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Tama tyo tehtiin SSAB Europen Raahen tehtaan levyvalssaamolle valssauslinjan puolivalissa si-
jaitsevien jaahdytystasojen ja konemerkkauksen toimialueelle. Levyvalssaamolla oli havaittu eroa-
vaisuuksia vuorojen valilla konemerkkauksen tuotantomaarissa. Lisaksi levyvalssauslinjan kapasi-
teettia on laskenut linjan herkka ruuhkautuminen hairidtilanteissa, minka epailtiin olevan yhtey-
dessa jaahdytystason eriaviin toimintamalleihin vuorojen valilla.

Tyossa kartoitettiin vuorojen valisia eroja ja hairididen syita seka keskityttiin erityisesti I6ytdmaan
tyontekijoiden toimintamalleista syita vuorojen valisille eroavaisuuksille. Loydettyjen eroavaisuuk-
sien pohjalta laadittiin hyviin toimintatapoihin perustuva kehityssuunnitelma, jolla tuotannon tehok-
kuuden eroja ja ruuhkautumisen riskia saataisiin pienennettya.

Tyon toteuttaminen vaati, etta jaahdytystasojen ja konemerkkauksen nykytila ja vuorojen erilaiset
toimintamallit selvitettiin havainnoimalla tutkittavan alueen toimintaa ja haastattelemalla operaatto-
reita ja tyonjohtoa. Lisaksi tydssa kaytettiin aineistona levyvalssaamon hairio- ja tuotantoraportteja
vuodelta 2014.

Tyon tuloksena laadittiin kehityssuunnitelma jaahdytystason ja konemerkkauksen toiminnalle seka
joillekin naiden prosessipisteiden toimintaan valillisesti vaikuttaville tekijGille, kuten nostureille ja
tuotannonsuunnittelulle. Kehityssuunnitelma koostui havaittujen hyvien toimintatapojen koulutuk-
sesta, kommunikoinnin parantamisesta ja ohjeistusten laatimisesta. Kehityssuunnitelma perustuu
ainoastaan toimintatapojen muuttamiseen, minka ansiosta muutokset eivat vaadi investointeja. Ke-
hityssuunnitelman vaikutuksia valssauskapasiteettiin arvioitiin tyon lopuksi. Arvioin mukaan suun-
nitelman mukaiset muutokset vapauttaisivat jopa 4 800 tonnia valssauskapasiteettia.

Eniten eroavaisuuksia tuotantoon aiheuttaviksi ja nain ollen tarkeimmiksi kehityskohteiksi nousivat
jaahdytystasojen oikea kayttd, operaattoreiden konetuntemus, tydntekijdiden keskindinen kommu-
nikointi ja vuorovaikutus seka tyontekijoiden saama vastuu omasta toiminnastaan. Naista tarkeim-
méksi osoittautui jaahdytystasojen oikea kayttd, koska se vaikutti kaikista eniten ruuhkautumisherk-
kyyteen.

Tyon tuloksia voidaan hyodyntaa ennen kaikkea levyvalssaamolla kaytossa olevan paivittaisen pa-
rantamisen mallin mukaisella toiminnalla. Tyon toteutustapaa ja teoriapohjaa voidaan hyddyntaa
my6s minka tahansa muun yrityksen toimintaan.
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This Bachelor’s thesis was made for the cooling banks area and the cold marking machine of SSAB
Europe’s plate mill at Raahe. Differences were noticed in output of the cold marking machine
among different shifts at the plate mill. Also the capacity of the plate production line is being reduced
because the production line is so vulnerable to backlogs when failures occur. Backlogs of the pro-
duction line are suspected to be in relation with the differences in working methods among the
shifts.

The aim of this thesis was to look for the differences between the shifts and the main reasons for
the technical failures of the production line. The main goal was to focus on finding the reasons for
the differences of the output from the working methods. According to the findings the aim was to
compile a development plan based on discovered good working methods. Development plan is
made for reducing the differences of the output and to reduce the backlog time of the production
line.

Implementing this thesis demanded defining the current state and the different working methods of
the cooling banks area and the cold marking machine. This was made by observing the operation
of the area and by interviewing operators and shift supervisors. Also the plate mill's event log and
production reports from 2014 were utilized to complete this thesis.

As a result of this thesis the development plan for the operation of the cooling banks and the cold
marking machine was compiled. The plan also included some factors, like cranes and production
planning department, which also affect the operation of the cooling banks and the cold marking
machine. The plan is based only on altering the working methods, which means that no investments
are needed. In conclusion the plan’s influence to the capacity of the plate mill was estimated. Ac-
cording to the estimation, following the plan would release up to 4800 tons of rolling capacity per
year.

Things which mostly caused differences to the production and therefore were the most important
targets for development were correct operation of the cooling banks, operator's technical
knowledge, interaction between operators and operator’s responsibility of their own actions. The
results of this thesis can be utilized in the plate mill, but the way of implementation and the theory
of this thesis can be utilized in actions of any firm. Improvement kata can be used to utilize the
results in the plate mill.

Keywords: rolling, capacity, improvement, developing
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SANASTO

Eveman levyvalssaamon tietojarjestelma, jonka avulla voidaan seurata tuotannon

tunnuslukuja ja tapahtumia

LEVA-paivakirja levyvalssaamolla kaytossa oleva tietojarjestelma, jota kaytetaan asioiden
tiedottamiseen

NU1 normalisointiuuni 1, jota kaytetaan levyjen lampokasittelyyn

raakalevy aihiosta kuumavalssattu prosessoimaton levy, joka saattaa sisaltaa use-

ampia osalevyja

tarkastaja levyvalssaamon tyontekija, joka tarkistaa levyt laatuvirheiden varalta

tornikuski jaahdytystasojen operaattori

VCI Volatile Corrosion Inhibitor, tarvittaessa pienlevyjen pintaan suihkutettava
korroosionestoaine



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin SSAB Europen Raahen tehtaan levyvalssaamolle. Tyossa keskityttiin
levyvalssaamon jaahdytystason ja konemerkkauksen muodostaman alueen toimintaan. Levyvals-
saamolla tyoskentelee viisi vuoroa katkeamattomassa vuorotydssa. Naiden viiden vuoron valilla on
havaittu selvia eroja tuotannon tehokkuudessa. Tuotannon tehokkuutta on vertailtu konemerkattu-
jen levyjen maarien perusteella. Lisaksi valssauslinjan on havaittu ruuhkautuvan herkasti, vaikka

tuotantomaarat eivat ole nousseet.

Opinnaytety0ssa etsitaan tyontekijoiden haastattelujen ja toiminnan havainnoinnin avulla eroavai-
suuksia paivittaisten ongelmatilanteiden selvittamisessa ja tyotavoissa vuorojen valilla. Tehtyjen
havaintojen ja haastattelujen perusteella selvitetaan syyt vuorojen valisille eroille tuotannon tehok-
kuudessa. Eroavaisuuksista poimitaan kaikki tuotannon tehokkuutta parantavat toimintamallit, joi-
den pohjalta laaditaan kehityssuunnitelma. Kehityssuunnitelman toteuttamisen tavoitteena on
saada kaikille vuoroille yhtenaiset ja tehokkaat toimintatavat, jotta koko valssauslinjan tuotantote-
hokkuus paranee ja ruuhkautumisen herkkyys pienenee. Tydssa tehdaan myos hairidtarkastelua,

jossa etsitaan eniten linjalle hairiota aiheuttaneet kohteet jaahdytystasoilla ja konemerkkauksessa.

Levyvalssaamolla on otettu kayttoon Toyotan parannuskataan perustuva paivittaisen parantamisen
malli, jota voidaan hyddyntaa taméan opinnaytetyon tuloksena syntyvan kehityssuunnitelman kayt-
toonotossa. TPM:n eli tuottavan kunnossapidon mukaisia toimia sovelletaan konemerkkauksen ja
jaahdytystasojen kehityssuunnitelmaa laadittaessa. Huomiota kiinnitetdan erityisesti koneiden

kayttajakunnossapitoon. Toyota Katan ja TPM:n teoriaa kasitellaan tyon teoriaosuudessa.



2 SSAB

SSAB eli Sveskt Stal AB on vuonna 1978 perustettu maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio. Teras-
yhtion historia ulottuu vuoteen 1878 asti, kun terasnauhaa valmistanut yritys Domnarvets Jernverk
aloitti toimintansa. Domnarvets Jernverksin terastuotanto perustui harkkoraudan valuun vuoteen
1967 asti, jolloin ensimmainen jatkuvan valun laitos aloitti toimintansa. Harkkorautaa valettiin vuo-
teen 1980 saakka, jolloin Oxelosundissa siirryttiin kayttdmaan ainoastaan jatkuvan valun menetel-

méa. (1)

Vuonna 1978 Borlangessa sijainnut Domnarvets Jernverk, Oxel6sunds Jarnverk ja Luulajassa si-
jainnut Norrbottens Jarnverk yhdistyivat ja syntyi SSAB. Yhdistymisen tarkoituksena oli parantaa
Ruotsin terasteollisuuden kilpailukykya taloudellisesti hankalana, dljykriisin jalkeisena aikana. Tuol-
loin yrityksen paaomistaja oli Ruotsin valtio. Kymmenen vuotta yhtién perustamisesta SSAB listat-

tiin Tukholman pdrssiin. (1; 2.)

Vuonna 2007 SSAB osti kanadalaisen IPSCO-terasvalmistajan ja laajensi toimintaansa myds Eu-
roopan ulkopuolelle. Vuoden 2014 tammikuussa SSAB ja Rautaruukki Oyj ilmoittivat fuusioista,
jossa SSAB osti Rautaruukin osakevaihdon kautta. Fuusion jalkeen yhtidsta tuli pohjoismaiden
merkittavin teraksen tuottaja ja maailman johtava pitkélle kehitettyjen erikoisterasten tuottaja. (2;
3.)

Fuusion yhteydessé yhtié muodosti viisi divisioonaa:
- SSAB Special Steels valmistaa pitkalle kehitettyja lujia teraksia ja nuorrutusteréaksia
- SSAB Europe valmistaa korkealaatuisia nauha-, kvarttolevy- ja putkituotteita
- SSAB Americas on yhdysvalloissa toimiva korkealaatuisten kvarttolevytuotteiden valmis-
taja
- Tibnor hoitaa terasjakelua pohjoismaissa

- Ruukki Construction tarjoaa energiatehokkaita rakennusratkaisuja teraksesté (3).

Yhtion alustavaksi likevaihdoksi fuusion jalkeen on arvioitu noin 6,4 miljardia euroa ja SSAB:n
tydntekijoiden maara nousi noin 17 300 henkilédn. Suurimmat teréstuotantotehtaat sijaitsevat kol-



messa maassa: Ruotsissa Oxel6sundissa, Borlangessa ja Luulajassa; Suomessa Raahessa ja Ha-
meenlinnassa; seka Yhdysvalloissa Montpelierissa ja Mobilessa. Vuotuinen terastuotantokapasi-

teetti onkin 8,8 miljoonaa tonnia. (3.)

2.1 Raahen terastehdas

Rautaruukki perustettiin vuonna 1960, ja 1961 aloitettin Raahen terastehtaan rakentaminen. Te-
rastehtaan ensimmainen masuuni kaynnistyi vuonna 1964, jolloin harkkoraudan tuotanto alkoi. Su-
latto ja valssaamo valmistuivat vuonna 1967, jolloin terasta alettiin valaa jatkuvavalumenetelmalla
aihioiksi levyvalssaamon kayttoon. Toinen masuuni otettiin kayttoon vuonna 1976 ja tehtaan hen-
kildmaara kasvoi toiminnan laajentuessa yli 7 000 tyontekijaan 1970-luvun loppuun mennessa. (5,

s. 3.) Tehtaan valmistusprosessi on paapiirteittain pysynyt kuvan 1 mukaisena 1970-luvulta lahtien.
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KUVA 1. Raahen tehtaan teréksen tuotantoprosessi (8, s. 2)

Koksaamo valmistui tehtaalle kahdessa vaiheessa. Ensimmainen vaihe valmistui vuonna 1987 ja
toinen vaihe vuonna 1992. Koksaamon valmistuttua Rautaruukin ei tarvinnut enaa hankkia koksia
muualta. (5, s. 3.) Vuoden 2011 lopulla tehtaan sintraamo suljettiin ja molemmissa masuuneissa

alettiin k&yttda raudan raaka-aineena sintterin sijasta rautamalmista puristettua pellettia (4).
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2000- ja 2010-luvuilla tehtaalla on tehty mittavia modernisointeja tuotantolaitteisiin, hankittu uusia
kustannustehokkaita laitteita seka investoitu energiatehokkuuteen ja ymparistoystavallisyyteen.
Hyvana esimerkkina ovat 2015 vuoden lopulla valmistuvat mittavat investoinnit masuunien hiili-

injektiolaitteistoon ja konvertterien uusimiseen. (6, s. 13; 7.)

Nykyaan Raahen tehtaalla tyoskentelee noin 2 400 henkiloa. Tehtaalla panostetaan erikoisteras-
tuotteiden tuotantoon ja paatuotteita ovat kuumavalssatut kela- ja levytuotteet. Vuonna 2013 teh-

taalla tuotettiin 2,3 miljoonaa tonnia terasta. (8, s. 14, 18.)

2.2 Levyvalssaamo

Levyvalssaamon vuotuinen terastuotanto vuonna 2013 oli 489 000 tonnia eli noin 20 % koko teh-
taan terastuotannosta (8, s. 18). Vuotuinen laskennallinen kapasiteetti levyvalssaamolla on jopa
788 000 tonnia. Valssatusta teraksesta noin 35 % on erikoisteraksia. Erikoisteraksiksi luetaan suo-
rasammutetut, nuorrutetut ja termomekaanisesti valssatut tuotteet. Levyvalssaamolla valmistetta-
via erikoisterastuotteiden tuotemerkkeja ovat esimerkiksi Ramor, Raex, Optim, Laser ja Multisteel.
Valmistettavien asiakaslevyjen mitat ovat seuraavat:

- paksuus: 4,7 <t <150 mm

- leveys: 800 <1< 3250 mm

- pituus: 2 000 < p <23 000 mm. (6, s. 8-11.)

Levyvalssauslinja koostuu karkeasti ottaen kahdesta osasta: kuuma paa ja kylma paa. Kuumassa
paassa aihiot kuumennetaan lapityontduuneissa, minka jalkeen aihiot valssataan raakalevyiksi le-
vyvalssaimella. Seuraavaksi punahehkuiset raakalevyt esioikaistaan ja tarvittaessa suorasammu-
tetaan paine- ja laminaarijaahdytykselld. Taméan jalkeen raakalevyt jatkavat kuumaoikaisukoneen
lapi joko lampokasittelyyn normalisointiuuni 1:een tai uunin ohi suoraan jaahdytystasoille. (6, s. 5
23.)

Kylma paa alkaa kolmesta jaahdytystasosta, joiden paallé raakalevyt jadhtyvat ennen niiden tar-

kastamista. Tarkastettuihin levyihin merkitaan tarvittavat tiedot konemerkkauksessa maalamalla ja
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stanssaamalla. Seuraavana paatyleikkuri leikkaa levyista naytteet irti ja tarvittaessa se leikkaa raa-
kalevyt lyhemmiksi maalimerkkausten perusteella. Paksummat seka lujemmat levyt, joita ei voida

mekaanisesti leikata, jatkavat suoraan poltto- tai plasmaleikkauskoneille. (6, s. 5-23.)

Mekaanisesti leikattavat levyt siirtyvat siirtotason kautta pyororeunaleikkurille ja paloitteluleikkurille,
jotka leikkaavat raakalevyt osalevyiksi. Taman jalkeen levyt viela oikaistaan kylmaoikaisukoneella
1 tai 2. Kylmaoikaisun jalkeen valmiit levyt siirretaan lahetyshallin puolelle manipulaattorien avulla.
Ennen varastointia levyille voidaan tehda viela VCl-suojaus, niputus, vanteutus ja pakkaus. Levy-

valssausprosessi on esitetty kuvassa 2. (6, s. 5-23.)
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KUVA 2. Raahen tehtaan levyvalssausprosessi (8, s. 4)
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3 TUOTTAVA KUNNOSSAPITO (TPM)

Tuottava kunnossapito eli TPM (Total Productive Maintenance) on kokonaisvaltainen kunnossapi-
tostrategia, jossa kunnossapidon ajatellaan olevan osa yrityksen tuotantoprosessia. Kunnossapi-
toa ei siis ajatella taysin erillisena yksikkona tai toimintana. TPM mallin tarkoitus on parantaa teh-
taan kokonaistehokkuutta panostamalla koneiden suorituskykyyn seka tyontekijoiden tydmoraalin
ja motivaation kohentamiseen. Kokonaistehokkuuden paraneminen perustuu koneiden kunnossa-
pidon kehittdmisen kautta saavutettuun hairiottdmaan tuotantoon, yleiseen siisteyteen ja koko yri-

tyksen henkildston sitoutumiseen. (9, s. 106.)

Kuvassa 3 on esitetty TPM filosofian viisi osatekijaa, joista TPM:n kokonaisuus koostuu. Kaikkien
osatekijoiden olemassaolo on TPM-prosessin onnistumisen kannalta olennaisia, mutta onnistues-

saan TPM-prosessi kehittaa entisestaan kaikkia osatekijoita.

Laadun
yllapito

Motivoitunut
ja ammattitai-
toinen henki-
|6std

Tuottava
Kunnossapito
Productive
Maintenance

Siisteys ja
jarjestys

Tuotanto-
tekniikka

KUVA 3. TPM:n osatekijét (10, s. 80)

Laatuasiantuntija Joseph Juranin mukaan tehtaan koneiden toimintaolosuhteet muuttuvat koko
ajan hitaasti kohti huonompaa suuntaa, mika heikentaa koneiden luotettavuutta. Koneiden luotet-
tavuuden ja tuottavuuden parantaminen vaatii siis niiden toimintaolosuhteiden parantamista. Tahan

ajatukseen my6s TPM-malli pohjautuu. (10, s. 79, 83.)
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TPM-mallin mukaan kaikki tuotannon kannalta tarkeat koneet pyritdén pitamaan optimikunnossa
seka niiden suorituskyky maksimaalisena. Tahan paamaaraan paastaan vain silloin, kun kyseisia
koneita kayttavat operaattorit ovat henkilokohtaisesti vastuussa koneiden optimikunnosta ja suori-
tuskyvysta. Tama pakottaa operaattorit tutustumaan koneisiin ja osallistumaan niiden huoltoon.
(10, .79, 83.)

TPM mallin toiminta perustuu sen kokonaisvaltaisuuteen, eli malli ei anna yksityiskohtaisia ohjeita
sen seuraajalle. Malli antaa ainoastaan ohjeita tavoitteiden asettamiselle yrityksen eri tasoilla ja
muutamia tyokaluja ndiden tavoitteiden saavuttamisen avuksi. TPM korostaa esimerkiksi seuraavia

asioita: kokonaistehokkuus, kokonaiskattavuus ja kokonaisvaltainen osallistuminen. (10, s. 79.)

Kokonaistehokkuus tarkoittaa tuotannon tehokkuuden seurantaa taloudellisten mittareiden avulla.
Kokonaiskattavuudella tarkoitetaan kunnossapitotarpeen pienentamista, johon paéstaan huolto- ja
korjaustdiden helpottamisella ja kuntoon perustuvalla kunnossapidolla. Koneiden kunnossapitot6i-
den helpottaminen onnistuu koneen rakenteita muuttamalla. Kokonaisvaltainen osallistuminen tar-

koittaa koko yrityksen henkildstén mukana oloa asemasta riippumatta. (10, s. 79.)

3.1 Historia

TPM mallin historia ulottuu 1950-luvulle, kun Japanilainen Seiichi Nakajima alkoi tutkia USA:ssa
kaytossa ollutta ennakoivan kunnossapidon mallia. Tuohon aikaan koneiden kunnossapito oli la-
hinna korjaavaa kunnossapitoa eli kaytanndssa koneita ei huollettu. Koneita kaytettiin niin pitkaan,

etté ne sarkyivat tai tulivat vikojen takia muuten taysin kayttokelvottomaksi. (9, s. 106; 11, s. 2-3.)

Kun koneiden huoltoon alettiin kiinnittaa huomiota, syntyi ennakoivan kunnossapidon malli. Enna-
koivan kunnossapidon ideana oli tehda koneisiin paivittain pienia huoltotoimenpiteita ja tarkastuk-
sia, milla pystyttiin varmistamaan koneen kunto ja toiminta myds tulevaisuudessa. Seuraava kehi-
tysaskel oli parantava kunnossapito, jossa vikaantuvien koneiden ja sarkyvien osien tilalle kehitet-
tiin aktiivisesti uusia ja parempia koneita ja osia korvaamaan vanhoja. Nain pyrittiin vahentdmaan

koneiden huoltotarvetta ja parantamaan niiden toimintavarmuutta. (9, s. 106; 11, s. 2-3.)

1960-luvulla parantavan kunnossapidon mallia kehitettiin edelleen, jolloin syntyi ehkaiseva kunnos-

sapito. Ehkaisevan kunnossapidon tarkoitus oli tehda koneiden valmistajien kanssa yhteisty6ta ja
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tehda muutoksia koneiden rakenteisiin jo niiden suunnitteluvaiheessa. Koneiden kuntoa ja suori-

tuskykyé seurattiin tarkasti tehtaan kunnossapidon toimesta. Seurannassa tehdyt havainnot ja ke-

hitysideat iimoitettiin koneita valmistavan yrityksen suunnittelijoille. Koneiden kehittamisessa huo-

mioitiin suorituskyvyn parantamisen lisaksi myos huoltotoimenpiteiden helpottaminen, kayton help-

pous, turvallisuus ja laatuvirheiden vahentaminen. (9, s. 106; 11, s. 2-3.)

Naita oppeja soveltaen Nakajima loi uuden kunnossapitofilosofian, jossa yhdistyivat ennakoiva ja

ehkaiseva kunnossapito, koko henkildston osallistuminen ja yhteinen pyrkimys kokonaistehokkuu-

teen. Nakajiman TPM rakentui seuraavien viiden peruspilarin varaan:

1.

ok wN

Lisataan koneiden tehokkuutta suunnittelun avulla

Kehitetaén jo olemassa olevaa ennakoivaa ja ehkaisevaa kunnossapitoa

Standardoidaan operaattoreiden tekemét huolto- ja puhdistustyot

Lisataan kunnossapidon ja operaattoreiden taitoja ja motivaatiota koulutusten avulla
Kehitetdan ehkaisevaa kunnossapitoa myds suunnittelun ja hankintojen osalta. (9, s. 106—
107.)

Nain muodostui kunnossapitofilosofia, joka oli olennaisessa asemassa koko Japanin hyvalle ta-
louskasvulle 1970-luvulla. (9, s. 106.)

3.2 TPM:n kuusi havikkia ja OEE

TPM-mallin tavoitteet koostuvat viidesta ydinajatuksesta:

Maksimoidaan koneiden kokonaistehokkuus.

Luodaan koneen koko elinkaaren kattava kunnossapitojarjestelma.

TMP-mallin ottavat kayttoon kaikki tyontekijat, jotka kayttavat, huoltavat, suunnittelevat tai
ostavat koneita.

Koko yrityksen henkildsto osallistuu ja sitoutuu noudattamaan uutta toimintamallia. Johdon
tehtdvana on erityisesti kannustaa ja tukea TPM:n noudattamisessa.

Vastuu kunnossapidon suunnittelusta, toteutuksesta ja kehittdmisesta siirretdén niiden

tydntekijatiimien harteille, jotka ovat paivittain tekemisissa koneiden kanssa. (10, s. 79.)

Ydinajatuksia noudattamalla pyritdédn minimoimaan laitevikojen ja laiterikkojen esiintyminen, mika

vastaavasti johtaa koneiden hairiéttomaan toimintaan. (10, s. 79.)
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Laitevikojen nollatoleranssi liittyy yhteen TPM:n kuudesta tuotannon haviotekijasta, joka on vikaan-
tumisesta tai rikkoutumisesta aiheutuvat koneiden seisokit. Toinen koneisiin ja niiden seisokkiaikoi-
hin liittyva havikki on saatoihin ja asetuksiin kuluva aika. Nama havikit ajatellaan kuuluvaksi koneen
kaytettavyyteen. Nailla kahdella on kuitenkin erona se, etta saadot ja asetukset ovat aina suunni-

teltuja seisokkeja. Vikaantumiset taas ovat suunnittelemattomia seisokkeja. (10, s. 81-83.)

Seuraavat kaksi havikkia liittyvat koneiden kayntinopeudesta syntyvaan tuotantohavioon. Nopeus-
havioita aiheuttavat koneiden vajaakaynti eli pienet pysahdykset ja koneen jatkuva alentunut tuo-
tantonopeus. Erityisesti vajaakaynti on melko huomaamaton havion aiheuttaja, koska se koostuu
lyhyistd muutaman minuutin hairioista ja lyhyista ruuhkautumisista. Tallaisten tilanteiden selvitta-
minen onnistuu koneen kayttajalta, eika sité sen takia jaa mitdan merkintaa tuotantoraportteihin tai

muuhun seurantaan. (10, s. 83.)

