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Tassa opinnaytetyodssa tutkittiin Outokumpu Stainless Oy:n valssainten alueen
yhta suurimmista laatuvirheista, joka on vetonaarmu. Tavoitteena oli tutkia, voi-
taisiinko toimintatapoja tai prosessin parametreja muuttamalla minimoida laatu-
virhettd. Lisaksi tuli selvittda kyseisen laatuvirheen aiheuttamia laatu- ja saanti-
kustannuksia.

Tyossa tutustuttiin vetonaarmun historiatietoihin ja tutkimukset rajattiin yhteen
prosessiin. Tata kautta saatiin tietoja virheen esiintymisesta ennen erilaisia tes-
teja. Lahtooletuksena oli, ettd vetonaarmu syntyy Sendzimir-kylmavalssauk-
sessa pujotusvaiheessa, kun tuotenauharulla pujotetaan 2-kelaimelta 1-ke-
laimelle. Siksi paadyttiin testaamaan erilaisia tyGtapoja prosessissa, johon myds
tutustuttiin kauttaaltaan.

Laatuvirheen tutkimisessa saatiin uusia nakemyksia siita, missa vetonaarmu
syntyy. Outokumpu Stainless Oy:n omien tutkimuksien mukaan virheen synty-
oletuksena on edelleen Sendzimir 1 -valssain, mutta vetonaarmun synty on li-
saksi paikannettu kylmavalssausta edeltavaan tydvaiheeseen. Tarkempaa
syyta ei ollut viela opinnaytetydn loppuvaiheessa selvilla, koska vetonaarmuun
liittyvat testit olivat viela kesken. Taman vuoksi myos vetonaarmun laadulliset
historiatiedot tulee kyseenalaistaa, joten tydssa ei kasitella vetonaarmun aiheut-
tamia laatu- ja saantikustannuksia. Tarkein tyon tulos muodostui pohdinnasta
laaduntarkastelun ja pinnantarkastuksen kehittdmiseksi. Pohdittiin uusia mene-
telmia, joilla saataisiin nopeampaa tietoa laatuvirheen paikantamiseksi. Pinnan-
tarkastuksen osalta pohdittiin, voitaisiinko tulevaisuudessa siirtya automaatti-
seen pinnantarkastukseen ja toimitaanko pinnantarkastuksessa talla hetkella
maksimaalisilla resursseilla. Useat testit toteutettiin intuitioiden perusteella ja
joillakin testeilla saatiin kumottua vanhoja uskomuksia siita, miten vetonaarmua
voitaisiin minimoida Sendzimir-valssauksessa.

Asiasanat: Sendzimir, vetonaarmu, laatu, saanti
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This thesis was made for Outokumpu Stainless Oy Cold Rolling Mill 1. Thesis
investigated one major quality defects of Sendzimir Cold Rolling Mill 1 which is
called the scratch. Finding the correct working methods or process parameters
to minimize this defect were the main objectives of this thesis. Researching the
quality and supply costs of the scratch were also important issues.

Thesis started by studying the history of the scratch and the focus of this work
was defined to a single process. Theory of how the scratches of Sendzimir mills
are born were that it appears when the product is threated from exit coiler to en-
try coiler before second pass of the cold rolling mill. Therefore there were nu-
merous of tests to decrease this quality defect whom leant on to the theory
about the scratch.

Most important results were thoughts of quality control and the surface control-
ling and possibilities to develop them both. Main thoughts considered is there a
possibility to locate quality defects faster and easier. As a result formed also a
new assumption of how the scratch appears to the product in addition to Sen-
dzimir 1. Outokumpu Stainless Oy’s own researches noticed that the origin of
the defect can possibly be Sendzimir 1 or another process before cold rolling
while this thesis concentrated in cold rolling. Researches by Outokumpu Stain-
less Oy were still operating when this thesis was at the final point. That's why
the history of this defect must call into question and the costs of quality and sup-
ply of the scratch must leave out of this thesis.

Keywords: Sendzimir, scratch, quality, supply
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ALKULAUSE

Opinnaytetyd on tehty Outokumpu Stainless Oy:lle, joka sijaitsee Torniossa ja
on ruostumattoman teraksen valmistaja. Ty0 suoritettiin Tornion tehtaisiin kuulu-

valla kylmavalssaamo 1:ll1a.

Tyon ohjaajana toimivat Outokumpu Stainless Oy:lta valssainten alueelta kayt-
téinsind6ri Marko Dunder ja vanhempi kehitysinsindori llkka Rainto. Oulun am-
mattikorkeakoulun puolelta tydn ohjaajana toimi lehtori Esa Tormala. Heille kai-
kille haluan esittaa kiitokset hyvista ideoista, opastuksesta ja joustavuudesta
tydn aikana. Taman lisaksi haluan kiittda koko Outokummun henkiléstéa yhteis-
tydsta. Kiitos kuuluu myds isalleni Matti Tihiselle, jonka yli 20 vuoden kokemus
Outokumpu Stainless Oy:sta ja valssainten alueesta tuli tarpeeseen useaan
kertaan pienina vinkkeina tyota tehdessani.

Oulussa 20.2.2017

Markus Tihinen
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1 JOHDANTO

Outokumpu Stainless Oy kuuluu maailman johtaviin ruostumattoman teraksen
valmistajiin. Tama opinnaytetyo on tehty Outokummun Tornion tehtailla, joka on
maailman integroiduin ruostumattoman teraksen tuotantolaitos. (Tornion tehtaat

ja Kemin kaivos_esittelykalvot_2016, 14.)

TyoOssa tutkitaan Sendzimir-valssauksessa syntyvaa vetonaarmuvirhetta ja pyri-
taan lIoytamaan erilaisia tyotapoja tai prosessin muutoksia, joilla vetonaarmua
saataisiin vahennettya. Vetonaarmu on jo kauan ollut yksi suurimmista laatuvir-
heista valssainten alueella. Virhe on myo6s yksi merkittavimmista saantihavioi-
den aiheuttajista. Aihe oli minulle entuudestaan tuttu ja sita kautta sopiva, koska
olen tyoskennellyt Outokummun valssainten alueella Sendzimir 2 -valssaimella

useana kesana tyontekijana ja toiminut valssainten alueella myos tyonjohtajana.

