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Tama opinnaytetyd on tehty Outokumpu Tornio Worksin kylmévalssaamon valssainten alueelle.
Valssainten alueelle hankittu uusi valssihiomakone oli kayttoonottovaiheessa, ja tyon aiheena oli
laatia riskinarviointi ja tydohjeistus uuden valssihiomakoneen kayttajille eli hiojille. Tyon teoriaosuu-
dessa esiteltin Outokummun tehtaita, kylmavalssausta, valssihiomakonetta, pyoréhiontaa, turval-
lisuuslakia, riskinarviointia ja standardeja.

Tyo aloitettiin kartoittamalla mahdolliset riskit ja seuraukset, joita pyritaan hallitsemaan tyoohjeis-
tuksella. Riskinarvioinnin havaintona tyypillisia riskeja olivat kasien ja sormien litistyminen esimer-
kiksi hiomalaikan vaihtoty0ssa tai odottamattoman kaynnistyksen estaminen huoltotilanteissa. Tyo-
ohjeistukseen kuuluvat hiomakoneen ja kasivarsirobotin kayttaminen paapiirteittain seka paivittai-
set tarkastus- ja huoltotoimenpiteet laadullisen tuotannon takaamiseksi. Tyohon saatiin paljon ek-
saktia tietoa koneen toimittajan tyontekijoilta, jotka olivat mukana kayttoonottovaiheessa. Heidan
kanssaan kaytiin lapi koneen kayttamista tarkoin siita, miten konetta kaytetaan ja mista erilaiset
toiminnot dytyvat kuten parametrien muuttaminen hiomakoneen PC:lla. Samalla pystyttiin kysy-
maan tarkentavia kysymyksia hiojien kanssa.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin riskinarviointi ja toimivat kuvalliset tydohjeet hiomakoneen kaytta-
misesta, hiomalaikan vaihdosta ja valssirobotin kasiajosta. Ohjeet testattiin tydvaiheittain hiojan
kanssa. Ohjeiden testauksessa varmistettiin, etta tydvaiheistukset ovat oikeassa jarjestyksessa se-
lostettuna kuvineen ja tarkeimpana helposti ymmarrettavat. Lisaksi tehtiin kolme vakiotoimintame-
nettelya hiomakoneen puhdistus- ja tarkistustehtavista, pussisuodattimen vaihdosta hiontanesteal-
taalla ja hiontavirheesta. Vakiotoimintamenettelyssa esimerkiksi eliminoidaan havaittu hiontavirhe
tarkistamalla listatut kohdat ja korjaamalla havaitut viat tai puutteet hiomakoneella. Jatkotoimenpi-
teena oli perehdyttaminen koneen kaytto hiojille viidessa vuorossa ja toiminnan seuranta. Jatkuvan
kehityksen tavoitteena ohjeita paivitetaan ja kehitetdan ajan tasalle.
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1 JOHDANTO

Torniossa Outokummun kylmavalssaamolla kolmella rinnakkain toimivalla Sendzimir-valssaimella
kylmavalssataan tuotenauha asiakkaan tilaamaan loppupaksuuteen. Valssaimen pesa muodostuu
erikokoisista umpinaisista terasvalsseista, jotka hiotaan maaraajoin vahimmaisainemaarapoistoin
aina minimihalkaisijaan asti uudelleen kaytt6a varten valssaimessa. Valssauksen tarkein tavoite
on, etta tuotenauha on paksuustoleranssissa ja pinnanlaatu on hyva. Yksi pinnanlaatuun vaikuttava
tekija on, etta valssaimen tukitoiminnon muodostavista valssihiomojen valssihiomakoneilta tulee

laadukkaita ja hiontavirheettomia valsseja.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia valssihiomossa uudelle valssihiomakoneelle riskinarvi-
ointi ja tyoohjeistus koneen kayttdjille. Valssihiomakoneeseen kuuluvat valssirobotti, hiomakone ja

aputoiminnot, hydrauliikka- ja sahkokaytot seka hiontanestejarjestelma.

Tyo suoritetaan tekemalla riskinarviointi ja taman jalkeen kuvallinen tyoohjeistus koneen kayttajille,
jotta he kykenevat kayttamaan konetta turvallisesti ja suorittamaan paivittaiset tarkastus- ja huolto-
toimenpiteet. Myds tydssa tehdaan ohjeistus valssirobotin kasiajolle, jotta robottia osataan tarvitta-
essa operoida hairiotilanteissa, seka ohjeistus hiomalaikan vaihtotyosta. Lisaksi tehdaan vakiotoi-
mintamenettelyja paivittaisista koneen puhdistustydsta, pussisuodattimen vaihdosta ja hiontavir-

heesta.

Kuvalliset tydohjeet ja riskinarviointi hyvaksytetaan ja tallennetaan tietokantaan, josta se on tyon-
tekijoille nakyvilla. Lisaksi tulostetaan valssihiomakoneelle ohjeet, joista voi kayda tarvittaessa ker-

taamassa.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on metalliteollisuuden alalla toimiva monikansallinen pdrssiyhtid, joka on perustettu
1930-luvulla ja listattu Helsingin pdrssiin vuonna 1988. Yhtion p&ékonttori sijaitsee Suomessa, Hel-
singissa ja nykyisena toimitusjohtajana toimii suomalainen Heikki Malinen toukokuusta 2020 lah-
tien. Outokumpu on alallaan maailman suurimpia ruostumattoman teraksen valmistaja 6 %:n osuu-
della kansainvélisesti, Euroopassa 28 %:n osuudella ja Pohjois-Amerikassa 23 %:n markkinaosuu-
della. Outokummun tavoite on olla maailman johtava ruostumattoman teréksen ja erikoismetalli-

seostuotteiden valmistaja, seka edistaa kestavaa kehitysta 100 %:isesti kierratettavalla teraksella.

(1)

Kuvassa 1 nakyy Suomen lisaksi yhtion tuotantolaitoksia Ruotsissa, Saksassa, Iso-Britanniassa,
Hollannissa, Yhdysvalloissa ja Meksikossa. Tehtaiden tuotantokapasiteetti on 3,3 miljoonaa tonnia
ja likevaihto vuonna 2018 oli 6 900 miljoonaa euroa. Yhtion palveluksessa tyoskentelee globaalisti

palvelukeskuksineen yli 10 000 ammattilaista yli 30 maassa. (1.)

Toimintomme

‘ i

Dillenburg

San Luis Potosi

o Integroitu sulatto, kuuma- ja
kylmavalssaamo

Muut tehtaat
Kaivos
Palvelukeskus

-
OUtOkumpu "‘ Vuoden 2018 liilkevaihto 6 900 miljoonaa euroa.

10 449 ammattilaista yli 30 maassa

KUVA 1. Outokummun toiminta maailmanlaajuisesti (3)



2.1 Outokummun historia

Outokummun tarina alkaa vuodesta 1910, kun Itd-Suomesta Kuusjarven kunnassa sijaitsevasta
Outokummun kukkulalta I6ydettiin rikas kupariesiintyma ja tasta hetked myéhemmin vuonna 1914
perustettiin avoin yhti6 Outokumpu Kopparverk vastaamaan kuparin sulattamisesta ja jalostami-
sesta seka toiminnasta. Alusta saakka tuotantoa riitti jo tuolloin vientiin asti. 1950-luvulla kaivosten
toiminta laajeni, jolloin alettiin jalostamaan myds nikkelia ja sinkkia sek& Suomessa kaynnistettiin

myos kobolttitehdas. (1.)

Ruostumattoman teraksen historia alkaa vuodesta 1959, kun tehtiin kromilohkareloydos makeave-
sikanavasta Kemissa Outokummun etsiessa uusia kayttokohteita nikkelituotannolleen. Loydoksen
myota yhtio sai oikeudet tutkia esiintymaa, ja kaivostoiminta aloitettiin valmistelevilla t6illa vuonna
1964. Nyt Outokummulla oli hallussaan ruostumattoman teraksen kaksi tarkeaa raaka-ainetta:
kromi, joka tekee teraksesta ruostumattoman, ja nikkeli kestavan. Ruostumattoman teraksen kan-
nattavuuden vuoksi Tornioon 20 km paahan kaivoksesta rakennettiin ferrokromisulatto, jossa fer-
rokromituotanto alkoi vuonna 1968. Vuonna 1976 valmistui ensimmainen sulatusera Tornion ruos-
tumattoman teraksen tehtaalla, joka oli rakennettu viimeisempien tuotantoteknologien mukaan ol-
len yksi maailman tehokkaimmista tehtaista. Tornion tehdas oli ainoa, jonka tuotantoketjuun kuu-
luivat oma kromikaivos ja ferrokromituotanto samalla tehdasalueella. Koko jaloteraskapasiteetti oli
tuolloin 50 000 tonnia ruostumatonta terasta, joka oli pelkastaan Tornion tehtaiden toimittama.
Myohemmin rakennettiin samalle tehdasalueelle kuumavalssaamo ja kylmavalssaamo, jotka tay-

densivat integraatiota ja tuotevalikoimaa pystyttiin laajentamaan. (1.)

1980-luvulla Outokumpu jatkoi laajentumistaan hankkimalla ulkomailta haltuunsa kaivosyhtiéita ja
malmiesiintymia. Taman liséksi yhtio myi teraksen valmistukseen liittyvia innovaatioita ja teknolo-
giaa. Outokummun liiketoiminta 1990-luvulla jakautui perusmetalleihin, kupariin, ruostumattomaan
terakseen ja teknologiaan. Ruostumattoman teréksen kysynnan kasvun myota Outokumpu investoi
vuonna 1991 Tornioon tuotannon kaksinkertaistamiseksi, mutta muutaman vuoden kuluttua harkit-
tiin uudelleen tuotannon tuplaamista, silla ruostumattoman teraksen tuotanto oli yhtion liiketoimin-
noista kaikkein kannattavin ja kysynta kasvoi muita metalleja nopeammin. Vuonna 2001 Outo-
kumpu yhdisti ruostumattoman teréksen toimintonsa AvestaSheffieldin kanssa, johon kuuluivat
Ruotsin ja Iso-Britannian ruostumattoman teréksen tuottajat, uuden AvestaPolarit-yhtion alle, silla
Polarit oli Tornion tuotemerkki. AvestaPolaritista tuli sopimuksen myota maailman toiseksi suurin

jaloterasynhtio, jonka edelld oli kahdesta kilpailijasta yhdistynyt ThyssenKrupp Saksasta. Vuonna
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1997 yhtidn johto harkitsi jo ensimmaéisen kerran keskittymista pelkastaan ruostumattoman terak-
seen, johon paadyttiin vuonna lopulta 2004 aikaisemman yhdistymisen my6ta, jotta yhtié nousisi
maailman johtavaksi ruostumattoman teraksen tuottajaksi. Tuolloin luovuttiin muista metalleista ku-

ten kuparin jalostamisesta, kaivostoiminnasta ja teknologiasta. (1.)

