, etté aihio nostettaisiin rullara-
dalle, josta se reititettaisiin Q-maton, tai Honeywell tuotannonohjausjarjestelméan
kautta merkkauskoneelle merkkaukseen. Aihion ollessa merkkauskoneella sen
kayttopaneeli voitaisiin kytked paalle ja kayttdd sitd puoliautomaatilla, jolloin
merkkausnumero voidaan valita itse, mutta itse merkkauksen kone hoitaa auto-
maattisesti. Tama vaatisi pienida muutoksia Q-mato seka Honeywell tuotannonoh-

jausjarjestelmiin.

Tata samaa tapaa voitaisiin jatkossa kayttdd myos ns. ostoaihioiden merkkaami-
seen. Outokumpu tuo silloin talléin toisilta tehtailta aihioita jatkojalostettavaksi
Tornioon ja yleensd ne syoétetaan tuotannonohjausjarjestelmaan aihiohiomon
kautta. Tall6in usein haasteena on ollut eri tuotantopaikkojen, esimerkiksi Outo-
kummun Calvertin tehtaan tekemat aihiot, joissa merkinta on erilainen kuin Tor-
niossa tehtavan teraksen. Aihioiden merkkaukset ovat usein karsineet aihioiden

likuttelusta, sadéasta ja ajan myota merkkaus normaalistikin kuluu.
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5.2 Ohjaamiseen tarvittava informaatio

Merkkauskoneen hoitajan pitdd nahda tuotannonohjausjarjestelmista se, missa
kohdassa prosessia mikakin sulatus on menossa. Jatkuvavalukoneelle sy6tetaan
senkka-asemalta sulaa yleensa noin kahdeksan senkallista terasta perakkain,
pois lukien muutama teraslaji, joita tehdaan kerralla vihemman. Tama tarkoittaa
sitd, etta kahdeksan kertaa pitkan valusekvenssin aikana on tilanne, jolloin valu-
koneella on kasiteltdvana terastéa kahdesta eri sulatuksesta. Useasti sekvenssin
keskella tehdaan myds teraslajin vaihto, esimerkiksi vaihdetaan teraslajista 720
terdslajiin 725. Talldin merkkauskoneesta vastuussa olevalla henkildlla on oltava

tarkka ja varma tieto siita, minka sulatuksen aihio on merkkauksessa.

Valukoneen JVK2 polttoleikkaajalla tahan tarkoitukseen on aihioiden tilauslista,
seka JVK2 Honeywell ja Q-mato tuotannonohjausjarjestelmét. Tilauslista tulee
polttoleikkaajalle tuotannonohjausjarjestelméasta 2-tasolta, jota aihiohiomossa
kaytetaan hiontaprosessissa. Tilauslistasta polttoleikkaaja nédkee merkkaukseen
tulevan aihion kaikki tiedot, kuten aihion pituus, leveys, mahdolliset leveysmuu-

tokset, oletettu leikkausajankohta seké tietenkin aihionumero.

Aihiohiomossa seurataan Q-matoa seka Honeywellid aihiohiomon omista tuotan-
nonohjausjarjestelman kayttoliittymasta. Naista kayttoliittymista taas naita tar-
keita tietoja ei talla hetkella nde. Toisin sanoen aihiohiomon operaattoreilla ei ole
mabhdollisuutta varmuudella tietaa, onko kyseessa oleva aihio aiemman vai myo-

hemman sulan aihio tai onko siind esimerkiksi levennys tai kavennus.

5.3 Operatiivinen vastuu hiomoon

Uuden aihionmerkkauskoneen operatiivista vastuuta on suunniteltu aihiohio-
moon. Operatiivinen vastuu aihiohiomon operaattoreille vaatii lisdyksia hiomon
Honeywell sekd Q-mato tuotannonohjausjarjestelmien kayttoliittymaan. Lisaksi
aihiohiomosta olisi oltava mahdollisuus olla varma siita, mink& sulan aihio merk-
kaukseen on seuraavaksi tulossa. Sen nékisi hiomosta, jos lisattaisiin aihiohio-
moon myo6s JVK2 polttoleikkaajalta 16ytyva 2-tason tuotannonohjausjarjestel-
malta 16ytyva tilauslista, josta nahtaisiin kerralla oikean merkkauksen kaikki tar-

vittavat tiedot.
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Polttoleikkauksesta olisi myds tultava aihion todelliset leveys- ja pituustiedot tuo-
tannonohjausjarjestelmiin. Taméan liséksi aihiohiomon Honeywellin naytdlle pi-
taisi saada pieni osa JVK2:n valun sen hetkiselle tilanteelle, sille minka sulan
aihio on juuri polttoleikkauksessa, seka aihion oikeat tiedot. Vaihtoehtona olisi
lisays nayttoihin, joita aihiohiomossa on kaytdssa, seka asiaan kuuluva koulutus

operaattoreille, jotta sivun tietoja tulkitaan oikein.