Alentunut tuotantonopeus taas tarkoittaa sita, etta koneen toteutunut tuotantonopeus eroaa suun-
nitellusta nopeudesta. Tama saattaa olla seurausta koneeseen tulleesta viasta tai ian myota tapah-
tuvasta kulumisesta, mutta yleisimmin vika [oytyy koneen kayttajan kyvyttomyydesta tai vaarasta
ajotavasta. Jarvio (9, s. 110) kutsuu alinopeuden aiheuttajia myds kroonisiksi havioiksi, jotka eivat

pysayta koneen toimintaa vaan vain huonontavat sita. (10, s. 83.)

Laatuun liitettavia havioita TPM-mallin mukaan ovat kaynnistyksiin liittyvat laatuvirheet ja viallisen
tuotannon aiheuttamat laatuvirheet. Molemmissa tapauksissa kyse on laatuvirheista ja mahdolli-
sesta tuotteen hylkaamisesta, erona on vain tilanne jossa virhe syntyy. Laatuvirheisiin on liitetty
myos tuotteen uudelleen prosessointi, mika viittaa lisdarvoa tuottamattoman toiminnan lisdantymi-

seen. Olennaisin havikki laadullisten virheiden osalta on kuitenkin materiaalitappiot. (10, s. 81-83.)

TPM-mallin kuusi havikkia ovat avainasemassa tuotantolinjojen tehokkuutta tarkastelevassa KNL-
laskennassa, minka takia se keskittyy juuri ndiden havididen minimointiin. KNL eli kaytettavyys-,
nopeus- ja laatukerroin on kd@nnds englanninkielen termista OEE eli Overall Equipment Effective-
ness. Nopeuskerrointa voidaan kutsua my6s toiminta-asteeksi. OEE on kaytanndssa kerroin, joka
kertoo tuotannon kokonaistehokkuuden ottaen huomioon kaytettavyyden, nopeuden ja laadun.
(12.) Laineen (13, s. 42) mukaan TPM onkin ohjelma, jolla OEE lukua kohotetaan ja kustannuste-

hokkuutta parannetaan.
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Pelkkaa OEE-lukua ei kuitenkaan voida pitaa hyvana tuotannon kokonaistehokkuuden mittarina.
OEE-lukua tarkasteltaessa pitda muistaa keskittya niihin kolmeen kertoimeen, jotka sen muodos-
tavat, eli kaytettavyys, nopeus ja laatu. Tama tarkoittaa sita, etta toisinaan korkea OEE on saatettu
saavuttaa laadun kustannuksella. Toisinaan taas hieman matalammasta OEE luvusta huolimatta

on pystytty tuottamaan téysin virheettdmia kappaleita. (12.)

Kuvassa 4 on eritelty, miten tuotannon kuusi havikkia vaikuttavat tuotantoaikaan. Vaakasuuntaiset
palkit ovat tuotannon ajallisia kapasiteetteja, joista on vahennetty numeroidut havikkien osuudet.
Lisaksi kuvassa on esitetty laskentakaavat K, N ja L kertoimille, joiden perusteella voidaan laskea
OEE-luku.

Kalenteriaika 1
(miehitetty + miehittamatén)
Laiteviat —IK KEVtatiavys
Tydaika (miehitetty) } AIKAKERROIN =
‘ Aloitus ja kuormitusaika — seisokit
asetukset kuormitusaika
Tehollinen tydaika
‘\ Vajaakﬁynﬁ’ N Tehokkuus
74 lyhyet seisokit
Tyon tehokkuus NOPEUSKERROIN =
< Alentunut tehty tuotanto
3 nopeus nimellistuotanto
Arvoa lisaava
tydaika i . Prosessi- B Laatu
: P viat
i 4 : : LAATUKERROIN =
Myytdva tuotanto
Pienentynyt - tuotantomaara — hylky
tuotantomaara tuotantomaara
1. Konetta ei ole miehitetty 3. Tayttd tuotantotehoa ei ole saavutettu
2. Pienet seisokit 4. Laatuhdvikki

KUVA 4. KNL-menetelmén kuusi hévikkié (9, s. 111)

Taulukossa 1 on esitetty OEE-luvun muodostuminen K, N ja L kertoimista. Kuvan tavoitearvot ovat
ns. maailmanluokan yrityksen tehokkuutta vastaavia lukuja, joihin pystyy vain pitkalle kehitetty ja

jatkuvassa kolmivuorossa toimiva tuotantolinja.
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TAULUKKO 1. KNL-menetelmén kertoimien tavoitearvot ja OEE luvun muodostaminen (9, s. 111)

KNL tavoitearvot

Termi Engl. Tavoitearvo
Kaytettavyys Availability K> 90%
Nopeuskerroin Performance rate, speed rate | N > 95%
Laatukerroin Quality rate L>99 %
Kokonaistehokkuus KNL | OEE : KxNxL->85%

3.3 TPM-prosessi

TPM-prosessilla tarkoitetaan sité toimintaketjua, jonka avulla yritys siirtyy TPM-mallin mukaiseen
toimintatapaan. TPM-prosessista ei kuitenkaan ole olemassa yhta oikeaa versiota, joka sopisi jo-
kaisen yrityksen kayttoon tuotantoprosessista, kulttuurista ja yrityksen tilasta huolimatta. Hyva esi-
merkki TPM-prosessista on kuvassa 5 esitetty Volvon kayttama malli, joka koostuu neljasta vai-

heesta ja 12 askeleesta. (13, s. 65.)

7. Nosta jokaisen tuotantolaitteen tehokkuutta Valitse pilottikohde; muodosta projektitiimit =
8. Kehité itseohjautuva huoltojériestelméa Kampanjoi Seitsemia askelta; kehita tarkastustaitoja ja luo
yontekijdille sertifiointiohjelma
PM 9. Kehitd madraaikaishuolto-jarjestelma Kéyta RCM metodia ohjeiman luomisessa ja huomioi
Eiséénajo- huolto-osastolle varacsajarjestelma, tyokalut, toimintamallit ja aikataulut
vaihe 10. Kehita tyéntekijoiden Kouluta tiimivalmentajat yhdessa; valmentajat kouluttavat
kaynnissépito-osaamista oman timinsa muut jasenet
Huollettavuuden ja luct iden huomiciminen jo laitteiden
11. Kehitd uuslaitehankinnan prosessia suunnitteluvaiheessa (teroteknologia); kéyttddnoton valvonta,
LCC/LCP analyysi

KUVA &. Volvon TPM-prosessin sisélté (13, s. 70)
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Volvon kayttdman TPM-prosessin ensimmainen vaihe, eli TPM Kéynnistys, on kaytannssa TPM-
filosofian esittelya, tiedotusta kampanjan aloittamisesta ja prosessin suunnittelua nykytilan analy-
soinnin pohjalta. Toisessa vaiheessa suoritetaan TPM:n Kick-Off eli laht6laukaus. Kick-Off tilaisuu-
dessa on tarkoitus esitellda TPM-filosofian hy6tyja yrityksen asiakkaille, alihankkijoille ja muille yh-
teistyokumppaneille. Tilaisuudessa hyodynnetaan prosessin 3. askeleen pilottikohteista saatuja

positiivisia kokemuksia. (13, s. 70-71.)

Prosessin kolmannessa vaiheessa luodaan pohja TPM-mallin mukaiselle toiminnalle tehden konk-
reettisia kehitys- ja koulutustoimia aina yrityksen lattiatasolle saakka. Erityisesti 7. askeleen toimet
nakyvat yrityksen tyontekijille jatkuvana parantamisena, kayttaja- ja erikoiskunnossapidon kehit-

tamisena ja yleisena tyontekijoiden osaamisen kehittdmisena. (13, s. 72-73.)

Viimeisena vaiheena prosessissa on Vakiinnuttamisvaihe, eli prosessin ei ajatella loppuvan viimei-
seen vaiheeseen eikd TPM ole kertaluontoinen projekti. Vakiinnuttamisen tarkoituksena on jatkaa

TPM-mallin mukaista toimintaa ja pyrkia saavuttamaan korkeampia tavoitteita. (13, s. 74.)

3.3.1  Perusedellytykset

TPM-prosessin onnistumiselle on kaytannon kokemusten mukaan kuusi perusedellytysta. Naista
ensimmainen on organisaation tyyppi. TPM toimii parhaiten prosessiorganisaatiossa, joissa asiat
pyritaan tekemaan aina samalla tavalla ja toimintamallit voidaan taten standardoida tarkasti. Toinen
perusedellytys on yrityksen johdon tuki TPM-prosessin kaikissa vaiheissa. Ei riita, etta johto kehot-
taa tyontekijoité toimimaan TPM:n mukaisesti, vaan johdon taytyy perehtya oman tehtaan arkeen
lattiatasolta kasin ja tiedottaa tarpeeksi tyontekijoita prosessin tilasta ja tuloksista. Tyontekijoille
taytyy siis antaa palautetta. Lisaksi johdon pitaa osata delegoida vastuuta ja myds paatantavaltaa,
eli luottaa tyontekijoiden osaamiseen. Johdon pitaa myds nayttaa, etta he uskaltavat tehda paatok-

sia ja rahallisia investointeja liittyen tehtaan laitteistoon ja niiden kunnossapitoon. (13, s. 76)

Kolmas edellytys on pienryhmatoiminta, joka on yksi koko TPM-filosofian ydinajatuksista. Pienryh-
maét voivat koostua esimerkiksi samaa konetta eri vuoroissa kayttavista tydntekijoista, joiden apuna
on vield muutama kunnossapidon henkild. Nama ryhmat tekevat toiminnan parantamiseen ja lait-
teiston kehittamiseen liittyvia projekteja, joiden tarkoituksena on parantaa tuotannon tehokkuutta,

laatua, turvallisuutta tai tydoloja. Samalla pienryhmien projektitoiminta kasvattaa tydntekijoiden ja
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kunnossapidon laitekohtaista osaamista. Pienryhméatoiminnan etuna on myos se, etta laajatkin ke-

hityshankkeet voidaan paloitella pienempiin osiin. (13, s. 77.)

Neljantena on kommunikointi ja visualisointi yrityksessa. Yleensa kommunikaation puute aiheuttaa
informaation puutetta tyontekijdissa, joka taas aiheuttaa lisdd huhupuheita ja luuloja. Kommuni-
kointi on tarkeaa lapi koko TPM-prosessin. Erityisen tarkeaa se on prosessin alkuvaiheessa, jolloin
johdon pitaa saada mahdollisimman moni tyontekija mukaan hankkeeseen ja innostumaan toimin-

tatapojen muutoksesta. (13, s. 77-79.)

Kommunikointia pitaa muistaa jatkaa myos prosessin toteutusvaiheessa, jolloin tydntekijoiden tulee
saada tarpeeksi tietoa omien projektien vaikutuksista yrityksen toimintaan. Tama tieto tulisi jakaa
mahdollisimman yksinkertaisessa visuaalisessa muodossa ja mieluiten suoraan tyontekijoiden tyo-
pisteille kaikkien nahtaville. Oikeanlainen kommunikointi osoittaa tydntekijdille sen, etta johto on

asian kanssa tosissaan ja luottaa tyontekijoiden kykyyn kehittaa yrityksen toimintaa. (13, s. 77-79.)

Viidentena kohtana tulee tyontekijoiden motivointi. Kolme aiempaa kohtaa ovat pohjana tyonteki-
joiden motivoitumiselle ja viides kohta muistuttaakin vain siita, kuinka helppoa tyontekijoiden luot-
tamus ja motivaatio on romuttaa johdon vaaranlaisella toiminnalla. Kerran menetetty luottamus on
myos hyvin vaikea saada takaisin. Johdon tulisi siis toimia puheidensa mukaan ja pitaa lupauk-
sensa. (13, s. 79)

Viimeisena perusedellytyksena TPM:n toteuttamiselle on luoda tydilmapiiri, joka suosii oppivia tyo-
tapoja ja kannustaa itsensa kehittamiseen. Riippuen organisaatiossa aiemmin vallinneesta koulu-
tus- ja oppimisvastaisesta ilmapiirista, voi tydilmapiirin totaalinen muutos vieda paljon aikaa. lIma-
piirin muutoksessa oleellisinta on jondon oikea toiminta uskottavuuden ja luottamuksen saavutta-
miseksi tyontekijoiden silmissa. Uskottavuuden saavuttaminen vaatii sanojen liséksi paljon tekoja.
(13, s. 80)

3.3.2 Perustyokalut: 5S ja kayttajakunnossapito

5S on yksi Lean-tuotantotavan perustyokaluja. 5S on myds alun perin japanilainen kehitystyokalu,

jonka nimikin tulee viidesta japaninkielisesta S-kirjaimella alkavasta sanasta. My6s 5S on TPM:n
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tapaan jatkuva prosessi, eika kertaluontoinen siivousoperaatio. 5S-prosessi koostuu viidesta aske-
leesta, joita sanat Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke kuvastaa. Nuo askeleet ovat suomen-

nettuna

—_

lajittele ja erottele
jarjesta ja maarita rajat seka tavaroiden sijainti

puhdista ja kiillota

Ll

aseta standardit

5. yllapida ja pida kiinni sdanndista.
Prosessin periaatteena on hankkiutua eroon kaikesta ylimaaraisesta tavarasta, luoda jaljelle jaa-
neille tavaroille tarkka jarjestys, siistia tilat mahdollisimman hyvin ja yllapitaa siisteytta ja jarjestysta.
(13,s.81-82.)

TPM mallin menestyksekas kayttd vaatii sovelluskohteissaan hyvan siisteyden ja jarjestyksen, mita
my0s yllapidetaan paivittain. Yksi TPM:n viidesta osatekijasta onkin siisteys ja jarjestys, mika liittyy
kunnossapitoon koneiden likaantumisen aiheuttaman ennenaikaisen kulumisen kautta. 5S on val-
mis tyokalu siisteyden ja jarjestyksen jarjestelmalliseen luomiseen ja yllapitamiseen, mika voidaan

littaa luontevasti TPM:n kayttajakunnossapitoon. (13, s. 81.)

Kayttajakunnossapidon tarkoituksena on konetta kayttavan tyontekijan tekema koneen kunnon val-
vonta ja paivittaiset puhdistus- ja tarkastustoimenpiteet. Kayttajakunnossapidon tavoitteena on li-
sata tyontekijoiden konetuntemusta, huomata ajoissa alkavat viat ja helpottaa vikojen paikannusta.
Kayttajakunnossapito onkin yksi TPM:n peruspilareita, mutta se ei ole valttamatta kovin helppo
toteuttaa. Vaikeuksia aiheuttaa mahdollinen tyontekijoiden muutosvastarinta. Muutosvastarintaa
aiheuttaa erityisesti se, etta kayttohenkilot kokevat heidan tydomaaransa lisaantyvan ja kunnossa-

pidon tyontekijoiden toiden vahenevan. (14, s. 221.)

3.4 Tuottava kunnossapito levyvalssaamolla

Levyvalssaamolla on valmiiksi hyvat edellytykset TPM:n mukaiseen toimintaan. Koneiden ja laittei-
den kunnossapito on jo pitkaan pyritty tekemaan ennakoivasti viikoittaisissa huoltoseisokeissa ja
laajemmat huollot on tehty pitemmissa vuosihuolloissa. Talla tavalla on pyritty valttdmaan konerik-

kojen aiheuttamat keskeytykset tuotannossa. Kuitenkaan kaikkien koneiden toimintavarmuutta ei
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ole saatu riittavalle tasolle edes viikoittaisilla huolloilla. Esimerkiksi stanssauskoneet ovat pitkaan

toimineet epaluotettavasti, eika vikojen aiheuttajaa ole saatu varmuudella selville.

Lis&ksi levyvalssaamolla on kaytdssa S+5S toimintamalli, joka vastaa Toyotan kehittdmaa 5S mal-
lia. Erona Toyotan malliin on tyoturvallisuuden erityinen huomiointi ja muistuttaminen siita, etta

tyontekijoiden oma toiminta on olennainen tekija tyoolojen turvallisuudessa.

Useiden prosessipisteiden osalta operaattoreiden tehtavana on myos yllapitaa koneen ja sen ym-
pariston siisteytta seka suorittaa huoltotoita, kuten leikkureiden teranvaihdot. Myos koneiden kun-
non valvonta kuuluu paivittaisiin tehtaviin. Kuntoa valvotaan visuaalisesti tarkastuskierrosten pe-
rusteella seka esimerkiksi tekemalla tarkistusmittauksia levyjen mitoista ja valvomalla tarkasti leik-
kausjalkien laatua. Kunnon valvonta jaa kuitenkin usein tekematta ja pienetkin korjaustyot tekee

vuorohuoltomies.

Levyvalssaamolla kaytettavat tuotannon tunnusluvut ovat TPM-mallin mukaisia. Eveman listaa au-
tomaattisesti kayttoasteen, kayntiasteen, kaksi eri tuotoksen tunnuslukua, toiminta-asteen ja toi-
minnan tehokkuuden. Kayntiasteen, toiminta-asteen ja toisen tuotoksen tunnusluvun perusteella
jarjestelma laskee vield OEE-luvun, joka on myds TPM mallissa olennainen tunnusluku tuotannon

kokonaisvaltaista tehokkuutta arvioitaessa.

TPM on mukana myos uudessa SSAB One -johtamisfilosofiassa, joka on vasta kayttdonottovai-
heessa. SSAB One on yksinkertainen filosofia, joka kasittaa kaiken aina SSAB:n toimintastrategi-
sesta visiosta tehtaan lattiatason toimintaan. Filosofia perustuu hyvin pitkélle Toyotan johtamismal-
liin. Tavoitteena on pystya kehittdmaan koko organisaation toimintaa kilpailevia yrityksia nopeam-
min, jotta hyva kilpailukyky kyettaisiin sailyttamaan. Tahan lahtokohtana ovat asiakaslahtdinen ja
vastuullinen toiminta, asiakkaalle lisdarvoa tuottamattoman toiminnan vahentaminen, paivittainen

parantaminen ja oppiminen seka tyontekijoiden osaamisen kehittdminen.

Yksi One-filosofian neljasté periaatteesta on Normal state, joka tarkoittaa uuden normaali- tai ta-
voitetilan asettamista esimerkiksi koneiden ja laitteiden turvallisuudelle, laadulle ja suorituskyvylle.
TPM-mallin mukaista toimintaa on tarkoitus kayttaa uuden normaalitilan saavuttamiseksi koneiden

ja laitteiden osalta.
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4 TOYOTA KATA

Autonvalmistaja Toyota on kuuluisa sen ylivertaisesta tuotannon tehokkuudesta ja vuosikymmenia
kestaneesta kilpailukyvyn yllapitamisesta. Taman takia Toyotan toimintamalleja onkin yritetty kopi-
oida ja ottaa kayttoon lansimaisissa yrityksissa jo yli 20 vuoden ajan, mutta tasta huolimatta yksi-
kaan yritys ei ole kyennyt samaan kuin Toyota. Ennen kaikkea Toyota on pystynyt mukautumaan
ympariston muutoksiin ja samalla parantamaan laatua ja kustannuskilpailukykya systemaattisesti.
(14,s.4-14.)

Mike Rotherin mukaan (14, s. 4) tahan asti Toyotan toiminnasta on kopioitu vaaria asioita, koska
kopiointi on kohdistunut takaisinmallinnukseen. Takaisinmallinnus tarkoittaa tassa tapauksessa
sita, etta Toyotan toiminta on purettu osiin ja osista on poimittu hyvat kaytannot ja tyokalut, joita on
sovellettu suoraan oman yrityksen toimintaan. Ongelmana tassa on se, etta nuo sovelletut kaytan-
not ja tyokalut pohjautuvat Toyotalla nakymattomiin ajattelu- ja toimintarutiineihin. Noita ajattelu- ja
toimintarutiineja Rother kutsuu Kataksi. Takaisinmallinnetut kaytannot ja tyokalut ovat siis Toyotan

tydntekijdiden kehittamia ratkaisuja heidan kohtaamiinsa ongelmiin. (14, s. 4-14.)

Kata perustuu Toyotalla tavoitejohtamiseen, jossa jatkuvasti tydskennellaan jonkin konkreettisen
tavoitteen saavuttamiseksi. Tarkeintd tavoitejohtamisessa on tietda oma nykytila, tietaa tavoitetila
ja tietda se, etta matka nykytilasta tavoitetilaan on tdynna ennalta arvaamattomia haasteita. Katan
toimintarutiinit keskittyvat juuri noiden arvaamattomien haasteiden selvittamiseen hyddyntaen tyon-
tekijoiden omaa ongelmanratkaisukykya. Tama auttaa tyontekijoita kehittdmaan omaa osaamis-

taan ja ennen kaikkea mukautumaan tuleviin ongelmatilanteisiin. (14, s. 5-11.)

Kataa ei pida verrata tuotantotekniikoihin tai periaatteisiin, koska silla tarkoitetaan ihmisten ajan
myota tydskentelyn kautta omaksumia kayttaytymis- ja toimintamalleja eli rutiineja. Toyotalla nuo
toimintamallit ja tydntekijoiden kayttdytyminen palvelevat yrityksen tavoitetta saavuttaa paivittain
pienia parannuksia yrityksen toiminnassa. Jatkuvaan parantamiseen pyrkiminen taas perustuu sii-
hen tosiasiaan, etta tuotantoprosessilla on taipumus rappeutua ja heiketa kohti huonompaa tilaa,
jos sité ei systemaattisesti paranneta paivittain. (14, s. 5-11, 14-16.)
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4.1 Parannuskata

Toyotan Kata koostuu kahdesta osa-alueesta, joista toinen on parannuskata. Parannuskata on jat-
kuvan parantamisen ja kehittdmisen perusmalli, joka koskee Toyotalla koko organisaatiota. Se pe-
rustuu pitkan aikavalin vision tavoitteluun, joka ei valttamatta ole edes realistinen tavoite. Vision on
tarkoitus olla suunnannayttaja, jota silmallapitaen prosessin kehittamiselle asetetaan tavoitetila.

Parannuskatan toimintarutiini noudattaa aina samaa mallia, joka on esitetty kuvassa 6.

1 — 2 —— 3 — 4

/(' N N N '\\
Establish the PDCA Toward the
Und?rl"setand Gé%i?ezlle Next T_a_rget Target Condition
Direction Condition Condition ﬂ

Target
Condition|

Questions
\L VAN J VAN JJ
What challenge What is the What pattern The step-by-step
are we striving current pattern do we want to discovery process
to meet? of working? have next? between where we

are and where we
want to be next.

KUVA 6. Parannuskatan toimintamalli (15, s. 11)

Kuvassa 6 ensimmainen askel on ymmartaa yrityksen pitkan tahtaimen visio ja pitaa se mielessa
toimintamallin jokaisessa vaiheessa. Seuraavaksi pitaa selvittaa prosessin nykytila, mika tarkoittaa
prosessin tarkastelua ja analysointia paikanpaalla. Nain saadaan ensikaden tieto prosessin nyky-
tilasta. Nykytilan selvittya taytyy asettaa toiminnalle seuraava tavoitetila, joka vie prosessia kohti
yrityksen visiota. Tavoitetilan maarittamisen jalkeen alkaa PDCA-syklien sarja, minka tarkoitus on
analysoida ja selvittaa kaikki eteen tulevat esteet kunnes tavoitetila on saavutettu. Erityisesti vii-
meisessa vaiheessa tydntekija oppii uutta prosessista, mukautuu vastaan tulleisiin ongelmiin ja saa

kayttaa luovuuttaan ongelmanratkaisussa. (14, s. 147-148.)

Parannuskatan kolme viimeista askelta rakentuvat toistensa varaan, eli jokainen vaihe taytyy tehda
kunnolla jotta seuraava vaihe onnistuu. Tavoitetila voidaan siis maaritella sita tarkemmin, mita tar-
kemmin prosessin nykytila tiedetaan. Mita tarkemmin tavoitetila on maaritelty, sitd nopeammin ja
paremmin kaikki eteen tulevat esteet tunnistetaan. Pitaa kuitenkin muistaa, etteivat nama kolme

parannuskatan askelta ole todellisuudessa kuvan 6 mukaisella aikajanalla taysin erillisia askelia.
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Esimerkiksi nykytilaa saatetaan joutua tarkentamaan, jos sen kuvauksen huomataan olevan riitta-

méaton tarkan tavoitetilan asettamista varten. (14, s. 148.)

Toyotan parannuskatan ei ole tarkoitus antaa valmiita ratkaisuja yrityksen prosessissa iimeneviin
ongelmiin ja kehityskohteisiin, vaan sen on tarkoitus tarjota keinoja analysoida noita ongelmia. Tar-
kan analysoinnin ja prosessiin perehtymisen ansiosta ongelmiin voidaan kehittad asianmukaisia ja
tehokkaita ratkaisuja. Opettelemalla parannuskatan mukaisen ajattelun, yritys voi itse kehittaa
omat ratkaisunsa omiin ongelmiinsa, eika sen tarvitse yrittaa soveltaa niihin Toyotan kehittamia
ratkaisuja. (14, s. 148-149.)