Vuonna 2011 Outokumpu nousi maailman johtavaksi ruostumattoman teraksen valmistajaksi os-
tettuaan saksalaisen Inoxum Gmbh:n ThyssenKruppin ruostumattoman teraksen toiminnot. Taman
jalkeen isoja toimijoita oli kaytanndssa vain kolme: Outokumpu, Acerinox ja Aperam. Outokummulla
on kuitenkin markkinoiden laajin tuotevalikoima, kustannustehokkaat ja nykyaikaiset tehtaat, seka

oma kromikaivos. On my6s kokemusta metalleista, kaivosteollisuudesta ja teknologiasta. (1.)
2.2 Outokummun organisaatio

Outokummun liketoiminta on organisoitu neljaan eri liketoiminta-alueeseen, jotka ovat Eurooppa,
Amerikka, pitkat tuotteet ja ferrokromi. Eurooppa ja Amerikka vastaavat omilla markkina-alueillaan
nauha- ja levytuotteista. Pitkat tuotteet sisaltavat tangot, valssilangat, betoniterakset ja puolivalmiit
tuotteet. Ferrokromiin kuuluvat kromi- ja ferrokromitoiminnot. Euroopan liiketoiminta-alue on suurin,
jonka osuus yhtion liikevaihdosta on noin 60 %. Nama nelja eri liketoiminta aluetta vastaavat yhtion

tuotteiden tuotannosta, myynnista ja toimitusketjusta. (2.)
Kuvassa 2 Outokummun johtoryhman muodostavat liketoiminta-alueiden ja tukitoimintojen vetajat.

Ylin vastuu konsernin hallinnosta ja toiminnasta on Outokumpu Oyj:n hallintoelimilla, eli yhtidko-
kouksella, hallituksella ja toimitusjohtajalla. (2.)

Toimitusjohtaja Heikki Malinen
Henkilosto ja organisaation
.J " g Talous ja rahoitus
kehittaminen

Liiketoiminnan muutos ja IT Viestinta ja sijoittajasuhteet
KUVA 2. Outokummun organisaatio (2)

—
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2.3  Outokummun Tornion tehtaat

Outokummun Tornion tehtaat on yhtién suurin ja maailman ainoin taysin integroitu tuotantolaitos,
jossa samalta alueelta alusta loppuun saakka ldytyy koko tuotantoketju kromimalmista valmiiksi
ruostumattomaksi terakseksi asiakkaalle. Tornion tehtaiden merkittavin raaka-aine on kierratyste-
ras, jota on valmiissa tuotteessa yli 85 %. Tornion tehtaiden ja Kemin kaivoksen tuotantoketjussa
tydskentelee noin 2 100 henkilba ja palveluntoimittajien tyontekijéita tehtaan alueella noin 300 hen-
kiloa seka saman verran kaivoksella. Arvioitu tyollisyysvaikutus lahikuntien alueella on noin 7 000
henkiloa. Kemin kaivoksen ja Tornion tehtaiden sijainti Perameren pohjukassa mahdollistaa suju-
vat ja monipuoliset logistiikkaratkaisut. Tornion Satama on auki ympari vuoden, seka itéiset ja lan-

tiset raideleveydet ja E4-tieverkko ovat lahella. (3.)

Kuvassa 3 on Tornion tehtaat ja sen pinta-ala on hieman yli 600 hehtaaria ja yli 56 hehtaaria pinta-
alasta on rakennusten peitossa. Tehdasinfrastruktuuriin kuuluu tieta tehdasalueella noin 50 km ja

kevyen likenteen vaylia noin 10 km. (3.)

outlf)kump,,u\ (:)

\
KUVA 3. Outokummun Tornion tehdasalue (3)

Tornion tehtailla toimivat Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy ja Outokumpu Ship-
ping Oy, jotka kuuluvat Outokummun Eurooppa liiketoiminta-alueeseen. Chrome siséltad Kemin
kaivoksen ja ferrokromitehtaan Tornion tehdasalueella. Stainlesiin kuuluvat jaloterasulatto, kuuma-

valssaamo ja kylmavalssaamo. Shipping vastaa ahtauspalveluista Rdyttan satamassa. Satama on
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keskeisessa roolissa toimintojen kannalta, sillé suurin osa raaka-aineista kuten kierratysteras, saa-
puu laivoilla. My6s suurin osa tuotteista lahtee viikoittain laivoilla asiakkaille ja Outokummun omaan

jatkojalostukseen Saksaan seka Hollantiin. (3.)

Outokummun Tornion tehtaat muodostuvat viidesta eri tuotantolaitoksesta, joita ovat kolme ferro-
kromisulattoa, kaksi terassulattolinjaa, kuumavalssaamo ja kaksi kylmavalssaamoa. Lisaksi teh-
dasalueella on keskuskonttori, tutkimuskeskus, henkilostohallinto, tyoterveysasema, keskuskor-
jaamo, kaksi henkilostoravintolaa, palolaitos, rahtiterminaali, Royttan satama ja paljon varastoalu-
eita. Kuvassa 4 esitetaan yleisesti Tornion tehtaiden tuotantoketjua. (3.)

-
Hemin kavos Fermimomitehdas

i‘%&ﬂ == ”_‘é B ww s

Undmeground m Siurin

#

P

RAPEnja Logi=tilden Temeuren
,_|¢ - :SE:"SH -
VALLE T 08 e (i || e-8%- 22 i

KUVA 4. Tornion tehtaiden tuotantokaavio (3)

2.3.1  Kemin kaivos

Tuotantoketju kaynnistyy maan alta Kemin kaivokselta, Euroopan ainoalta kromikaivokselta, jossa
kromimalmi louhitaan, murskataan esimurskaamossa ja nostetaan maanpinnalle nostokuilun

kautta noin 600 metrin syvyydesta. Maan pinnalla malmi murskataan uudelleen ja rikastetaan pala-



ja hienorikasteeksi. Taméan jalkeen ferrokromirikaste kuljetetaan Tornion ferrokromitehtaalle. Kai-

voksen tuotantokapasiteetti on noin 2,7 miljoonaa tonnia malmia vuodessa. (3.)

2.3.2 Ferrokromitehdas

Ferrokromitehtaalla Kemin kaivokselta saapuvaan hienorikasteeseen sekoitetaan bentoniittiin ja
koksiin ja syotetaan sitten pelletointirumpuun. Pelletit syotetaan sen jalkeen sintrausuuniin ja an-
nostelujarjestelma sy6ttaa sulatusuuneihin kromipelletteja, kvartsiittia, koksia ja palarikastetta. Su-
latusuunista tuleva ferrokromi lasketaan senkkaan ja kuona poistetaan. Sulatusprosessissa synty-
nyt hakakaasu hyddynnetaan polttoenergiana ferrokromitehtaalla seka kuuma- ja kylmavalssaa-
molla uuneissa. Taman jalkeen sula ferrokromi siirretaan junalla sijaitsevalle terassulatolle. Ylimaa-
rdinen sula ferrokromi, jota ei tarvita terassulatolla, kaadetaan valukouruihin, joissa se jaahdytetaan
ja murskataan. Kiintea ferrokromi varastoidaan my6hempaa kayttoa varten tai myydaan kansain-

valisille markkinoille. Ferrokromitehtaan tuotantokapasiteetti vuodessa on noin 530 000 tonnia. (3.)

2.3.3 Jaloterassulatto

Sulan ferrokromin saavuttua suoraan ferrokromitehtaalta terassulatolle kasitellaan se ferrokromi-
konvertterissa, jossa sulasta poistetaan pii ja osa hiilesta. Terassulatolla valokaariuuniin panoste-
taan kierratysterasta ja muita raaka-aineita, kuten nikkelia molybdeenia, ferrokromia ja koksia. Kun
panos on sulanut ja kuona poistettu, sula sekoitetaan ferrokromisulaan ja siirretaan AOD-konvert-
teriin. AOD-konvertterissa poistetaan rikki seka hiili ja sulaan lisatdan seosaineita, jotta saavute-

taan haluttu asiakkaan tilaama ruostumattoman teraksen koostumus. (3.)

AOD-konvertterista sula siirretdan senkka-asemalle, jossa tehdaan lopulliset kasittelyt ennen va-
lua. Teraslajeja ovat austeniittiset ja ferriitiset teraslajit seka duplex, joka kuuluu ferriittisausteniitti-
set teraksiin. Taman jalkeen sula siirretaan jatkuvavalukoneelle, jossa teras valun aikana jaahdy-
tetdén ja katkaistaan ruostumattomiksi terasaihioksi. Aihiot ovat noin 14 metria pitkia ja painavat
16-26 tonnia. Jokainen aihio merkitaan yksildisella asiakastilauskoodilla, joka mydhemmin kulkee
rullanumerona prosessissa. Viisi ensimmaista numeroa on sulatusnumero ja kuudes numero sulan

aihion jarjestysnumero. Terassulaton tuotantokapasiteetti on vuodessa noin 1,65 miljoonaa tonnia.

(3.)
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2.3.4 Kuumavalssaamo

Kuumavalssaamolla aihiot siirretaan ensin askelpalkkiuuniin, jossa teraksen lampatila nostetaan
yli 1 200 C:seen. Kun haluttu lampétila on saavutettu, punahehkusta aihiota valssataan edestakai-
sin etuvalssaimessa. Aihio ohenee ja pituus kasvaa, jolloin se muuttuu esinauhaksi. Esinauhaa
ohennetaan entisestaan valssaamalla sita Steckel- ja Tandem-valssaimella. Taman jalkeen nauha
kelataan rullaksi ja siirretaan jaahdytysaltaaseen. Jaahdytyksen jalkeen useimmat rullat kuljetaan
kylmavalssaamolle tai satamaan, jolloin se myydaan mustana kuumanauhana. Osa rullista siirre-
taan kupu-uuneihin, joissa teraksen mikrorakenne homogenisoidaan ennen kylmavalssaamoa.

Kuumavalssaamon tuotantokapasiteetti on vuodessa noin 1,65 miljoonaa tonnia. (3.)

2.3.5 Kylmavalssaamo

Kylmavalssaamo kasittaa yli 20 tuotantolinjaa. Se sisaltaa nelja kasittelylinjaa, valmistelulinjan,
kolme Sendzimir-valssainta, kaksi vimeistelyvalssainta, venytys-oikaisu-linjan, nauhanhiontalin-
jan, kolme katkaisulinjaa, neljd halkaisulinjaa, automaattiset rullan- ja levynpakkauslinjat, neutrali-
sointi- ja regenerointilaitokset, [ahettamon ja RAPS:n eli kylmavalssaamo 2. Jatkuvatoimisessa
RAP-linjassa on samaan linjaan integroitu kylmavalssaus, hehkutus ja peittaus, viimeistelyvalssaus
ja venytysoikaisu. Linjalla voidaan tuottaa seka kuumanauhaa etta kylmanauhaa riippuen aje-
taanko terasnauha linjan lapi yhden tai taksi kertaa. Poikkeuksena kylmavalssaamo 1:n prosessiin,

RAP5:11a voidaan mustaa kuumanauhaa valssata asiakkaan tilaamaan loppumittaan. (3.)

Kylmavalssaamolle kuumavalssaamolta saapunut kuumanauha prosessoidaan esihehkutuslin-
jalla, jossa nauha hehkutetaan teraksen sisaisen rakenteen tasaamiseksi, puhdistetaan kuulapu-
halluksella hilseesté ja peitataan eloktrolyyttisesti neutraalissa natriumsulfaattiliuoksessa ja lopuksi
sekahapolla, joka sisaltaa typpi-, fluorivety-, ja rikkihappoa. Peittauksessa kaytetyt hapot otetaan
talteen ja kierratetaan neutralisointi- ja regenerointilaitoksella. Esihehkutuslinjan késittelyssa terak-

sen pinta muuttuu samean mustasta hopeanharmaaksi. (3.)

Esihehkutuksen jalkeen terasnauha kylmévalssataan yhdella kolmella rinnakkain toimivalla Send-

zimir-valssaimella tilauksen mukaiseen loppupaksuuteen. Kylmavalssauksessa nauhassa tapah-
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tuu muokkauslujittumista niin, ettd nauha voidaan valssata korkeintaan 80- % reduktiolla teréslaa-
dusta riippuen. Mahdolliset pintaviat poistetaan nauhanhiontalinjassa ja osa tuotannosta menee

tassa vaiheessa myyntiin. (3.)