TyoOssa tutkitaan valssainten alueen vetonaarmun esiintymisen nykyinen tilanne
ja pyritddn minimoimaan vetonaarmun synty yhdessa prosessissa erilaisten tes-
tien avulla. Lisaksi tutkitaan vetonaarmun aiheuttamia laatu- seka saantikustan-

nuksia.



2 OPINNAYTETYON TAUSTA

Outokumpu Stainless Oy on lahtékohdiltaan ennen kaikkea laadukkaan ruostu-
mattoman teraksen valmistaja. Seuraavat luvut kasittelevat opinnaytetyon kan-
nalta tarkeita lahtotietoja ja Outokumpua yrityksena, tutkittavan aiheen rajausta

ja teoreettista pohjaa tutkittavasta aiheesta ja siihen liittyvista taustoista.
2.1 Outokumpu Stainless Oy

Outokumpu on metalliteollisuuden alan osakeyhtio, jonka paatuote on nykyisin
ruostumaton teras. Yhtio on perustettu 1930-luvulla. Nykyisena toimitusjohta-
jana toimii hollantilainen Roeland Baan. Outokummun paakonttori sijaitsee Suo-

messa, Espoossa. (Me olemme Outokumpu syyskuu 2016, 7 - 8, 14, 19.)

Outokumpu kuuluu maailman johtaviin ruostumattoman teraksen valmistajiin.
Sen osuus Euroopan ruostumattoman teraksen markkinoista oli vuoden 2015
lopussa noin 30 prosenttia ja globaalissa mittauksessa osuus oli maailman
markkinoista noin 8 prosenttia. Suomen lisaksi Outokummulla on toimintaa
Ruotsissa, Saksassa, Hollannissa, Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Kiinassa ja
Meksikossa (kuva 1). Yhtiossa tyoskenteli maailmanlaajuisesti vuoden 2015 lo-
pussa noin 11 000 tyontekijaa. (Tornion tehtaat ja Kemin kaivos_esittelykal-
vot_2016, 4,7, 8.)
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KUVA 1. Outokumpu globaalisti (Me olemme Outokumpu syyskuu 2016, 8)
2.1.1 Tornion tehtaat

Torniossa toimii maailman integroiduin ruostumattoman teréksen tuotantolaitos,
johon kuuluvat ferrokromitehdas ja kaikki terastuotannon tarvittavat osastot: te-
rassulatto, kuumavalssaamo, kylmavalssaamo 1 ja kylmavalssaamo 2 (RAPS5).

Tehdasalueella sijaitseva Royttan satama mahdollistaa Tornion tehtaiden tuot-

teiden kuljetuksen ympari maailmaa. (Tornion tehtaat ja Kemin kaivos_esittely-

kalvot_2016.12, 14, 23.)

Outokummun Tornion tehtaan tuotteen tuotantoprosessi alkaa Kemin kaivok-
selta. Louhittu kromi kuljetetaan Tornioon ferrokromitehtaalle, jossa eri tyovai-
heiden jalkeen sula kromi on valmista. Sula kromi kuljetetaan terassulatolle,
jossa kromisulasta valmistetaan mustia terasaihioita, jotka kulkevat seuraavaan
tyovaiheeseen kuumavalssaamolle seuraavaan prosessiin. Kuumavalssattu
tuote saapuu taman jalkeen kylmavalssaamolle, jossa tuotenauhalle tehdaan
viimeistelevat toimenpiteet: tuotenauha valssataan loppupaksuuteen seka halut-
tuun leveyteen ja pituuteen. Sen jalkeen tuote leikataan ja pakataan lopputuot-
teeksi. Kuva 2 esittad Outokummun Tornion tehtaiden tuotteen valmistuspro-
sessia alusta loppuun. (Tornion tehtaat ja Kemin kaivos_esittelykalvot 2016,
16, 18 - 21.)
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KUVA 2. Outokummun Tornion tehtaiden tuotantokaavio (Tornion tehtaat)

Kaksi kylmavalssaamoa (KYVA) mahdollistavat logistiikan puolesta toimivan
prosessin. Kylmavalssaamo 1 sisaltdd useamman eri tydvaiheen, jonka loppu-
tuote kay lapi. Kylmavalssaamo 2 (RAP5) mahdollistaa tehokkaan prosessin,
koska se on jatkuvatoiminen valssaus-, hehkutus- ja peittauslinja. (Tornion teh-
taat ja Kemin kaivos_esittelykalvot_2016, 21 - 22.)

2.1.2 Kylmavalssaamo 1

Yksi Outokummun tarkeimmista tuotantolaitoksista Torniossa on kylmavals-
saamo 1. Se on jaettu useisiin eri osastoihin, joita ovat kasittelylinjat, vals-
saimet, leikkaus- ja katkaisulinjat, kuljetus- ja lahetys ja pakkaus. (Tornion teh-

taat ja Kemin kaivos_esittelykalvot_2016, 21.)

Kuumavalssatut mustat tuotenauhat kuljetetaan hehkutus- ja peittauslinja 3:lle
(HP3) esihehkutus- ja peittaus prosessiin. Prosessissa tuotenauhan musta
pinta muuttuu kirkkaaksi, koska tuotenauha hehkutetaan hehkutusuunissa
1 050 — 1 150°C:ssa. Hehkutuksessa tuotenauhan sisainen rakenne tasaantuu
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ja kuumavalssauksessa syntynyt oksidikerros muuttuu helpommin poistetta-
vaksi. Taman jalkeen tapahtuu tuotenauhan jaahdytys ja puhdistus kuulapuhal-
luksella mekaanisesti. Jaljelle jaanyt oksidikerros poistetaan pinnasta taman jal-

keen elektrolyyttisekahappopeittauksella. (Hehkutus- ja peittauslinjat, 11 - 19.)