On hyva pitaa mielessa Toyotan johtajien ja paallikdiden suhtautuminen tuotantoprosessin ongel-
miin. Toyotalla ongelmia ei ndhda koskaan pahana asiana, vaan tilaisuutena paasta kehittdmaan
prosessia entista pidemmalle ja saavuttaa entistd syvempi ymmarrys prosessin toiminnasta. (14,
s. 148-149.)

Nykyaan lansimaisissa yrityksissa johtaminen tapahtuu usein etaalta ja jalkikateen raportoitujen
lukujen pohjalta. Noiden raporttien perusteella prosessia pyritaan kehittamaan, jotta voitaisiin saa-
vuttaa jokin johdon asettama tulostavoite. Ongelmana on, etta noiden raporttien tieto tulee johtaijille
aina jalkikateen, jolloin prosessissa mahdollisesti esiintyneisiin ongelmiin on mahdotonta puuttua.
Lisaksi jotkut tyontekijat osaavat saada johtajien seuraamat tuotannon suorituskykymittarit naytta-
maan hyvilta, vaikka tuotantoprosessissa olisi jatkuvia ongelmia. Toiset tyontekijat taas eivat rehel-
lisyyden nimissa tata tee, mika saa heidat nayttamaan tuotantoraporttien perusteella huonommilta.
Parannuskatan mukainen ajattelu tarjoaa tavan puuttua myos tuotantoraporteille nakymattomiin
ongelmiin. Lisaksi se auttaa tyontekijoitd puuttumaan ongelmiin oma-aloitteisesti suorituskykymit-

tareiden manipuloinnin sijaan. (14, s. 152-154.)

4.2 Valmennuskata

Toyotan ja lansimaisten yritysten valilla johtajien toimintatavoissa ja tecissa on merkittdva eroavai-
suus. Tuo ero on johtajan ja alaisen valisessé vuorovaikutuksessa, mika Toyotalla tarkoittaa myds
mentorin ja mentoroitavan valist vuorovaikutusta ja johon valmennuskata perustuu. (14, s. 209-
211))
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Mentorilla tarkoitetaan Toyotalla keta tahansa esimiesta, tiiminvetajaa tai kokeneempaa tyonteki-
jaa, jolla on yksi tai useampi mentoroitava. Koulutus tapahtuu kuitenkin vain yhden mentoroitavan
kanssa kerrallaan. Valmennuskatassa tama parivaljakko ratkoo prosessissa ilmenneita ongelmia
siten, etta mentoroitava selvittada ongelmaa itse ja mentori opastaa mentoroitavaa toimissaan.
Olennaista on, etta ongelmien ratkaisu tapahtuu parannuskatan mukaista toimintarutiinia noudat-
taen. (14, s. 209-211.)

Toinen olennainen asia valmennuskatassa on se, etta mentorin tehtava ei ole kertoa mentoroita-
valle kuinka ongelma kannattaa ratkaista. Mentorin tulee kuitenkin olla jatkuvasti mentoroitavaa
askeleen edella ratkaisuprosessissa. On siis tarkeaa, ettd mentoroitava joutuu tydskentelemaan
ongelman parissa ja tata kautta oppii tekemisen kautta parannuskatan mukaista tyoskentelya ja
prosessin toimintaa. Mentorin tarkeimpia tehtavia on kouluttaa parannuskatan kayttoa, opastaa
mentoroitavaa pysymaan parannuskatan rutiinissa, selvittdd miten mentoroitava ajattelee proses-
sin eri vaiheissa ja selvittdd missa asioissa mentoroitavan taytyy jatkossa kehittya. (14, s. 175-
176.)

Valmennuskata on myos siita erityinen opetusmuoto, etta vastuu ongelmanratkaisusta ei ole pel-
kastaan mentoroitavalla, vaan myos mentorilla. Vaikka ongelmaan kehitetty ratkaisu onkin mento-
roitavan kehittama, on vastuu parannuskatan mukaisen toimintarutiinin noudattamisesta mentorilla.
Ratkaisu on varmasti asianmukainen, jos se on syntynyt parannuskatan toimintarutiinia tarkasti
noudattaen. (14, s. 210.)

4.3 Paivittainen parantaminen levyvalssaamolla

Levyvalssaamolla on ollut kauan kaytossa perinteinen aloitesysteemi tyontekijoille, minka kautta
tyontekijat voivat tuoda omia kehitysehdotuksiaan ilmi. Kehitysehdotuksia 10ytyy paljon erityisesti
kokeneemmilta operaattoreilta, mutta laheskaan kaikista ehdotuksista ei tehda aloitetta. Levyvals-
saamon tyontekijoilla onkin paasaantdisesti laaja tietdmys koko valmistusprosessista ja erityisesti

oman prosessipisteen toiminnasta.

Joulukuussa 2014 levyvalssaamolla otettiin kayttdon parannuskataan perustuva paivittaisen pa-

rantamisen malli. Kayttdonoton vaiheessa todettiin levyvalssaamon nykytila ja asetettiin tulevaisuu-
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den visio, joka koskee viikoittaista valssausméaéaraa, levyjen laatua ja tapaturmia. Tuota visiota sil-
mallapitaen kehitystoimet kohdennettiin erityisesti jaahdytystasojen ja konemerkkauksen toimin-
taan. Tavoitetilaksi asetettiin konemerkkauksen osalta 100 kappaletta merkattuja levyja yhden tyo-
vuoron aikana. Tavoitetilan toteutumista valvotaan vuorotyonjohtajien toimesta ja jos tavoitteeseen
ei paasta, taman aiheuttama juurisyy kirjataan ylos taululle, johon myos toteumat merkitaan. Tau-
lulle kootaan my0s muita tuotannon ongelmia ja laitevikoja, joiden selvittelyn etenemista voi seu-

rata taululta.

Hankkeen tarkoitus on kouluttaa levyvalssaamon tyontekijoille Toyotan parannuskatan mukaista
ajattelutapaa ja samalla vahentaa valssauslinjalla ilmenevia ongelmia seka kehittaa linjaa jatku-
vasti. Hanke on vield melko tuore, minka takia tyontekijat eivat ole viela ehtineet sisaistaa uutta
toimintamallia. Muutoksen seurauksena on kuitenkin noussut esiin runsaasti ongelmakohtia. Seu-
rantataulun ansiosta nuo ongelmakohdat myos pysyvat esilla ja niiden systemaattinen selvittami-

nen on helpompaa.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Taman opinnaytetyon tutkimusymparistoa, -havaintoja ja -tuloksia on esitelty seuraavassa. Tehdyt
havainnot ja johtopaatokset perustuvat levyvalssaamolla tehtyihin tyontekijoiden haastatteluihin,

havainnointiin seka Eveman-tuotannonohjausjarjestelman raportteihin.

Tyon aikana haastateltiin ynteensa 20 henkil6a. Henkilootanta koostui viiden vuoron vuorotyonjoh-
tajista, jaahdytystason ja konemerkkauksen operaattoreista seka kolmesta tarkastajasta ja kah-
desta nosturin operaattorista. Haastattelut tehtiin kayttden apuna kysymyslistaa, joka on esitetty
litteessa 3. Haastatteluissa ilmenneet asiat kirjattiin ylos ja koottiin prosessipisteittéin seka vuoroit-

tain taulukkoon, joka kattoi kaikki tarkasteltavat tyopisteet. Kootut taulukot I0ytyvat litteesta 4.
Tutkimusymparistéa havainnoitiin normaalin tuotannon aikana ja tehdyt havainnot kirjattiin ylos.

Havainnointi- ja haastatteluvaiheeseen kaytettiin aikaa yhteensa noin 100 tuntia ja ne tehtiin hel-

mikuussa 2015.
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6 JAAHDYTYSTASO JA KONEMERKKAUS

6.1 Jaahdytystasojen toiminta

Levyvalssaamon jadhdytystasot erottavat valssauslinjan kylman ja kuuman paan toisistaan. Jaah-
dytystasojen tehtava on nimensa mukaisesti antaa levyjen jadhtya tarpeeksi alhaiseen lampdétilaan,
jotta niiden tarkastaminen ja maalimerkkaus on mahdollista. Toinen jaahdytystasojen tehtava on
toimia materiaalivirtaa tasoittavana puskurina mekaanisen leikkauslinjan ja valssin valilla. Puskurin
toimiessa oikein, lyhyet hairiot kylmassa paassa eivat vaikuta kuuman paan toimintaan ja painvas-

toin.

Jaahdytystaso koostuu kolmesta tasosta, panostus- ja purkupaan rullaradoista, yhteensa kuudesta
siirtoketjukokonaisuudesta ja kahden tason levyn kaantajista. Kaikki tasot ovat keskenaan hieman
erilaisia seka rakenteeltaan, etta kayttotarkoitukseltaan. Jaahdytystasolla on pinta-alaa yhteensa
0,4 hehtaaria ja jokainen taso on leveydeltaan noin 30 metria. Tasolle mahtuu siis maksimissaan

30 metria pitka levy.

Jaahdytystasojen hallinta tapahtuu jaahdytystasojen keskella sijaitsevasta ohjaamosta, jota kutsu-
taan torniksi. Muista prosessipisteista jaahdytystason jalkeen seuraavana sijaitseva konemerkkaus
vaikuttaa my0s olennaisesti jaahdytystason operaattorin ja tarkastajien toimintaan. Kuvassa 7 va-
semmalla on kuva 2-tasosta panostusrullaradoilta pain kuvattuna. Kuvassa 7 oikealla on kuvattu
1-tasoa, jossa nakyy panostusrullaradat vasemmalla, NU1:n rullarata oikealla ja valitaso rullarato-

jen valissa.

KUVA 7. Levyvalssaamon jééhdytystasot 1ja 2 (7, s. 19)
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1-jaahdytystaso koostuu valitasosta ja paatasosta, jotka on koottu valetuista liukuarinaelemen-
teista. Lisaksi valitasolla elementit on varustettu kitkaa vahentavilla liukurullilla. 1-tasoa kaytetaan
tavallisesti NU1:Ita tulevien levyjen jaahdyttamiseen. Paksuimmat NU1:ta tulevat levyt voidaan siir-
taa valitasolle jaahtymaan tai ajaa valitason kautta 3-tasolle. Levyjen liikuttelu 1-tasolla tapahtuu

tason siirtoketjuilla 1, 2 ja 3.

2-jaahdytystaso on kaikista tarkein jadhdytystaso materiaalin virtauksen kannalta, koska sen lapi
ajetaan suurin osa alle 30 mm paksuisista levyista, jotka eivat vaadi lampokasittelya NU1:ssa. Vuo-
den 2015 helmikuun tuotantoraportin mukaan alle 30 mm paksuisia levyja valssattiin 5227 kappa-

letta, joista 1194 kappaletta ajettiin NU1:n Iapi. Yli 30 mm paksuja levyja valssattiin 935 kappaletta.

2-tason kautta voidaan ajaa myos paksumpia levyja, mutta 2-tason kaantajilla voidaan kaantaa
maksimissaan 50 mm paksuja levyja. Paksumpien levyjen kanssa ongelmaksi muodostuu niiden
pidempi jaahtymisaika, minka takia ne eivat valttamatta ehdi jaahtya tarpeeksi ennen tarkastusta
2-tason nopean lapimenoajan takia. Taman takia 2-tasolla pyritaan paasaantoisesti jaahdyttamaan

vain alle 30 mm paksuja levyja.

2-taso on rakenteeltaan taysin erilainen verrattuna 1- ja 3-tasoihin. 2-taso on toteutettu kiekkoari-
noilla, jotka mahdollistavat tason ajamisen vyohyke kerrallaan, levyjen peruuttamisen ja levyjen
korkeammat pinnanlaatuvaatimukset. Lisaksi 2-tasoa voidaan ajaa automaattiajolla, jossa operaat-
torin taytyy vain kutsua levy kaantoon ja kayttaa kaantajia. Automaatti hoitaa 2-tason panostuksen

ja levyjen siirtelyn tasolla.

3-jaahdytystaso vastaa rakenteeltaan 1-tason valitasoa. Se koostuu rullilla varustetuista liukuari-
noista ja siirtoketjuista 1, 2 ja 3. My0s 3-tason purkupaassa on kaantajat, joilla voidaan 2-tason
kaantajista poiketen kaantaa myos yli 50 mm paksut levyt. 3-taso on tarkoitettu paaasiassa yli 30
mm paksujen ja erityisesti yli 50 mm paksujen levyjen jaahdyttamiseen.

6.2 Konemerkkauksen toiminta

Konemerkkaus sijaitsee valittdmasti 3-tason purkurullaratojen jalkeen. Nuo rullaradat ovat myds

konemerkkaajan hallittavissa, minka takia tornin operaattori ja konemerkkaaja ovat jatkuvasti yh-
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teistydssa. Konemerkkaus koostuu kahdesta maalimerkkauskoneesta ja kahdesta stanssausko-
neesta seka niita ohjaavasta logiikasta ja tietojarjestelmasta. Tavallisilla levyilla tarvitaan vain toista
maalimerkkauskonetta ja toista stanssauskonetta, mutta esimerkiksi halkaistavia levyja merka-

tessa kaikki nelja konetta ovat kaytossa.

Konemerkkauksen laitteisto on suunniteltu toimimaan 4,5-100 mm levyn paksuuksilla, eika koneen
automatiikka valttamatta toimi oikein yli 100 mm paksuilla levyilla. Koneella kuitenkin merkataan yli
100 mm paksuja levyja, koska koneen alle mahtuu maksimissaan 130 mm paksu levy. 130 mm

paksun levyn taytyy olla taysin suora, ettei se jaa merkkauskoneeseen kiinni.

Konemerkkaajan tehtava on syottaa merkattavan levyn numero maalimerkkaus- ja stanssausko-
neelle ja ajotavasta riippuen joko kohdistaa merkkauksen aloituskohta tai antaa automaatin etsia
aloituskohta. Kone maalaa raakalevyn pintaan asiakkaan haluamat tiedot, osalevyjen paikat, nayt-
teiden paikat ja suuntaa antavat katkonpaikat. Maalimerkinnat voidaan tehda kuudelle riville ja ne
tehdaan valssaussuunnassa. Lisaksi stanssauskone stanssaa levyn pintaan ja naytepaloihin levy-
tiedot seka tarvittaessa teraslaadun ja luokitusseuran merkinnan. Stanssaukset voidaan tehda kah-
delle riville ja ne tehdaan poikittain valssaussuuntaan nahden. Kuva 8 havainnollistaa konemerk-
kauksessa tehtavia levymerkintoja. Merkkauksen jalkeen levy jatkaa rullarataa pitkin paatyleikku-

rille.
Kvarttolevyn maalaus- ja stanssausmerkinnat

Maalausmerkinta

=

. Tehtaan sisaisia merkintgja.

. Sulatusnumero (73366), Rautaruukki Oyj:n valmistajamerkki, valssatun levyn
numero (042), valssatusta levysta leikatun toimitetun levyn numero (11) seka
koetuseran tunnus (SP) ja testatun levyn numero (042).

| 3. Tilausvahvistusnumero, positionumero ja teraslaji.
. 4. Levyn paksuus, leveys ja pituus (mm) seka teoreettinen paino (kg).

N

DB WN -

5. Luokitusseuran merkki tarvittaessa ja/tai asiakkaan haluamat merkinnat.
6. Asiakkaan haluamat merkinnat.

Maalausmerkinta tehdaan levyn pintaan valssaussuunnassa.
Maalausmerkinnan kirjasinkorkeus on 80 mm.

Stanssausmerkinta

1] 733664042 11SP042M2 1. Sulatusnumero (73366), Rautaruukki Oyj:n valmistajamerkki, valssatun levyn nu-
2 | §355K2 N mero (042), valssatusta levysta leikatun to_imitelur? Ieyyn numero (11' ). koetuseran
tunnus (SP), testatun levyn numero (042) ja valmistajan tarkastusleima.
2. Teraslajimerkinta.
Laivanrakennusteraksiin leimataan lisaksi luokitusseuran stanssausmerkinnat.
LALL AN B S I 500 Levylle tehty ultradanitarkastus vahvistetaan stanssausleimalla.
Stanssausmerkinta tehdaan levyn pintaan poikittain valssaussuuntaan nahden.
Stanssausmerkinnan kirjasinkorkeus on 6 — 9 mm.

KUVA 8. Maalaus- ja stanssausmerkinnét (16, s. 2)
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6.3 Nykytila

Kuvassa 9 on esitetty levyjen virtaus jaahdytystasojen ja mekaanisen leikkauslinjan osalta. Kuvan
virtaus vastaa tasojen normaalia tilannetta, mutta tasojen taytto tehdaan aina tilanteen ja sen het-
kisen valssausjakson mukaisesti. Lisaksi kaikki kaavioon merkityt nosturien nostot (punaiset nuo-
let) tapahtuvat vain tarvittaessa ja tilanteen salliessa. Esimerkiksi kylméoikaisun sivukasaan nos-
tetaan levy tasolta vain, jos tarkastaja maaraa sille oikaisun. Tai vastinkasasta nostetaan levy ko-
nemerkkaukseen 1-tason rullaradalle vain, jos 1-taso ei ole kovin ruuhkainen. Kaavioon on merkitty
vain ne nostot, jotka vaikuttavat jollain tavalla ja@hdytystasojen toimintaan ja joita tapahtuu ainakin
lahes paivittain.

N
Levyt valssilta | I Paksuus <30ﬁm ; I I ‘Paksuus >30Eﬁm ‘ 1. Torni Nosturin nostot
I Vi | Ay | L . ;:
Tas0 1 Taso2 Taso3 [ 2. Konemerkkaus Rullaradat ja sivusiirtajat

I:I 3. Pasityleikkaus
{\\ 4. Reunaleikkaus m
D 5. Paloittelu
J r D D 6. Kylméoikaisu
Paksuus >50mm/ M EE
1 Paksuus <50m}}i‘\ ! :
s T

Mekaaninen leikkaus, Polttoleikkaus ,
kylm&oikaisu ja Plasma-8 Plasma-7 ja UA-
tarkastus

I
=~ T S T I T
ardaUsEe” N—=r | _ 2 3 ||
on (a AY m
g N I 2 =y
\‘_/ oY o >Vas't',?,',;;~——~f\ 5 \z@{}amm 1
= A Sasta PN Sivuleikk .
/\‘ @ MR t | UA-tarkastetut {
| | | | | 5 s’ 4 | g |
/ Piippuhylly
Manipulaattol Sivusiirtadja Ruuhkatilanteissa

levyjen nosto
sivuleikkurin kasaan

KUVA 9. Levyvalssauslinjan kylmén p&an virtauskaavio

Talla hetkella linjalla esiintyy paljon ruuhkia, jotka vaikeuttavat levyjen lapimenoa. Levyjen hidas tai
katkonainen lapimeno valssauslinjan loppupaassa vaikeuttaa valssausta ja laskee valssin tuotan-
tokapasiteettia. Valssin alhainen tuotantokapasiteetti taas aiheuttaa sen, etta myyntimaaria ei voida
lisata. Evemanin mukaan vuonna 2014 viikkojen 48-51 ja vuonna 2015 viikkojen 1-2 viikoittaiset
valssausmaarat ovat jaaneet keskimaarin 1 286 tonnia alle tavoitteen, joka on ollut keskimaarin
10 075 tonnia. Evemanin mukaan joulukuussa 2014 oli ollut yli 5 tuntia ruuhkan aiheuttamia hairi-

oita. Todellinen maara lienee korkeampi.

Jaahdytystason yhtena tehtavana on toimia puskurivarastona levyvalssin ja mekaanisen leikkaus-

linjan valilla. Puskurivaraston oikea toiminta vahentaisi valssin ruuhkautumisen riskia, mutta nain
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ei aina tapahdu. Taméa johtuu vuorojen valisista eroista jaéhdytystasojen panostus- ja purkuta-
voissa. Jotkut vuorot tayttavat tasoja, vaikka purkupaassa olisi jaahtyneita levyja tarkastettavaksi.

Taydet tasot lisaavat myos valssin ruuhkautumisherkkyytta.

Usein turhia hairioita aiheuttavat ongelmat ovat luonteeltaan teknisia. Kylman paan alussa teknisia
hairioita esiintyy erityisesti merkkauskoneella ja paatyleikkurilla. Loppupaassa eniten teknisia hai-
ridita esiintyy pienlevyniputtajassa ja manipulaattorin toiminnassa. Lisaksi erityisen vakava tekni-
nen ongelma talla hetkelld ovat mekaanisella linjalla operoivien nostureiden huonokuntoiset kiskot.
Huonokuntoiset kiskot hidastavat nostureiden toimintaa, koska levyt saattavat pudota magnee-

teista epatasaisen liikkumisen takia.

6.4 Hairiotarkastelu

Hairidtarkastelu on tehty Evemanin tuotantoraporttien tietojen perusteella aikavalilla 1.6.2014 -
15.2.2015. Tarkastelu on tehty alle vuoden mittaiselle ajalle, koska Eveman otettiin kayttoon levy-
valssaamolla vasta kesakuussa 2014. Jarjestelma on siis melko uusi, eika sen kayttd ole viela
kunnolla ehtinyt vakiintua osaksi kaikkien tyontekijoiden paivittaista tyoskentelya. Jarjestelman ke-
hitysta on jatkettu ja toimintoja muuteltu kayttdonoton jalkeen, minka takia osa hairiokoodeista on

muuttunut.

My0s hairididen merkkaustavoissa ja merkkausaktiivisuudessa on eroja eri vuorojen valilla. Eve-
manin hairidraporttien hairidajat antavat siis lahinna suuntaa todellisesta tilanteesta, mutta jarjes-
telma ja tyontekijoiden Eveman -jarjestelman osaaminen kehittyvat jatkuvasti. Lisaksi hairiotarkas-
telua on tehty tuotannossa tehtyjen havaintojen ja tyontekijoiden haastattelujen pohjalta. Tallainen
hairiotarkastelu on olennaista linjan nakymattomien ongelmien ja vajaakaynnin havaitsemiseen.
Hairidtarkastelussa on kaytetty myds levyvalssaamolla tehtyja tyontekijoiden haastatteluja, joiden

perusteella Evemanin hairidraportointia on voitu tarkastella kriittisesti.

6.4.1 Jaahdytystaso

Jaahdytystaso on toiminnoiltaan melko yksinkertainen, miké pienentaa sen hairidherkkyytta. Jaah-
dytystasolla kaikki toiminnot liittyvat levyjen mekaaniseen liikutteluun ja automatiikka on tassa

apuna vain 2-tason osalta. Hairibherkkyydesta kertookin se, etta jaahdytystasolta Evemaniin on
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kirjattu yhteensa vain 218 tuntia hairi6ita. Toisaalta jaahdytystasolla iimenee usein prosessista joh-
tuvia hairidita, jotka jaavat merkkaamatta Evemaniin. Nama hairiot ovat lyhyita, alle 10 minuuttia
kestavia paivittaisia hairioita. Lisaksi jaahdytystason yleisimmat hairiot eivat esta kaikkien tasojen
toimintaa, vaan ajoa voidaan jatkaa hairiosta huolimatta. Tama aiheuttaa tuotantotahdin hidastu-

mista, mutta ei pysayta tuotantoa kokonaan.

Kuvassa 10 on esitetty kuvaaja Evemaniin kirjatuista ja@hdytystasojen hairidista. Evemanissa jaah-
dytystasot on jaettu neljaan osaan: jadhdytystasot 1, 2 ja 3 seka lahtorullaradat. Kuvaajaa varten

kaikkien neljan osan hairidtiedot on yhdistetty samaan, koska ne kuuluvat samaan kokonaisuuteen.

M 1h
3 kpl

H Prosessi

H Mekaaninen

i Sahkdinen

H Tietojarjestelméat
i Henkilostd

i Materiaali

KUVA 10. Jaahdytystasojen héiriot

Kuvan 10 kuvaajan mukaan mekaanisia hairioita on ilmennyt ajallisesti selvasti eniten. Kuvaajasta
voidaan kuitenkin huomata, etta yhden mekaanisen hairion keskipituus olisi lahes 8 tuntia. Hairio-
raportin mukaan marraskuussa 2014 on 2-tason kaantajissa ilmennyt 111 tunnin pituinen hairio,
jonka syyna on ollut kaantajien etelapaan kuluneet kynnet. Levyja on siis voitu kaantaa normaalisti
3-tasolla ja 2-tason pohjoispaassa. Kyseessa on siis ollut ennemminkin mekaaninen vika, joka on

kirjattu hairioksi. Samasta hairidsta on kirjaus myos jaahdytystason laitevioissa.

Hairidista prosessi-, mekaaniset ja tietojarjestelmahairiot ovat ajallisesti lahes yhta yleisia, jos me-
kaanisten hairididen hairibajasta vahennetaan 111 tuntia. Tietojarjestelmahairiot nayttavat olevan
selvasti pisimpia, mutta tdman aiheuttaa yksi yli 30 tunnin mittainen hairid VAX-levytietojarjestel-
méassa. Tietojarjestelmahairidista 3 tuntia koskevat enemman sahko- ja automaatiojarjestelmaa,

eivatka ollenkaan tietojarjestelmia. Téallaisia ovat esimerkiksi tason turvaporttien ja valoverhojen
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aiheuttamat hairiét. Sahkohairidista puolet koostuu 2-tason panostus- ja purkukiekkojen toiminta-

hairidista, 3 tuntia 3-tason kaantajien hairiosta ja loput ovat satunnaisia sahkohairidita.