Lisaksi hiomoon olisi saatava taysi oikeus kayttdad kahta viimeista rullarataa,
joista viimeinen on aihionmerkkauskoneen kohdalla ja aiempi juuri sitd ennen.
Talloin varmistuttaisiin siita, etta vaikka JVK2:lla olisi jonkinlainen ongelma, tai
suunniteltu tauko menossa ja rullaradat poissa kaytosta heidan osaltaan, hio-

mossa pystyttaisiin silti liikuttamaan aihioita turvallisesti ja merkkaamaan niita.

Tama on hyvin yleinen tilanne, silla valun lopetuksen yhteydessa rullarata laite-
taan yleenséd manuaaliajolle, jotta viimeisen aihion lopetusrauta on helpompi lei-
kata pois. Tasta aiheutuu koko radan manuaali tila merkkauskoneelle asti, vaikka

ainakin viimeiset kaksi rataa voisivat olla edelleen automaattiajolla turvallisesti.
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6 TOIMINTAMALLIT

On jarkevaa tutkia kahta vaihtoehtoista toimintamallia: 1. aihionmerkkauskoneen
operatiivinen vastuu on aihiohiomossa, 2. merkkauskoneen operatiivinen vastuu

sailyy JVK2 polttoleikkaajalla.

6.1 Operatiivinen vastuu hiomossa

Aihionmerkkauskoneen operatiivinen vastuu aihiohiomossa on nosturinkuljetta-
jalla. Aihionmerkkauskoneen paneeli on my6s nosturinkuljettajan tyopisteen va-
littimossa laheisyydessa. Operaattorin on seurattava prosessia, johon kuuluu
myds merkkauksen oikeellisuus. Téhén voitaisiin lisata viela merkkauskoneen
operointi, silla ehdolla, ettd merkkauskone toimii normaalisti. Mikali merkkausko-
neessa ilmenee jatkuvia ongelmia toimintavarmuudessa tai esimerkiksi pulveri
loppuu, on operaattorin soitettava vuoromestarille, joka hoitaa pulverisailiolle
tayttajan, silla nosturinkuljettaja ei voi tyopisteeltaan lahtea vaarantamatta aihio-
logistiikan jouhevaa liikennetta.

Nosturinkuljettajalle on annettava koulutus tuotannonohjausjarjestelmiin, jotta
han voi seurata sulan kulkua JVK2:n Honeywellin kayttoliittymista ja voi varmis-
tua aihionumeron oikeellisuudesta. Lisaksi tilauslistan, josta nakyvat tarkeimmat
aihionmerkkauksen tiedot, on oltava nékyvissad. Tuotannonohjausjarjestelmiin
olisi my0s lisattava reititykset aihionmerkkauskoneelle merkkaukseen siten, etta
merkkauskone ymmartaa reitityksen perusteella ajaa aihion juuri oikeaan koh-
taan merkkauskoneelle, seka ottaa aihion numerotiedon tuotannonohjausjarjes-
telmista. Talléin operaattorin tarvitsisi enda tarkistaa tietojen oikeellisuus ja antaa

koneelle lupa merkata.

Lisaksi nosturinkuljettajan paa vastuualueet, prosessin seuraaminen ja aihiolo-
gistiikan hoitaminen, vievat aikaa merkkauskoneen operoinnilta. Esimerkiksi voi
sattua tilanne, jossa Jeppe-juna rikkoutuu ja aihioita ei saada kuljetettua kuuma-
valssaamolle. Tall6in aihiot joudutaan nostamaan HK4 ja HK5 halliin, jolloin nos-

turinkuljettaja ei ehdi tehdd muuta kuin ajaa nosturia.
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Nosturinkuljettajan tydokuorma kasvaa todella paljon kapean aihion valulla. Ka-
peat aihiot polttoleikataan nopeasti ja aihiohiomon nosturikuljettajalla on aihiolo-
gistiikan kanssa haasteita ilman muitakin vastuu alueita. Useasti kuumavalssaa-
mon nosturinkuljettaja ei kerkea tyhjentamaan Jeppe-junasta aihioita tarvittavalla
vauhdilla, vaan rullaradoille kertyy aihioita. Talléin aihiot on nostettava HK4 ja
HK5 halliin, jotta valua pystytédan jatkamaan ja silloin nosturinkuljettajalla ei ole

mabhdollisuutta operoida merkkauskonetta.