Osa kuumanauhoista lahtee myds HP3:lta suoraan leikkaus- ja katkaisulinjojen
kautta pakkaukseen ja suoraan asiakkaalle. Osa kuljetetaan valssaimille kylma-
valssattaviksi tavoitteen mukaiseen loppumittaan. Kylmavalssaus tapahtuu suu-
rella valssausvoimalla, jolloin tuotenauhassa tapahtuu muokkauslujittuminen.
Jos kylmavalssatuissa tuotenauhoissa havaitaan pintavirheita, ne kuljetetaan
nauhahiontalinjalle korjaushiontaan. Kuvassa 3 on esitetty maksimikokoinen

Outokummun terasnauha, joka on menossa kylmavalssaukseen. (Tornion teh-

taat ja Kemin kaivos_esittelykalvot 2016, 21.)

KUVA 3. Kylmédnauha SZ-etuvarastossa

Kylmavalssattu nauha kuljetetaan valssauksen jalkeen loppuhehkutus- ja peit-

tausprosessiin joko HP1-, HP2- tai HP4-linjalle. Loppuhehkutus- ja peittauslinjat
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ovat toimintaperiaatteeltaan samanlaisia HP3-linjan kanssa lukuun ottamatta

kuulapuhallusta. (Hehkutus- ja peittauslinjat, Oppisopimusluennot, 22 - 23.)

Loppujen lopuksi kylmavalssatut tuotenauhat menevat leikkaus- ja katkaisulin-
joille, jossa tuotenauhoista leikataan joko levyja tai kapeita kaistoja asiakkaiden
tarpeen mukaan. Ennen leikkausta tuotenauhat tarkistetaan viela viimeisen ker-
ran mahdollisten pintavirheiden vuoksi. Asiakkaalle Iahtevat levyt ja rullat paka-
taan joko kasin tai automaattisissa prosesseissa. Lopputuote on tassa vai-
heessa valmis ja se lahetetaan lahettamoon, josta tuote kuljetetaan joko asiak-
kaalle tai jatkokasittelyyn Hollannin Terneuzeniin. (Tornion tehtaat ja Kemin kai-
vos_esittelykalvot_2016, 21, 23.)

2.1.3 Valssainten alue

Valssainten alueeseen kuuluu kolme rinnakkain toimivaa Sendzimir-kylmavals-
sainta, kaksi viimeistelyvalssainta, venytysoikaisulinja, nauhahiontalinja seka
naihin prosesseihin liittyvat kiinteat tukiprosessit kuten SZ-valssainten valssi-
hiomot. Valssainten alueella myds kunnossapito toimii omana tukiprosessinaan,
eli mekaanisen ja sahkoisen kunnossapidon tydnjohtajat seka asentajat toimivat
samalla alueella paivittain yhteistydossa prosessien operaattoreiden kanssa.
(Valssaimet yleisesittely, 2, 3, 11.) Kuvassa 4 on esitetty SZ1-valssaimen vals-

sihiomon hiottuja tyévalsseja.
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KUVA 4. SZ1-valssaimen hiottuja tybvalsseja valssihiomossa

2.2 Sendzimir-valssaimet

Sendzimir-valssaus (SZ) tarkoittaa kylmavalssausta, ja tavoitteena valssauk-
sessa on tuotenauhan tilauksen mukainen loppupaksuus. Kylmavalssauksessa
tuotenauhaan tapahtuu muokkauslujittuminen siten, etta tuotenauha voidaan
valssata korkeintaan 80 prosentin muokkausasteeseen saakka. (Tornion tehtaat

ja Kemin kaivos_esittelykalvot_2016, 21.)

Valssainten alueella toimii rinnakkain kolme SZ-valssainta ja niiden toimintaperi-
aatteet ovat hyvin samanlaiset. Eroavaisuuksia tulee paksuus- ja laatualueista,
teknisista eroista seka tehokkuudesta. SZ-valssaimilla valssataan kolmea Outo-
kummun nimellisleveytta, jotka ovat 1 000, 1 300 seka 1 500 mm. Kylmavals-
saimien tekniset eroavaisuudet kayvat ilmi taulukosta 1. (Valssaimet yleisesit-
tely, 2, 7.)
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TAULUKKO 1. SZ-valssainten eroavaisuudet (sz erot)

Sz1 Sz 2 Sz3
Ulkohalkaisija min. 1000 mm, > 3,5mm 1000 mm 1000 mm, > 3,5
800 mm, <35mm 900 mm, <35
Ulkohalkaisija max. 2000 mm 1900 mm 2200 mm
Sisahalkaisija min. 585 mm 575 mm 570 mm
Nauhan leveys min. 800 mm 880 mm 800 mm
Nauhan leveys max. 1620 mm 1290 mm 1625 mm
Totterorullan teleskooppi max./
rullan leveys
<1050 mm 100 mm 80 mm 100 mm
<1320 mm 100 mm 30 mm 100 mm
<1530 mm 80 mm 80 mm
<1620 mm 30 mm 30 mm
Nauhan lahtopaksuus max. 8,50 mm 3,50 mm 8,50 mm
Nauhan lahtépaksuus min. 0,65 mm 0,40 mm 0,80 mm
Reduktio max.1) 75 % 75 % 75 %
Reduktio min./
kuumanauha tai valimitta
nauhan paks. 2,00-3,00mm |13 % 10 % 10 %
4,00-6,00mm |13 % 9% 10 %
6,00-8,00mm (13 % 10 %
Rullan paino max. 26 000 kg 24 000 kg 28 000 kg
Jatkopaattoman nauhan 6,50 mm 6,00 mm 6,50 mm
paksuus max.