Valssattu kylmanauha kasitellaan uudelleen rinnakkain toimivilla loppuhehkutuslinjoilla mekaanis-
ten ominaisuuksien palauttamiseksi ja suoritetaan pinnanlaatu- ja mittatarkastus. Loppuhehkutus-
linja on toimintaperiaatteeltaan sama kuin esihehkutuslinja, mutta poikkeaa esipuhdistuksen ja kuu-
lapuhalluksen osalta. Ennen hehkutusta nauhan pinnasta poistetaan 6ljy ja rasva alkaalisella pe-

suliuoksella ja vaihe ei sisalla kuulapuhallusta. (3.)

Loppuhehkutuksen jalkeen nauha valssataan kevyesti kahdella rinnakkain toimivalla viimeistely-
valssaimella, joka parantaa teraksen pinnan sileytta ja tasomaisuutta. Nain saadaan tasomaisia ja
kiiltavia terastuotteita. Tarvittaessa tilauksen mukaiseen mittaan valssatulle kylmanauhalle suorite-

taan ennen leikkausta venytysoikaisu, jolla saadaan teraksen tasomaisuutta vield parannettua. (3.)

Seuraavaksi terasnauha siirretaan leikkauslinjoille, joissa teras leikataan asiakkaan tilaamiin mit-
toihin, joko kaistoiksi tai levyiksi halkaisu- ja katkaisulinjoilla. Leikkauksen jalkeen tuote pakataan
tilauksen mukaisiin pakkauksiin ja varastoidaan. Kylmavalssaamolla sisainen materiaalinsiirto ta-

pahtuu vihivaunuilla, siltanostureilla ja trukeilla. (3.)

Varastoon sopivat paketit kuljetetaan kuljettimilla korkeavarastoon. Kuljetinjarjestelman tehtavana
on siirtaa tuotantokuljettimilta saapuvat paketit varaston syottokuljettimille hyllystohissin poimintaa
varten edelleen vietavaksi hyllystolokerikkoihin. Varastossa robotit siirtavat tuotantokuljettimilta pa-
ketit jollekin varaston syottokuljettimesta ja nostavat levypaketin ylos hyllystohissin poimintaa var-
ten. Lahettamadsta tuote toimitetaan tilauksen mukaisena toimitusaikana asiakkaalle. Lahetyksista
39 % kuljetetaan autolla, 38 % konteissa ja 13 % junalla. Puolivalmista ruostumatonta terasta kul-
jetetaan my6s Hollantiin Terneuzeniin jatkojalostukseen leikattavaksi viikoittain sdanndllisella lai-
vayhteydelld. Nain valmiita terastuotteita toimitetaan Torniosta ja Terneuzenista asiakkaille eri puo-
lille maailmaa kaikilla kuljetustavoilla. Kylmavalssaamon tuotantokapasiteetti vuodessa on noin 1,2
miljoonaa tonnia: 750 000 tonnia kylmavalssattuja tuotteita ja 450 000 tonnia kirkkaita kuumanau-
hoja. (3.)
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2.4 Turvallisuus Tornion tehtailla

Tyoturvallisuuteen panostaminen on tarkea osa Outokummun nykypaivaa, kaikessa toiminnassa
tavoitteena on 0 tapaturmaa. Yhtio jarjestaa turvallisuuskoulutuksia alueella toimiville tyontekijoille
seka valvoo tbiden turvallista suorittamista. Suurimpina huoltoseisokkipéivina alueelle saapuu sa-
toja aliurakoitsijoita ja useita eri yrityksia tekemaan kunnossapitotoita. Tallaisina ajanjaksoina alue-
valvonnalla on suuri merkitys, koska se vastaa siita ketka alueelle paasevat tyoskentelemaan. Lu-
vat ja turvallisuuskoulutukset taytyy olla kunnossa, silla niillé voi olla suora vaikutus tyoturvallisuu-
teen. Osana tata turvallisuusstrategiaa on riskiarviontien ja tyoohjeiden tekeminen saanndllisin ja

toistuviin tyotehtaviin. (4.)
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3 KYLMAVALSSAAMO SENDZIMIR-VALSSAINTEN ALUE

Kylmavalssaamolla valssainten alueella on kolme rinnakkain toimivaa Sendzimir-valssainta, SZ1,
SZ2 ja SZ3, joilla valssataan tuotenauha asiakkaan tilaamaan paksuuteen. Toimintaperiaatteiltaan
valssaimet ovat samanlaisia. Ne koostuvat kolmesta kelaimesta: syottokelain, 1-kelain ja 2-kelain
eli paallekelaimesta seka valssipesasta eli valssaimen rungosta kuvassa 5. Eroavaisuuksia tulee
lahinna paksuus- ja laatualueista, teknisista eroista, tehokkuudesta ja valssattavista tuotenauhan
leveyksista. Outokummun tuotenauhan leveysalueet ovat 1000 mm, 1300 mm ja 1500 mm. Vals-
sauksessa tuotenauhaa ajetaan edestakaisin kelainten valilla valssipesan lavitse pariton maara
pistoja. Pistoja on nauhan paksuudesta ja reduktiosta riippuen 1-11 pistoa. Ensimmainen pisto
ajetaan syottokelaimelta 2-kelaimelle ja loput pistot 1- ja 2- kelaimen valilla. Ennen kahta viimeista
pistoa pesaan vaihdetaan hiotut tyovalssit ja viimeisen piston alussa tarkastetaan tuotenauhan
pinta molemmin puolin. Tarvittaessa vaihdetaan valssit uudelleen, jos tuotenauhan pinnassa ha-

vaitaan valssaus- tai hiontavirheita. Valssauksen lopussa rulla otetaan pois linjasta 2-kelaimelta.

| 2-kelain/Paaliekelain | 1-kelain ,
_________ T Syéttdkelain

@

KUVA 5. Sendzimir-valssaimen rakenne (6)

Valssipesan molemmin puolin toimivat rontgensateella paksuusmitat, joilla mitataan pesaan mene-
vaa ja pesasta lahtevaa tuotenauhan paksuutta. Mittauksella valssaimen automaatio saataa vals-
sipesan valssausvoimaa MN. Myds pesan molemmin puolin ovat mittarullat, joiden avulla valssauk-

sen aikana nahdaan tuotenauhan tasomaisuus ja kireys, seka oljynpyyhkijarullat.
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Valssausoljy on olennainen osa kylmavalssausta, mika jadhdyttaa tuotenauhaa seka muodostaa
oljykalvon tuotenauhan ja tyovalssien valiin. Kaikilla kolmella valssaimella on oma 0ljynkasitte-
lynsa, joissa puhdistetaan ja varastoidaan valssausoljya. Pistosarjasta riippuen valssausoljya syo-

tetdén valssipesaan suihkuputkien kautta enintdan 16 000 I/min.

3.1 SZ-valssihiomot

Valssihiomot muodostavat valssaimen tukitoiminnot, joissa pyritaan hiomaan valssaimelle virheet-
tomia valsseja. Hiomoja ovat SZ1-hiomo, SZ2-hiomo, SZ3-hiomo ja SZ-laakeriasennus. Hiomoista
riippuen ne sisaltavat erimaarat NC-ohjattuja pydrohiomakoneita, jotka ovat numeroitu hankintajar-
jestyksessa vanhimmasta uusimpaan numeroin 1-12:sta. Jokainen SZ-hiomo sisaltaa tyovalssi-
hiomakoneita ja lisdksi osassa hiomoissa on koonus- ja valivalssihiomakone. Tarpeen vaatiessa
hiomakoneilla voidaan hioa toiselle valssaimelle valsseja esimerkiksi hiomakoneen huoltoseisokin
ajan. SZ-laakeriasennuksessa huolletaan ja kasataan valssaimen tukilaakereita. Kuvassa 6 esite-

taan valssaimen valssipesan rakenne ja kilometriraja valssien maaraaikaisvaihdoille.

| VALSSIPESA |

‘ Kilometrirajat ‘

| Tyovalssit (2kp)) > |  500km |

| Koonukset (4kpl) —| 600km |

RMS 1

HIONTAAN

Ty6valssi = Work roll, 1. valivalssi eli koonus = 1st intermediate

2. valivalssi = 2" intermediate, Tukivalssi/tukilaakerit = Bearings

KUVA 6. Sendzimir 20-HI valssipesé (6)

Jokaista tuotenauhaa varten valssaimella vaihdetaan hiomakoneella hiotut tyovalssit valssinvaih-
tovaunulla. Muut valssit kilometrimaarien tayttyessa tai aikaisemmin, jos valssi jattaa jalkea tuote-
nauhaan tai nauhakatkon vuoksi. Valssaimesta riippuen tyovalssit ovat halkaisijaltaan 74,00
130,00 mm, koonusvalssit 127,00-146,00 mm, valivalssit 227,00-240,00 mm ja tukilaakerit

19



404,20-406,38 mm. Tyovalssit hiotaan profiililtaan suoriksi, koonusvalsseihin tietty kartio toiseen
paahan valssia ja valivalssit keskelta paksummiksi eli bompeeratuiksi. Valssaimen valssit ovat ko-

via karkaistuja umpinaisia teréksisia valsseja, jotka omaavat tietyn HRC-kovuuden.

3.2 SZ2-hiomon hiomakone 12

SZ2-hiomossa on talla hetkelld valssainten alueen uusin Saksalaisvalmisteinen pyéréhiomakone,
hankintavuosi on 2018. Koneella hiotaan paaasiassa SZ2:lle tydvalsseja, jotka ovat 1 532 mm pit-
kia, halkaisijaltaan 74,00-101,00 mm ja profiiliitaan suoria valsseja 0,006 mm tarkkuudella. Tarvit-
taessa voidaan my0s hioa tyovalsseja SZ1:lle seka koonusvalsseja SZ-valssaimille. Kuvassa 7 on

esiteltynd uusi valssihiomakone edestapain.

KUVA 7. Hiomakone 12 kylmé&valssaamolla Sendzimir 2-hiomossa
HK12 toimii automaattisesti kasivarsirobotin avulla ja sillé voidaan hioa kuusi tydvalssia ilman kéyt-

tohenkildn toimenpiteitd. Yhden tydvalssin hionta-aika on noin 15 min. Koneella on kaksi palettia

ja KUKA -kasivarsirobotti, joka nostaa automaattisesti valssin paletilta hiomakoneelle hiontaan ja
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poistaa hionnan valmistuttua valssin hiomakoneelta toiselle paletille. Lisaksi hiomakoneeseen kuu-
luvat hiontanesteallas suodatinlaitteineen, hiontanesteimuri ja hydrauliikka timantointilaitetta varten
seka oljyvoitelukoneikko johde- ja karavoiteluun. Koneen johteiden liikkeet hoidetaan servomoot-
toreilla. Suodatinpaperiyksikdssa puhdistetaan hiomakoneelta tuleva hiontaneste hiontajatteesta
suodatinpaperin ja pussisuodattimen avulla. Muihin kylmavalssaamon hiomakoneista tama hioma-
kone poikkeaa siten, etta se on taysin koteloitu, jolloin hiontanestesumut eivat levia hiomon tyail-

maan.