Mekaanisista hairidista 9 tuntia on johtunut siirtoketjuista ja 4 tuntia kaantajien hairioista. Kaantajien
hairidista yhden 1,5 tunnin hairion oli aiheuttanut levyn ajautuminen kaantoaisojen alle ja hairion
huomautukseen on kirjoitettu, etta hairio olisi voitu valttaa jos levy olisi voitu peruuttaa pois aisojen
alta. Peruutusominaisuus on kuitenkin poistettu kaytosta ja ilmeisesti kyseessa on 3-taso ja sen

purkuketjut.

6.4.2 Krooniset hairiot jaahdytystasolla

Kuten jo aiemmin mainittiin, olennaisimpia jadhdytystason hairioita ovat paivittaiset lyhyet hairiot,
jotka eivat kirjaudu mihink&an jarjestelmaan. Jaahdytystason operaattorit eivat kirjaa naita hairigita
Evemaniin, koska niiden ajatellaan olevan osa tavallista tydskentelya. Lisaksi lyhyita hairi6ita ei
viitsita kirjata jarjestelmaan. Lyhyet hairiét liittyvat aina prosessiin ja erityisesti paksuihin tai muuten

ongelmallisiin levyihin.

Paksujen eli yli 80 mm vahvuisten levyjen osalta ongelmana on niiden suuri massa, jonka takia
3-tason purkupaan siirtoketjut eivat aina jaksa vetaa levyja riittavan pitkalle lahtorullaradalle. Levyt
jaavat yleensa puoliksi tasolle ja puoliksi rullaradalle jumiin, mika estaa kokonaan levyjen ajon ko-

nemerkkaukseen.

Tilanteen selvittamiseen tarvitaan aina nosturin apua. Nosturi siirtaa levyt yksi kerrallaan rullaradan
keskelle. Pelkastaan tahan kuluu aikaa vahintaan 5 minuuttia ja usein jopa 10 minuuttia. Todelli-
sessa tilanteessa tehdyn mittauksen mukaan tilanteen selvittaminen kesti yhteensa 7 minuuttia.
Tilanteessa tornin operaattori kutsui nosturin valittdmasti apuun ja nosturi reagoi heti jattaen tyonsa

kesken Plasma-7:lla.
Paksut levyt aiheuttavat ongelmia my6s levynkaantdjilla. Kolmea tai neljaé paksua levya ei pystyta

k&dantamaan samalla kerralla. Levyjen kaantaminen pitaa suorittaa osissa kaantaen vain kaksi le-

vyé kerrallaan, jos levyt ovat paksuudeltaan yli 100 mm. Taté ohuempia levyja voi kaantaa useam-
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man kerralla, mutta massan tulee jakautua kaantajille mahdollisimman tasaisesti, ettei kaanté ai-
heuta hairiota kaantajien synkronointiin. Tilanne aiheuttaa myos 2-tason kaantajien kayton estymi-

sen, koska osa paksuista levyista pitaa peruuttaa 2-tason lahtorullaradalle odottamaan.

Paksujen levyjen kasittelya hankaloittaa osaltaan myos lahtorullaradan rullien kytkimien huono
kunto. Kuluneet kytkimet aiheuttavat sen, etta paksut levyt jaavat rullaradalle jumiin useamman
perakkaisen rullan kytkimen luistaessa. Levy saadaan liikkeelle vain tyontamalla sita toisella pak-
sulla levylla tai siirtdmalla sita nosturilla. Joskus paksu levy joudutaan peruuttamaan paatyleikku-

rilta asti, jotta jumiin ja@nyt levy saadaan tyonnettya liikkeelle.

Oletetaan, etta tama paksujen levyjen aiheuttama ylimaarainen toiminta hukkaa joka kerta 7 mi-
nuuttia tuotantoajasta. Tilanne on melko yleinen, joten oletetaan sen tapahtuvan hyvan tilauskan-
nan vallitessa kerran vuorossa. VVuoden aikana tama vastaa konemerkkauksen kapasiteetin mene-
tyksissa noin 2 200 levya eli 11 500 tonnia merkkaamattomia levyja. Taman lisaksi myos nosturi
212 joutuu kayttamaan saman ajan levyjen siirtelyyn tasolla, joka on pois polttokoneiden ja Plasma-

7:n palveluajasta. Laskennassa kaytetyt kaavat ja lahtoarvot I0ytyvat liitteesta 1.

Epatasomaiset levyt ovat toinen olennainen prosessista johtuva hairion aiheuttaja jaahdytysta-
solla. Naita hairiota aiheuttavia epatasomaisuuksia esiintyy tietyn paksuisissa booriteraslevyissa
seka 15-20 mm paksuisissa karkaistuissa levyissa. Booriterasten osalta epatasomaisuus tarkoit-
taa niissa usein esiintyvaa ylos tai alaspain kaantynytta levyn pohjoispaata eli keulaa. Jaahdytys-
tasolla ongelmia aiheuttaa lahinna alaspain kaantynyt keula, koska se tokkii rullaradan valipoytien
koloihin levyn liikkuessa rullaradalla. Tallaista levya on todella hankala liikutella rullaradalla. Y10s-
pain kaantyneen keulan kanssa tulee ongelmia vasta sitten, kun levyn keula ei mahdu menemaan

merkkuukoneen alle.

15-20 mm paksuiset karkaistut levyt ovat yleensé muodoltaan "venemaisia”, eli levyn keskilinja on
ylospain kupera ja levy kulkee sen reunojen varassa rullaradoilla. Nama levyt ovat paksuuden puo-
lesta ohjattu 2-tasolle, mutta riittdvan kuperat levyt eivat liku kiekkoarinan paalla joko ollenkaan tai
todella huonosti. Téllaisten levyjen panostus ei siis onnistu 2-tasolle automaatiota kayttaen, vaan
operaattori yrittdd panostaa levyja tasolle kasin. Jos tdmakaan ei onnistu, levy panostetaan 3-ta-
solle. Kuperat levyt joudutaan yleensa myos kaantamaan 3-tason kaantajilla, koska 2-tason kaan-

tajien rakenne ei siihen sovellu.
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Nama kaksi epatasomaisten levyjen tyyppia aiheuttavat lyhyita hairidita ja huomaamatonta vajaa-
kayntia linjalle. Erityisesti kuperat levyt aiheuttavat operaattorille lisaa tyota ja pakottavat operaat-
torin keskittymaan enemman levyjen panostamiseen kuperien levyjen osalta. Kuperien levyjen

maara on myos huomattavasti suurempi, kuin vinokeulaisten booriteraslevyjen.

6.4.3 Konemerkkaus

Konemerkkauksen |api menevien levyjen kappale- ja tonnimaarat muodostavat yhdessa raport-
tiajan kanssa Evemanin tuotantoraporttiin tuotannon tunnusluvut jaahdytystason osalta. Taman ta-
kia konemerkkauksen todelliset raportti-, hairio- ja seisakkiajat pyritaan kirjaamaan mahdollisim-
man tarkasti Evemaniin. Aiemmin tuotantoraportin lukuja vaaristivat konemerkkauksen odotusajat,
jotka johtuvat yleensd mekaanisen linjan ruuhkautumisesta tai merkattavien levyjen puutteesta.
My6hemmin Evemaniin liséttin ominaisuus, joka kaynnistad automaattihdirion odotustilanteissa

tietyn ajan kuluttua.

Odotusaika on moninkertainen verrattuna kaikkien muiden hairididen yhteenlaskettuun aikaan,
eika odotus yleensa johdu konemerkkauksen toiminnasta. Taman takia konemerkkauksen hairio-
tarkastelussa Odotus, automaattihairié on erotettu muiden hairididen joukosta. Konemerkkauksen
osalta Evemaniin on kirjautunut tarkasteltavalla aikavalilla yhteensa 2 918 tuntia hairioita, josta
odotuksen osuus on 2 419 tuntia. Varsinaista hairidaikaa konemerkkaukselle on siis kertynyt noin
500 tuntia.

Kuvassa 11 on esitetty konemerkkauksen kirjaamat hairiot jaoteltuna hairiétyyppien mukaan. Ku-

vaajassa nakyy hairiotyyppien aiheuttamat hairidajat ja hairididen kappalemaara. Kuvaajasta huo-

mataan heti, etta Prosessi -hairio on selvasti yleisin niin ajallisesti kuin kappalemaaraltaan.
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KUVA 11. Konemerkkauksen héiridt tyypeittéin

Seuraavaksi yleisimmat hairiotyypit ovat Mekaaninen ja Tietojérjestelmét. S&hkdinen-hairidtyyppi
on vasta neljanneksi yleisin, vaikka sen luulisi olevan yleisimpia tyyppeja tallaisessa koneessa,
koska automaatiojarjestelman vikojen pitéisi kuulua sahkohairiiden piiriin. Henkilbst6-hairiot tar-
koittavat kahvi- tai ruokataukojen aiheuttamaa miehittamatonta aikaa, mik& on harvinaista kone-

merkkauksessa hyvan tauotussysteemin ansiosta.

Materiaali-hairidilla tarkoitetaan materiaalin puutteesta johtuvia seisakkeja. Materiaalin puute kir-
jautuu kuitenkin yleensa odotuksen automaattihairiona tai se merkitaan 09 Prosessihéirié-hairio-
tyypin alle nykyisessa jarjestelmassa. Materiaalin puute selittaakin osittain Prosessi-hairion suuren
osuuden. Osa tyontekijoista kirjaa materiaalin puutteen Prosessi-hairiotyypin alle koodilla Tasoilla

tyhjéé ja hairiot ovat pituudeltaan muutamasta minuutista 12 tuntiin.

Vanhan raportointityylin mukaisten prosessihairididen tarkempi erittely on esitetty kuvassa 12.
Kuvassa 09 Prosessihéirié vastaa uuden hairidraportoinnin prosessista johtuvia hairidsyita. Rapor-
tointityyli muuttui jarjestelmapaivityksen myoéta lokakuussa 2014, missa raportointia yksinkertais-
tettiin ja hairidsyyt jaoteltin paremmin. Ongelmana nykyisessa jarjestelmassa on se, etta esimer-
kiksi 09 Prosessihdirié on muutettu vastaamaan vanhan jarjestelman héairisyita vaikka sen pitaisi

olla hairiétyyppi.
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i Merkkauskoneen huolto

i Merkkausten tarkistus

KUVA 12. Konemerkkauksen prosessihéirididen jaottelu

Nykyinen raportointityyli ei aiheuta ongelmia raportoinnissa, vaan vasta raportoinnin tietoja tutkit-
taessa. Nykyisen version hairiosyita ei voi mitenkaan lajitella, vaan kaikki hairiosyyt ovat aikajar-
jestyksessa oman hairiotyypin alla. Tama tarkoittaa sita, etta jos haluaa tietaa esimerkiksi milloin
ja miten kauan Stanssauskone hajalla-hairid on ollut paalla, taytyy hairidkirjaukset ja niiden kestot
etsia muiden hairididen joukosta manuaalisesti. Kuvassa ainoastaan Levyn aiheuttama héirio,
Maalikonehéirid, Merkkauskoneen huolto ja Merkkausten tarkistus ovat vanhan kirjaussysteemin

mukaisia.

Kuvassa 13 on eritelty 21.10.2014 alkaen kirjatut hairiosyyt, joiden hairidtyyppina on 09 Prosessi-
héirié. Kuvasta voidaan heti huomata, ettd uudemmassa kirjaussysteemissa hairididen syyt on eri-
telty paljon tarkemmin. Vanhassa kirjaussysteemissa hairididen syiden tarkennukseen kaytettiin
enemman jarjestelman Huomautus-kenttaa, kun taas uudessa systeemissa on pyritty vahenta-

méaan tarvetta kirjoittaa vapaamuotoisia huomautuksia ja kohdistamaan hairiéiden syyt tarkemmin.
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H Stanssauksen tarkastus (19 h, 313 kpl)

® Merkkauksen tarkistus (13 h, 117 kpl)

i Tasoilla tyhjaa (270 h, 300 kpl)

H Siirtotaso 3 tdynna (17 h, 42 kpl)

i Pinnien korjaus (<1h, 1 kpl)

i Odotus, hairid paatyleikkurilla (6 h, 15 kpl)

M Stanssauskone hajalla (4 h, 5 kpl)

M Ei stanssaa (2 h, 2 kpl)

i Levynumerosekaannus (<1 h, 2 kpl)

M Levyn oikaisu rullaradalla (<1 h, 1kpl)

i Epatasomainen levy (1 h, 1 kpl)

i Kupera levy ei liiku (1 h, 2 kpl)

i Merkkaa virheellisesti (1 h, 1 kpl)

i Merkkauspaa ei ylaasennossa (2 h, 1 kpl)
k4 Muut (18 h)

KUVA 13. 09 Prosessihéiri6 -héirididen erittely

Tasoilla tyhjdé on selvasti yleisin hairiosyy, jota kirjattiin yhteensa 270 tuntia neljan kuukauden
aikana. Tasoilla tyhjéé ei varsinaisesti ole hairid, kuten tarkastelusta pois jatetty Odotus, automaat-
tihéiri6, vaan se tarkoittaa my6s materiaalin puutteesta johtuvaa odottelua. Sen tarkoitus on kertoa
odotuksen syy tarkemmin. Tasoilla tyhjda-hairion yleisyys kertoo konemerkkauksen ja jaahdytys-
tasojen vapaasta tuotantokapasiteetista. Vapaa tuotantokapasiteetti johtuu 1ahinna heikosta tilaus-

kannasta.

Levyn oikaisu rullaradalla tarkoittaa jaahdytystason hairibtarkastelussa mainittujen levyjen alaspain
vaantyneen keulan oikaisua. Oikaisussa paksu levy nostetaan nosturilla levyn kieron keulan paalle,
minka jalkeen levyja liikutellaan rullaradalla edestakaisin. Evemanin raportin mukaan tata on tehty
vain kerran, mutta todellisuudessa levyja on todennakaisesti jouduttu oikaisemaan useammin. Tata
tilannetta ei vain ole totuttu kirjaamaan hairioksi ja se kuuluu jadhdytystason hairidtarkastelussa
mainittuihin kirjaamatta jatettaviin kroonisiin hairiéinin. Kupera levy ei liiku ja Epétasomainen levy

kuuluvat my0s paivittaisiin tuotantoa hidastaviin hairioihin, joita ei kirjata Evemaniin.

Operaattorin paivittdisesta tyoskentelysta johtuvia hairiditd ovat Stanssauksen tarkastus ja
Merkkauksen tarkistus. Nama hairiot aiheuttavien toimien tarkoitus on varmistaa merkkausten hyva
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laatu ja sité kautta todeta koneen sen hetkinen kunto. Merkkausten tarkistuksella tarkoitetaan le-
vyyn tehtyjen maalimerkintdjen tarkistusta. Stanssauksen tarkastuksella taas tarkoitetaan levyyn

iskemalla tehtyjen merkintojen tarkastusta.

Kevaalla stanssauskoneen jarjestelmaan lisattiin ominaisuus, joka vaatii testistanssauksen teke-
misen kahden tunnin valein. Stanssausten ja merkkausten tarkistuksiin ajaksi on kifjautunut
yleensa 2 minuuttia, mik& on varmasti Iahimpana todellisuutta. Nain ollen stanssausten ja merk-

kausten tarkistuksiin kulunut hairidaika on Evemanin ilmoittamaa pienempi.

Esimerkiksi Stanssauksen tarkastus-hairion osalta 313 tarkistusta vastaa noin 11 tuntia hairi6ta.
Toisaalta jos testistanssaukset tehtaisiin santillisesti kahden tunnin vélein, kertyisi 4 kuukauden
aikana 1 344 testistanssausta eli 45 tuntia hairiota. Testistanssaukset eivéat siis ole kovin hyva rat-
kaisu stanssauskoneen heikkoon luotettavuuteen. Kokeneiden operaattoreiden mukaan stans-
sauskoneen pinnivika nakyy testistanssauksessa, mutta muita vikoja se ei paljasta. Kone siis saat-

taa jattaa joka levysta yhden rivin stanssaamatta, mutta testistanssaus onnistuu moitteetta.

Stanssauskoneisiin liittyvia hairioita ovat Pinnien korjaus, Stanssauskone hajalla ja Ei stanssaa.
Yhteensa naihin kolmeen hairioon on kulunut noin 7 tuntia aikaa, mika ei vastaa todellista stans-
sauskoneen aiheuttamaa hairidaikaa. Tama johtuu siita, etta osa stanssauskoneen hairidista on
merkitty mekaanisiin hairioihin. Esimerkiksi pinnivikoja on kirjattu 5 kappaletta koodilla 09 Mekaa-
ninen héirié. Stanssauskoneen hairidita 16ytyy myds koodilla Aloita héirié, joka on tarkoitettu ns.
pikahairioksi. Pikahairion tarkoitus on, etta hairio voidaan laittaa paalle vaikka hairion syyta ei viela

tiedeta. Hairion syy pitaisi muuttaa jalkikateen, mutta aina nain ei tehda.

Muun linjan aiheuttamia hairidita ovat Siirtotaso 3 tdynné ja Odotus, héiri6 paétyleikkurilla. Siir-
totaso 3 tdynné-hairio tarkoittaa siirtotaso 14:a ruuhkautumista. Siirtotason ruuhkautuessa paaty-

leikkuri ja konemerkkaus ruuhkautuvat lahes valittdmasti.

Siirtotason ruuhkautumisen syyna ovat aina mekaanisen leikkauslinjan ongelmat tai hidastunut
tuotantotahti. Tuotantotahtia hidastavat erityisesti paksuimpien karkaistujen levyjen oikaisu kylma-
oikokoneella. Mahdollisiin ruuhkan aiheuttajiin kuuluvat reunaleikkaus ja katkaisuplasma, paloitte-
lija, kylmaoikaisu, manipulaattorit ja pienlevyniputtaja. Myos reunaleikkauksen ja paloittelijan teran-
vaihdot saattavat aiheuttaa siirtotason ruuhkautumisen, jos teranvaihtoa ei voida ajoittaa oikein.
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Odotus, héirid paatyleikkurilla (6 h, 15 kpl) on siirtotason ruuhkautumista hieman kriittisempi hairio,
koska paatyleikkurin hairio pysayttaa koko linjan. Hieman pitempi hairio paatyleikkurilla tarkoittaa
usein teranvaihtoa. Todennakoisesti myos paatyleikkurin hairion aiheuttama odotusaika on huo-
mattavasti suurempi, koska paatyleikkurin aiheuttamat viivastykset kirjautuvat yleensa koodilla

Odotus, automaattihéirié. Sama patee myos siirtotason ruuhkautumisen kanssa.

6.44 Muu linja

Koko levyvalssaamolla kriittisin ja seuratuin hairio on levyvalssin ruuhkautuminen, josta seuraa
valssauksen keskeytys. Valssin ruuhkautumisesta kriittisen tekee se, etta valssatut aihiotonnit ovat
yksi tarkeimmista levyvalssaamon tuotantokykya kuvaavista mittareista. Ruuhkan aiheuttajia vals-
saamon kuumassa paassa ovat esioikaisu- ja kuumaoikaisukoneen hairiot, kuumastanssaus ja -
maalimerkkauskoneen hairi6t, levyn jadhdytysjarjestelman hairiét ja normalisointiuunin ruuhkautu-
minen. Esimerkiksi kuumaoikaisukone 1 ja levyvalssi ovat niin lahekkain, ettd kuumaoikaisukoneen
hairiétilanteessa valssaus joudutaan keskeyttamaan heti kun se on mahdollista. Sama patee kaik-
kiin muihinkin kuuman paan koneisiin. Ongelmana ovat siis olemattomat puskurivarastot prosessi-

pisteiden valilla.

Konemerkkauksessa ilmenevan hairion sen sijaan ei pitaisi aiheuttaa levyvalssille ruuhkaa kovin
helposti. Jos jaahdytystasoilla on vain jadhtymassa olevia levyja ja jaahtyneita levyja tarkastetaan
jatkuvasti, on konemerkkauksen ja levyvalssin valilla riittavasti puskurivarastoa. Konemerkkauksen
tai muun mekaanisen linjan hairiotilanteessa jaahdytystasojen ja tulorullaradan pitaa tayttya le-

vyista levyvalssille asti, ennen kuin valssaus joudutaan keskeyttamaan.

Hyvin usein jaahdytystasojen ajotyyli on sellainen, etta valssin ja konemerkkauksen valilla on pie-
nempi puskurivarasto kuin olisi mahdollista. Toisinaan tdma johtuu paksujen karkaistujen levyjen
aiheuttamasta mekaanisen linjan hidastuneesta tuotantotahdista tai paatyleikkurin vikatilanteesta.
Toisinaan taas mekaanisella linjalla olisi hyvin tilaa, mutta jadhdytystasolle halutaan kerata jaahty-
neité levyja tarkastusta varten. Tallainen toiminta altistaa valssin ruuhkautumiselle vuoronvaihdon
aikaan, jolloin tuotantoon tulee katkos kylméssa paassa. Valssaus, kuumaoikaisu ja normalisoin-

tiuuni eivat pysahdy vuoronvaihdon aikaan, mika lisda ruuhkautumisen todennakoisyytta.
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Kylman paan aiheuttama ruuhkatilanne on kirjautunut Evemaniin tarkasteluaikana monella eri koo-
dilla. Virallinen koodi on Suoran rata tadynna, joka on kirjattu Ruuhka tai Valssaus, Odotus-hairio-
tyyppien alle. 03 Prosessihéirié on uuden kirjaussysteemin mukainen hairidtyyppi, jonka alle voi-
daan merkité ruuhkan aiheuttama héirié koodilla Ruuhka. Nykyisella kirjaussysteemilla kaytetaan
kuitenkin Ruuhka-hairidtyyppia. Levyvalssin ruuhkatilanteen hairiokirjaukseen on siis olemassa

useampi kirjauskoodi, minké& takia vuorojen valilld on eroja ruuhkahairion kirjaustavassa.

On todennakaista, etta osa Suoran rata tdynné-koodilla kirjatuista ruuhkista johtuu jostain muusta,
kuin koodin tarkoittamasta syysta. Toisaalta taas osa kylman paan aiheuttamista ruuhkista on kir-

jattu jollain muulla koodilla, tai ruuhka on saattanut jaada kokonaan kirjaamatta.

Kuvassa 14 on esitetty Evemaniin kirjatut hairiot, joiden syyna on ollut Suoran rata tdynné. Tarkas-
teluvali on ollut sama kuin aiemmissa héiridtarkasteluissa. Valssi on siis ollut Evemanin mukaan
ruuhkautuneena kylman paan takia yhteensa 79 tuntia. Hairion tarkastelussa on huomioitu vuoron-
vaihdon aikaan ilmenevat levyvalssin ruuhkautumiset, joita on tarkasteluvalilla kertynyt yhteensa
33 tuntia. Hairion katsottiin aiheutuvan vuoronvaihdosta, jos se alkoi aikaisintaan puolituntia ennen

vuoronvaihtoa tai viimeistaan 1,5 tuntia vuoronvaihdon jalkeen.

# Vuoronvaihto

E Muu

KUVA 14. Levyvalssin ruuhkautumisen ajoittuminen

Kuvassa 15 on esitetty muiden prosessipisteiden hairidajat mekaanisen linjan ja paatyleikkurin
osalta. Paatyleikkuri kuuluu konemerkkauksen kanssa jaahdytyslinjaan. Kuvan mukaan eniten hai-
riota on ollut kylmaoikaisukone 2:lla, paatyleikkurilla, sivuleikkurilla, paloittelijalla ja maalimerkkauk-
sessa. Sivuleikkurin héiridajasta on vahennetty Odotus, automaattihdirié-hairion osuus, joka oli
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3115 tuntia. Lisaksi sivuleikkurin hairidista on vahennetty yksi selkeésti virheellinen hairio, joka oli
kirjattu koodilla Kennovika ja jonka pituus oli 313 tuntia. Kyseessa oli valokennon puhdistus, mika
vie todellisuudessa 5 minuuttia. Paatyleikkurin todellinen héiridaika on todennakdisesti pidempi,
koska paatyleikkurilla esiintyy jatkuvasti pientd prosessista johtuvaa hairiotd. Nuo pienet hairiot
vievat operaattorin aikaa muutaman minuutin kerrallaan, eika niitd tdman takia kirjata ylés Evema-

niin.