Talloin vastuu koneesta siirtyisi ulkomiehelle, mikali vuorossa ulkomies on. Tilan-
teessa, jossa ulkomiestd ei ole, laite tulisi jattdd automaatille, mutta poistaa
"merkkauskone toimintakykyinen” merkkaus Honeywellilta. Tata kaytetaan, kun
merkkauskone on jostain syysta toimintakyvyttn, mutta valua jatketaan silti ja ha-
lutaan, ettei ruuhkaa synny. Kun tama tila on Honeywellistd paalla, merkkaus-
kone yrittdd merkkausta yhden kerran. Riippumatta siitd onnistuuko merkkaus,
merkkauskone ei yritd sitd uudestaan vaan paastaa aihion eteenpain ja estaa
nain ruuhkan syntymisen. Nosturinkuljettaja ilmoittaa talléin vuoromestarille tai
suoraan ulkomiehelle avun tarpeen seka pyrkii pysymaan selvilla, kuinka monta

aihiota on kulkenut merkkauskoneen ohi merkkaamatta.

Mikali merkkauskone ei toimi, voidaan sen toiminta sulkea tuotannonohjausjar-
jestelmista. Talloin aihiot, jotka jaavat merkkaamatta, tulisi merkata merkkausko-
neella sitten, kun se on mahdollista. Tassa tilanteessa tuotannonohjausjarjestel-
miin kuitenkin yleensé ilmestyy aihioiden numerot, mutta fyysinen merkkaus jaa
tekematta. Merkkauksen hoitaa nosturinkuljettaja, silla aihioiden merkkaukseen

oikealla aihionmerkkauskoneella tarvitaan kuitenkin nosturia aihioiden siirtelyyn.

Nosturinkuljettaja nostaa aihion rullaradalle ja reitittdd sen merkkaukseen, jolloin
aihio lahtee liikkeelle ja pysahtyy merkkauskoneelle oikeaan paikkaan. Sen jal-
keen tarkistetaan tietojen oikeellisuus ja se, ettd merkkauskone on syodttdmassa
oikeaa aihionumeroa ja mikali tiedot ovat oikein, annetaan koneelle lupa merkata
aihio. Tarvittaessa tehdd&n merkkaus merkkauskoneen puoliautomaattitilassa,

jossa aihionumerot voidaan syottaa kasin erikseen.

Ostoaihioiden tilanteessa yleensa aihioiden tiedot 16ytyvat Q-matolta siind ole-
vista varastoista, esimerkiksi KIPA varastosta. Sieltd ne voidaan lisata rullara-

dalle ja taas ohjata merkkaukseen. Ostoaihioiden numerointi tulee siis olla oikein
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jo siin&a vaiheessa, kun ne lisataan rullaradalle. Aihioiden tiedot lisatddn Q-ma-
toon ja nostetaan aihio nosturilla rullaradalle, josta se voitaisiin reitittdd merk-
kaukseen ja merkkauskone osaisi automaattisesti lisatéd oikean merkkauksen,
esimerkiksi ottamalla tiedon suoraan Q-mato:sta tai Honeywellista. Talloin voi-
taisiin kayttaa taysin omia merkintdja ns. ostoaihioille. Esimerkiksi naihin voitai-
siin kirjata tietty ostoaihioita koskeva merkkaus, joka selkeyttaisi aihiologistiikkaa

paljon.

6.2 Operatiivinen vastuu JVK2 polttoleikkaajalla

Kaytannodssa operatiivinen vastuu uudella merkkauskoneella pysyisi samana
kuin aiemminkin nykyisella merkkauskoneella. Polttoleikkaajan vastuulla olisi
edelleen seurata merkkauskoneen toimintaa ja valvoa leikkauslistalle nousevien
aihioiden tietoja. Nykyiseen kaytantoon muutoksena tulisi tietenkin se, ettd myos

aihiohiomosta voitaisiin ajaa merkkauskonetta tarvittaessa.

Kaytannossa tilanteissa, joissa aihiohiomon nosturinkuljettaja seuratessaan pro-
sessia huomaa, etta merkkaus on puutteellinen, pystyisi tdma ottamaan hetkelli-
sesti merkkauskoneen komentoonsa ja yrittda merkkausta itse. TAma tapahtuu
kuitenkin automaatiolla, joten varsinaisesti ei vaaratilanteita pitaisi paasta sattu-
maan, seka aihiologistiikkaa hoitavan nosturikuskin tulee tietdd, milloin han voi
kayttaa merkkauskonetta. Yleensa tama vain nopeuttaisi prosessia ja helpottaisi

polttoleikkaajan tyota.