Ennen automaattihiontaa hioja nostaa tyovalssit siltanosturilla paletille 1, seka lisaa valssit koneen
jarjestelmaan valssinumeroineen ja tarkistaa halkaisijan, jonka jalkeen ajaa paletin siséan robotin
automaattialueelle. Taman jalkeen robotti nostaa pneumaattisella tarttujalla valssin hiomakoneelle
ja automaattihionta alkaa. Paletti 2 on tyhjana valsseista. Hiontaohjelmassa hionta etenee sek-
vensseittdin seuraavaan vaiheeseen kun tavoite on saavutettu ja lopulta tulee valmiiksi. Hionnan
aikana hioja voi tarvittaessa lisata iskuja tai muuttaa syott6ja. Kone hioo automaattisesti paletille 1
laitetut valssit ja robotti siirtaa ne paletille 2. Paleteissa on numeroidut paikat 1-6:een ja robotti
siirtda valsseja ykkospaikalta ykkospaikalle, kakkospaikalta kakkospaikalle ja niin edelleen. Kun
hiomakone on hionut paletti 1:n tyhjaksi, ajaa hioja paletti 2:n ulos automaattialueelta ja nostaa
siltanosturilla hiotut tyovalssit valssipoydalle tarkastettavaksi valssaimelle kayttoa varten. Valssin
halkaisija kirjataan tussilla valssin paahan ja paivitetaan jarjestelmaan. Jos huomataan hiontavir-

heita, niin valssi otetaan uudelleen hiontaan koneelle siirtamalla se siltanosturilla paletti 1:lle.

HK12 hiomakoneen rakenne on seuraava:
- valssipaletit 1 ja 2
- Kuka-kasivarsirobotti
- hiomakone, jossa ovat
- runko
- hiomapaa X-liike
- timantointilaite
- hiontapdyta Z-liike
- karapylkka ja karkipylkka
- halkaisijan mittauslaite
- hiontatuet 3 kpl
- Oljyvoitelukoneikko
- hiontanestejarjestelma
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hiontanesteallas
hiontanestepumput
suodatinpaperikuljetin
magneettieroitin

hiontanestesumuimuri

- sahkokaytot

- HMI-paneelit

- aidat- ja turvasuojat.
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4 HIONNAN PERIAATE

Hiominen on lastuava tyostomenetelma, jossa tyostettavan kappaleen pinnasta poistetaan ainetta
mittatarkkuuden tai pinnanlaadun vuoksi. Useimmiten tyokaluna kaytetaan pyorivaa hiomalaikkaa.
Hiomalaikka koostuu lukuisista pienista hiomajyvista eli rakeista, jotka on sidottu yhteen sideai-
neella. Kun laikka syottoliikkeen vaikutuksesta koskettaa tyostettavaa pintaa, hiomajyvat irrottavat

pinnasta pienia lastuja. (7, s. 87.)

41 Pyorohionta

Pydrohionta on jaykasti tuetun, oman akselinsa ympari kiertdvan kappaleen ulkopinnan hiontaa
hiomalaikalla. Menetelmalld valmistetaan 0,001 mm tarkkuudella hyvalaatuisia sylinterimaisia,
mykevia tai kartiomaisia pintoja tyokappaleeseen. Pyorohiomakoneeseen kuuluu varinattoman toi-
minnan takaamiseksi tukeva anturoitu runko, joka kannattaa hiontapdytaa ja hiomakaran pylkkaa.
Rungon ja poydan seka hiomakaran pylkan valissa on johteet, joiden avulla tapahtuu tarkat likkeet.
Hiontapdydalla on karapylkka, karkipylkka ja hiontatuet. Karapylkalla annetaan tyokappaleeseen
pyoriva liike vaantion avulla ja likkuvalla karkipylkalla pidetaan tyokappale karkien valissa. Kara-
ja karkipylkassa on keskiokarjet, jotka voivat olla pyorivia tai kiinteita karkia. Kiinteilla karjilla paas-
taan tarkempaan mittatarkkuuteen. Hiontatuilla estetaan tyokappaleen taipuminen hionnan aikana.
(7,s.108.)

Hiomakaran pylkka kasittaa laakeroidun hiomakaran, johon suora hiomalaikka on kiinnitettyna ja
antaa laikalle pydrivan paaliikkeen. Hiomakara saa kayttolikkeensa karapylkkaan kiinteasti liite-
tystad moottorista. Koneesta riippuen pdyta tai hiomakaran pylkka tekee sivuttaissyoton eli pitkittais-
likkeen hydraulisesti tai servomoottorin avustuksella. Teroitus- eli timantoimislaite on kiinnitetty
karki-, karapylkkaan tai hiomakaran pylkkaan, jonka avulla laikka oikaistaan ja teroitetaan koneel-
lisesti. Laikka on malliltaan suora tai siind on keskidsyvennykset ja tasapainotetaan omassa laik-
kakeskiossa tai hiomakoneella hiomakaralle kiinnityksen jalkeen. Hiomalaikalla ja tydkappaleella
on sama keskiokorkeus ja pydrimissuunta yleensa vastakkainen. Lisaksi pyorohiomakoneessa on
jaahdytys eli hiontanestelaitteet suodattimineen, tarvittavat ohjaus- ja mittalaitteet ja suojalaitteet.
(7,s.109.)
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4.2 Pyorohionnan hiontamenetelmat

Pyorohionta on jaettu neljaan eri menetelmaan. Tornion tehtaiden kylmavalssaamolla kaytetaan
naista kolmea. Kaytetyin on pituushionta, jossa valssi on kiinnitettyna kara- ja karkipylkan keskio-

karkien valiin ja hiontatuilla tuettuna.

4.21 Pituushionta

Pituushionta on tavallisinta pyorohiontaa, jossa tyokappale on kiinnitettyna karkien valiin ja koneen
poyta tai hiomapaa tekee edestakaista liiketta. Pyoriva hiomalaikka hioo kappaleen pinnasta las-
tuamissyvyyden maara@maa ohutta kerrosta. Pituushionnalla voidaan myds hioa muotoja valssei-
hin kuten pienia kartiomaisuuksia tyokappaleen paihin seka keskelta muotoa kuperaksi eli niin sa-
nottu bompeeraus. (7, s. 110.) Pituushionta on menetelmana kaytetyin Outokummulla kylmavals-

saamon valssainten alueella hiomakoneilla valssihionnassa.

4.2.2 Pistohionta

Pistohionta menetelmaa kaytetaan silloin, kun hiottavat kohdat ovat erittain Iyhyita. Hiomalaikkaa
syotetaan kohtisuorasti pyorivaa tyokappaletta vastaan ilman pituusliiketta. (7, s. 112.) Tama me-

netelma on kaytossa silloin kun esimerkiksi nauhakatkovalssista maaritetdan vauriokohdan syvyys.

4.2.3 Muotohionta

Muotohionta on lahinna pistohiontaa, mutta siina tehdaan tyokappaleeseen haluttu lieriomaisesti
poikkeava pinnanmuoto. Muotohionnan hiomalaikka on oltava samanmuotoinen kuin tyokappa-
leelle halutaan. (7, s. 112.) Tama menetelma on myds kaytdssa, kun tukilaakereiden selkapinnan

reunoille hiotaan viisteet.

4.2.4 Kartiohionta

Kartiohionnassa erotetaan loivien ja jyrkkien kartioiden hionta. Loivien kartioiden hiomista varten
ylapoyta kaannetaan kulmaan kartiokulman puoliskon verran. POydan paassa olevasta asteikosta
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nahdaan kaantokulman suuruus. Lyhyet ja jyrkat kartiot voidaan hiomakoneen rakenteen mukaan

hioa kaantamalla tydkappaleen tai hiomakaran pylkkaa. (7, s. 112.)

4.3 Hiomalaikat

Hionnan lastuava tera on hiomalaikka eli tarkea osa itse hiontaa. Hiomalaikka koostuu hiomajy-
vista, sideaineesta seka jyvasten valiin jaavista huokosista ja jokainen hiontaty0 asettaa laikalle
omat vaatimuksensa. Hiomalaikkoja valmistetaan tyypiltaan, reunamuodoltaan ja ominaisuuksil-
taan erilaisia. Yleisin kaytetty tyyppi on suora reunamuoto. Laikat ovat helposti sarkyvia ja niita
tulee sailyttdd kuivassa paikassa, seka tulee kayttaa valmistajan ilmoittamaan paivamaaraan
(kk/vuosi) mennessa laikassa kaytettavan sideaineen vanhentumisen vuoksi. Laikkojen valmista-

jilla on kaytossa yhteinen standardisoitu laikkojen merkintajarjestelma. (7, s. 94.)

Hiomalaikkojen yleisimmat hioma-aineet ovat alumiinioksidi, boorinitridi, piikarpidi ja timantti. Ne
merkitaan kirjaimilla A, B, C ja D jarjestyksessaan. Hiomajyvasten karkeus iimaistaan numeroina,
jotka vastaavat jyvasten lajitteluun kaytettavien seulojen aukkolukumaaraa pituustuumaa kohti.
Karkea laikka valitaan silloin kun hiomajalki saa olla karkea pinnanlaadultaan, halutaan suuri hio-
mateho ja hiotaan pehmeita tydkappaleita kuten esimerkiksi kumipinnoitteita. Hieno hiomalaikka
valitaan taas silloin kun halutaan hieno pinnankarkeus, hiotaan kovia kappaleita ja kyseessa vii-

meistelyhionta. (7, s. 96.)

Hiomalaikkojen karkeus merkataan numeroin seuraavasti:
- karkea 12, 14, 16, 20 ja 24
- keskikarkea 30, 36, 46, 54 ja 60
- hieno 70, 80, 90, 100 ja 120
- erittéin hieno 150, 180, 200, 220, 240, 280, 320, 400, 500 ja 600. (7, s. 97.)

SZ-valssien koonus- ja valivalssihionnassa kaytetaan 60 karkeaa ja ty6valssihionnassa 120 kar-
keaa hiomalaikkaa. Hiomakoneella hiotaan valssi alusta loppuun saakka samalla laikalla rouhinta-
seka viimeistelyvaiheineen. Tydvalssin pinnankarheustavoite on 0,10-0,20 um ja koonus- ja vali-

valsseissa 0,50-0,80 um.
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Hiomalaikan hiomajyvia yhdistava sideaine maaraa laikan kovuuden. Kovuus merkitaan kirjaimin
A-Z:en. Kovassa laikassa hiomajyvat pysyvat kiinni suuressakin hiontapaineessa ja pehmeassa
taas painvastoin. Kirjaimet A-H tarkoittaa pehmeaa, I-P keskikovaa ja Q-Z kovaa laikkaa. (7, s.
98.)

Hiomalaikan rakenteella tarkoitetaan sen huokoisuutta eli hiomajyvasten, sideaineen ja valitilojen
keskindista jakautumista laikassa. Hiomalaikan rakenne on avoin, kun valitilat ovat suuria ja tihea
kun valitilat pienia. Valitilat toimivat lastutiloina hiottaessa. Rakenne ilmaistaan numerolla 0-12:sta,
tihea 0-3, keskitihea 46 ja avoin 7-12. (7, s. 98.)

Hiomalaikan sideaine on osoitettu laatumerkinnan lopussa kirjaimin V, B, R tai M. Naiden yhtey-
dessa voi olla myos kirjaimia tai numeroita, jotka iimaisevat kaytetyt sideainemuunnokset. V=ke-
raaminen sideaine, joka on yleisin ja kaytetaan myos tarkkuushionnassa seka silloin, kun kehano-
peudet ovat pienid. B=bakeliittisideaine, jolle on ominaista suuri lujuus ja joustavuus ja sopii hyvin
rouhintahiontaan. R=kumisideaine, jota kaytetaan silloin kun halutaan hyva pinnanlaatu. M=metal-

lisideaine, jota kaytetaan timantti- ja boorinitridilaikkoihin. (7, s. 98.)