H Iso manipulaattori (24 h)
H Katkaisuplasma (10 h)
i Kylmé&oikaisu 1 (71 h)
H Kylmé&oikaisu 2 (272 h)
i Maalimerkkaus (160 h)
i Paloitteluleikkuri (166 h)
i Pienlevyniputus (56 h)
i Vanteutus (94 h)

i Sivuleikkuri (204 h)
uVCI (6 h)

1 Paatyleikkuri (207 h)

KUVA 15. Mekaanisen leikkauslinjan ja paétyleikkurin héiridajat

Eniten hairiota esiintyy Evemanin mukaan kylmaoikaisukone 2:lla, mika vastaa myos tyontekijoiden
haastatteluissa kertomia kokemuksia linjan toiminnasta. Kylmaoikaisukone 2 on 1:t& uudempi, oi-
kaisuvoimaltaan huomattavasti tehokkaampi ja ohjausjarjestelmaltaan modernimpi kone. Kylméaoi-
kaisukone 2 on siis huomattavasti kylmaoikaisukone 1:ta kovemmalla kaytolla, mika tietenkin lisaa

sen hairioherkkyytta.

Pienlevyniputus ja vanteutus ovat kaytanndssa taysin riippuvaisia toistensa toiminnasta. Molempia
ohjaa kylmaoikaisukoneiden operaattori. Tama tarkoittaa sita, etta pienlevyniputtajan hairictilan-
teessa my0s kylmaoikaisukoneet pysahtyvat tai vahintaankin tuotantotahti hidastuu. Pienlevyniput-
tajan ja vanteutuksen hairiot pysayttavat myos Plasma-8:n toiminnan, koska ne prosessoivat aino-
astaan Plasma-8:lla leikattuja levyja.
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6.5 Tekniset puutteet ja kehitysehdotukset

Havainnointi- ja haastatteluvaiheessa tuli esille muutamia teknisia puutteita ja parannusehdotuksia
naiden puutteiden korjaamiseen. Kaikki naiden puutteiden aiheuttamat ongelmat tulivat selkeasti
esille paivittaisessa toiminnassa ja puutteiden parannusehdotukset tulivat esille haastattelujen ai-
kana. Samojen pienten ongelmien kanssa paivittain toimivat tydntekijat olivat myds miettineet rat-

kaisuja niihin.

3-tason purkupaan siirtoketjujen huono toiminta paksujen levyjen kanssa tuli puheeksi kaik-
kien jaahdytystason operaattoreiden kanssa. Tama ongelma esiteltiinkin jo jaahdytystason krooni-
sissa hairidissa. 1. vuoron operaattorin mukaan paksut levyt jdavat aina samaan kohtaan jumiin.
Operaattorin mukaan siirtoketjujen taakka kevenisi, jos rullaradan reunaan lisattaisi joka rullan va-
lin samanlaiset pienet poikittaiset rullat, kuin 1-tason uuniradan reunoilla. Riittaisi, jos pienet rullat
olisivat vain hieman itse tason pintaa korkeammalla, jolloin paksut levyt nousisivat irti rullaradan

isojen rullien pinnasta.

2-tason vanhat turva-aidat pitaisi ottaa pois, koska ne haittaavat turhaan nostureiden toimintaa
2-tasolla. Turva-aidan takia nosturit joutuvat nostamaan levyja korkeammalle, mika aiheuttaa turhia
vaaratilanteita kuperia levyja nostettaessa. Taman lisaksi levyn tippuessa magneeteista jaahdytys-
tason reunalla, levy ei valttamatta riko mitaan 2-tason kohdalla ilman vanhoja turva-aitoja. 1-tason
kohdalla levy saattaa pudota rullaradan moottoreiden paalle ja rikkoa ne. 5. vuoron operaattorin

mukaan vanhat turva-aidat jaivat turhiksi uuden turvajarjestelman aitojen takia.

217 nosturin varustaminen kaantyvilla magneeteilla lisdisi 217 nosturin monikayttdisyytta,
koska kaantyvien paatymagneettien avulla nosturi voisi nostaa myds kuperia levyja tasolta oikai-
suun. Kuperien levyjen nostelun osalta valssaamo on taysin 212 nosturin varassa, koska sen nos-
topuomi on varustettu kaantyvilla paatymagneeteilla. 212 nosturi tydskentelee suurimman osan
ajasta polttokoneiden luona hallin pohjoispaassa, kun taas 217 tydskentelee aivan jaahdytystason
nurkalla Plasma-7:n luona. 217 nosturi olisi siis nopeammin saatavilla ja se voisi kayda jaahdytys-

tasolla auttamassa muiden tehtavien lomassa.

Kiinteat rajoittimet kylmaoikaisukoneen pohjoispuolen rullaradan lansireunalla helpottaisivat
nostureiden tyota, kun levyja nostetaan lattialta tai jaahdytystasolta kylmaoikaisukoneelle. Levy on
hankala saada rullaradalle suoraan ja oikeaan kohtaan ilman rajoittimia, minka takia yhta levya
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saatetaan joutua asettelemaan rullaradalle jopa 10 minuuttia. Rajoittimien avulla levy tulisi joka
kerta samaan kohtaan ja varmasti suoraan, jolloin kuperien levyjen jo valmiiksi hidas kylmaoikaisu

prosessi nopeutuisi.

Konemerkkaukseen tuli ilmi kaksi kehitysehdotusta. Ensimmainen ehdotus koski merkkausko-
neen maalauspaan suuttimien puhdistussekvenssia. Normaaliasetuksilla kone ajaa maalauspaan
joka levyn jalkeen huoltopaikkaan ja puhdistaa suuttimet ohenteella. Tama aiheuttaa sen, etta huol-
topaikalle meno ja sielta paluu aiheuttaa odottelua konemerkkaajalle, jos levyja tulee nopeassa
tahdissa. Huoltosekvenssi voidaan muuttaa tehtavaksi esimerkiksi kymmenen levyn valein, jolloin
kone ei siirry huoltopaikalle joka levyn vélissa. Tama nopeuttaa levyjen lapimenoa. Maalaussuutti-
mien puhdistuksen vahentdminen ei vaikuta maalimerkint6jen jalkeen. Huoltosekvenssin muutos
vahentaa olennaisesti maaliohenteen kulutusta, vahentaa koneen turhia liikkeita ja koneen kulu-

mista.

Toinen ehdotus koski merkkauskoneen rungon korkeuden muutosta siten, etta myos paksuimmat
levyt mahtuisivat koneen ali. Tama tarkoittaisi koneen rungon nostamista 50 mm ylospain. Jos
kaikki levyt mahtuisivat merkkauskoneen ali, tarkastajien ei tarvitsisi stanssata paksuja levyja kasin
eika nostureiden tarvitsisi nostaa paksuja levyja polttoon jaahdytystasolta asti. Konemerkkauksen
operaattorin mukaan koneen toiminnan ja rakenteen kannalta nama molemmat parannukset ovat

mahdollisia toteuttaa.
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7 TOIMINTATAVAT

Levyvalssaamolla tyoskennelladn katkeamattomassa vuorotydssa, jonka takia valssaamolla on
kaytossa 5-vuorojarjestelma. Jokaiselle vuorolle on muodostunut omat tapansa tydskennella ja toi-
mia erilaisissa paivittaisissa tilanteissa. Nuo tilanteet voivat olla joko poikkeavaa toimintaa vaativia
tilanteita tai ongelmatilanteita.

Kaikkeen vuoron toimintaan vaikuttaa esimerkiksi tydntekijoiden keskinainen vuorovaikutus ja kom-
munikointi, tyontekijoiden kokemus tai kokemattomuus, tydnjohtajan toiminta ja monet muut asiat.
Nama pienet eroavaisuudet kuitenkin nakyvat selkeina eroina vuorojen tuotannon tehokkuutta ver-
tailtaessa. Seuraavana on tarkasteltu sité, kuinka vuorojen valiset eroavaisuudet nakyvat tuotan-

non tunnusluvuissa. Taman jalkeen on listattu havaittuja eroja vuorojen tavoissa toimia.

7.1 Vuorojen viliset erot

Kuvissa 16 ja 17 vuorojen valiset erot nakyvat hyvin. Kuvaajat on muodostettu Evemanin tuotanto-
tietojen perusteella. Tuotantotiedot on otettu aikavalilta 1.6.2014-15.2.2015. Kyseessa on siis 8,5
kuukauden tuotantomaarat. Tarkasteluvali on niin pitka, etta esimerkiksi jakelun aiheuttamat erot

tuotantomaarissa tasoittuvat.

Merkatut tonnit Merkatut kappaleet
54000 12000
11867
53000 52666
11800
52000
11600
51000
M1 vuoroc 1. vuoro
50000 11400
M2 _vuoro 2 vuoro
55000 -
M 3. vuoro 11200 + M 3. vuoro
58000 1 4 vuoro 4. vuoro
11000 -
57000 - M 5. vuoro M 5. vuoro
56000 - 10800 -
55000 -
10600 -
54000 -
10400 -

KUVA 16. Konemerkattujen levyjen tuotantomééarét
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Valssatut tonnit Valssatut kappaleet

65000 58425 11600

68184

11380
11400

58000

11200

67000 -
1 vuoro

1. vuoro 11000

66000 -

2 vuoro 2 vuoro

10800
3. vuoro M 3. vuoro

63000 -

4. vuoro 10600 - 4 vuoro

64000 - 5. vuoro 5 vuoro

10400 -

63000 - 10200 -

652000 - 10000 ~

KUVA 17. Valssattujen levyjen tuotantomaéarét

Konemerkattujen levyjen tuotantomaaria kannattaa tarkastella seka merkattujen tonnien etta kap-
paleiden mukaan, koska tyontekijoiden toiminnalla on vaikutusta naihin lukuihin. Merkattujen levy-
jen keskipainoon vaikuttaa erityisesti se, mita levyja vuoron tarkastajat tarkastavat. Jos paksut levyt
jatetaan tarkoituksella tarkastamatta, pienentaa se levyjen keskipainoa eli konemerkattujen levyjen

tonnimaara laskee.

3. ja 5. vuoron valinen ero konemerkatuissa levytonneissa on 5 615 tonnia, mika vastaa vuoden
aikana noin 88 tunnin tuotantoa konemerkkauksen osalta. Tarkempi kapasiteettilaskenta loytyy liit-
teestd 1. Samalla laskentatavalla 1. ja 5. vuoron valinen ero vastaa jopa 44 tunnin tuotantoa kone-
merkkauksen osalta vuoden aikana. Nama erot johtuvat todennakdisesti osittain siita, etta 3-tason

paksuja levyja tarkastetaan 5. vuorossa enemman.

Kuten kuvista 16 ja 17 huomataan, tonni- ja kappalemaarat eivat muutu samassa suhteessa. Ko-
nemerkattujen levyjen kappalemaarissa on erikoinen hyppays 2. vuorossa. 2. vuoro onkin tuottanut
selvasti eniten merkattuja levyja ja sen ero 3. vuoroon tuotantoajassa on noin 80 tuntia vuositasolla.
Taytyy kuitenkin huomata, etta 2. vuoron tuottamien levyjen keskipaino on 200 kg alle keskiarvon,

joka on 6 200 kg. 2. vuoro on myos valssannut eniten levyja tonni- ja kappalemaarissa mitattuna.
Kuvassa 18 on eritelty vuorokohtaisesti levyvalssin ruuhkasta aiheutuneet hairiot, joiden syyksi oli

kirjattu Suoran rata tdynnd. Myos ruuhka-ajoissa vaikuttaisi olevan selkeita eroja vuorojen valilla.

Ruuhkautumisen vertailu on kuitenkin hieman epaluotettavampaa, kuin tuotantomaarien vertailu,
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koska hairiéraportoinnissa on vuorojen valisia eroja. Ruuhkat saatetaan kirjata eri syilla tai ne jaa-
vat kokonaan kirjaamatta. Eri syilla kirjaaminen on levyvalssin tilanteessa todennakoisempaa,
koska levyvalssin operaattorit ovat tottuneet kirjaamaan ruuhkat jo Evemania edeltavaan hairiora-

portointijarjestelmaan.

30

# uoronvaihto

10 E Muu
0 T T T T T
1 2 3 4 5

Vuoro

Hairidaika (h)
o

KUVA 18. Kylmén péén aiheuttamat levyvalssin ruuhkat vuoroittain

Olennaista kuvassa 18 on se, etta karkeasti puolet levyvalssin ruuhkista ajoittuu vuoronvaihtoon
vuoroissa 1.-4. Vuorossa 5 kolmasosa ruuhkista ajoittuu vuoronvaihtoon. Evemanin mukaan ajalli-
sesti eniten levyvalssia on seisottanut 5. vuoro, joka on tasta huolimatta valssannut toiseksi eniten

aihiotonneja.

7.2 Jaahdytystaso

Jaahdytystason operaattori eli tornikuski hallitsee ohjaamostaan melko laajaa kokonaisuutta ja pys-
tyy omalla toiminnallaan vaikuttamaan olennaisesti linjan sujuvaan toimintaan. Jaahdytystason
operaattorin ja tarkastajan tyot ovatkin poikkeuksellisia, koska niissa tydntekija voi toiminnallaan
vaikuttaa linjan tuotannon sujuvuuteen huomattavasti muiden prosessipisteiden operaattoreita
enemman. Monissa muissa prosessipisteissa toiminta on hyvin sidottua tiettyyn rutiiniin tai auto-

maation sekvenssiin.

Jokainen tornikuski voi siis kayttaa jaahdytystasoja omalla tyylillaan ja jokaisessa vuorossa on omat

tapansa ja rutiininsa. Jadhdytystasolla tai missaan muussakaan prosessipisteessa ei ole olemassa
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yhté oikeaa tapaa toimia, vaan jokaisen operaattorin toiminnassa on omat hyvét puolensa. Seu-

raavaksi on listattu havaittuja hyvia jaahdytystason toimintatapoja.

Tauottajan toiminta tornissa siten, etta tauottaja tulee paastamaan tornikuskin tauolle ja tornikuski
paastaa tauottajan pois tauon loputtua. Talla tavalla toimittaessa torni ei jaa missaan vaiheessa
miehittamattomaksi. Joissain vuoroissa tauottajalla on tapana soittaa tornikuski tauolle, jolloin tor-
nikuski lahtee tauolle heti puhelun saatuaan. Tauottaja soittaa aina edellisesta tauotettavasta pro-
sessipisteesta, minka takia puhelun jalkeen torni saattaa olla useita minuutteja miehittdmattomana.
Tallaista ennakointia kaytettdessa tauottaja usein myos lahtee seuraavaan paikkaan jo ennen

tauon loppumista. Tornikuski ei siis valttdmatta nde tauottajaa kasvotusten pitkiin aikoihin.

Oman toiminnan suunnittelu taytyy tehda valssausjakson perusteella joka vuoron alussa. Tama
helpottaa jaahdytystasolle tulevien levyjen sijoittelua. Ennakkoon suunniteltu ja jarkeva levyjen si-
joittelu auttaa vahentdmaan prosessista johtuvia ongelmia. Toimintaa tulee suunnitella tulevien le-
vyjen mittojen, laadun ja lampokasittelyjen perusteella. Talla tavalla tornikuski valttyy yllatyksilta,
tasoilla on tilaa oikeaan aikaan oikeassa paikassa ja materiaalivirta pysyy tasaisena. Huono suun-
nittelu saattaa aiheuttaa esimerkiksi sen, etta liian kuumia levyja tulee tarkastettavaksi tai paksut

punahehkuiset levyt jaavat tulorullaradalle jumiin.

Paasaantoisesti kaikki tornikuskit suunnittelevat oman toimintansa joka vuoron alussa, mutta toiset
kuskit osaavat huomioida olennaiset asiat tulevasta valssausjaksosta paremmin kuin toiset. Suun-
nittelun taito syntyy lahinna kokemuksen kautta, koska mitaan suunnittelua auttavia ohjeita ei ole

laadittu.

Monen asian tekeminen yhta aikaa on olennaista jaahdytystasojen sulavan ja jatkuvan virtauk-
sen saavuttamiseksi erityisesti hyvan tilauskannan aikana. Levyja tulee usein yhta aikaa NU1:ta ja
suoran radalta. Tallin tornikuskin taytyy panostaa 1-tasoa ja samalla kaantaa levyja 2- tai 3-tasolla
tai panostaa 2- ja 3-tasoja. Tata taitoa ei kuitenkaan voi opettaa tyontekijalle, vaan sen oppii vasta

rittdvan harjaantumisen myota.
Kuperien karkaistujen levyjen panostaminen 3-tasolle nopeuttaa levyjen panostamista. Joskus

karkaistut levyt ovat niin kuperia, ettei niita saa panostettua 2-tasolle. Levyjen lapimeno nopeutuu,
jos kuperat levyt panostetaan 3-tasolle. Jotkut tornikuskit yrittdvat panostaa jokaista kuperaa levya
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2-tasolle, mika hukkaa tornikuskin aikaa muilta tehtavilta. Jopa kokeneille tornikuskeille on haasta-
vaa arvioida silmamaaraisesti, voidaanko levy panostaa 2-tasolle. Kuperien levyjen ajo 3-tason
kautta nopeuttaa my0s levyn kaantoa, koska usein kuperat levyt joudutaan kaantamaan joka ta-
pauksessa 3-tason kaantajilla vaikka levy pystyttiinkin ajamaan 2-tason lapi. 3-tason kayttd tahan

tarkoitukseen ei tietenkaan ole mahdollista, jos tasolla on paljon paksuja ja kuumia levyja.

Tornikuski on vastuussa ja omaa paatantavallan myds muutamista muista levyjen virtaukseen
vaikuttavista toimista jadhdytystasojen kayton lisaksi. Tornikuski nakee tyopisteeltaan lahes koko
linjan tilanteen ja hanen tehtadva on suunnitella tasojen tayttoa tyopaivan edetessa. Tornikuskilla
pitada siis olla paatantavalta esimerkiksi siita, milloin tasoja puretaan ja levyja otetaan kaantoon.
Joillain vuoroilla tarkastajat paattavat sen, milloin tasoja puretaan. Tama aiheuttaa herkasti sen,
ettd tasojen annetaan tayttya aivan tayteen. Tasojen taytyttya ne puretaan niin tyhjaksi kuin mah-

dollista, minka jalkeen tarkastajat voivat taas pitaa taukoa.

Toisilla vuoroilla tornikuski tekee paatoksen tasojen purkamisesta, kun han nakee etta tasoille tar-
vitaan lisaa tilaa. Joillakin vuoroilla myos sivukasojen purkaminen ja levyjen niihin nostaminen ruuh-
katilanteissa on tornikuskin vastuulla. Tama vahentaa tyonjohtajalta jatkuvaa tasojen tilanteen seu-
raamista ja antaa tyontekijdille lisaa vastuuta koko linjan toiminnasta. Joillain vuoroilla tama malli
on kaytossa siten, ettd tyonjohtaja antaa vuoron alussa tornikuskille ohjeeksi esimerkiksi nostaa

levyja lattialle tarpeen vaatiessa.

Kylmaoikaisuun menevien levyjen nosto 1-tason rullaradalta suoraan kylmaoikokoneen eteen
tai sen lattiakasaan on yhden vuoron kaytdssa oleva hyva toimintatapa. Muutama muu vuoro nos-
taa kylméoikaisuun menevat levyt 2-tasolta kylmaoikokoneelle. Tama aiheuttaa sen, etta tornikuski
joutuu odottamaan nosturia nostamaan levyn kylmaoikaisuun, ennen kuin seuraavan levyn voi ot-

taa 2-tasolta tarkastettavaksi.

Tornikuskin pyrkimys pitaa 2-tasolla koko ajan tarpeeksi tyhjaa tilaa helpottaa tornikuskin toi-
mintaa ja vahentaa olennaisesti ruuhkan syntymista. Toiminta helpottuu, koska tasojen kayttda on
helpompi suunnitella. Muutamissa vuoroissa tama toimii, koska naissa vuoroissa tornikuski paattaa
milloin levyja otetaan tarkastukseen. Tama on parhaita tapoja valttaa ruuhkien syntymista,
vaikka pienia hairioita ilmenisi linjan loppupaassa. Jos konemerkkaus ja paatyleikkuri ovat kun-
nossa ja siirtotaso 14:lla on tilaa, ei pitaisi olla mitaan syyta kerryttaa levyja jaahdytystasolle ja

lisata ruuhkan riskia.
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Tiedottaminen linjan tapahtumista auttaa tornikuskia suunnittelemaan omaa toimintaansa. Tal-
laisia tapahtumia ovat yleensa leikkureiden teranvaihdot tai muut pidemmat hairiot. Tornikuskien
haastatteluissa kavi ilmi, etta usein linja saattaa seista pitkiakin aikoja eika hairion syysta saa tietoa.
Hairion syyn saattaa kuulla vasta jalkikateen kahvitauolla. Jos tornikuski tietaisi etta kyseessa on

hieman pidempi hairio, voisi han tiedottaa tasta tarvittaessa myos NU1:n operaattorille.

Tarkastajien toimintamalleissa on myo6s eroja. Toisissa vuoroissa tarkastajat menevat aina tau-
kotilaan odottelemaan tasojen tayttymista. Tehokkaammissa vuoroissa taas tarkastaja pysyy
omalla paikallaan koko tarkastusvuoronsa ajan, vaikka levyja tulisikin hitaalla tahdilla tarkastetta-
vaksi. Talla tavalla levyjen tarkastus ja samalla jaahdytystason ja konemerkkauksen toiminta on
tasaista ja jatkuvaa. Eroa on my0s siind, missa jarjestyksessa tarkastaja toimii levya tarkastaessa

ja kuinka hyvin eri turvaportteja hyodynnetaan.

7.3 Konemerkkaus

Konemerkkauksen operaattorin tyotahdin maaraa melko pitkalle merkkauskoneen automaation no-
peus. Operaattori ei siis pysty omalla toiminnallaan olennaisesti nopeuttamaan koneen toimintaa,
jos operaattori merkkaa koneella levyja jatkuvalla tahdilla. Konemerkkauksessa itse prosessin no-
peuttamista tarkeammassa asemassa on koneen toiminta- ja suorituskyvyn yllapitaminen. Tama
edellyttaa sita, etta konemerkkauksen operaattori tuntee kayttamansa koneen mahdollisimman hy-

vin ja osallistuu aktiivisesti sen huoltoon.

Tauotuksen tulee toimia siten, ettei merkkauskone ole missaan vaiheessa miehittamaton. Tama
on konemerkkauksessa samalla tavalla tarkeaa kuin jaahdytystasolla. Muutamassa vuorossa on
tauotuksessa kaytdssa malli, jossa toinen tarkastajista kay tauottamassa konemerkkauksen. Talla
tavalla muun mekaanisen linjan tauottajan ei tarvitse kayda tauottamassa konemerkkausta. Tar-
kastajat, konemerkkaaja ja tornikuski muodostavat jo valmiiksi tiimin, jonka on helppo sopia tau-

otuksista keskenaan.
Operaattorin konetuntemus on erittdin tarkedssa asemassa merkkauskoneen toimintakyvyn kan-

nalta. Muutamassa vuorossa konemerkkaajana toimii kymmenien vuosien kokemuksen omaava

tydntekija, minka ansiosta merkkauskoneen kaikki hairiot selvidvat nopeasti. Jos operaattorina on
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kokematon ja vielapa huonosti perehdytetty tydntekija, saattavat kymmenen minuutin hairiét venya
yli tunnin pituisiksi. Muutamat vuorot luottavat likaa konemerkkauksen hairidtilanteissa vuorohuol-
tomiesten kykyyn etsia hairion aiheuttaja ja korjata se. Vuorohuollon resurssit ovat kuitenkin hyvin
rajalliset, eivatka operaattorit voi olettaa vuorohuoltomiesten tuntevan kaikkien koneiden toiminnan

lapikotaisin.

Hyvan konetuntemuksen omaavat operaattorit ovat myos innokkaita kehittdémaan koneen toimin-
taa. Vastaavasti huonosti koneen toiminnan tuntevat eivat ole ollenkaan kiinnostuneita paranta-
maan omaa tai koneen toimintaa. Kehitysmyonteisyyteen vaikuttaa osaltaan myos koko vuoron

ilmapiiri.

Sujuva ajotapa tarkoittaa levyjen merkkausta lahes jatkuvana virtana. Talla tavalla tydskentelee
muutaman vuoron kokenein operaattori. Sujuvalla ajotavalla tarkoitetaan seuraavan levyn siirté-
mista koneen alle ja levynumeron syottamistd merkkauskoneen paatteelle edellisen levyn merk-
kaustapahtuman ollessa viela kesken. Tama ajotapa on mainittu konemerkkauksen tyoohjeissa,

mutta sita eivat kaikki kayta.

Vaihtoehtoinen ajotapa on odottaa kunnes edellinen levy on kokonaan merkattu, ennen kuin seu-
raava levy siirretaan 3-tason rullaradoilta koneen alle. Lisaksi seuraavan levyn numero syotetaan
koneen paatteelle vasta merkkauksen valmistuttua. Talla ajotavalla tornikuski joutuu odottelemaan,

ennen kuin voi siirtaa tarkastetun levyn 2-tason rullaradoilta 3-tason rullaradoille.