2.2.1 Prosessin tyovaiheet

SZ-valssaimella tydskentelee viisi vuoroa, joissa jokaisessa kolme tai nelja ope-
raattoria valssaimesta riippuen. Yksi operaattori toimii valvomossa kylmavals-
saimen valssarina, yksi operaattori kenttamiehena ja yksi tai kaksi operaattoria
valssihiomossa valssaimesta riippuen. SZ-valssain on prosessina tyontekijalle
vaihteleva, koska samassa prosessissa tehdaan kolmea erilaista tyota. Ku-

vassa 5 on esitetty SZ1-valssain etupuolelta.
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KUVA 5. SZ1-valssain etupuolelta.

SZ-valssaimella tuotenauharulla syotetaan hydraulisesti toimivien askelpalkkien
avulla syoéttokelaimen (SK/AK) tuurnalle. Taman jalkeen tuotenauharulla keski-
tetaan automaattisesti, jonka jalkeen kelaimen tuurna paisutetaan. Kentalla
tyoskenteleva operaattori aukaisee tuotenauhan kiinnitykset ja syottaa tuote-
nauhan alkupaan eli keulan oikaisukoneelle, jossa keulaan tehdaan helposti pu-
jotettava paa. Tama tehdaan siksi, etta tuotenauha on helppo pujottaa vals-
saimen lapi eika tuotenauha tokkaa valssaimen mekaanisiin rakenteisiin. (TOI-
MINTAKUVAUS_SZ, 2.)

Kun edellinen tuotenauha on saatu valssattua ja pujotettua ulos, laskeutuu 1-
kelaimen rullapdyta alas ja tuotenauhan paa pujotetaan valssaimen lapi 2-ke-
laimelle (K2). Itse nauhan paa tai mahdollinen nauhan paassa oleva jatkopaa
ajetaan slitsirakoon, joka paisutetaan. Kelain pyorahtaa 1,5 kierrosta ja valssain
on valssausvalmis. (TOIMINTAKUVAUS SZ, 2 - 3)
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Operaattori kaynnistaa seuraavaksi valssaimen ja valssipesaan (kuva 7) alkaa
virrata 6ljya, puristukset ja kelainten vedot menevat paalle ja dljynpyyhkijat sul-
keutuvat. Valssaimen vedot ja puristukset toimivat talléin automaattisesti saata-
vien tietojen avulla. Seuraavaksi valssain Iahtee ensimmaiselle pistolle, joka tar-
koittaa tuotenauhan valssausta kelaimelta kelaimelle. Valssausnopeus ensim-
maisella pistolla syottokelaimelta 2-kelaimelle on maksimissaan noin 200
m/min. (TOIMINTAKUVAUS_SZ, 2 - 3)
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KUVA 6. SZ1-valssaimen valssipesé.

Ensimmaisen piston lopussa nauhan toinen paa irtoaa syottokelaimelta ja oikai-
sukone suoristaa nauhan loppupaan eli hannan. Jos tuotenauhan hannassa on
valssaamaton jatkopaa, valssain pysahtyy ja valssipesa aukeaa pujotusasen-
toon juuri ennen kuin hitsaussauma saavuttaa oljynpyyhkijarullaston. Kun vals-
sipesa on auki, pujotetaan tuotenauha 1-kelaimelle (K1) siten, etta jatkopaa tai
muutoin valssaamaton osuus paatyy kokonaan 1-kelaimelle. Tassa kohtaa K2-

alapainorullasto nousee 2-kelaimen takaa pitamaan tuotenauhaa mahdollisim-
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man kireana pujotuksen ajaksi. Hanta ajetaan 1-kelaimen slitsirakoon ja paisu-
tetaan, jolloin kelain pydrahtaa 1,5 kierrosta ja valssain on valssausvalmis. SZ-
valssaimen rakenne on esitetty pelkistettyna kuvassa 7. (TOIMINTAKU-
VAUS_SZ, 3.)

Valssipesa

| 2-kelain/Paallekelain | 1-kelain

Syéttokelain
| ]

KUVA 7. SZ-valssilaitoksen rakenne (Valssaimet yleisesittely, 5.)

Valssaus jatkuu 1- ja 2-kelainten valia parittoman maaran pistoja, kunnes ha-
luttu muokkausaste eli reduktio on saavutettu. Yhden tuotenauhan pistomaarat
vaihtelevat laadun ja paksuuden mukaan yhdesta pistosta yhteentoista. Maksi-
mivalssausnopeus lopuissa pistoissa on valssaimesta seka tuotenauhan omi-
naisuuksista riippuen 550 - 800 m/min. (TOIMINTAKUVAUS_SZ, 3 -4.)

Ennen kahta viimeista pistoa valssain menee pujotusasentoon ja kentalla tyos-
kenteleva operaattori tekee valssipesaan tydvalssien vaihdon, jolla viimeistel-
laan tuotenauhan pinta asiakkaan vaatimuksiin. Viimeisen piston alussa ken-
talla tydskenteleva operaattori tarkistaa tuotenauhan valssatun osuuden pinnan.
Tarvittaessa tassa vaiheessa vaihdetaan valssit tai muut virheen aiheuttavat
mekaaniset osat, jos havaitaan valssauksesta aiheutuvaa pintavirhetta. Pintavir-
heen tunnistaa havaitun virheen virhevalista ja sen mukaan voidaan paatella
virhettd aiheuttava valssi tai esimerkiksi valssaimen 0ljynpyyhkija. Kuvassa 8 on
esitetty valssatun kylmanauhatuotteen pintaa. (TOIMINTAKUVAUS_SZ, 4 - 5.
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KUVA 8. Valssattua tuotenauhaa SZ1-valssaimen pinnantarkastuspaikalla.

Kun pinta on todettu hyvaksi, paperikelaimelta lisataan paperi tuotenauharullan
valiin ja valssataan viimeinen pisto ulospujotukseen saakka. Ulospujotuksen jal-
keen tuotenauha siirretaan askelpalkkikuljettimella odottamaan seuraavaa tyo-
vaihetta. Kuljetus tapahtuu siltanosturilla tai vihivaunulla. (TOIMINTAKU-
VAUS_SZ,4-5.)