4.4 Hiontavirheet

Valssien hionnassa on lopputuloksen kannalta ensiarvoisen tarkeaa, etta hiottu valssi on pinnan-
laadultaan virheeton ja pinnankarheus tavoitteessa. Muutoin valssauksessa tuotenauhaan jaa pei-
laamaan virhejalki, josta aiheutuu laatupoikkeamia. Yleisimpia virheita ovat tarina- ja syottojaljet
seka naarmut. Tihea tarinajalki on hiomalaikasta peraisin ja harva tarinajalki johtuu valssin pyori-
tyksesta. Naarmut tulevat yleensa liian kuluneista hiomatukien punametalliliukupaloista. Outokum-

mulla on kaytossa omat virhekoodit hiontaperaisille virheille.
Virhekoodi 253 tarkoittaa valssihiontavirheita (merkkeja valssihionnassa), joka kétkee taaksensa
tarina-, laikan syottojalki-, naarmu- ja pinnankarheusvirheet. 253 koodi on tarkemmin jasennelty

seuraavasti:

- 253T = tarinajalki: Tarina syntyy SZ-valssin hiomisessa tulevista varahtelyilmidista. Ti-

heajaksoinen tarina johtuu useimmiten hiomakiven tukkeutumisesta, epatasapainosta tai
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hiomapéaéan pyorivien osien valyksista tai kuluneisuudesta. Harvajaksoisemman tarinan ai-

heuttajia voivat olla valssin kiinnitys tai pyoritys eli valssinpydrityksesta johtuvia. (5.)

253M = matrinki: Hiomalaikan reuna on jattanyt teravapiirteista nousujalkea sivuttaisliik-
keen aikana. Yleensa liian vahaisen viimeistelyn tai valssin huonon profiilin jalkeen jaa
rouhintavaiheessa syntynyt syottojalki nakyville. Virheen saa pois rouhintavaiheen aikana,

kun laikan hiontapainetta kevennetaan. (5.)

253K = karhea valssi: Hiontanaarmut syntyvat valssihionnan aikana hiomalaikasta irtoa-
vista hiomajyvista. Hiomajyvien tasainen irtoaminen on valttamatonta laikan toimivuuden
kannalta, jotta laikka pysyy teravana kulumatta liian nopeaa. Naarmuja syntyy normaalia
enemman jos hionta-arvot eivat ole oikein, tai laikan pydrimisnopeus on valssin pyorimis-

nopeuteen suhteessa liian alhainen, jolloin hiomajyvat murtuvat irti ennenaikaisesti. (5.)

Lisaksi Outokummulla on muitakin virhekoodeja, jotka voivat olla hiontaperaisia:

261 = iskujalki: Jalki nakyy valssauksessa tuotenauhan pinnalla iskuina tasaisin valein
valssin pyorahtamisjaksolla. Voi johtua esimerkiksi hiomalaikan jattamasta hiontaurasta,

valssimurtumasta tai hiushalkeamasta valssin pinnalla.
264 = emulsiojalki valssihionnasta: Valssi on laitettu pesaan méarkana tai valssin pinnan

alapuolelle on keraantynyt tipoiksi hiontanestetta, joka leimaa tuotenauhaan roiskemaisia

jalkia valssauksessa.
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5 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuutta ohjaa ty6turvallisuuslaki, jonka tarkoituksena on parantaa tyoymparistoa ja tyo-
olosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi. On myos ennalta ehkaistd ja
torjua ty6tapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta tai tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyy-
sisen ja henkisen terveyden haittoja. Lakia sovelletaan tydsopimuksen mukaan tehtavassa tyossa.

8.)

Tyoturvallisuuslain 8 pykalan mukaan tydnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huoleh-
timaan tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa. Tarkoituksena tydnantajan on otettava
huomioon tyohon, tyoolosuhteisiin ja muuhun tydymparistoon liittyvat asiat. Tyonantajan on suun-
niteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyoolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimen-
piteet ja mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavin periaattein:

1. vaara- ja haittatekijoiden syntymisen estaminen

2. vaara- ja haittatekijoiden poistaminen, jos ei mahdollista niin korvataan vahemman vaaral-

lisilla tai vahemman haitallisilla tekijoilla
3. Yyleisesti vaikuttavien tyosuojelutoimenpiteiden toteuttaminen ennen yksildllisia ja

4. tekniikan sekd muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittymisen huomioiminen. (8.)

Tydnantajan on myos jatkuvasti tarkkailtava tydymparistoa, tyoyhteison tilaa ja tydtapojen turvalli-
suutta. Myds toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta tyon turvallisuuteen ja terveellisyyteen huo-
lehtien, etta naita koskevat toimenpiteet huomioidaan tarpeellisella tavalla tydnantajan koko orga-
nisaation toiminnassa. Kuvassa 8 esitetaan tydnantajan vastuut, joita ohjaavat direktiivit ja tyotur-

vallisuuslait. (8.)
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TYONANTAJA

* turvallisuuden hallinta * Tyoturvallisuuslaki
* Tyovaline, joka voi olla * oma valvonta
myds CE-merkitty kone * tyon ja tyGpaikan riskin anviointi * Vha 403/2008
_ _ + tyovalineiden hankinta ja KiyttGnotto kiyfilasetus
* Vaatimustenmukaisuus- » tyopaikkakohtaiset lisavaatimukset * INp melu
vakuutus koneen mukana * kayttoohjeiden taydentaminen
Sy : * tyonopastus * VNp néyttopaate
s i . Zrkaos'::iset
3 . . * VNp henkildsuojainten
* tyomemetelmien turvallistaminen Kytto
* suojainten valinta ja kaytto
* vaatimusten mukaisena pitaminen yms

KUVA 8. Tybnantajan vastuu (4)

5.1 Tyoohjeistus

Tyonantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot tyopaikan haitta- ja vaaratekijoista seka huo-
lehdittava, ettd tyontekijan tyokokemus ja ammatillinen osaaminen huomioidaan. Tydntekijalle an-
nettavassa opetuksessa ja ohjauksessa huomioitavia asioita ovat:

1. Tyontekija perehdytetaan riittavasti tydhon, tydolosuhteisiin, tyovalineisiin, tyo- ja tuotan-
tomenetelmiin. My0s perehdytetaan turvallisiin tyétapoihin erityisesti ennen uuden tyon tai
tehtavan aloittamista ja ennen uusien tyovéalineiden ja tyo- tai tuotantomenetelmien kéyt-
to6n ottamista.

2. Tyontekija perehdytetaan tyon vaarojen ja haittojen estamiseksi seka tyosté aiheutuvan
terveytta tai turvallisuutta uhkaavan vaaran tai haitan valttamiseksi.

3. Tyontekija perehdytetaan puhdistus-, saato-, korjaus- ja huoltotdiden seka poikkeus- ja
hairiotilanteiden varalle.

4. Tarvittaessa tyontekijalle annettua perehdytysta taydennetaan. (8.)
Tyontekijan velvollisuuksiin kuuluu noudattaa tyonantajan antamia ohjeita ja maarayksia, seka yl-

lapitaa siisteytta ja jarjestysta seka huolellisuutta turvallisuuden yllapitamiseksi. Myos tyontekijan
tulee huolehtia oman ja muiden tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta kokemuksen, pereh-
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dytyksen ja ammattitaitonsa keinoin. Tydntekijalla oikeus pidattaytya tyosta vakavan vaaran uha-

tessa omaa tai muiden terveytta, kunnes tydantaja on huolehtinut tyon turvallisesta suorittamisesta

vaaratekijat poistettuina. (8.)

5.2

Riskinarviointi

Riskinarvioinnin tarkoituksena vaarat tunnistetaan, seka arvioidaan riskin suuruutta ja merkitysta.

Tuloksena riskeja pienennetaan ja parannetaan tehokkaasti tyon turvallisuutta. Arviointia varten on

kaytettavissa monia tyokaluja ja menetelmia, joiden valinta riippuu yrityksen, teollisuuden tai hen-

kilon mieltymyksista. Arviointiprosessi on kuitenkin tarkeampaa kuin tyokalun tai menetelman va-

linta. Riskinarvioinnin hyoty saadaan kayttamalla systemaattista lahestymistapaa vaarojen tunnus-

tamisessa, jotta riski pienenee kaikki sen osatekijat huomioituna. (9, s. 6.)

Arvioinnissa tarkastellaan my0s aikaisemmin sattuneiden tapaturmien ja onnettomuuksien lisaksi

sellaisia riskeja, jotka eivat ole viela toteutuneet tai aiheuttaneet vahinkoa. Taman tarkoituksena on

havaita toiminnassa esiintyvat riskit ajoissa ennaltaehkaisten vahinkoja. Riskinarviointi on enna-

koivaa tydsuojelua parhaimmillaan. (10, s. 7.)

Riskiin liittyvia maaritelmia ovat seuraavat:

vaara = tyossa ilmeneva tekija, tapahtuma tai ominaisuus, joka voi aiheuttaa haittaa tai
vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle

vaaratilanne = henkiloon kohdistuvia vaaratekijoita

riski = vaaratilanteessa aiheutuvien vahinkojen vakavuuden ja todennakoisyyden yhdis-
telma, joka kuvaa vaaran suuruutta

turvallisuus = varmuuden kuvaus siita, etta mahdollisia vahinkoja ei esiinny tai esiintyvat
riskit ovat siedettavia tai hyvaksyttavia tyopaikalla

riskinarviointi = systemaattinen prosessi, jossa arvioidaan laaja-alaisesti vaarojen tunnis-
tamista ja niista aiheutuva riskien suuruuden maarittdminen tyontekijdiden terveydelle ja
turvallisuudelle

riskinhallinta = jarjestelmallista ty6ta toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi ja tyonteki-
jéiden hyvinvoinnin takaamiseksi tarkoittaen kaikkea yrityksessa tehtavaa toimintaa riskien

poistamiseksi tai pienentamiseksi. (10, s. 6.)
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Riskien arviointi toteutetaan ryhmaty6na, jossa arviointiryhmalle on nimettyna vetaja. Tehokkaim-
millaan riskien arviointiin osallistuvan ryhman koko on 3-5 henkiloa, jossa on vahintaan yksi tyon-
tekijoiden edustaja, jolla on riittavasti osaamista ja kokemusta tarkasteltavasta tyotehtavasta ja
tyossa esiintyvista riskeista. Arviointiryhma henkildilla on hyva olla riittava tietamys riskien arvioin-
nin suorittamisesta ja lisaksi kuunnella muita kohteena olevan tyotehtavan tyontekijoita. Tarvitta-
essa ryhman vetaja voi kutsua mukaan riskien arviointiin asiantuntijan esimerkiksi tyoterveyshuol-

lon edustajan tai turvallisuusinsinddrin riittdvan tiedon saamiseksi. (10, s. 16.)

Riskitaulukolla (kuva 9) arvioidaan riskin suuruutta siten, etta ensimmaisen sarakkeen avulla maa-
ritetaan tapahtuman todennékaisyys ja ylimman rivin avulla tapahtuman aiheuttaman seurausten
vakavuus. Riski on valittujen kohtien leikkauspisteessa olevan arvon suuruinen. Riskin suuruus saa
pienimillaan arvon 1 eli merkitykseton ja suurimmillaan arvon 5 tarkoittaen sietdmatonta. (10, s.
28.)