Tarkka hairididen raportointi Evemaniin auttaa tyonjohtoa ja kunnossapitoa paikallistamaan on-
gelmakohdat merkkauskoneen osalta. Evemanin kayttd on jatkuvasti parantunut, mutta sen kay-
tdssa on eroja operaattoreiden valilla. Eri operaattorit saattavat kirjata saman hairion eri koodilla
tai jattaa hairion kokonaan kirjaamatta. Toiset operaattorit kirjaavat havaitut viat ja hairiot hyvinkin
yksityiskohtaisesti, koska he myos tuntevat koneen toiminnan hyvin. Huonosti koneen toiminnan
tuntevat taas saattavat merkita hairion taysin vaaralla tavalla, miké vaikeuttaa kunnossapidon toi-

mintaa.
Stanssausjaljen laadun tarkalla seurannalla valtetdan virheellisilla stanssauksilla merkittyjen le-

vyjen joutuminen varastoon, levyjen uudelleen prosessointi ja asiakasreklamaatiot stanssausten

osalta. Merkkauskone on varustettu stanssausten tarkistukseen tarkoitetulla kameralla, jonka
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avulla ainakin toisen stanssauskoneen kuntoa pystytdan seuraamaan. Useimmat operaattorit kat-
sovat tarkasti jokaisen kameran ottaman kuvan ja reagoivat puutteellisin stanssauksiin valitto-
masti. Jos huonoja stanssauksia havaitaan, kaydaan yleensa muutaman edellisenkin levyn stans-

saukset tarkistamassa uudestaan.

Stanssauskohdan manuaalinen valinta varmistaa stanssauksen onnistumisen aaltomaisilla tai
muuten epatasomaisilla levyilla. Joillain operaattoreilla on kaytdssa toimintamalli, jossa he muutta-
vat stanssauskoneen kayton manuaalille epatasomaisia levyja merkatessa. Talla tavalla operaat-
tori voi varmistua siita, etta stanssauskone laskeutuu levyn paalle vaakatasoon ja levyn alle nou-
seva stanssauskoneen vastin tulee sopivaan kohtaan. Koneen automaatio ei kykene huomioimaan

levyjen epatasomaisuutta, mika johtaa herkasti puutteellisiin stanssauksiin.

Tayspitkien kuperien levyjen merkkaus ennen oikaisua on toimintatapa, joka on kaytdssa vain
yhdessa vuorossa. Tavallisella ajotavalla kuperien levyjen merkkaus ei onnistu, koska levyn pi-
tuutta mittaavat konemerkkauksen mittarullat eivat toimi oikein kuperien levyjen kanssa. Tama yh-
den vuoron ajotapa perustuu levyn tarkkaan kohdistamiseen jaahdytystason rullaradoilla siten, etta
konemerkkauksen mittarullat osuvat aivan levyn reunaan. Lisaksi stanssauskoneen stanssaus-

paikka pitaa maarittad@ manuaalisesti aivan levyn keskelle.

Talla ajotavalla oikaistavia levyja ei tarvitse merkata vasta oikaisun jalkeen, vaan oikaisusta tulevat
levyt ovat valmiita polttoleikattavaksi. Normaalilla ajotavalla levyt joudutaan oikaisun jalkeen aja-
maan konemerkkauksen lapi uudestaan, jotta levyihin saadaan stanssausmerkinnat. Tata toimin-
tatapaa kayttavat vuorot voivat siirtaa kylmaoikaistut levyt nippuina suoraan polttoleikkaukseen,

jolloin levyt eivat vie turhaan tilaa muilta levyilta.

7.4 Vuorotyonjohto

Vuorotyonjohtaja vaikuttaa omalla toiminnallaan lahinna tyontekijoiden oma-aloitteisuuteen ja ko-
netuntemukseen tydpisteen vaihtuvuuden kautta. Myds vuorotyonjohtajilla on jokaisella omat tyy-
linsé johtaa omaa vuoroansa. Yhteista kaikilla vuorotydnjohtaijilla kuitenkin on se, ettd kaikki ovat
olleet pitk&an toissd Raahen tehtaalla ja kaikilla on pitka kokemus levyvalssaamon vuorotyonjoh-

tajan tehtavista.
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Operaattorin oma tyopiste lisaa hanen konetuntemusta seké vastuuta oman koneen kunnosta ja
omasta toiminnasta. Tama toimintamalli on kaytossa monella vuorolla. Pysyvien tyopisteiden
kaytto on selvasti parempi tapa sijoittaa operaattorit tyopisteisiin kuin jatkuva tyonkierto. Jatkuva
tyonkierto on kaytossa 4. vuorossa, jossa operaattorit vaihtavat tyopisteita vahintaan tyojaksoittain.
Etuna tallaisessa tiheassa tyonkierrossa on tietenkin se, etta kaikki tyontekijat osaavat tyoskennella
lahes kaikissa tyopisteissa ja tyontekijat saavat vaihtelua tydhonsa. Tyontekijat eivat kuitenkaan
ehdi tutustua yksittaisen koneen toimintaan eivatka valttamatta tunne samanlaista vastuuta omaa
tyontekoaan kohtaan, kuin jatkuvasti samaa tyota tekevat. Tama saattaa selittaa 4. vuoron pienem-

pia tuotantomaaria.

Operaattorilla voi olla oman tyopisteen lisaksi yksi tai kaksi muuta tyopistetta, joissa han
osaa tyoskennella. Tama jarjestelma on tyonkierron ja yhden vakituisen tyopisteen jarjestelman
yhdistelma. Jokaiselle operaattorille on siis nimetty oma tyopiste, mutta tdman liséksi operaattori
kay esimerkiksi kesan aikana kertaamassa yhta tai kahta muuta tyopistetta. Talla tavalla vuorosta
tulee joustavampi, jos vuorosta joutuu esimerkiksi sairaslomalle monta tyontekijaa samaan aikaan.

Tama jarjestelma on kaytossa vain yhdella vuorotyonjohtajalla.

Tyontekijoiden omaan harkintakykyyn luottaminen ja vastuun lisdaminen sitoo tyontekijat
tuottamaan tehokkaasti laadukkaita tuotteita. Samalla tdmé helpottaa vuorotydnjohtajan ty6ta,
koska tyontekijat osaavat tehda itse paatokset poikkeustilanteissa. Poikkeustilanteita voivat olla
esimerkiksi levyjen nosto sivukasoihin ruuhkan uhatessa, sivukasojen purku tai leikkureiden teran-
vaihdon ajoittaminen. Vuorotyonjohtaja valvoo ainoastaan, etta tyontekijat tekevat oikeita paatoksia

oikeaan aikaan.

Vastuuta lisadvan johtamistavan toiminnalle on kuitenkin seuraavanlaisia edellytyksia:
- Tyontekijoiden tulee tietdd vastuunsa ja se, etta heidan osaamiseensa luotetaan.
- Tyontekijoilla ja tydnjohtajalla tulee olla yhtenevat tavoitteet levyvalssaamon toiminnan te-
hokkuuden ja laadun suhteen.

- Tyénjohtajan ja tyontekijoiden tulee kommunikoida riittavasti keskenaan.
Jaahdytystason operaattorin vastuun lisaaminen oli keskustelun aiheena monen vuoroty6njoh-

tajan kanssa, mutta vain muutamassa vuorossa tornikuski on ajoittain vastuussa esimerkiksi sivu-

kasojen kaytosta. Naissa vuoroissa vuorotyonjohtaja antaa vuoron alussa tornikuskille ohjeeksi ti-
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lanteen seurannan ruuhkautumisen varalta ja tilanteen vaatiessa sivukasojen kaytdn puskurivaras-
toina. Muissa vuoroissa taas tornikuski joko odottaa vuorotyonjohtajan kaskya nostaa levyja sivu-

kasaan tai kysyy lupaa tahan.

Sivu- ja paatyleikkureiden teranvaihtojen oikea ajoittaminen vahentdd mekaanisen linjan ai-
heuttamaa ruuhkautumisen riskid. Oikea aika terien vaihdolle on silloin, kun mekaanisen leikkauk-
sen tarve vahenee. Tama toimintamalli on tydohjeen mukainen ja taman mukaisesti teranvaihdot
pitaisi ajoittaa. Tama malli on kuitenkin muutamassa vuorossa poistettu kaytosta ja tilalle on tullut
malli, jossa terat vaihdetaan vuoron alussa. Jos vuoron alussa aletaan vaihtamaan sivuleikkurilla
teria ja jaahdytystasolta ja valssilta on tulossa mekaanisesti leikattavia levyja, valssin ruuhka on
melko todennakoinen. Ruuhka voidaan valttaa siirtdmalla terien vaihto myohemmaksi, jos terien
kunto sen sallii. Vuorotyonjohtajan tehtava on paattaa tehdaanka terien vaihto heti, kun operaattori

ilmoittaa vaihtotarpeen, vai siirretdankd vaihtoa myohemmaksi.

7.5 Nosturit

Nosturin operaattorin toiminta levyvalssaamolla on viela jaahdytystason operaattorin toimintaa va-
paampaa, eli erityisesti korostuvat operaattorin omien paatosten ja oman aktiivisuuden vaikutukset
koko linjan toimintaan. Nostureiden tyohon kuuluu joitain tehtavia, jotka voidaan hoitaa joko ope-
raattorin kannalta helpoimman kautta tai linjan kannalta parhaimmalla tavalla. Jos jossain vuorossa
tehtavat tehdaan aina helpoimman kautta, tarkoittaa se sita, etta tekematta jatetyt tyot siirtyvat
seuraavan vuoron tehtavaksi. Tata kautta nostureiden toiminnalla on merkitysta koko linjan toimin-

nan tehokkuuden kannalta.

Nostureiden 212 ja 217 oma-aloitteisuus ja jarkeva toiminta ovat nostureiden toiminnassa kai-
kista tarkeinta koko linjan sujuvan tuotannon kannalta. Nostureiden toiminta perustuu hyvin pitkalle
operaattorin oma-aloitteisuuteen. Nosturikuski voi halutessaan jattda jotkut tehtavat tekematta,
eika linjan tuotanto hairiinny. Tekematta jatetyt tehtavat saattavat kuitenkin hairita tuotantoa jo seu-

raavassa vuorossa tai vasta paivien paasta.
Yksi oma-aloitteisuuteen liittyva toiminta on sivukasojen kayttd. Sivukasojen purkamisesta ja tayt-

tamisesta paattaa usein vuorotyodnjohtaja, tornikuski tai kyseista sivukasaa hallitseva operaattori.

Muutamassa vuorossa nosturikuskit ehdottavat sivukasojen purkamista, jos se heidan mielesta
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voisi olla mahdollista. Tallainen toiminta on erittdin suotavaa, jos esimerkiksi mekaaninen linja odot-
taa tyhjillaan ja sivuleikkurin sivukasaan on kertynyt paljon levyja eika vuorotydnjohto tai sivuleik-
kurin operaattori ole tdtd huomannut. Sama patee myds kylméaoikaisun ja konemerkkauksen sivu-

kasojen seka vastinkasan purkamiseen.

My0s sivukasojen purkaminen ja tayttaminen tehdaan monella eri tavalla eri vuoroissa. Eniten jaah-
dytystasojen ja konemerkkauksen toimintaan vaikuttaa nostureiden toiminta sivuleikkurin sivuka-
san ja siirtotaso 14 osalta. Joissain vuoroissa ruuhkan uhatessa koko siirtotaso 14 tyhjennetaan

levyista nostamalla levyt sivukasaan.

Joissain vuoroissa nosturit nostavat sivukasaan vain ne levyt, jotka tulevat paatyleikkurilta ja linja
saadaan pidettya talla tavalla kaynnissa. Siirtotaso 14 pidetaan taynna levyja sen takia, etta me-
kaaniselle leikkauslinjalle on koko ajan tarjolla leikattavia levyja. Nama vuorot nostavat sivukasoihin
mahdollisimman vahan levyja. Myds sivukasojen purkamisessa havaittiin vastaava ero vuorojen
valilla. Eli toisissa vuoroissa siirtotaso 14 taytetaan sivukasan levyilla, eika paatyleikkurilta tuleville
levyille jateta ollenkaan tilaa siirtotasolle. Toiset vuorot taas tayttavat vain puolet siirtotasosta, jotta

paatyleikkurilta tuleville levyille jaa tilaa.

Joissain vuoroissa turhaa odottelua aiheuttaa se, etta jaahdytystasolla toiminta mielletaan vain ja
ainoastaan nosturin 212 tehtavaksi. Tama ilmenee jopa siten, etta nosturi 217 ei reagoi jaahdytys-
tason pyyntdihin, vaikka mitdan muuta tehtavaa ei olisi. Samaan aikaan nosturi 212 saattaa olla
hallin toisessa paassa muissa tehtavissa. Toisissa vuoroissa jaahdytystasolle tulee auttamaan nos-

tureista se, joka nopeimmin ehtii paikalle.

Monet havaituista eroavaisuuksista johtuvat yksinkertaisesti siita, ettad osa nosturikuskeista ei pida
valssauslinjan toimintakykya tarkeana asiana. Osa nosturikuskeista pitaa poltto- ja plasmaleikkaus-
koneiden palvelua tarkeimpana tehtavana, eivatka reagoi linjan ongelmiin tarpeeksi nopeasti. Lin-
jan ongelmat saatetaan hoitaa siten, etté poltto- ja plasmaleikkauskoneiden palveluun jaa mahdol-

lisimman paljon aikaa.
Nosturikuskien tehokas kommunikointi muun linjan kanssa pitda heidat ajan tasalla linjan ti-

lanteesta ja auttaa varautumaan ongelmatilanteisiin seka valttdmaan niitd. Kommunikoinnissa on

eroja vuorojen valilla, mika tarkoittaa esimerkiksi nostureiden reagointinopeutta jaahdytystasolta
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tulleisiin pyyntdihin ja sivukasojen kayttoon liittyvdd kommunikointia. Toisissa vuoroissa nosturi-
kuski jattaa kaikki muut tehtavat kesken valittomasti ja ilmoittaa yleisesti radiopuhelimen kautta
tulostaan, jos linjalla kaivataan nosturin apua. Toisissa vuoroissa linjan toimintaa ei pideta niin tar-
keana eika avunpyyntoihin reagoida riittavan nopeasti, minka takia jaahdytystasolla joudutaan

odottelemaan nosturin apua.
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8 MUUTOSTEN TOTEUTUS

Jaahdytystason alueen toiminnan kehittdminen toteutetaan yhtenaistamalla eri vuorojen toiminta-
mallit ja talla tavalla saadaan hyvat toimintatavat kayttoon kaikissa vuoroissa. Taté varten laaditaan
kehityssuunnitelma, joka pohjautuu eri vuorojen toimintatapoihin, tydntekijéiden haastatteluihin, ha-
vainnointiin seka hairidtarkasteluun. Kehityssuunnitelman toteuttamisen aiheuttamat hyodyt arvioi-

daan tuotannon tehokkuudessa kapasiteettivaikutuksina.

8.1 Kehityssuunnitelma

8.1.1 Jaahdytystaso

Jaahdytystason osalta kehittdminen pitda aloittaa operaattoreiden ja tarkastajien koulutuksella.
Tarkastajat tulee ottaa mukaan koulutustapahtumaan, koska tarkastajien on yhta tarkeaa tuntea
jaahdytystason uudet toimintamallit kuin jaahdytystason operaattoreidenkin. Tarkastajien tulee
myos tietaa, etta jaahdytystason operaattori paattaa jaahdytystasojen panostus- ja purkumalleista.
Seuraavana on listattu toimintatapoja, jotka pitdd kayda lapi koulutuksessa ja ottaa kayttoon

kaikilla vuoroilla:

1. Tornikuskilla kannattaa olla vastuu ja paatosvalta jaahdytystasojen purkamisesta seka si-
vukasojen kaytosta. Jaahdytystason purkamisen paatosvallan siirtyminen kokonaan torni-
kuskille tarkoittaa sita, etta tarkastajat tarkastavat levyja silloin kun tornikuski paattaa pur-
kaa tasoja. Talla tavalla tornikuskin on helpompi suunnitella tasojen kayttoa.

2. Sivukasojen kayton vastuu on jarkevinta olla tornikuskilla, koska han tietda parhaiten koko
kylméan paan sen hetkisen tilanteen ja osaa arvioida sivukasojen kayton kannattavuutta.
Tornikuskin tulee myds tietaa, etta kynnys sivukasojen kayttddn on matala, jos tyonjohto
ei ole asiasta toisin maarannyt. Sivukasojen kaytolla tarkoitetaan kasojen purkua ja tayttoa.

3. 2-tasosta on oltava aina vahintaan kolmasosa tyhjana ja kaikkia tasoja pitaa tyhjentaa aina
kun se on mahdollista. Tdmé& vahentaa olennaisesti kylman paan aiheuttamia levyvalssin
ruuhkautumisia, koska valssilta tuleville levyille on aina tasolla tilaa jopa lyhyen hairion
ajaksi. 2-tasolla on muistettava jattaa tilaa myos ennen vuoronvaihtoa, koska vuoronvaih-

don aikaan kylman paan tuotantoon tulee yleensa tauko. Joskus tyhjan tilan pitaminen 2-

59



tasolla ei levyjen hitaan jaahtymisen takia onnistu, mutta silloinkin pitaa 2-tasoa purkaa sita
mukaa kun levyja jaahtyy.

4. Kuperat levyt kannattaa pyrkia panostamaan 3-tasolle tai mahdollisesti valitason kautta 1-
tasolle. 3-tasoa kannattaa kayttaa aina, kun se on levyjen lampatilan kannalta mahdollista,
koska kuperien levyjen kasittely on selvasti helpointa 3-tasolla ja 3-tason kaantajilla. Ku-
peria levyja ei kannata edes yrittaa panostaa 2-tasolle, jos automatiikka ei niita pysty pa-
nostamaan. Kasin panostamiseen kuluu vain turhaa aikaa, eika se yleensa edes onnistu.
Lisaksi kuperat levyt eivat liiku kunnolla kiekkoarinan paalla, vaan ne kaantyvat vinoon tai
kulkevat hitaammin.

5. Jaahdytystasolta suoraan kylmaoikaisuun ohjatut levyt kannattaa nostaa 1-tason rullara-
dalta kylm&oikaisuun. Talla tavalla 2-tason rullarata saadaan heti vapaaksi ja muuta tuo-
tantoa voidaan jatkaa silla aikaa kun, nosturi kdy nostamassa levyn kylmaoikaistavaksi.
Lis&ksi levyt on nopeampi nostaa 1-tason rullaradalta, koska nosturin ei tarvitse nostaa

levya niin korkealle.

Koulutuksen tueksi kannattaa laatia ytimekas ohjeistus liittyen jaahdytystason kayton suun-
nitteluun ja sivukasojen kayttoon. Ohjeistuksen on tarkoitus toimia muistilistana tornissa ja sen
on oltava koko ajan saatavilla. Jaahdytystason kayton suunnittelun ohjeistus kannattaa laatia ko-
keneen ja tehokkaan tornikuskin kanssa. Tahan ohjeistukseen listataan ainakin ne asiat, joihin tu-
levan jakelun levytiedoissa pitaa kiinnittad huomiota, miksi juuri naihin asioihin pitaa kiinnittaa huo-
miota ja miten nama huomiot vaikuttavat tasojen kayton suunnitteluun. Listattavia asioita voisivat
olla esimerkiksi levyn mitat, eri lampokasittelyt, eri pinnanlaadut, tasojen sen hetkinen tilanne,

NU1:n jakelu ja vuoron aikana tulevien levyjen maaran arviointi.

Sivukasojen kayttdoa varten kannattaa laatia ohjeistus yhteistydssa vuoromestareiden kanssa.
Olennaisinta ohjeistuksessa on sivuleikkurin sivukasaan nosto, koska silld voidaan valttaa levy-
valssin pysahtyminen ruuhkatilanteissa. Ohjeistuksesta tulee kayda ilmi tornikuskin vastuulla olevat
sivukasat, sivukasoihin nostamisen tarpeellisuuden arviointi, sivukasojen purkaminen ja sivuka-

sojen sisallon selvittdminen.

Tornikuskin on tarkeaa olla aina ajan tasalla koko linjan tapahtumista, missé avuksi kannattaa ottaa
LEVA-péivakirjan kautta jaettava katsaus vuoron tapahtumiin. Paivakirjan kautta jaettuna kat-
saus olisi koko linjan nahtavissa. Katsauksen laatisi vuorotyonjohtaja aina vuoron alussa omien

tietojensa perusteella. Vuorotyonjohtaja tekisi katsauksen valmiin pohjan perusteella, jolloin se olisi
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mahdollisimman nopea ja helppo tehda ja se sisaltaisi tarkeimmat asiat. Katsaus voisi siséltaa ai-
nakin seuraavat asiat:

- Onko taukoajo vai tauotus? Jos on taukoajo, niin milla prosessipisteilla?

- Onko tiedossa teranvaihtoja?

- Mité paivan jakelu sisaltaa lyhyesti sanottuna?

- Onko tarve purkaa sivukasoja?

- Onko edellisella vuorolla ilmennyt ongelmia?

- Onko tiedossa muuta huomioitavaa tai ilmoitettavaa?

8.1.2 Konemerkkaus

Konemerkkauksen osalta tarkeinta on pyrkia takaamaan koneen mahdollisimman hairiéton toi-
minta, mihin parhaiten auttaa kayttajakunnossapidon lisaaminen. Toimiva kayttajakunnossapito
vaatii operaattoreilta konetuntemusta. Konetuntemusta kannattaa lahtea lisadmaan lisaamalla ope-
raattorin vastuuta koneen kunnossapidosta tavallisten tarkastuskierrosten ja koneen puhtaanapi-

don muodossa.

Tarkastuskierrokset kannattaa muodostaa yleisimpien ja tiedossa olevien vikakohteiden ymparille,
mitka voidaan listata Evemanin tietojen, kokeneimpien operaattoreiden ja huoltomiesten kokemus-
ten perusteella. Listauksesta muodostetaan ohje tarkastuskierrosten tekemista varten. Tarkastuk-
sia ja puhdistuksia tehtaisiin aina remonttipaivina ja lisaksi ainakin kerran vuorossa. Konemerk-
kauksessa on Evemanin tietojen mukaan usein eri syista johtuvaa odottelua, jolloin tarkastuskier-

roksille olisi hyvin aikaa.
Samalla kannattaa laatia vianmaaritykselle ohjeistus, josta ldytyy vian kuvaus, mista se johtuu ja
miten vian voi korjata. Vianmaarityksen ohjeistusta ei ole tarkoitus tehda heti valmiiksi, vaan siihen

on tarkoitus kirjata my6s jatkossa ilmenevia hairioita ja ohjeita niiden korjaukseen.

Konemerkkauksessa kannattaa ottaa kaikilla vuoroilla kayttoon kolme koneen kayttoon liittyvaa

toimintatapaa:
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1. Uusimman ty6ohjeen mukainen merkkaustietojen puskurointi, eli seuraavan merkattavan
levyn tietojen lahetys maalimerkkaus- ja stanssauskoneille heti kun edellisen levyn maali-
merkkaus on alkanut. Talla ajotavalla levyjen virtaus on huomattavasti sulavampaa, koska
merkkauskoneen tydskentely ei keskeydy kovin pitkaksi aikaa levyjen valilla.

2. Stanssausjaljen laadun seurannan tarkeyttad on painotettava operaattoreille. Stanssaus-
jalki kannattaa kayda tarkistamassa stanssatusta levysta levyn paalta ja erityisesti halkais-
taviin levyihin kannattaa kiinnitta@ huomiota. Myos jokainen tarkastuskameran stanssauk-
sesta ottama kuva pitaa tarkistaa virheiden varalta. Tama on testistanssausta parempi tapa
seurata stanssausten laatua, koska operaattoreiden mukaan stanssauskoneen vika ei aina
nay testistanssauksissa.

3. Tayspitkien kuperien levyjen merkkaus ja stanssauspaikan manuaalinen valinta kannattaa
opettaa kaikille vuoroille. Merkkaamalla kuperat levyt jo raakalevynd, ei niita tarvitse mer-
kata osalevyina kylmaoikaisun jalkeen. Levyt voidaan vieda nippuina polttoleikkaukseen
vastinkasasta. Lisaksi levyjen epatasomaisuus saattaa olla yksi tekija, joka aiheuttaa vir-
heitd stanssauksiin. Stanssauspaikan manuaalisella valinnalla voidaan poistaa epéta-

somaisuuden aiheuttamia virheita.

8.1.3  Vuorotyonjohto

Tyonjohtajan toiminta peilautuu tyontekijoiden toimintaan erityisesti tyontekijoiden oma-aloitteisuu-
dessa ja oman koneen tuntemuksessa. Naita molempia asioita voidaan edistaa tietyilla vuorotyon-
johtajan tekemilla jarjestelyillé. Seuraavaksi listattuja tydnjohdon toimintaan liittyvia hyvia johtamis-

tapoja voidaan soveltaa koko valssauslinjaan.