2.2.2 Valssainten teraslaadut

SZ-valssaimen lapi ajetaan useita Outokummun eri teraslaatuja. Teraslaadut on
jaoteltu numerokoodeilla, jotta ne tunnistetaan jokaisessa Outokummun tydvai-
heessa eri laaduiksi. Joissakin harvinaisemmissa teraslaaduissa kylmavals-
saimella tulee tehda tietyt toimenpiteet kylmédmuokkauksen aikana. Vahemman

esiintyvia kiiltovalssauksia esimerkiksi valssataan tietynlaisilla tydvalsseilla.
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Kaytannossa SZ-valssaimella kylmavalssataan austeniittista ja ferriittista te-
rasta. Taulukossa 2 kaydaan lapi, kuinka paljon mitakin koodeilla jaoteltuja te-
raslaatuja kaikilla SZ-valssaimilla on kylmavalssattu vuonna 2016 ja nahdaan,

ettd numerokoodeilla merkittyja erilaisia teraslaatuja on yhteensa 19 erilaista.

TAULUKKO 2. SZ-valssainten kaikki kylmévalssatut tuotenauhat teréslajiryhmit-
téin aikavélilld 1.1.2016 - 1.10.2016.

SZ-valssainten
kylmavalssatut
tuotenauhat
Austeniittinen/ Yh-
Ferriittinen Teraslajiryhma | SZ1 SZ72 SZ3 teensa
1. | Austeniittinen 710-x 1 20 841
2. | Austeniittinen 711-x 40 0 95
3. | Austeniittinen 720-x 3778 2265 1369
4. | Austeniittinen 725-x 801 1089 1108
5. | Austeniittinen 726-x 32 0 15
6. | Austeniittinen 731-x 63 130 57
7. | Austeniittinen 735-x 58 35 136
8. | Austeniittinen 750-x 1292 751 554
9. | Austeniittinen 757-x 7 3 9
10.| Austeniittinen 761-x 259 100 165
11.| Austeniittinen 781-x 26 0 1
12. Ferriittinen 810-x 120 120 105
13. Ferriittinen 811-x 30 2 51
14. Ferriittinen 812-x 1008 243 442
15. Ferriittinen 814-x 34 0 32
16. Ferriittinen 816-x 65 68 149
17. Ferriittinen 822-x 5 5 14
18. Ferriittinen 850-x 46 15 6
19. Ferriittinen 853-x 227 7 85
Yhteensa 7892 4853 5234

Kolmesta SZ-valssaimesta eniten tuotenauhoja on mennyt lapi SZ1-vals-
saimella, koska siella tuotenauhojen paksuudet ovat suurimpia. Lapimenoajat
ovat nopeampia, koska paksummat tuotenauhat ovat pituudeltaan lyhyempia.

Joka valssaimella on valssattu eniten niin sanottuja yleislaatuja, joita ovat
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austeniittiset terakset 720-x, 725-x seka 750-x. (Laatuanalyysi — Valssainten
alue 2016.)

Paaasiassa SZ-valssaimilla valssataan austeniittista ja ferriittista terasta. Auste-
niittiset terakset voidaan jaotella normaaleihin teraksiin ja haponkestaviin terak-
siin. Numerokoodien mukaan nimetyt teraslaadut ovat ominaisuuksiltaan ja

muovattavuudeltaan hieman erilaisia. (Rainto 2017.)
2.3 Laatu

Yleisesti laatu ymmarretaan asiakkaan tarpeiden tayttamisena yrityksen kan-
nalta mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Nykyisen laatuajatte-
lun perustana ovat sidosryhmat, joista tarkein on asiakas. Laadun vertauksen ja
mittauksen perusteena ovat usein asiakkaan tarpeet, odotukset ja vaatimukset.
Toisin sanoen toiminta on laadukasta, jos asiakas on tyytyvainen tuotteeseen.
Yrityksen sisainen toiminta ja laadun virheettomyys eivat takaa automaattisesti
korkeaa laatua, vaan edellytyksena on ulkopuolisen arvioijan eli asiakkaan na-
kemys tuotteesta. (Lecklin 2006, 18.)

2.3.1 Laatujohtaminen

Yrityksen johtamiseen kuuluu myos laatujohtaminen (Lecklin 2006, 18). Laatu-
johtamisen avulla organisaatiosta pyritddn tekemaan laatua korostava (Laadun-
hallinta, laatujohtaminen ja -jarjestelmat, 2014). Tarkeaa johtamisen kannalta
on, etta laadun perusarvot ovat selkeasti maaritelty, eivatka ne ole pelkastaan
johdon omia ajatuksia paan sisalla. Arvojen ja maariteltavien ohjeiden kirjauk-
sella viestitaan koko henkilostolle. Silloin kaikille syntyy yhtenainen kasitys siita,

mika on tarkeaa ja toiminta on sen mukaista. (Lecklin 2006, 36.)

ISO 9 000 -standardin mukaan laatupolitikka ohjaa usein yrityksen julkituomaa
laatuun liittyvaa yleista tarkoitusta tai suuntaa. Laatupolitiikalla otetaan kantaa
yleensa siihen, mika on laadun merkitys yritykselle. Merkitys ilmenee suhteessa

asiakkaisiin, henkildston toiminnassa ja johdon toiminnassa. (Lecklin 2006, 40.)
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2.3.2 Outokumpu ja laatu