TODENNAKOISYYS (T) SEURAUKSET (S)
Viahiiset Haitalliset Vakavat
Epéatodennikdinen 1x1 1x2 1x3
1 Merkitykseton riski 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski
Mahdoellinen 2x1 2x2
2 Vahainen riski 3 Kaohtalainen riski
Todennikdinen 3x1
3 Kohtalainen riski

KUVA 9. Riskitaulukko (4)

Vaaratilanteesta voi aiheutua hyvin erilaisia tai eriasteisia seurauksia. Riskin suuruus muodostuu
seurausten vakavuudesta ja haitallisen tapahtuman todennakdisyydesta. Seurausten vakavuudella
tarkoitetaan haitallisen tapahtuman ihmisille aiheuttamien terveys- tai turvallisuushaittojen vaka-
vuutta. Seurausten vakavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat seuraavat:

- haitan luonne, lieva tai vakava

- seurausten laajuus, montako henkil6a loukkaantuu tai altistuu

- haitan palautuvuus tai palautumattomuus

- haitallisten vaikutusten kesto, lyhyt- tai pitkékestoinen. (10, s. 26.)
Seurausten vakavuutta arvioidessa voidaan kayttaa tunnuslukuja tai eri menetelmia. Haitallisesta

tapahtumasta aiheutuneita seurauksia arvioidaan kriteerein 1-3 seuraavasti:

1. véhéiset = tapahtuma voi aiheuttaa lievan ohimenevan sairauden tai haitan
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2. haitalliset = tapahtuma voi aiheuttaa suurempia tai pitkakestoisempia seurauksia tai lievia
haittoja
3. vakavat = tapahtuma voi aiheuttaa pysyvia ja palautumattomia vahinkoja tai pitkakestoisen

vakavan haitan. (10, s. 27.)

Tapahtuman esiintymistodennakoisyyteen voi vaikuttaa moni asia. Yleisimpia haitallisten tapahtu-
mien todennakoisyyteen vaikuttavia tekijoita ovat seuraavat:

- haitallisen tapahtuman esiintymistiheys

- haitallisen tapahtuman kesto

- mahdollisuudet ennakoida haitallisen tapahtuman esiintyminen

- mahdollisuudet ehkaista haitallinen tapahtuma. (10, s. 27.)

Yksiselitteisesti on hankalaa arvioida, miten todennakdisia erilaiset haitalliset tapahtumat ovat. Kui-
tenkin yleisluontoisesti tapahtuman todennakéisyyden maarittamisen kriteerit 1-3 ovat seuraavat:
1. epatodennakdinen = tapahtuma, joka esiintyy harvoin ja epasaannallisesti
2. mahdollinen = tapahtuma, joka esiintyy toistuvasti, mutta ei kuitenkaan saannollisesti

3. todennakdinen = tapahtuma, joka esiintyy usein ja sdannollisesti. (10, s. 28.)

Riskin merkittavyyden maarittaminen tarkoittaa sita, etta onko riski hyvaksyttavalla tasolla vai to-
teutetaanko sen pienentamiseksi tai poistamiseksi toimenpiteita. Toimenpiderajana kaytetaan ris-
kitaulukon mukaan maaritettya riskin suuruutta. Kun riskin suuruus on kohtalainen, merkittava tai
sietamaton, vaaditaan toimenpiteita riskin pienentamiseksi. Merkitykseton tai vahainen riskin suu-

ruus ei edellyta toimenpiteita. (10, s. 33.)

Toimenpiteet riskien poistamiseksi tai pienentamiseksi suunnataan kokonaisuuden kannalta par-
haisiin mahdollisiin ratkaisuihin seuraavasti:
- poistetaan olemassa olevat vaara- ja haittatekijat
- estetdan vaara- ja haittatekijoiden syntyminen
- korvataan vaaraa tai haittaa aiheuttavat tekijat vahemman vaarallisilla tai vahemman hai-
tallisilla korvaavilla tekijoilla
- vahennetaan haittatekijan maéaraa tai esiintymistineytta tai kestoa
- kaytetaan erilaisia teknisia ratkaisuja ja suojarakenteita vaara- ja haittatekijoiden vahenta-
miseksi
- hallinnolliset toimenpiteet, kuten koulutus, valvonta, tyoohjeet, opasteet ja varoituskyltit
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- henkilokohtaiset suojavarusteet. (10, s. 33.)

Riskien arviointi etenee systemaattisesti vaiheittain, noudattaen hyviksi havaittuja riskien arvioinnin
vaiheita. Perustana arvioinnille on tyossa esiintyvien vaarojen tunnistaminen. Jos havaittuja vaa-
roja ei voida poistaa, arvioidaan niiden merkitys tyontekijoiden terveydelle tai turvallisuudelle. Ta-
man perusteella voidaan tehda perusteltuja valintoja turvalliseen parantamiseksi, vahinkojen ja ta-
paturmien ehkaisemiseksi. Jotta arviointi johtaisi tyoturvallisuuden kehittymiseen kaytanndssa, tu-
lee maarittaa tarkeimmat kehittamistarpeet. Kohdistetut toimenpiteet suurimpien riskien poistami-
seen saa aikaan tehokkaan turvallisuustason noston. Ehdotettujen toimenpiteiden tulee olla konk-
reettisia ja toteuttamiskelpoisia. Riskien arviontiin tuo jatkuvuutta toimenpiteiden vaikutusten arvi-
ointi, tilanteen jatkuva seuranta ja palautteen antaminen arvioinnin tuloksista tyontekijoille. Kuvassa

9 esitetaan kaaviossa riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet. (10, s. 7.)

Arvioinnin suunnittelu <

'

Vaara- ja haittatekijéiden
tunnistaminen

!

Riskin suuruuden
maarittaminen

\n

\.

Seuraukset _ Todennaksisyys

!

Riskien merkittadvyydesta
paattdminen

Valittomat toimenpiteet
Seuranta ja palaute

S

A

Toimenpiteiden valinta
Ja toteuttaminen

KUVA 10. Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet (10, s. 7)
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5.3 Koneturvallisuus

Termilla kone tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa, joka sisaltaa tai
on tarkoitettu varustettavaksi voimansiirtojarjestelmalla. Koneessa ainakin yksi osa tai komponentti
on liikkuva, joka on kokoonpantu erityista toimintoa varten. Myos voidaan tarkoittaa koneyhdistel-
mia, jotka on jarjestetty ja ohjattu toimimaan yhtena kokonaisuutena halutun paamaaran saavutta-
miseksi. Muita termeja koneturvallisuuteen liittyen ovat luotettavuus, kunnossapidettavyys, kaytet-

tavyys, vaarat, riskit ja suoja- seka turvalaitteet. (11, s. 12.)

Koneiden valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa CE-merkinnalla, ettéd kone tayttaa konetta
koskevien EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimukset ennen markkinoille saattamista tai
kayttoonottamista. Koneen tulee tayttaa turvallisuus- ja terveysvaatimukset, koneen tekninen ra-
kennetiedosto on kaytettavissa, seka tarvittava tieto kuten alkuperaiset ohjeet olla saatavilla liséksi
yhteison virallisella kielelld. Myos pitaa olla suoritettuna vaatimustenmukaisuuden arviointimenet-
tely ja laadittuna EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Lopuksi tulee olla standardin mukainen CE-
vaatimustenmukaisuusmerkinta, joka on kiinnitetty koneeseen nakyvasti luettavalla ja pysyvalla ta-
valla. Muita pakollisia merkintoja ovat valmistajan taydellinen osoite, koneen kuvaus, sarja- ja tyyp-

pimerkinta, sarjanumero sekéa rakennusvuosi. (12, s. 6.)

34



6 TYOOHJEIDEN LAADINTA KONEEN KAYTTAJILLE

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia riskinarviointi ja tyoohjeistukset HK12-hiomakoneelle SZ2-hio-
mossa. Ty0 aloitettiin laatimalla riskinarviointi, jonka jalkeen tehtiin tarvittavat tyoohjeistukset. Oh-
jeita tuli useampia erilaisia tyotehtavia ja hiomakoneen kayttamista varten. Jatkuvan kehityksen

tavoitteena ohjeita tarvittaessa paivitetaan ja taydennetaan.

6.1 Riskinarviointi HK12-hiomakoneelle

Opinnaytety0ssa laadittiin riskinarviointi valssiniomakoneelle, johon listattiin kategorioittain eri tyo-
tehtavat ja niiden suorittamisesta aiheutuvat vaaratekijat kuvauksineen. Kategoriat olivat valssien
hionta, yllapito ja asennus seka seisokkityot HK12:lla. Tyypillisin vaara oli litistymisvaara, kun ka-
silla tehdaan erilaisia asetustoita, kuten hiomalaikan vaihtotyo tai siltanosturin kayttaminen. Lis-
tausten jalkeen kirjattiin ylos syy, joka vaaran aiheuttaa, seka todennakaisyys vaaratilanteelle 1-3
ja sen aiheuttama seuraus 1-3. Naiden avulla saatiin maariteltya riskin suuruus 1-5:een riskitau-
lukon avulla. Arvion tuloksena riskien suuruudet olivat ykkosia tai kakkosia ja hallitsemiseksi laa-
dittiin toimenpiteet, joita oikein kaytettyina riski hallitaan oleellisesti. Toimenpiteita olivat esimerkiksi
ohjeistettu turvallinen tyotapa, tiedottaminen, suojavalineiden ja aputyokalujen kayttaminen.
Huolto- ja seisokkitdissa yleisin riski on koneen odottamaton kaynnistyminen, joka hallitaan odot-
tamattoman kaynnistyksen estolla, jolla energia laitteesta erotetaan esimerkiksi laittamalla turva-

kytkin 0-asentoon. ( Liite 1.)

6.2 HK12:n tyoohjeet

Valssihiomakoneelle laadittiin hiojille kuvalliset tydohjeet valssien hiontaa ja koneen kayttamista
varten. Ohjeissa kuvataan valssien valmistelua hiontaan, hiomista ja hionnasta pois ottamista eli
koneen peruskayttamista. Myos hiomakoneen PC:n kayttda, parametrien muutoksia ja valikkoja,
josta esimerkiksi laikan tasapainottaminen I6ytyy. Lisaksi ohjeistettiin tarkastus- ja huoltotehtavia,
seka ohjeistus hiontanestejarjestelman kayttamiselle, kuten uuden suodatinpaperin laittaminen al-
taalle tai mita tulee tehda, kun kone ilmoittaa 6ljysuodatinpatruunan vaihtotarpeesta koneikossa.

Ohjeiden laatimisen aikana hiomakone oli kayttdonottovaiheessa, jolloin saatiin paljon tietoa, seka
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ohjeistusta koneen toimittajan insinddrilté ja asentajalta. Heilta kysyttiin tarvittaessa tarkentavia ky-
symyksia hiojan kanssa, seka kaytiin lapi koneen kayttamista yksityiskohtaisesti, miten konetta
kaytetaan ja mista erilaiset toiminnot loytyvat, kuten pdydan suoruuden oikaisu koneen hioessa
valssin profiilia kynamaiseksi. Ohjeistukset toimivat myds hyvin esimerkiksi kesatydntekijdiden pe-

rehdyttdmiseen. (Liite 2.)

6.3 HK12:n hiomalaikan vaihto

Hionnan aikana hiomalaikka kuluu pienemmaksi ja koneelle vaihdetaan uusi laikka saavutettuaan
minimihalkaisijan. Laikan vaihtotydsta tehtiin erillinen ohjeistus vaihe vaiheelta, koska on paljon
tiedettavaa tyosta oikeassa jarjestyksessaan koneella turvallisuus ja riskinarviointi huomioiden.
Hiojia on useita eri vuoroissa, joten hiojalla voi olla edellisen vaihtotyon suorittamisesta aikaa, mika
lisda ohjeen tarpeellisuutta. Laikan vaihdosta piti aluksi koulutuksen koneen toimittajan puolelta
asentaja, jonka aikana otettiin yksityiskohtaisia kuvia muistinpanoineen, miten vaihtoty6ssa tulee
toimia. Lopuksi seuraavan laikan vaihtotydn yhteydessa kaytiin hiojan kanssa ohjeet uudelleen [&pi
tarkistuksena tehden ohjeisiin pienia korjauksia, joita olivat esimerkiksi kahden eri tydvaiheen muut-
taminen toisinpain jarkevammaksi. Vaihtotyohon kuuluvat uuden laikan kasaaminen ja vanhan pur-
kaminen, nostotydkalun kayttaminen siltanosturilla, asetukset hiomakoneella, suojausten avaami-
nen ja kiinnittaminen, seka laikan irrottaminen ja kiinnittdminen hiomakaralle. Lisaksi vaihtotyossa
pitaa muistaa siisteystaso ja poistaa kertyneet hiontajatteet etenkin laikan suojakotelosta, johon

sité voi kertya huomattavasti. (Liite 3.)