Tyonjohtajan kannattaa parantaa tyontekijoiden konetuntemusta maarittamalla jokaiselle
tydntekijalle omat tyopisteensa. Omien tyopisteiden liséksi jokaisella tydntekijalla kannattaa olla
yksi tai kaksi muuta tyOpistetta, joissa he osaavat tarvittaessa tydskennelld. Talla tavalla tyonteki-
jéiden vastuuntunto omasta toiminnasta lisaantyy ja konetuntemus paranee, koska he tyoskente-
levat aina samalla koneella. Muutaman muun tyGpisteen osaaminen helpottaa tydnjohtajan teke-
mia jarjestelyja, joita aiheuttavat esimerkiksi sairauspoissaolot. Muiden tydpisteiden osaamista

tydntekijoiden kannattaa kerrata esimerkiksi kesalla, kun kesatyontekijat on perehdytetty.
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Vuorotyonjohtajien kannattaa pyrkia lisaamaan tyontekijoiden vastuuta vahitellen luottamalla
tyontekijoiden omaan harkintakykyyn erilaisissa tilanteissa. Tallaisia tilanteita jaahdytystasolla ovat
esimerkiksi sivukasojen kaytto ruuhkatilanteessa, sivukasojen purku ja tasojen tyhjennys. Tama
lisaa tyontekijoiden tunnetta siita, etta heidan ammattitaitoaan arvostetaan, mika osaltaan kohottaa
tyontekijoiden kiinnostusta ja motivaatiota omaa tehtavaansa kohtaan. Tyonjohdon ja tyontekijoi-
den molemmin puolinen luottamus ja arvostus lisaavat kaikkien sitoutuneisuutta levyvalssaamon
toimintaan. Tyontekijdille tulee muistaa ilmoittaa, etta heidan vastuunsa on lisaantynyt, jotta vas-

tuun lisa@misesta olisi hyotya.

Sivu- ja paatyleikkurin teranvaihtoihin kannattaa laatia yhteinen linjaus, jossa terat vaihde-
taan heti leikkausmaaraa kuvaavan lukeman taytyttya, jos tilanne tdman sallii. Tarkeinta on, etta
terien vaihto pyritdan aina suorittamaan rauhallisen jakelun aikana. Tallgin terien vaihdosta aiheu-
tuu mahdollisimman vahan hairiéta jaahdytystasolle. Tornikuskin tiedottaminen hyvissa ajoin tule-
vasta teranvaihdosta kannattaa myos ottaa mukaan linjaukseen. Tornikuski pystyy valmistautu-

maan terienvaihdon aiheuttamaan lyhyeen seisakkiin, jos hanta on tiedotettu ajoissa.

8.1.4 Nosturit

Kaikkien vuorojen nosturikuskeille kannattaa laatia yhteiset toimintaohjeet ainakin sivuleikkurin si-
vukasan, vastinkasan, kylméoikaisun sivukasan ja konemerkkauksen sivukasan kayton osalta. Oh-
jeissa pitaa tulla iimi mihin paikkaan kasat tehdaan, missa tilanteessa kasoihin pitaa nostaa levyja

ja milloin niita pitaa pyrkia purkamaan.

Lisaksi kaikille nosturikuskeille pitaa painottaa, etta levyvalssaamolla nostureiden tulee tyosken-
nella linjan toiminnan ehdoilla. Tama tarkoittaa sita, etta nostureiden on tarvittaessa autettava linja
takaisin toimintakuntoon mahdollisimman nopeasti ja linjalta tuleviin pyynt6ihin on vastattava valit-
tomésti. Nosturikuskien on aina parempi tarvittaessa kysya linjan operaattorilta lupaa nostoon tai
ehdottaa oma-aloitteisesti sivukasan purkua, kuin pysya hiljaa ja tehdd vain se mik& on aivan valt-

tamatonta.
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8.1.5 Yhteiset

Koko levyvalssaamolla kannattaa kouluttaa Evemanin kayttoa. Koulutukset kannattaa ajoittaa
syksyyn tai talveen, jolloin ei ole lomakausi paalla ja kaikki vakituiset tydntekijat ovat paikalla. On
tarkeaa, etta Eveman tulee kaikille tyontekijoille tutuksi ja se saadaan siirrettya osaksi paivittaista
tyoskentelya. Lisakouluttaminen tuo varmasti esiin hyvia kehitysehdotuksia jarjestelman kayttoon
littyen, mika helpottaa jarjestelman jatkokehitysta. On myds tarkeaa, ettei Evemanin kehitysta lo-

peteta.

Vuoronvaihtoon kannattaa tehda muutos, jotta tyoskentely olisi jatkuvaa my6s vuoronvaih-
don aikaan. Jotta tdma onnistuisi, pitaisi tydajasta poistaa turha 10 minuutin liukuma pois, toihin
sisaankirjaus pitaisi tapahtua juuri ennen tydajan alkua ja toista uloskirjaus vasta tydajan paatyttya.
Toihin tultua tyontekija kavisi ensimmaisend paastamassa edellisen vuoron tyontekijan kotiin ja
voisi samalla vaihtaa muutaman sanan koneen toiminnasta tai omien vuorojen kuulumisista. Tama
jarjestely toimiessaan lisdisi levyvalssaamon kylman paan toimintaan tunnin lisaa tuottavaa tyoai-

kaa joka vuorokausi.

Tauottajan toimintaan kannattaa tehda yhteinen linjaus, jossa tauottaja tulee paikanpaalle tyo-
pisteelle paastamaan operaattorin tauolle ja vastaavasti operaattori tulee paastamaan tauottajan
jatkamaan tauotuskierrostaan. Talla tavalla varmistetaan, etta kaikissa prosessipisteissa on aina

tyontekija paikalla ja tuotanto jatkuu tasaisena tauotuksesta huolimatta.

8.1.6 Tuotannonsuunnittelu

Jaksonsuunnitteluun kannattaa laatia muutama ohje, joiden tarkoitus on vahentaa jakelun aiheut-
tamaa valssin ruuhkautumista. Valssausjaksot kannattaa pyrkia suunnittelemaan siten, ettei esi-
merkiksi seuraavia tilanteita paasisi syntymaan:

- NU1:lle on valssattu paljon ohuita normalisoitavia levyja, mink& jalkeen aletaan valssata
ohuita karkaistavia levyja. Jaahdytystasolla tdma aiheuttaa sen, etta noin 8 minuutin valein
seka 2-tasolle ettd 1-tasolle tulee uusi levy. Tata tahtia kaikki tasot ovat hyvin akkia taynna
levya ja valssi ruuhkautuu, koska konemerkkaus ja paatyleikkuri eivat pysty kasittelemaan

levyja riittdvan nopeasti.
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- Jaksolla on ensin yli 20 mm paksuja karkaistuja levyja, joita kertyy tasolle niiden hitaam-
man lapimenon takia. Taman jalkeen aletaan valssata esimerkiksi ohuita karkaistavia le-
vyja. Paksumpien karkaistujen kylmaoikaisu kuitenkin hidastaa kylman paan toimintaa

viela pitkaan, minka takia jaahdytystasot tayttyvat nopeasti ja valssi ruuhkautuu.

Yksi ratkaisu molemmille tilanteille olisi valssata era yli 50 mm paksuja levyja normalisoitavien tai
paksujen karkaistujen levyjen jalkeen. Yli 50 mm paksut levyt kuormittavat 3-tasoa ja polttoleik-

kausta, mika antaisi mekaaniselle leikkauslinjalle hieman aikaa selvita edellisista levyista.

8.2 Kapasiteettivaikutukset

Kehityssuunnitelman mukaisilla toimilla on tarkoitus tehostaa levyvalssaamon toimintaa kokonais-
valtaisesti. Suunnitelman eri toimet kuitenkin vaikuttavat eri tavoin levyvalssaamon tuotantoon.
Suunnitelman toteuttamisen aiheuttamaa levyvalssin tuotantokapasiteetin vapautumista on arvioitu
ruuhkien vahenemisen kautta. Evemanin hairidtietojen perusteella arvioitiin, etta jopa puolet kyl-
méan paan aiheuttamista levyvalssin ruuhkista olisi voitu valttaa jaahdytystason ja sivukasojen pa-
remmalla toiminnalla. Taman perusteella tehtiin arvio, jonka mukaan jaahdytystason ja nostureiden

kehitystoimet yhdessa voisivat vahentaa valssin ruuhkia kolmanneksella vuosittain.

Taulukossa 2 on esitetty kapasiteettilaskennan ja -arvioinnin tulokset. Laskelmat, joilla taulukon
arvot on saatu, on esitetty litteessa 2. Taulukossa ylhaalla on valssin ruuhkautumisen nykyinen
tilanne, josta eri kehityskohteiden arvioituja vaikutuksia on vahennetty yksi kerrallaan. Laskelmien
mukaan valssin ruuhkat vahenisivat selvasti alle puoleen nykyisesta tasosta ja valssauksen kapa-

siteettia vapautuisi noin 4800 tonnia.
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TAULUKKO 2. Kehityssuunnitelman kapasiteettivaikutukset

Nykyinen malli
Ruuhka Kapasiteetin
vuodessa menetys
112 h 7840 ton
Uusi malli Voitto
Kehityskohde Vaikutus Ruuhka Kapasiteetin)Vahemman Enem.ma'n .
menetys ruuhkaa kapasiteettia
Jadhdytystaso |-37h 75h 5250 ton 37h 2590 ton
Konemerkkaus |-10h 65h 4550 ton 47 h 3290 ton
Ty6njohto -5h 60 h 4200 ton 52h 3640 ton
Vuoronvaihto -16 h 44 h 3080 ton 68 h 4760 ton

Jaahdytystason osalta kehityssuunnitelma on laadittu levyvalssin ruuhkautumisherkkyyden pienen-
tamista silmallapitaen. Jaahdytystaso ei ole levyvalssauslinjan kylman paan pullonkaula millaan
mittarilla, eli tarkoitus ei ole nopeuttaa levyjen lapimenoa vaan parantaa jaahdytystason kykya toi-
mia puskurina levyvalssin ja mekaanisen linjan valissa. Toimien on tarkoitus myos tasoittaa levyjen

virtausta jaahdytystason, tarkastuksen ja konemerkkauksen lapi.

Konemerkkauksen kehitystoimien tavoitteena on parantaa merkkauskoneen suorituskykya vahen-
tamalla koneen hairicherkkyytta, lyhentamalla hairidaikoja seka minimoimalla levyn lapimenoaika.
Lisaksi kehitystoimien tavoitteena on poistaa merkattujen levyjen uudelleenprosessointi konemerk-
kauksessa. Tama tarkoittaa konemerkkauksen tuotantokapasiteetin vapautumista hyotykayttoon,
jolloin vuoron aikana merkattujen levyjen maara kasvaa. Konemerkkauksen tehokkaampi toiminta

vastaavasti parantaa myos jaahdytystason kykya estaa valssin ruuhkautumista.

Tyonjohdon toimintamallien muutoksilla voidaan haluttaessa vaikuttaa koko linjan koneiden toimin-
tavarmuuteen tyontekijoiden konetuntemuksen lisaantymisen myota. Toimintamallien muutosten
tarkoitus on lisata tyontekijoiden motivaatiota ja aktiivisuutta lisaé@ntyneen vastuun kautta, pienen-
taa koneiden hairibherkkyytta ja nopeuttaa hairididen selvittdmisté. Sivu- ja paatyleikkurin terien-
vaihdon oikea ajoitus pienentaa osaltaan valssin ruuhkautumisen riskia. Tyonjohdon toimintamal-
lien muutosten vaikutuksiin voidaan lisata tuotannonsuunnittelun kehitysehdotusten vaikutukset,

jotka perustuvat suoraan valssin ruuhkien vahenemiseen.
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Neljantena kohtana kapasiteettilaskennassa on otettu huomioon vuoronvaihdosta aiheutuvien
ruuhkien vaheneminen. Jokaisen vuoron vuorotyonjohtaja nosti vuoronvaihdon yleisimmaksi ruuh-
kan aiheuttajaksi, joten vuoronvaihdon kehittamisen arvioitiin puolittavan Evemanin mukaisen vuo-

ronvaihteeseen ajoittuvan ruuhka-ajan.

8.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Jatkokehitysmahdollisuuksista tarkeimpana on tyon aikana useaan otteeseen esille tullut paatyleik-
kuri. Paatyleikkuri on kriittinen prosessipiste, koska lahes kaikki valssatut levyt kulkevat sen lapi ja
silla pystytaan leikkaamaan jopa 41 mm paksuja levyja levyn laadusta riippuen. Paatyleikkurin suo-
rituskyky karsii lahinna pienista kroonisista hairidista, joita ei kirjata Evemaniin. Kroonisia hairiita
esiintyy ainakin romupalojen kasittelyyn tarkoitetulla robotilla, néyteleikkurilla ja -hissilla seka ro-

mukuljettimella.

Siirtotaso 14 voisi olla myds yksi kehityskohde, jota voisi tarkastella paatyleikkurin kanssa yhta
aikaa. Siirtotasolla ongelmana on tason tilan huono tayttd, mika johtuu tason sivusiirtajien tyypista
ja ohjaamon sijainnista. Tasolle siirrettavien levyjen valiin jaa aina ylimaaraista tilaa huonon naky-
vyyden ja siirtajien hankalan hallittavuuden takia. My0s ohjaamon tyoolot vaativat parannusta il-

manvaihdon ja melun osalta.

Kylmaoikaisun hidas lapimenoaika erityisesti paksujen levyjen osalta hidastaa koko mekaanisen
linjan toimintaa. Kylmaoikaisussa voisi tehda jonkinlaisen tarkastelun levypaksuuksien ja laatujen
oikaisutarpeen osalta ja pyrkia minimoimaan oikaistavien levyjen ja oikaisupistojen maaraa. Lujien
teraslaatujen osuus tuotannosta kasvaa tulevaisuudessa, joten kylmaoikaisu tulee jossain vai-

heessa rajoittamaan tuotantoa nykyista enemman.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa oli tavoitteena 16ytaa levyvalssauslinjan jadhdytystasolle ja konemerkkaukseen
eri vuorojen parhaat toimintamallit paivittaisessa tyoskentelyssa ja ongelmatilanteiden selvittami-
sessa. Naiden I6ydosten pohjalta laadittiin kehityssuunnitelma, jonka sisaltoa levyvalssaamolla on
tarkoitus hyodyntaa kaytantoon. Tarkoitus oli erityisesti keskittyd ihmisten toiminnan eroavaisuuk-
siin, mutta myos laitteiston teknisia puutteita tuli esille. Syita vuorojen valisille eroavaisuuksille 16y-

dettiin tyon teon aikana.

Eroavaisuudet tuotannon tehokkuudessa eri vuorojen vélilla olivat tiedossa, mutta tarkkoja syita
naihin eroihin ei osannut kertoa ilman tyon aikana kaytyja keskusteluja ja tehtyja havaintoja. Melko
pian tyon havainnointivaiheen alussa kavi ilmi, etta eri vuoroilla on samoilla koneilla toissa koke-
neita ja kokemattomia operaattoreita. Kokeneemmilla operaattoreilla on parempi konetuntemus, ja
he ovat myos paremmin perilla koneiden kunnossapitoon liittyvissa asioissa. Kauemmin samalla
koneella toissa olleet ovat myds olleet mukana koneiden modernisoinnissa ja investoinneissa,
minka takia he tuntevat koneet paremmin. Kokeneet operaattorit pystyvat siis selvittamaan kohtaa-
mansa ongelmat ja hairiotilanteet nopeasti usein ilman kunnossapidon apua. Usein he voivat myds

neuvoa kunnossapitoa ongelman korjauksessa.

Havainnoinnin mydhemmassa vaiheessa kavi ilmi, etta tarkastajien ja tornikuskin valinen toiminta
on olennaisinta ja@hdytystasojen oikeanlaisessa kaytdssa. Parasta tulosta tekivat ne vuorot, joissa
jaahdytystasoja kaytettiin tornikuskin ehdoilla, tarkastajat tarkastivat levyja jatkuvasti, tarkastajat
likkuivat tasolla loogisesti ja koko valssauslinja nahtiin yhtend kokonaisuutena. Taman toiminta-
mallin vastakohta on malli, jossa jaahdytystasoja kaytetaan tarkastajien ehdoilla eik huomiota kiin-

nitetty siihen, kuinka jaahdytystason kaytto vaikuttaa muiden prosessipisteiden toimintaan.

Jaahdytystasojen kaytolle I0ytyi paras tyyli, jolla valssauslinjan kylman paan ja kuuman paan valille
saadaan luotua lisaa pelivaraa. Jaahdytystasolla ja konemerkkauksessa kuitenkin esiintyy sellaisia
ongelmia ja tilanteita, joita saattaa syntya vain muutaman kerran vuodessa. Syité eroille ja muita
hyvia toimintamalleja olisi siis 10ytynyt varmasti enemman, jos havainnointiin olisi voitu kayttaa run-

saasti enemman aikaa.
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Tydssa kaytettiin paljon hyvéaksi Eveman-tuotannonohjausjarjestelmén hairidraportointia. Eveman
on levyvalssaamolla melko uusi jarjestelma, ja sen kaytosta vastaavat operaattorit. Itse jarjestel-
man toiminnoissa ja jarjestelman kayttamisessa on siis viela parantamisen varaa, minka takia Eve-

manista saatuihin tietoihin piti tyon aikana suhtautua melko kriittisesti.

Tyossa tehtyjen haastattelujen sisaltoihin piti myos osata suhtautua oikealla tavalla, koska ope-
raattorit, tarkastajat, nosturikuskit ja tyonjohto nakevat kaikki asiat omasta nakokulmastaan. Sa-
moihin asioihin oli siis erilaisia nakemyksia. Haastattelujen aikana vaadittiin hyvaa tilannetajua ja
ihmistuntemusta, jotta haluttuja asioita saatiin tuotua esille. Parasta oli, etta haastattelut tehtiin jo-
kaisen tyontekijan omalla tyopisteella tydnteon lomassa. Pysyttiin siis fyysisesti tydntekijoiden mu-

kavuusalueella, mika toi avoimuutta keskusteluihin.

Tyon tuloksena syntyneiden kehitysehdotusten toimeenpanoon on levyvalssaamolla kaytéssa hy-
vat tyokalut Toyotan parannuskatan mukaisen toiminnan ansiosta. Toimeenpano kuitenkin vaatii
taytta sitoutumista ylemmalta johdolta, tyontekijoilta ja erityisesti vuorotydnjohdolta. Vuorotydnjohto
on se porras, joka viime kadessa omalla toiminnallaan paattaa, millaiset kehitystoimet valssaamolla

lahtevat etenemaan ja millaiset unohdetaan muutaman kuukauden jalkeen.

SSAB on suuri organisaatio, eikd Raahen levyvalssaamo ole sen ainut levyvalssaamo. Raahessa
levyvalssaamon koko henkiloston pitaakin nyt sisaistaa tama, koska tosiasia on se, etta tilauksia
tullaan ohjaamaan tehokkaimmin toimivalle valssauslinjalle. Henkiloston pitaa siis pyrkia kehitty-
maan ja mukautumaan muuttuneiden olosuhteiden vaatimalla tavalla, jotta Raahen tehtaalle saa-

daan lisaa toita. Taman tyon kehitysehdotuksista olisi hyva aloittaa kehittyminen ja mukautuminen.
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LASKENTAA LITE1

Paksujen levyjen aiheuttama kapasiteettihavio.
Aika:
(3* 7min * 365 vrk) / 60min = 127,75 h

Kapasiteettihdvio merkattujen levyjen méaérana kappaleina (keskimaarainen tahti on 17 kpl/h):

kpl

127,75 h * 177 = 2171 kpl = 2200 kpl

Kapasiteettindvié merkattujen levyjen méaérana tonneissa (keskimaarainen tahti on 89,8 t/h)

t
127,75 h * 89'8E = 1147195t = 11500 ¢t

Vuorojen viliset erot tuotannon tehokkuudessa

3. vuoron havitty tuotantokapasiteetti verrattuna 5. vuoroon:

62666t —57051t=05615t¢t

5615t
P 62,5 h
89,8 B
Vuoden aikana havitty tyoskentelyaika:
62,5h
x12 kk ~ 88 h

8,5 kk



KAPASITEETTILASKENTAA LITE 2

Arvio vuotuisesta ruuhkan aiheuttamasta kapasiteettihaviosta

Valssauskapasiteetti: 70 t/h, Ruuhka 8,5 kuukauden aikana: 79 h

79h
8,5kk

* 12kk =~ 112h,

t
112h = 7OE = 7840t

Kapasiteettivaikutukset
Jaahdytystaso. Arvioidaan jaahdytystason ja nostureiden kehitystoimien vahentavan valssin ruuh-

kia kolmanneksella vuodessa.

112h
112h — 5 ~ 75h

Valssin ruuhkat vahenevat siis: 112h — 75h = 37h

Kapasiteetin vapautuminen: 37h * 70% = 2590t

Konemerkkaus. Arvioidaan kehitystoimien vahentavan valssin ruuhkaa 10 tunnilla vuodessa.
75h — 10h = 65h

Kapasiteetin vapautuminen: 10h * 70% =700t

Tyonjohto. Arvioidaan tyénjohdon ja tuotannonsuunnittelun kehitystoimien vahentavan valssin
ruuhkaa 5 tunnilla vuodessa.
65h — 5h = 60h

Kapasiteetin vapautuminen: 5h * 70% = 350t

Vuoronvaihto. Arvioidaan vuoronvaihtoon tehtavien muutosten puolittavan vuoronvaihtoon ajoit-
tuvan ruuhka-ajan. Tama tarkoittaa 2014 vuoden Evemanin raportin perusteella 16 tuntia.
60h — 16h = 44h

Kapasiteetin vapautuminen: 16h * 70% = 1120t



KYSYMYSLISTA LITE 3

Kysymyksia kaikille:
- Mitka ovat yleisimpia hairidtilanteita? Erityisesti ne hairidt, joita ei tule raportoitua Evemaniin.
o Miten kyseisesta hairiosta selvitaan?
o Voisiko hairién selvittaa jotenkin paremmin tai nopeammin?
o Voisiko hairiolta valttya kokonaan?
o Mika on tarkeaa kyseisen hairion selvittamisessa?
- Onko operaattorin tehokasta paivittaisessa tuotannossa? Enta muiden toiminta?
- Missa asioissa ja toiminnoissa vuoro onnistuu paivittain?
- Miten kehittaisit linjan toimintaa tehokkaamman tuotannon saavuttamiseksi?
o Oman tydpisteesi toiminta
o Tyonjohdon toiminta
o Laitteiden toiminta
o Keskinainen vuorovaikutus
o Kunnossapidon toiminta
- Muita kehitysideoita tai huomioita?
- Seuraatko oman tyopisteesi koneiden ja laitteiden kuntoa?

o Osallistutko kunnossapitoon?

Lisakysymyksia nosturien operaattoreille:
- Kiinnitatko koko ajan huomioita linjan toimivuuteen ja mahdollisiin prosessihairiéihin?
- Miten nosturikuski voi toiminnallaan parantaa linjan sujuvaa tuotantoa? Enta millainen toiminta
haittaa linjan toimintaa?
Lisakysymyksia jaahdytystason operaattoreille:

- Milla tavoin pyrit valttdmaan mekaanisen linjan ruuhkautumista?
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vaihdon aikaan.

aina uusien levyjen saapuessa.

5. Kuski keskittyy tyohonsa.

Vuoro 1 2 3 4 5
T 1. Tauotuksen toiminta. Kuski
- . . |odottaa ettd tauottaja tulee . - Lo
o o o . - o . 1. Tauotuksen toiminta. Tornissaei |~ =~ L 1. Tauottajan toiminta ainakin
1. Tauotus toimii hyvin eika torni ole|1. Tauotus toimii hyvin eikd torni ole o X padstamaan ja tauottaja lahtee kun K o .
o L tule miehittamatonta ajoa vaikka X ) tornin osalta. Toimii yhtahyvin kuin
r miehittdmattomana. miehittamattomana. . . . . |kuski tulee takaisin. Ei
levya tulee valssilta melko hitaasti. R . 4. vuorossa.
n miehittdmatonta ajoa taukojen
aikana.
1 2. Kuski osaa arvioida tulevien 2. Kuski seuraa peran elisiirtotason |2. Parhaillaan saaneet
levyjen tasomaisuuden perusteella 2. Kuski purkaa koko ajan 2-tasoa. |tdyttymistd (VTJ:n kaskysta) ja merkkuukoneelta 146 levya lapi.
sen, kannattaako levya yrittaa Testilevyt hieman hidastavat kaskee tarvittaessa nosturin nostaa |Jakelu ollut pelkkdd 6mm vahvuista
panostaa 2-tasolle vai onko toimintaa. levyjé lattialle, ettei taso levyd NU1:n ja suoran kautta. Kaikki
jarkevinta panostaa levy 3-tasolle. ruuhkautuisi. koneet toimineet hairioitta.
3. Kuski tuntee tason toiminnan 3. Oikaisuun menevat levyt
todella hyvin ja tekee helposti nostetaan tasojen rullaradalta
montaa asiaa yhta aikaa. Kuski on 3. Oikaisuun menevat levyt 3. Oikaisuun menevat levyt suoraan oikokoneen lattiakasaan.
my0s kiinnostunut oman nostetaan suoraan 2-tasolta nostetaan suoraan 2-tasolta Levyt nostetaan 1-tason kautta,
tyopisteensa toiminnan oikokoneelle tai lattiakasaan. kylméaoikokoneen lattiakasaan. koska se nopeuttaa nosturin
kehittamisesta ja miettii aktiivisesti toimintaa matalampien turva-
ratkaisuja esiintyviin ongelmiin. aitojen takia.
4. Kuski on tunnollinen ja tietaa 4. Kuski purkaa koko ajan 2-tasoa, X . L
" . . 4. Tasolle tulevien levyjen mittojen
olevansa vastuussa oman niin nopeaa kuin merkkauskone ja | o
Lo .. I - . e ja laadun perusteella toiminnan
tyOpisteen toiminnasta. Tamdn takia|p&aty pystyvat vetamaan. Tasta L K L
S - K - ennakointi. Kuski osaa arvioida
kuski ei jata tornia huolimatta tasolla ei meinaa olla iakelun koko lo sivalle kvarton
e . . X ) u upaiv. v
Hyvét: miehittdmattomaksi edes vuoron  |tilaa. 3- ja 1-tasoja kuski purkaa . PPUP

valssausjarjestyksen perusteella.