Outokummulla laatuajattelu perustuu asiakkaiden odotuksiin ja toiveisiin seka
palveluiden, etta tuotteiden osalta. Konkreettiset osastokohtaiset laatumittarit,
paivittainen seuranta seka nopea reagointi laatuvirheisiin mahdollistavat ajan-
kohtaisen tietdmyksen tamanhetkisesta laaduntuottokyvysta yhtion sisalla. Koko
henkiloston osaaminen on jatkuvasti kehitettavissa erilaisilla tehtavaaluemuu-
toksilla ja koulutuksilla. Vuosittain jarjestetdan myos henkildkohtaisia kehitys-
keskusteluita, joissa kaydaan lapi henkildn omakohtainen kehityssuunnitelma.
Yhtion perustana toimivat laatu-, turvallisuus- ja ymparistojarjestelmat, jotka niin

ikédan ovat jatkuvan kehityksen alla.
2.3.3 Laatuvirheet

Outokummun jokaisessa tydvaiheessa voi syntya laatuvirheita eli poikkeamia
laadussa. Jos poikkeama tapahtuu, joudutaan tuotteesta joko tekemaan 2-laa-
tuista, etsimaan tuotteelle kokonaan uusi asiakas laatuvaatimusten perusteella,
tai pahimmassa tapauksessa tuote romutetaan. Korjauskasittelyt ja romuksi
menneiden tuotteiden uudelleensulatus lisdavat kuormitusta ja aiheuttavat lisa-
kustannuksia turhaan. Laatuvirheet myos kasvattavat tuotteen lapimenoaikaa ja
varastoja, jolloin toimitusvarmuus heikkenee. (OKTO-pintavirheet.)

Jokaisen Outokummulla valmistetun tuotenauhan laatuvirheet merkitdan Outo-
kummun omaan RETU-jarjestelmaan. Sielta voidaan nahda kaikki tietyn tuote-
nauhan tiedot: laatuvirhekoodi, virheen sijainti tuotenauhassa pituussuunnassa
seka mita tyovaiheita ja prosesseja tuotenauha on kaynyt lapi. Lisaksi jarjestel-
masta pystytaan lukemaan tuotenauhan ominaisuudet eli tuotenauhan paino,
pituus, paksuus, leveys seka teraslaatu. Yleisesti tietysta laatuvirheesta merki-
taan viela RETU-jarjestelman huomautussivulle laatuvirheen paikannus esimer-

kiksi etureunasta ja myos onko laatuvirhe havaittu yla- vai alapuolella.
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2.3.4 Sendzimir-valssaimella syntyvat laatuvirheet

SZ-valssauksessa syntyvat virheet merkataan kolminumeroisella tunnistekoo-
dilla. Nama kyseiset virheet merkitaan seuraavassa tyovaiheessa HP-linjojen
pinnantarkastuksessa SZ-valssauksen jalkeen ja niita ovat

e 250 = painuma

e 251=Kkiinnivalssautunut lika, rauta tai paperi

e 252 = vetonaarmu

e 253 = merkkeja valssihionnasta

e 254 = valipaperi palanut tai jattanyt jalkeensa vekin

e 255 = valssin pysaytysjalki

e 256 = nappylajalki

o 257 = kelaustaite

o 258 = mittavirheet

e 259 = tasomaisuusvirheet

e 260 = valssinvaihtojalki

o 261 = iskujalki

e 263 = TR:n lapivetojalki (pyykkilauta)

e 264 = emulsiojalki valssihionnasta

e 269 = lyhyella n. 1-2 cm jaksolla esiintyva tasomaisuusvirhe (myhkyrai-

syys) (OKTO-pintavirheet.)

Taulukossa 3 on eriteltyna suurimpien virheiden esiintyminen aikavalilla
1.1.2016 - 1.10.2016. Tarkastelussa on otettu huomioon ne tuotenauhat, joissa
laatuvirheet on havaittu. Huomioon ei ole otettu sita, onko tuotetta romutettu tai

onko tuotteelle tapahtunut kayttétarkoituksen alenema.
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TAULUKKO 3. SZ-valssainten havaitut laatuvirheet aikavélilld 1.1.2016 -
1.10.2016.

SZ-valssainten havaitut
laatuvirheet
Virhekoodi S71 SZ2 Yhteensa
250 258 100 256
251 19 18 33
252 886 140 572
253 1365 1457 1304
254 153 28 84
255 17 3 23
256 2209 1256 1196
257 12 38 17
258 12 7 9
259 1 5 5
260 327 78 110
261 172 114 58
263 1 0 0
264 15 11 25
267 3 10 9
269 794 989 624

Tietojen perusteella yleisimmat laatuvirheet ovat vetonaarmu (252), valssihion-
nasta aiheutuva virhe (253), nappyla (256) seka myhkyra (269). Tarkastelu ei
kerro milloin virhe on ollut merkitsevin ja tietyssa tuotenauhassa on voitu ha-

vaita useaa erilaista virhetta. (Laatuanalyysi — Valssainten alue 2016.)
2.4 Vetonaarmu

Valssainten alueen virhe 252 tarkoittaa niin sanotussa perusmuodossaan veto-
naarmua. Virhe on kuitenkin jaoteltu neljaan tarkempaan pintavirheeseen vir-
heen tunnistamista varten:

1. pitka (hankaus)naarmu

2. lyhyt vetonaarmu

3. laikkanaarmu, joka merkitaan pinnantarkastuksessa koodilla 2521

4. valipaperin puuttumisesta aiheutuva naarmu, joka merkitaan pinnantar-

kastuksessa koodilla = 252P.
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Pitka hankausnaarmu voi jatkua jopa koko tuotenauhan pituuden. Se voi syntya
jonkin valssaimen mekaanisen osan hangatessa pintaa valssauksen aikana.
Yleinen esimerkki on valssaimen suihkuputken mekaaninen 10ysyys, jolloin
suihkuputken suutin voi hangata tuotenauhaa aiheuttaen naarmua koko tuote-
nauhan pituudelta. Pitka vetonaarmu esiintyy yleensa vain toisella puolella tuo-
tenauhaa ja se voidaan havaita joko tuotenauhan paissa, tai keskella tuotenau-
haa. (Keto, 2016)

Lyhyet vetonaarmut syntyvat tuotenauhan kiristyksessa, kun tuotenauha pujote-
taan kelaimelta toiselle. Pujotus tapahtuu ennen valssausta syottokelaimelta 2-
kelaimelle sekad ensimmaisen valssatun piston jalkeen 2-kelaimelta 1-ke-
laimelle. Yleinen uskomus on, etta lyhyt vetonaarmu syntyy paksuimpien tuote-
nauhojen pujotuksessa K2:lta K1:lle. Taman virheen tunnistaa siita, etta se
esiintyy yleensa molemmin puolin tuotenauhaa. Lisaksi se havaitaan tuotenau-
han paissa. (Keto, 2016)

Laikkdnaarmu ja valipaperin puuttumisesta aiheutuva naarmu ovat nykyaan va-
hemman esiintyvia valssauksessa syntyvia pintavirheita. Laikkanaarmu voi syn-
tya kovimmilla teraslaaduilla kun valssin ja tuotenauhan valilla syntyy metallinen
kosketus. Toisin sanoen laikkdnaarmun synnyssa valssauksen voitelu pettaa.