6.4 HK12 KUKA-robotin ajo-ohjeet

Kasivarsirobottiin saatiin koneen toimittajalta perehdytys, jossa kaytiin robotin toimintoja, ajotiloja,
seka kasiajoa lapi. Kayttoonottovaiheessa huomattiin, etta robotti saattoi pysahtya kesken valssin
siirtotehtavan tuntemattomasta syysta. Tilanteen purkamiseksi taytyi kasiajolla poistaa valssi robo-
tin tarttujasta ajaen lopuksi robotti kotiasemaan ja laittaa takaisin automaattitilaan. Téssa kohtaa
on paljon tiedettavaa ja muistettavaa robotin manuaalisesta ajamisesta, joten kasiajosta tehtiin vai-
heittainen kuvallinen ohjeistus. Ohjeistuksessa kuvataan robotin ottamista haltuun automaatilta
manuaalitilaan, resetointia, painikkeita, ohjausnayton valikkoja, kaskyttamista ja lopuksi robotin lait-
tamista manuaalilta automaattitilaan. Ohjeistuksen jalkeen pidettiin vield ajokoulutus hiojille osaa-

misen varmistamiseksi, jotta vuorossa kyetaan robottia kayttdd mahdollisessa hairidtilanteessa.
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Hairidtilanteiden juurisyy johtuu useimmiten hiomakoneen ja robotin tietoliikenteestd, jota selvite-

taan edelleen hiomakoneen ja robotin toimittajan kanssa. (Liite 4.)

6.5 HK12 vakiotoimintamenettelyt SOP

OpinnaytetyOpalaverissa sovittiin ohjeiden lisdksi SOP (Standard Operating Procedure) laadinta
vakiotoimintamenettelyista, joissa on kuvattuna askel askeleelta kayttdjille Lean — ajattelutapaa
hyvaksi kayttaen. Nama ohjeistukset ovat tulostettuna ja laminoituna tehtavassa tyokohteessa.
Kohteeksi valitsin hiontanestealtaalla pussisuodattimen vaihtotyon, seka paivittaiset puhdistus- ja
tarkastustyot. Pussisuodatin suodattaa pienet likapartikkelit koneelle tulevasta hiontanesteesta ja
suodattimen vaihtovali on 1-2 kertaa viikossa. Paivittaiset puhdistus- ja tarkastustehtavéat ovat tar-
keita suorittaa, koska laatu lahtee huolellisuudesta ja siisteydesta. Tarkastuksissa esimerkiksi tar-
kistetaan hiontanesteen pitoisuus ja huomataan ajoissa mahdolliset kuluneisuudet, alkavat laite-
vauriot tai 6ljyvuodot hiomakoneella. Todennakdisimmin néiden laiminlydminen ilmenee hiontavir-

heiden kasvuina, hionnan keskeytyksina tai hiontanesteen nopeana pilaantumisena. (Liite 5 ja 6)

Kolmas SOP tehtiin hiontavirheesta 261 iskujalki poikkeamanhallinta. Tama virhe ilmeni myéhem-
min voimakkaasti, kun hiomakone oli ollut jo pidemman aikaa kaytossa. HK12-hiomakoneessa hiot-
tavan kappaleen pyoritys poikkeaa muista valssainten alueen SZ-hiomojen hiomakoneista karki-
pylkan kiintean keskiokarjen lisaksi automaattisuudellaan. Vanhemmilla manuaalisimmilla hioma-
koneilla pyoritys tehdaan lahinna kasin kiinni ruuvatulla kyytipojalla tai tappivaantiolla, seka van-
hemmissa koneissa on pyorivat keskiokarjet. Virhe syntyy tyokappaleen eli valssin pyorityksen luis-
taessa tai pysahtyessa hionnan aikana mahdollistaen hiomalaikan tekemaan pitkittaista uraa vals-
sin pintaan. Jalki voi olla selvasti tai vaikeasti himmeampana vasta SZ2-valssaimella havaittavissa
pinnantarkastuksen yhteydessa tuotenauhassa. Pahimmassa tapauksessa kaikissa kuudessa hio-
tussa valssissa voi olla ura valssissa, jos hioja ei ole ollut paivystamassa HK12:lla automaattihion-
takierron aikana. Kun virhe huomataan, kaydaan SOP kohta kohdalta |api tarkastamalla ja korjaa-
malla haivatut puutteet HK12:lla virheen aiheuttajan eliminoimiseksi. Yleisimmin syy johtunee vals-
sin pyorittajan kolmesta kapalasta, jotka ottavat kiinnityksen valssin paasta ja ovat paasseet luis-

tamaan hionnan aikana. (Liite 7)
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tekemisen aloitin tdiden ohessa alkukesasta vuonna 2020 riskiarvioinnilla ja sita
myoten tyoohjeistuksilla hiojille. Tyo liittyi vahvasti omaan vastuualueeseen tyokokemuksineen, jo-
ten se oli luontevaa tehda ja ohjeet sain laadittua jouhevasti. Mielestani ohjeiden laatimisessa on-
nistuin hyvin, ja laatimisen aikana kaytiin keskustelua hiojien kanssa, jotta ohjeista saatiin puutteet
korjattua ja etta ne ovat helposti ymmarrettavat. Muutoin ty6ta tuli tehtya padasiassa itsendisesti.
Teoriaa varten etsin tietoa tyoturvallisuuslaista, standardeista seka hiontaa kasittelevasta kirjalli-

suudesta. Myds paljon tietoa 6ytyi Outokummun omista sisaisista materiaaleista.

Ohjeiden laatimisen jalkeen hiojat pystyivat toimimaan itsenéisesti valssihiomakoneella ja selviy-
tyivat hairiotilanteistakin. Koneen puhtaanapito joidenkin vuorojen osalta vaatii viela parempaa suo-
rittamista. Tyon tekeminen oli mielenkiintoista, haastavaa ja opettavaista, seka tyossa tuli pereh-
dyttya varsin kattavasti tyoturvallisuuteen ylipaatansa, josta on hyotya jatkossa. Riskiarvioinnin te-
kemisen olisin nyt jalkeenpain tehnyt hieman toisella tavalla, silla olisin osallistuttanut kayttajia ris-
kien arviointiin enemman ryhmassa. Ryhmatyon merkityksen vaikutus riskien arvioinnissa on tar-

keassa roolissa, jotta kaikki riskit ja mahdolliset seuraukset tulee huomioitua monipuolisemmin.

Outokummulla on suuresti esilla tyturvallisuusasiat ja teemana 0 tapaturmaa, jota vuosia sitten
pidettin melkeinpa saavuttamattomana. Paljon on ajattelutapa siita muuttunut, silla nykyaan se on
taysin saavutettavissa. Erilaisista tyotehtavista on olemassa ohjeistukset ja riskiarvioinnit ja niita
pidetaan ylla seka katselmoidaan saanndllisesti ajan tasalle vuosittain. Turvallisuushavaintoja ja
vaaratilanteita tutkitaan, jotta jatkossa voidaan niilta valttya ehkaisevassa tai korjaavassa mielessa.
Naissa tilanteissa monesti paivitetaan riskiarviointia, ohjeistuksia ja tiedotetaan tyontekijoitd. On

hienoa tyopaivan paatteeksi paasta terveena kotiin, mita tulee pidettya itsestaan selvyytena.
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HK12:N RISKINARVIOINTI

LITE 1/1

Yritys:
Qutokumpu Stainless Qy

Tarkastelun kohde:

SZ2 - hiomo HK12 (2020)

Laatijat:
Antti Nikka

Paivdys:
09.06.2020

3 Kohtalainen riski

TODENNAKOISYYS (T) SEURAUKSET (8)
Vihdiset Haitalliset Vakavat
Epitodennikdinen 1x1 1x2 1x3
‘1 Merki ton riski 2 Vahainen niski 3 Kohtalainen niski
Mahdollinen 2x1 2x2
2 Vahainen nski 3 Kohtalainen niski
Todenndkéinen 3x1

T =1 Epatoden
T =2 Mahdollin

Todennikdisyys vaaratekijin esiintymiselle (T):

nakoinen (esim. 1krt/ 10v)
en (esim. Tkrt/ 1v)

T = 3 Todennakainen (esim. > 1krt / 1kk)

Vaaratekijdn haitalliset seuraukset (S):
S =1 Vahaiset (esim. sairasloma max 1-2vrk)
S = 2 Haitalliset (esim. sairasloma max 1-4 vko)

S = 3 Vakavat (esim. sairasloma 1-12kk tai enemman)

Nr Tydtehtava Syyt Riskin Toimenpiteet Vastuu-
Vaaratekijiden kuvaukset suuruu henkilét
s
TxS
1. VALSSIEN HIONTA HK12 HIOMAKONEELLA
1.| SZ- tyovalssin tuonti Nosturin vaara liike, litistyminen | Valssin kallistuminen 1x2 |Ohjeistettu N149 nosturin ja
HK12 hiomakoneen 1. kolhiintuminen, puristumis- ja tippuminen nostinten oikea kaytto.
paletille. litistymisvaara Nosturin ohjausvirhe Nosturin kayttokoulutus
(N149 - nosturi)
2. | Tydvalssin paiden Raiskeet silmiin ja iholle Huolimaton rasvaimen kaytté 1x 2 |Ohjeistettu oikea toimintatapa

rasvaaminen

3.| Valssipaletin ajo
sisaan/ulos

Litistymisvaara

Raajat litistyvat paletin ja
rakenteiden valiin

(Ohjeistettu turvallinen tydtapa

.| KUKA -valssirobotin
liikkeet
Walssi tippuu robofilta

Tormaysvaara
Litistymisvaara

Henkild jaanyt robotin
tyoalueelle
Hairigtilanne

 Turva-aidat
(Ohjeistettu oikea tyotapa

5_| Hiomakoneen suojacvet

Litistymisvaara

Turvamatto ohitettu

(Ohjeistettu turvallinen tydtapa

6. | Laikan- ja valssin pydrinta

Ei henkilgihin kohdistuvia
vaaratekijoita

'Suojaovet kiinni hionnan aikana

7. | Halkaisijan mittalaite

Ei henkilgihin kohdistuvia
vaaratekijoita

'Suojaovet kiinni hionnan aikana

8. | Hiontanestesuihkut

Ei henkilgihin kohdistuvia
vaaratekijoita

'Suojaovet kiinni hionnan aikana

9. | Hiontanesteimurin kaytto

Ei henkilgihin kohdistuvia
vaaratekijoita

'Suojaovet kiinni hionnan aikana

Hionta
(ohjelman mukaan)