5. Nosturi reagoi vélittémasti, kun
tornista ilmoitetaan oikaisuun
menevasta levysta.

6. Kuski poikkeaa my6s
"normaalista" tasojen ajotavasta
jakelun mukaan. Eli panostaa myds
30-60mm paksuja levyja 2-tasolle
koska ohutta ei ndyta tulevan
valssilta. 2-tason hallinta on
helpompaa koska levyja voidaan
myos peruuttaa, erotella ja jattaa
kuumat jadhtymaan tason alkuun.
Samalla kuski voi hyodyntaa 2-
tason automatiikkaa.

7. Kuski ajaa kahta tasoa yhta aikaa,
vaikka tilanne ei sitd vaadi. Tama
nopeuttaa toimintaa huomattavasti,
mutta vaatii myds taitoa.

8. Kuski keskittyy tyéhonsa.

LIITE 4/1
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LIITE 4/2

S5 = 0 -

Huonot ja
huomautukset

1. Kuski keraa 2 -tasoa tayteen koko sen ajan,
kun olen tornissa. Syyna tahan on se, etta
tarkastajien ei tarvitsisi tulla tarkastamaan
muutamaa levyd kerrallaan.

2. Sanoo oman vuoron ajotavan olevan
sellainen, ettd 2-tasolle kerataan levya ja
valilla taso ajetaan tyhjaksi.

3. Kierotkin karkaistut levyt ajetaan
kylmé&oikaisuun mekaanisen linjan kautta.
Linjan kautta ajetaan kaikki, jotka mahtuvat
menemaan merkkuukoneen alta.

4. Levyjen lattiakasaan noston vastuu on
paatyleikkurin kuskilla. Tornikuski yrittaa
joskus toppuutella paatyleikkurin kuskia
nostamasta levyja lattialle. Tornikuski
vastustaa muutenkin jyrkasti lattiakasoihin
nostamista. Mestari ei yleensd puutu lattialle
nostamisesta paattamiseen.

5. Kannykan nappaily vie vélilla huomion
muualle, vaikka punahehkuisia paksuja
levyjd odottaa rullaradalla panostusta.

1. 2-taso kerataan aivan tdyteen, ennen kuin
tarkastajat ldhtevat tarkastamaan.

1. Tarkastajien toiminta hidastaa levyjen
ldpimenoa todella paljon! Toinen
tarkastajista valttelee toitd ja antaa tasojen
tdyttyd, kun taas toinen on tunnollinen ja
tarkastaa levyt liian tarkasti.

2. Tornikuskin ja nosturikuskien
kommunikointi osittain melko yksipuolista.
Lisaksi tornikuskista tuntui etta jotkut
nosturikuskit tykkdd huonoa jos tornista
komennetaan vaikkapa nostamaan levyja
lattialle ruuhkan uhatessa.

3. 3-tason purkukoirien toiminta aiheuttaa
hairion aina paksujen levyjen kanssa.

4. 3-tason kaantdjat eivat jaksa kaantaa neljaa
paksua levya yhdelld kertaa. Levyt joudutaan
kaantamaan pareittain, eli kaksi levya pitaa
peruuttaa 2-tasolle odottamaan. Tama
aiheuttaa sen, ettei 2- tasoakaan voida ajaa.

1. Vikoja on tiedossa, mutta niita ei kirjata
Evemaniin tai ilmoiteta kellekkaan.
Perusteluna on ajatus siita ettei vikojen
korjaamiseen ole kuitenkaan rahaa tai
resursseja.

2. Kuski nostattaa levyja peraltd lattialle
kerran, jonka jélkeen ei enad reagoi
ruuhkautumiseen. lhmettelee muutaman
kerran, ettd miksei nosturi nosta levyja
lattialle jonka jalkeen soittaa nosturille.

3. Uudet turvalaitteet hidastaa tarkastusta ja
tasojen purkua.

1. Kuski toivoisi omalta vuoroltaan parempaa
hairiéraportointia, ettd tietdisi paremmin
ruuhkautumisien syyt. Kuski on sitd mieltd
ettd jos hairi ei raportoida, ei niihin
kukaan kiinnita huomiota eika niiden
aiheuttajalle tdman takia tehdd mitaan.

2. Uudet turvalaitteet hidastaa tarkastusta ja
tasojen purkua.
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LIITE 4/3

S = 0 -~

Kehitysideat:

1. 3- tason purkukoirien toiminta paranisi, jos
raskaita taakkoja kevennettdisi samanlaisilla
poikittaisilla rullilla, kuin 1-tason uuniradalla.
Nain ketjut jaksaisi paremmin tyontaa
paksuja levyjd loppuun asti. Tdman
korjaukseksi laaditut painorajoitukset ovat
kuskin mukaan aivan lilan matalat.

1. 3-tason purkukoirien heikkoa toimintaa
voisi parantaa lisddamalla rullaradan kohdalle
poikittaiset kiekot, jotka voisi tarvittaessa
nostaa keventamaan paksujen levyjen
liikkumista. Tdma helpottaisi toimintaa
paksujen levyjen kanssa ja tekisi 3-tason
purkamisesta mieluisampaa.

2. Valssaus jaksot pitdisi suunnitella
tasaisemmiksi. Suunnittelussa pitdisi ottaa
paremmin huomioon jakson aiheuttamat
ongelmat. Esimerkiksi ohuiden
normalisoitavien valssauksen jalkeen ei
kannata valssata ohutta suoraan tasolle,
koska taso ruuhkautuu heti.

1. Leikkureilla ja merkkauskoneella
kannattaisi kayttad hyvin koneet tuntevia ja
kokeneita kuskeja. Tama vahentdisi lyhyitd ja
nakymattomia hairioita.

1. 2- tason vanhat turva-aidat pitdisi ottaa
pois. Tdma nopeuttaisi nosturien toimintaa
levyja nostettaessa oikaisuun 2-tasolta.
Levyjd ei tarvitsisi nostaa niin ylos, eika niita
tarvitsisi kierrattaa 1-tasolle. Lisaksi 2-tasolta
nostettaessa levy ei riko mitdan jos se
padsee tippumaan magneeteista tason
reunalle.

2. 217 nosturiin pitdisi saada kaantyvat
padtymagneetit. 217 tyoskentelee 1ahimpana
tasoa ja padsee nopeiten auttamaan
tornikuskia, mutta sen kdyttod venemaisten
levyjen nostossa rajoittaa kaantyvien
magneettien puute. Taméan takia 212 nosturi
joutuu tulemaan paikalle polttokoneiden
luota.

3. Kiintedt topparit auttamaan levyjen
asettelussa kylmaoikokoneeseen. Talla
hetkelld yhden levyn asettelussa saattaa
menna 10 minuuttia, ennen kuin se saadaan
asetettua nosturilla oikeaan kohtaa. Sopivat
rajoittimet rullaradan ldnsilaitaan auttaisi
huomattavasti.

4. Kuskin mukaan eniten levyjen lapimenoa
haittaa merkkuukone ja paatyleikkuri.
Erityisesti stanssaus ja paatyleikkurin
jatkuvat krooniset hairi6t hidastavat.
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paalla.

5. Kuskit eivat tunne koneita tarpeeksi hyvin
jatkuvan tyokierron takia, tdmad hidastaa
linjan toimintaa pientenkin hairiéiden
tapauksissa.

6. Konemerkkauksessa toisen stanssauspaan
kanssa usein ongelmia. Yhdella
stanssauspadlld ajo on mahdollista, mutta
hidastaa tuotantoa erityisesti halkaistavien
levyjen osalta.

7. Valssarit saattavat aiheuttaa omalla
toiminnallaan materiaalivirtaan
epéatasaisuutta vuoronvaihtojen aikaan.
Valssilla otetaan ennen vuoron vaihtoa
uunista kaikki tarpeeksi korkeassa
lampétilassa olevat aihiot valssaukseen
perajdlkeen, jolloin vuoronvaihto voidaan

suorittaa "rauhassa".

il 2 3 4 5
M 1. Kokeneet operaattorit kaikilla koneilla. . . .
. s | . 1. Koneilla on kokeneet operaattorit. Mestari
e Tarkoitus on pitda jokaisella operaattorilla s iy . . . -
o on sitd mieltd, ettd tyontekija ottaa 1. Sivukasojen tehokas hyédyntaminen.
omaa konetta, mutta jokaisen on osattava X e L X . X ’
. . X K N . |paremmin vastuun omasta tekemisestaan jos [1. Kokeneet operaattorit kaikilla Sivukasoihin aletaan nostaa jo ennen kuin L .
3 my®s kaksi muuta konetta. Esim. sivuleikkuri [~ 7 A, . X ) : 1. Kokeneet operaattorit kaikilla koneilla.
ioems tyopiste ei vaihdu usein. Lisdksi tyontekijat  |tarkeimmilla koneilla. valssi on ruuhkautunut, jotta valssaus
omana koneena, mutta osaa kayttad myos N K o . — i
t . . . o perehtyvat paremmin koneen toimintaan ja saataisiin pidettya kdynnissa.
paloittelijaa ja kylmdoikaisukonetta. Tama
P . R R ottavat vastuuta koneen kunnosta.
a lisaa sarkymavaraa, kun tulee poissaoloja.
Hyvat:
v 2. Leikkureiden terdnvaihto pyritaan
2. Nosturikuskeista osa on vakituisia 2. Nosturikuskit ovat aktiivisia ja sovittamaan sopivaan valiin paatyleikkurilla 2.0 ttoreita k tet
. Operaattoreita kannustetaan oma-
nosturikuskeja ja osa on opetellut omatoimisia. Kuskit seuraavat koko ajan ja sivuleikkurilla. Paatyleikkurilla | tpt . toimint
aloitteiseen toimintaan.
kayttdmaan myds linjan koneita. linjan toimintaa ja auttavat tarvittaessa. hyoédynnetdan terdn kuntoa valvovia
antureita.
. 3. Tornikuskin valtuuttaminen sivukasojen
3. Luottaa tyontekijéiden omaan P - .
harkintakykyyn ia arvostaa tyéntekijgiden kéytosta paattamiseen. Mestarin ei tarvitse
. y. yvnJ v ) itse koko ajan seurata mahdollisen ruuhkan
ammattitaitoa. L
syntymista.
e
1. Tarkastajien toiminta hidastaa koko linjan
S toimintaa olennaisesti. Toinen tarkastajista
t yrittaa valtella tyon tekoa ja toinen tarkastaa |1. Kaikki nosturikuskit eivét tieda, etta linjan
levyt aivan liian tarkasti. Normaalilla toiminta on aina etusijalla.
a jakelulla kaikki tasot ovat aina tdynna
tarkastajien hitauden vuoksi.
r
1
2. Nosturien kiskot ovat huonossa kunnossa
ja nosturi 212 on véljé ja huonokuntoinen.
3. Tyontekijat eivat ilmoita hairidista tai
laitevioista kellekkaan, vaan yrittavat parjata
Huonot ja vikojen kanssa.
huomautukset 4. Paatyleikkurilla koko ajan jotain pikkuvikaa

LIITE 4/4
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LIITE 4/5

- = 0 + un 0O <Z

Kehitysideat:

1. Vuoron vaihtoon pitaa puuttua ja ottaa
tydaikoihin selva linjaus. Tydajan seuranta
pitaisi siirtaa tyopisteille.

2. Joidenkin levyjen reititykset pitdad muuttaa
jarkevammiksi. Talla hetkelld menee paljon
polttoon sellaista levyd, jonka pystyisi
leikkaamaan mekaanisella linjalla lujuuden,
paksuuden ja romun puolesta. Mekaaninen
leikkaus olisi nopeampi ja levyt saataisi
suoraan lahetyshalliin varastoon.

3. Evemanin héiriéraportointiin pitaa
muuttaa koneiden vikojen ja hairiciden
paikannuskoodit selkedmmiksi. Koodeista
suurin osa on turhia ja oikeita koodeja on
hankala 16ytaa. Lisaksi hairion raportointia
tulisi suoraviivaistaa.

1. Vuoron vaihtotilanne vaikuttaa liikaa
tuotantotehoon ja siihen pitda saada
parannus.

2. Erityisesti tuotannon kannalta kriittisten
koneiden kunnossapitoon pitaa panostaa
enemman. Nditd ovat erityisesti
konemerkkaus ja paatyleikkuri.

3. Jaksojen suunnittelua pitaa kehittaa
mahdollisuuksien mukaan. Suunnittelussa
pitaa ottaa huomioon myos kylman paan
toiminta suunnitellulla jakelulla.

1. Vuoron vaihdot pitda saada sujumaan
"lennosta" joka tyopisteella. Talla hetkella
tasot usein tayttyvat vuoroa vaihdettaessa,
koska tyoaikoja ei noudateta. Tasojen ollessa
taynna jo pienikin hairio aiheuttaa valssin
ruuhkautumisen.

1. Vuoron vaihtoon pitéisi puuttua. Tama
onnistuisi jos koko johto olisi tukena ja
tarvittaessa otettaisi kovat tyckalut kayttoon.

2. Nostureihin nestaus-ndytot. Kuskit ovat
tatd itse toivoneet, koska tdma helpottaisi
kuskeja hahmottamaan paremmin linjan
tilannetta ja ennakoimaan omaa
toimintaansa.
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LIITE 4/6

1 2 3 4 5
K 1. Todella kokenut kuski. Tietda miten 1. Todella kokenut kuski, joka tuntee koneen |1. Todella ammattitaitoinen ja kokenut . X X . 1. Ajaa manuaaliajolla, koska tietda etta
e an e . . L 1. Ajaa levyja koko ajan, aina kun niita ) N .
o merkkauskoneella kannattaa ajaa ja tietda toiminnan ja rakenteen hyvin. Tamd auttaa  |operaattori, joka tuntee oman koneensa . automaatti on yhtad nopea mutta herkka
. - . . . - R T X tarkastuksesta siirtyy eteenpadin. X
n vikaherkat paikat. olennaisesti vikatilanteiden selvittamisessd. |lapikotaisin. Pitaa konetta kuin omaansa. vikaantumaan.
e 2. Ajotapa on sujuva, koska kuski tekee 2. Osaa arvioida jo ennalta aaltomaisten
m — o o . |useita asioita yhtd aikaa. Siirtaa uutta levya levyjen aiheutamat ongelmat stanssauksessa
2. Kayttad Evemanin hairiéraportointia hyvin. L . L T . . | . - T, . .
R . . n valmiiksi merkattavaksi, kun kone viela 2. Innokas kehittdmaan prosessia erityisesti |ja vaihtaa stanssauskoneen manuaaliajolle. |2. Kdyttaa aktiivisesti vuorohuoltoa ja
e Raportoi myos stanssausten tarkistukset ja . . . . w . s mm Lo R, .
) merkkaa edellista. Seuraa kuitenkin koneen |oman tyopisteensa osalta. Nain kuski pystyy maarittamaan kasin sahkomiehia vikatilanteissa.
. merkitsee odotukseen syyt. s L . s .

r Hyvat: toimintaa koko ajan ja erityisesti stanssauskohdan, eika stanssauksen paikka
k stanssausten oikeellisuutta. mene vaarin.
k e 3. Testannut omalla vuorollaan erilaista

3. Sy6ttaa seuraavan merkattavan levyn ) .
a A A ajotyylia merkkauskoneella, jossa koneen N

numeron koneelle ennen kuin edellinen on . s . 3. Tarkastaja kdy tauottamassa

| A maalauspaan puhdistussekvenssiin oli tehty
u kerennyt valmistua. Raportoi uuden levyn R K i merkkauskoneen.
) ) muutoksia. Tdma mm. nopeutti levyjen

vasta kun edellinen on valmis. .
S lapimenoa.

4. Kayttaa hairidraportointia stanssausten 4. Merkitsee kaikki hairiot ja tarkastukset

tarkastuksenkin aikana. tarkasti Evemanin hairiéraportointiin.
K 1. Miksei kaikki merkkuukoneen kuskit voisi |1. Aloitesysteemi hieman latistaa

olla kunnossapidon apuna koneen huollossa?|operaattorin omaa kehitysinnostusta.
o 1. Merkkauskone on kdynyt vanhaksi, eika R I P P e P o ) y ) . 1. Melko kokematon kuski, jonka takia joutuu .

. . Esimerkiksi stanssauskoneen toiminnan Aloitteiden etenemisestd ja hylkdysten X X ; 1. Melko kokematon kuski.

n varaosiakaan ole kunnolla saatavilla. . R . e L . . K kysymaan apua muilta ongelmatilanteissa.

kannalta olisi hyva, jos kdyttchenkilostokin  [syistd tulee huonosti tietoa itse aloitteen
e tietdisi miten vikoja korjataan. tekijalle.
m 2. Tarkastajien toiminta vaikuttaisi olevan 2. Asenne on ettd "Eipahan ole minun
e 2. Viat ovat usein jarjestelmavikoja ja 2. Merkkauskone joutuu odottelemaan levyjd|hitaampaa, kuin 5. vuorolla. Taman takia ongelma" jos jossain on hairiota tai vikaa.

harvemmin mekaanisia vikoja. tarkastuksesta koko ajan. merkkauskoneelle tulee levyjd hieman Hairididen selvittely vaatii hyvin usein
r Huonot ja katkonaisesti. huoltomiehen apua.
3. Kuski ei ole saannollisesti
k huomautukset|3 Qperaattorilta on hankala saada . . 3. Ei osallistu koneen huoltoon edes
. o merkkauskoneella, vaan tyopiste vaihtelee . N
k koneeseen liittyvaa tietoa ulos. ) . viikkohuolloissa.
jaksoittain.

a 4. Viat ovat melko usein selittamattomia
u jarjestelma- tai sahkovikoja.
S

5. Stanssauskoneet toimivat huonosti kovalla
rasituksella, eli juuri silloin kun niiden pitéisi
toimia parhaiten.
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Kehitysideat:

1. Maalauspaan huoltosekvenssin muutos.
Nopeuttaa levyjen [dpimenoa, vahentaa
ohenteen kulutusta, vahentdd koneen
kulumista ja parantaa hallin ilmaa.
Operaattori on jo testannut uutta
puhdistusmallia ja todennut toimivaksi.
Muutos on tdysin ilmainen.

2. Merkkauskoneen rungon nostaminen 50
mm yldspdin, jonka ansiosta paksuimmatkin
levyt mahtuisivat merkkukoneen lapi. N&in
kaikki levyt voitaisi stanssata koneella ja
tarkastajille jdisi enemman aikaa levyjen
tarkastukselle. Lisaksi paksujen levyjen
kasittely yksinkertaistuisi, koska niita ei
tarvisi enaa kuskata nosturilla 3-tasolta
polttoon. Operaattorin mukaan tdma on
koneen toiminnan kannalta tdysin
mahdollista.
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Huomioita

1. Paksut levyt jaavat kiinni
merkkauskoneen alle, jos kuski ei
tarkkaan tieda minka paksuinen alta
mahtuu menemaan.

1. Yleisin hairio syntyy lahes aina 3-
tasolla paksujen levyjen kanssa. 3-
tason purkukoirat eivat jaksa vetaa
esim. neljaa paksua (>80mm) levya
loppuun asti. Tdssa tarvitaan nosturin
apua. Nosturi tulee siirtamaan levyja
rullaradalle ja joutuu jattamaan omat
hommansa siksi aikaa. Lisdksi tarpeeksi
painavat levyt jaavat melko kauas
rullaradasta, jolloin nosturilla on
hankaluuksia ylettya levyihin.

Huomioita: 10.2.2015. Vaikuttaisi silts, etta 3.
vuoron tuotantotahti on selvasti heikointa.
Tuotantoa rajoittaa ainakin tarkastajien
toiminta. 3. vuoron mestarin mukaan
jaahdytystasot ovat usein tdynna oman vuoron
jalkeen. Tama taas aiheuttaa sen, etta tason
tyhjentdaminen siirtyy lahinna 2. vuorolle mutta
yovuoroissa my0s 1. ja 5. vuorolle. Toisaalta
my0s 3. vuoron valssausmaarat ovat
alhaisempia.

2. Stanssauskoneessa on
monenlaista hairiota. Kovassa
rasituksessa stanssaus rupeaa
oikuttelemaan ja joskus stanssaus on
virheellinen vaikka koneessa ei
mitdan vikaa olisikaan. Stanssausten
tarkistusta joudutaan tekemaan
koneen epéluotettavuuden takia 2
tunnin valein.

2. 3-tason kaantajat eivat jaksa kaantaa
neljaa paksua levya. Neljasta levysta
kaksi joudutaan peruuttamaan 2-
tasolle, jotta kaksi muuta voidaan
kaantaa 3-tasolla.

Huomioita: 11.2.2015. Tarkastajilla on kaikilla
oma tyylinsa tarkastaa. Osa kdy tarkastamassa
kaikki kylmat levyt ja menee takaisin tason
koppiin odottamaan tasojen tayttymista ja
levyjen jadhtymistd. Osa taas jaa oman
tarkastusvuoronsa ajaksi tarkastajan paikalle
odottamaan, ettd tornikuski ottaa levyja
kdantdon sitd mukaa kun ne jadhtyvat. Talla
tavalla taso ei paase hetkellisesti niin tayteen.
Jotkut my0s tarkastavat levyt tarkemmin kuin
muut.

3. Automaattiajolla kone aloittaa
merkkauksen vaarasta kohdasta,
jolloin levy joudutaan merkkaamaan
kasiajolla uudestaan.

3. Tietyn paksuiset booriteraslevyt ovat
usein ns. koukkunokkaisia, eli levyn
keula tai nurkka on kadntynyt alaspain.
limeisesti tdma johtuu siita, ettei
booriterdksid voida kuumaoikaista?
Nama koukkunokkaiset levyt
aiheuttavat aina tuotannon
hidastumista ja hairioita liikkuessaan
rullaradoilla. Levyn alaspain kaantynyt
nurkka tokkaa esim. kdantdjien
aukkoihin.

Huomioita: 11.2.2015. Myos tarkastuksen
etenemisessad on eroja. Jotkut eivat kayta
tarkastusalueen turvaportteja ollenkaan, vaan
vain kaantoalueen portteja. Tama hidastaa
tornikuskin ty6ta, koska kaantédjia tai
rullaratoja ei voi kdyttaa jos kaantdalueen
portti on avoin. Osa taas ei kdytd edes 15-19
metrisilla levyilld kdantdalueen vastakkaisella
puolella olevia portteja, vaan palaa takaisin
tarkastaen seuraavan levyn. Tama myos
hidasta hieman tornikuskin ty6ta. Tarkastajien
toiminta yksinkertaistuisi, jos tarkastusalueelle
padsisi myos 2- ja 3-tasojen toiselta puolelta.

4. Koneessa esiintyy myos
selittamattomia sahko- ja
jarjestelmahairicita. limeisesti
koneen logiikka jumiutuu ja koneesta
joudutaan katkaisemaan virta
kokonaan.

4. 15-20 mm paksuiset karkaistut levyt
ovat aina venemdisid. Ne on kuitenkin
tarkoitus ajaa 2-tason kautta, mutta ne
eivat yleensa liiku kiekkoarinan paalla
epatasomaisuutensa vuoksi. Tama
aiheuttaa sen, ettd 2-tason
automatiikkaa ei voida pitda paalld vaan
levyt joudutaan ajamaan 3-tason
kautta. Pahimmassa tapauksessa levyt
joudutaan ajamaan 1-tason kautta, jos
3-tasolla on paljon paksuja levyja vield
jddhtymassa.

5. Paksut levyt jadvat koneen
tulorullille jumiin, koska osa rullista ei
jaksa liikkuttaa levyja. Kuskin pitaa
pukata levy liikkeelle toisella levylla
tai nosturi pitaa soittaa apuun.

6. 3-tason ja merkkauskoneen
kohdalla on paljon rullia, jotka eivat
pyori ollenkaan. Tama hidastaa
todella paljon paksujen levyjen
kdsittelya. Lisaksi kone saattaa
maalata ja stanssata paksut levyt
vaarin, koska koneen on vaikeampi
hallita niita.