Yleensa tassa tilanteessa valssausoljyn lisdaineissa on puutteita. (OKTO-pinta-

virheet.)

SZ-valssaukseen kuuluu my0s operaattoreiden osalta pinnan tarkastaminen,
mutta vasta seuraavassa tydvaiheessa HP-linjalla tuotenauhalle annetaan var-
sinainen laatuarvostelu ja paatetaan, kelpaako tuote asiakkaalle, aleneeko tuo-
tenauhan kayttotarkoitus vai meneeko tuote kokonaan tai osittain romuksi.
(Hehkutus- ja peittauslinjat, Oppisopimusluennot, 8.) Vetonaarmun osalta pin-
nan tarkastus SZ-valssaimilla on mahdollista, mutta suurimmassa osassa ta-
pauksista virheelle ei voida enaa kylmavalssaimella tehda mitaan. Yleisimmat
kylmavalssainten pinnantarkastuksissa pois saatavat virheet ovat valssaimen
pesasta syntyvia virheita. (Jakola, 2016.) Outokummun prosesseissa syntyy

myo6s muita naarmuksi kutsuttavia pintavirheita. Ne on jatetty pois tarkastelusta,
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koska tama tyo keskittyy nimenomaan SZ-valssauksessa syntyvaan vetonaar-

muun ja sen minimoimiseen.
2.4.1 Vetonaarmu Sendzimir 1 -valssaimella

Seuraavat taulukot kuvaavat vetonaarmun esiintymista SZ1-valssaimella. Tar-
kasteluaikana 1.1.2016-1.10.2016 SZ1-valssaimella on valssattu yhteensa 7982
tuotenauhaa. Naista tuotenauhoista austeniittista terasta on valssattu 6378 kap-
paletta ja ferriittista terasta 1514 kappaletta. Taulukossa 4 yhteensa kappale-
maara tarkoittaa valssattujen tuotenauhojen kappalemaaraa. 252 havaittu kap-
palemaara kertoo taas, kuinka monessa tuotenauhassa vetonaarmua on ha-
vaittu. Virheen osuus on jaoteltu teraslaaduittain. (Laatuanalyysi — Valssainten
alue 2016.)
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TAULUKKO 4. SZ1-valssaimella valssattujen tuotenauhojen teréaslaadut ja vals-

sattujen tuotenauhojen maéré aikavélilla 1.1.2016 - 1.10.2016 seké 252-virheen

osuus valssatusta terdslaadusta ja kaikista valssatuista tuotenauhoista yh-

teensa.
. . .. .. . 252 ha- Yhteensa V|Eheen osuus
Linja Teraslaaturyhma Teraslaatu . terdaslaadun mu-
vaittu kpl kpl
kaan %
SZ1 Austeniittinen 710-x 0 1 0,00 %
S71 Austeniittinen 711-x 4 41 9,76 %
S71 Austeniittinen 720-x 474 3799 12,48 %
SZ1 Austeniittinen 725-x 51 801 6,37 %
SZ1 Austeniittinen 726-x 3 34 8,82 %
S71 Austeniittinen 731-x 11 63 17,46 %
S71 Austeniittinen 735-x 0 56 0,00 %
SZ1 Austeniittinen 750-x 214 1293 16,55 %
SZ1 Austeniittinen 757-x 1 8 12,50 %
S71 Austeniittinen 761-x 36 260 13,85 %
S71 Austeniittinen 781-x 4 22 18,18 %
| lAusteniittisetyht. [ 798| 378  1251%]

SZ1 Ferriittinen 810-x 4 117 3,42 %
S71 Ferriittinen 811-x 3 30 10,00 %
S71 Ferriittinen 812-x 67 1026 6,53 %
SZ1 Ferriittinen 814-x 3 33 9,09 %
SZ1 Ferriittinen 816-x 2 64 3,13%
S71 Ferriittinen 822-x 5 0,00 %
S71 Ferriittinen 850-x 2 35 571 %
SZ1 Ferriittinen 853-x 7 204 3,43 %

Taulukosta 4 havaitaan, etta SZ1-valssaimen valssattavista nauhoista suurin

osa on austeniittista terasta ja laadultaan joko 720-x tai 750-x. Austeniittisista

tuotenauhoista 12,5 prosenttia on sisaltanyt vetonaarmua tarkastelujakson ai-

kana. Historiatietojen avulla pystyttiin todistamaan myos se oletus, etta ferriittis-

ten laatujen tutkiminen kannattaa jattaa pois ja keskittyminen tulee pitaa auste-

niittisissa laaduissa.
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SZ-valssauksessa pystytaan valssaamaan kolmea eri nimellisleveytta. Leveydet
on jaoteltu 1 000 mm, 1 300 mm seka 1 500 mm leveisiin tuotenauhoihin. Tau-

lukossa 5 on selvitetty, onko vetonaarmun esiintyminen yhteydessa tiettyyn ni-

mellisleveyteen yleisimmissa valssatuissa teraslaaduissa. (Laatuanalyysi —

Valssainten alue 2016.)