Ei henkilgihin kohdistuvaa
vaaraa

tarkastaminen

Viiltohaavat

Valssien paat jaaneet
pyoristamatta

11.} Hairictilanne Litistyminen Hionta keskeytyy, kone menee 1x2 | Ohjeistetut toimenpiteet ko.
Hiomakoneen likkeiden hairidlle tilanteessa
ajovirheet kasiajossa
12} SZ-tydvalssin poisto Nosturin vaara liike, litistyminen |Valssin kallistuminen tippuminen| 1 x2 | Ohjeistettu N149 nosturin ja
HK12 hiomakoneen 2. kolhiintuminen, puristumis- ja Naosturin ohjausvirhe nostinten oikea kayttd.
paletilta. litistymisvaara Nosturin kayttékoulutus
(N149 - nosturi)
13 | Hiotun valssin pinnan Sormien litistyminen Huolimaton valssien kasittely 1x1 | Ohjeistettu turvallinen tyGtapa

3. YLLAPITO JA ASENNUS HK12 HIOMAKONEELLA



HK12:N RISKINARVIOINTI

LITE 1/2

1. Laikan tarkastus Litistymisvaara Laikka kaatuu jalan paalle 1x2 | Ohjeistettu tarkastus
2_| Laikan keskiinti Litistymisvaara, venahdykset Kasien ja sormien litistyminen 1x2 | Ohjeistettu oikea tyotapa
nyrjahdykset asetettaessa laikkaa keskiolle
3.] Laikan vaihto Litistymisvaara, venahdykset Laikan tippuminen nostoissa 1x2 |Kaytetaan nostoon tarkoitettua
nynahdykset. Sormien litistyminen nostovalinettd varmistaen kunto
Otteen lipsahtaminen Ohjeistettu oikea tydtapa
4 | Laikan tormays ISinkoutumisvaara ja roiskeet Laikan hajoaminen térmétessa 1x2 | Suogjaovet / kotelointi estavat
tai timantoinnissa sirpaleiden lentamisen pois
koneelta
Ohjeistettu oikea tyotapa
5. Laikan kuivaaminen Sinkoutumisvaara Suuri pydrimisnopeus 1x2 |Suojaovet / kotelointi estavat
sirpaleiden lentamisen pois
koneelta
Ohjeistettu oikea tyotapa
6. | Hiomakoneen puhdistus | Litistymis- ja liukastumisvaara | Kasien ja sormien litistyminen 1x2 |Ohjeistetiu oikea tyotapa
nesteroiskeet
7. Keskikarkien vaihto Litistymisvaara Kasien ja sormien litistyminen 1x 1 | Ohjeistettu oikea tyotapa.
(kiinteat karjet)
8. | Liukupalojen vaihto Litistymisvaara Kasien ja sormien litistyminen 1x 1 | Ohjeistettu oikea tyotapa.
(automaattiset valssituet)
9| Valssinpydrittajan vaihto |Litistymisvaara, vendhdykset Kasien ja sormien litistyminen 1x2 | Ohjeistettu N149 nostunn ja
(tarttuja) nyrjahdykset. Nosturin virheliikkeet nostinten oikea kaytto.
Ohjeistettu oikea tyotapa.
10 Hiontanestesuihkujen Roiskeet silmiin ja iholle Liian voimakas suihku tai vaarin | 1x 1 | Ohjeistettu suihkun saatd
saatd suunnattu
11 Oljyjen tarkastukset Litistymis- ja liukastumisvaara | Liikkkumisen ahtaudet 1x1 | Ohjeistettu KT- tiedotteiden kaytto
Ja jatelajittelut
12 | Asetusten muutokset Litistymis- ja liukastumisvaara | Kasien ja sormien litistyminen 1x 2 |Ohjeistettu cikea tyotapa.
13 Suotonauhan vaihto Litistymisvaara Sormien litistyminen 1x 1 |Ohjeistettu oikea tyotapa
hicntanestealtaalle Kompastumisvaara kangasrullan akselin ja rungon
valiin
Altaan rakenteet
14 | Sukkasuodattimen vaihto |Litistymisvaara, venahdykset Kasien ja sormien litistyminen 1x 2 |Ohjeistettu cikea tyotapa
hiontanestealtaalla nyrjahdykset, roiskeet Selan venahtaminen
15| Hiontanesteen vaihto Litistymisvaara, venahdykset Kasien, jalkojen ja sormien 1x2 |Tydlupakaytantd
allas hiomon ulkopuolella [nyrjahdykset, roiskeet litistyminen, nosturi-, trukki- ja Ohjeistettu oikea tydtapa
(HP1- puoli) sailicautoajot
16| Absolent A-mist20 Litistymisvaara, venahdykset Kasien jalkojen ja sormien 1x 2 |Odottamattoman kaynnistyksen
hiontanesteimuriyksikén | nyrjahdykset, roiskeet litistyminen esto
suodattimien vaihto Ohjeistettu cikea tydtapa
4. SEISOKKI HK12 HIOMAKONE
1. | Hiomakoneen purku- ja Puristumis- ja litistymisvaara, Nosturin ohjausvirhe, taakan 1x2 |Sahkokaapin kytkin
kasaustyot liukastumisvaara heilunta tai putoaminen. 0 - asentoon koko huollon ajan
Vaara viallinen nostin Ja lukituksen merkinta
Ohijeistettu oikea tyotapa ja
odottamattoman kaynnistyksen
esto
2. | Hiomakoneen Puristumis- ja litistymisvaara, Kasien jalkojen ja sormien 1x 2 |Ohjeistettu cikea tyotapa ja KT -
puhdistustydt liukastumisvaara nesteroiskeet | litistyminen tiedotteiden kayttd, jatelajittelu
Ohijeistettu odottamaton
kaynnistyminen
3] Suojapeltien irrotus / Litistymisvaara, venahdykset Suojaseind tipahtaa kasien tai 1x2 |Ohjeistettu suojapeltien

paikoilleen laitto

nyrjahdykset, roiskeet

sormien paalle

asennus/kayttd




HK12:N TYOOHJEET LITE 2

Liite 2 poistettu salassapitosyista.



HK12:N HIOMALAIKAN VAIHTO LITE 3

Liite 3 poistettu salassapitosyista.



HK12 KUKA-ROBOTIN AJO-OHJEET LITE 4

Liite 4 poistettu salassapitosyista.



HK12 SOP PAIVITTAISET PUHDISTUKSET LITES

Vakiotydohje (Standard Operating Procedure, SOP) outokumpu ()

Kysy tarvittaessa apua! Sivu g T N |
Osasto LinjalLaite Prosessikuvaus (Verbi & substantiivi) Tuote (laatu, yms.) s .n::w Vi
KYVA $Z2-hiomo HK12 paivittai i 6t/ HuoM! | NNT marm| i

Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!

HUOM!
INo| Tyovaiheet \[al_al'(uyatIKaaviot Erityista huomiota vaativat kohdat
1 |Pundista péyts, hiontatuet seka hiontanestekaukalot ¥ . T Laita hiomakone parkkiin ennen toiden aloittamista,
A A i jaja tasot kuivaa ja sammuta hiomalai

2
Puhdista keskiokirjists ylimaaraiset rasvat pois ratilla Kayt

P Varo roiskeita

a

[Tarkasta tarttujan kunto seks jarrun toimivuus
5 [Mittaa hiontanesteen REF-lukema ja tee tarvittavat
lisiykset

3
[Tarkasta silmimairsisesti 6l ia Bliyien pi

Saadi

Lisaa rivejs tarvittessal

seen vaadittava |vaaditaan T ok it
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisaksi tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet:
Tarkastaja: Hyvaksyja:
Paallikkd Johtaja
Allekirjoitukset




HK12 SOP PUSSISUODATTIMEN VAIHTO LITE 6

Vakiotyoohje (standard Operating Procedure, SOP) outokumpu (_‘)

Kysy tarvittaessa apual! Sivu 1 of 1
Osasto Linja/Laite Prosessikuvaus (Verbi & substantiivi) Tuote (laatu, yms.) o Ju:nm Versio
KYVA $Z2-hiomo HK12 pussisuodattimen vaihto HUOM! I NNT S 1.0

Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!

INoy Tyévaiheet

1 Ennen toiden aloittamista sammuta hiomakoneen
Avaa < it akpl kiytot ja turvakytkin 0-asentoon

2
|Avaa kansi ja nosti piditin pois Kiyta

3 o — ——
Nosta pois Varo roiskeita

s Huomio likaisen pussisuo n paino ja laita

se asiaan kuuluviin jtteisiin

| Aseta uusi suodatin

5
Lukitse piditin, tarkista ettd menee kunnolla kiinni

3
Lukitse kannen sil it dkpl, muista ristikiria

Lisaa riveid tarvittessal

Tysn suorittami-
seen vaadittava

Kﬂibminuo
ian Henkilékohtaiset jaimet

(Osaston normaalin suojavaatetuksen lisdksi tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet:

Tarkastaja: Hyvaksyja:
Paillikks Johtaja

Allekirjoitukset




HK12 SOP URAVALSSI VIRHE 261

LITE 7

Vakiotyoohje (standard Operating Procedure, SOP)

F
outokumpu @

PYORISTA TERAVAT VALSSINPAAT MOLEMMISTA PAISTA
 |Tarkista, puhdista ja rasvaa tyévalssin keskioporaukset
& s i

Kysy tarvittaessa apual! Sivu 1. lof: 4
Osasto Linja/Laite Prosessikuvaus (Verbi & substantiivi) Tuote (laatu, yms ) " .Iu;la‘i;u- Ve
KYVA1 $Z22-hiomo HK12 Uravalssi, virhe 261 (iskujalki) $Z 261 poikkeaman hallinta - hiomot ja toimintatavat HuOM! | e =w%| 45
Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!
HUOM!
INoy Tyovaiheet i

Ura syntyy hionnan aikana valssin pintaan, jos
valssin pybrint pysihtyy hetkellisesti tai
kokonaan hionnan aikana.

ei tunnista kyytipojan lu:

pyyhi mahd. valssausaljy lunssin

3
Puhdista huolella keskikirjet, myds kui rasva
4 |Tarkasta kyytipojan kipilit ja karhennuspinnoite,
apalit vail ehjiin

Ura valssin pinnassa voi ofla hionnan jalkeen
erittiin vaikea hav:

Tarkasta kyytipojan toiminta - aukifkiinni ajo
iz

Ole huolellinen valssin tarkastuksessa,
lunnssin olevat jiljet

& |Tarkasta kyytipojan jarrun toiminta - jarrusylinterin isku ja

voivat jo kertoa kyytipojan luistamisesta.
Kiiyta li i pyorita valssia.

kunto, seki kiinnitys

7
Tarkasta itukien li jien kunto, tarvi vaihto

g |Kiintedt keskiokirjet, jos kuuma valssi, ota viileampia valsseja

Tarkastustyéssa ohjeisteut suojavalineet
pitii olla kiytssi

hiontaan/jaihdyti (valssin
g |Tarkasta hiotut valssit HUOLELLA. Kiyta tarvittaessa 2. paletilla
olevaa lisivaloa

Tarvittaessa tarkasta pesissi olevat

Kyytipojan saannéllinen vaihtosykli 8-10vk
jolloin vai huollettu koneelle.

11|Nosta pesistilhionnasta tullut uravalssi sivuun kierrosta, kuten

Hae tarvittaessa varastolta vakiokutityGlle
i varastolta ohjei: mukaan.

halkeama-, murtuma- ja
Merkkaa tussilla vikakohta valssilla ja jata ylospain vikapuoli,
otta se on helpompi havaita

SZ2 vikatys iintahionta ja kisittely HKS tai HK6:lla.

ai ja vioista ilmoita
tyonjohdolle!

Lisaa rivejs tarvittessal

Tysn suorittami- ||| [Kalibrointi &
seen vasditava lvaaditaan Henkilékohtaiset suojaimet e
Osaston normaalin suojavaatetuksen lisaksi tarvittavat henkilokohtaiset si
Tarkastaja: Hyvaksyja:
Paallikkd Johtaja
Allekirjoitukset