Lisaksi merkkaamatta jaéneet aihiot voitaisiin uudella merkkauskoneella merkata
edelleen aihiohiomosta kasin. Q-matolla tai Honeywellilla ohjataan aihio rullara-
toja pitkin merkkauskoneelle ja suoritetaan merkkaus, joko automaatilla, mikali
siihen tehd&én reititys ja ohjelma muutos, tai puoliautomaatilla itse merkaten oi-

keat numerot ja antaen koneelle luvan tehda merkkaus.
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7 POHDINTA

Tutkimuksen pohjalta esitetdén, ettd uuden aihionmerkkauskoneen operatiivinen
vastuu tulisi kuulua edelleen JVK2 polttoleikkaajalle. Polttoleikkaajilla on jo ole-
massa oleva ammattitaito merkkauskoneen operointiin, sekd sulan ettd valun
seuraamiseen. Tarkeimpana asiana ovat polttoleikkaajien tydskentelytilat JVK2
valvomossa, josta heilla on hyvin helppo varmistaa tytkavereilta samasta valvo-
mosta valun todellinen tilanne. Polttoleikkaajille ei tarvitsisi kouluttaa mitd&n

muuta kuin uuden kayttbpaneelin kaytto.

Aihiohiomossa taas merkkauskoneen kayton tuomat lisatyot tuovat nosturinkul-
jettajalle aihiohiomoon ison lisdvastuun prosessista. Lisaksi hiomon operatiivisen
vastuun osiossa mainituissa poikkeustilanteissa vastuun joutuisi siirtamaan joko

ulkomiehelle, hiojalle tai ottamaan laitteen kokonaan pois kaytosta.

Nosturinkuljettaja, hiojat sekd ulkomies, jotka kaikki ovat operaattoreita, pitéisi
kouluttaa kayttdmaan merkkauskonetta, sekéd seuraamaan JVK2-prosessia. Toi-
sin sanoen koulutuksen pitaisi lahted ihan ruohonjuuri tasolta merkkauskoneen
suhteen. Myds koneen kayttdminen itse paatteelta, koneen kayttaminen tuotan-

nonohjausjarjestelmista sekd huolto toimenpiteet tulisi kouluttaa.

Taman liséksi aihiohiomon operaattorit olisi koulutettava seuraamaan JVK2-pro-
sessia tuotannonohjaus sivuilta, silla tasolla, etta operaattori voi olla sataprosent-
tisen varma, etta merkattava aihio on juuri se, mika tuotannonohjausjarjestelma
sen vaittéa olevan. Liséksi operaattorien tulisi oppia seuraamaan myos leikkaus-

listaa, josta kaikki tarkeimmat tiedot merkkaukseen liittyen 16ytyvat.

Parhaiten aihionmerkkauskonetta operoitaisiin siten, etta JVK2 polttoleikkaaja on
paavastuussa merkkauskoneesta prosessin aikana. Tarvittaessa aihiohiomon
operaattorit voisivat auttaa laitteen kaytdssa. Lisaksi myohemmin merkattavat ai-

hiot hiomon operaattorit merkkaisivat itse, kun prosessin tilanne antaa myoden.

Opinnaytetyon tekeminen korona-aikana on vaatinut tiettyja erityisjarjestelyita,

mutta terdssulaton puolelta on oltu erittdin yhteisty6haluisia ja autettu tarvitta-
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essa. Oppimiskokemuksena tyon tekeminen on ollut valtaisa kokemus, haastat-
teluineen, asioiden saattaminen kirjalliseen seka ymmarrettavddn muotoon.
Opinnaytetydsta voi olla hyvinkin hydtyd merkkauskoneen operatiivisessa hallin-

nassa.
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Liite 1. Haastattelu kysymykset operaattoreilta.
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Liite 1. Haastattelu kysymykset operaattoreilta.

Polttoleikkaajien & hiojien haastattelut

Haastattelut tehty suullisina, yleisend keskusteluna, kuitenkin ilmoittaen, etta
operaattorit tietavat opinndytetydn aiheen ja kyselyn tarkoituksen siihen
liittyen.

Polttoleikkaaja:

1. Mitka on polttoleikkaajan vastuualueet IVK2 prosessissa?
2. Vastuut liittyen merkkauskoneeseen?
3. Merkkauskoneen kayttd & siihen liittyvat seikat

- Tuotannonohjausjarjestelmat ja niiden kayttd

- Vaadittavat tietoléhteet operoimiseen

- Priorisointi ongelmatilanteissa (esim. kun polttoleikkaus ei toimi
kunnolla)

4. Mielipide merkkauskoneen vastuun siirrosta hiomoon?
Hiojat:
1. Mielipide merkkauskoneen vastuun siirrosta hiomoon?

2. Ehdotus kuka hiomosta vastuun ottaisi koneesta?

3. Merkkauskone vastuun siirrosta hiomoon syntyvat ongelmat?