TAULUKKO 5. Vetonaarmun esiintyminen yleisimmisséa teréaslaaduissa nimellis-
leveyden mukaan SZ1-valssaimella 1.1.2016 - 1.10.2016.

il Teraslaatu- Nimellisleveys- | 252 havaittu | Yhteensda | Virheen osuus
ryhma ryhma kpl kpl leveyksittain %

SZ1 720-x 1000 mm 36 333 10,81 %
1300 mm 60 502 11,95 %

1500 mm 378 2964 12,75 %

750-x 1000 mm 16 165 9,70%

1300 mm 35 173 20,23 %

1500 mm 163 955 17,07 %

Taulukosta 5 nahdaan, etta prosentuaalisesti eniten 252-virhetta on esiintynyt
750-x-laadun teraksissa, jotka ovat leveydeltdan 1300 mm. Tuloksena on myos
se, etta kapeimpia 1000 mm leveita tuotenauhoja menee SZ1-valssaimen lapi
huomattavasti vahemman kuin leveampia tuotenauhoja. Taman vuoksi laatuvir-

heen tutkiminen keskitettiin leveimpiin 1300 mm seka 1500 mm tuotenauhoihin.

Taulukossa 6 tarkastellaan 252-virheen esiintymista SZ1-valssaimella tuotenau-
han lahtopaksuuksien mukaan. Yleinen uskomus on, etta varsinkin pujotuk-
sessa aiheutuvaa kiristymanaarmua esiintyy paksuimmilla [ahtdpaksuuksilla.
(Rainto 2016.) SZ1-valssauksessa muokkaus tapahtuu yleisesti tiettyjen stan-
dardien mukaan ja paksuimmat tuotenauhat valssataan 8,50 mm lahtépaksuu-
desta 6,00 mm:n loppumittaan. Tarkastelussa ovat vain tassakin tapauksessa

yleisimmat valssainten teraslaadut.
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TAULUKKO 6. Vetonaarmun esiintyminen SZ1:lla lahtépaksuusryhmittéin ylei-
simmissé teréslaaduissa vélilla 1.1.2016 - 1.10.2016.

Linja Teraslaatu- Lahtopaksuus- 252 ha- Yhteens3 kpl Virheen osuus
ryhma ryhma vaittu kpl leveyksittain %

Sz1 720-x 1,8-2,39mm 0 13 0%
720-x 2,4-3,74mm 54 1210 4,46 %

720-x 3,75-5,24mm 14 477 2,94 %

720-x 5,25-10mm 406 2099 19,34 %

750-x 1,8-2,39mm 0 14 0%

750-x 2,4-3,74mm 4 96 4,17 %

750-x 3,75-5,24mm 8 326 2,45 %

750-x 5,25-10mm 202 857 23,57 %

Taulukon historiatietojen mukaan vetonaarmua on merkitty vuonna 2016 eniten
paksuimmille 1ahtopaksuuksille eli 5,25-10,00 mm lahtdpaksuuksissa. SZ1-vals-
saimella se tarkoittaa, etta 8,50 mm, 8,00 mm seka 6,00 mm standardilahtopak-
suudet ovat virheen kannalta merkittavimpia tuotenauhoja vetonaarmun tutkimi-

sen kannalta. (Laatuanalyysi — Valssainten alue 2016.)

Lahtotilanteen perusteella isoimmat ongelmat ovat paksuimmilla 1ahtopaksuuk-
silla ja koska SZ1-valssaimen lapi menee eniten leveimpia tuotenauhoja, kan-
nattaa tutkiminen pitaa niissa. Tutkimuksesta saatavia tuloksia voidaan kuiten-
kin todennakoisesti kayttaa kaikilla lahtopaksuuksilla seka nimellisleveyksilla.
Tarkoitus on soveltaa tutkimustuloksia myos SZ3-valssaimella.

2.4.2 Tamanhetkiset toimenpiteet vetonaarmun minimoimiseksi

SZ1-valssaimella vetonaarmua on pyritty vahentamaan pitamalla tuotenauha
pujotuksien aikana mahdollisimman kireana. Tata on mahdollistanut K2 taakse
asennettu alapainorullasto, joka pitaa tuotenauhaa kireana, kun valssaimella on
valssattu ensimmainen pisto ja pujotus toiselle pistolle ja samalla K1:lle alkaa
(Jakola 2017.). Kuvassa 9 on esitetty alapainorullaston kokoonpano ja kuvassa

10 sen fyysinen sijainti 2-kelaimeen nahden.
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KUVA 9. SZ1 Alapainorullaston kokoonpano (16990 _SZ1_Alapainorullasto _ko-

koonpano)

KUVA 10. Alapainorullasto ja 2-kelain SZ1-valssaimella.
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Tuotenauhan kireana pitamisessa auttavat myos valssipesan molemmin puolin
olevat ylavetorullat ja niiden kuntoa ja voimia onkin kyseenalaistettu linjan ope-
raattoreiden toimesta. Ylavetorullat (kuva 12.) painetaan pujotusvaiheissa tuote-
nauhaan kiinni ja ohjataan niilla kelaimen slitsirakoon, jotta tuotenauha saadaan
kiinni kelaimeen. Yksi mahdollinen lopputulos tassa tyossa olikin alapainorullas-
ton seka ylavetorullien uudelleentarkastelu. Operaattorien kanssa kaytyjen kes-
kustelujen perusteella SZ1-valssain on mekaanisilta ominaisuuksiltaan jo lahes

maksimikaytdssa ja on pohdittu, saako esimerkiksi ylavetorullista ja/tai alapai-

norullastosta enaa enempaa irti. (Jakola - Koivurova, 2017.)

KUVA 11. SZ1-valssaimen yléavetorulla yldasennossa.
2.4.3 Materiaalin romuttaminen ja vetonaarmu

Tuotenauhasta voidaan romuttaa tarpeen mukaan materiaalia, joka ei kelpaa
asiakkaalle. Paaosin tuotenauhan romuttaminen tehdaan HP-linjoilla seka leik-
kaus- ja katkaisulinjoilla. Kylmanauhoissa ensimmaiset romutukset tehdaan kyl-
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mavalssauksen jalkeisessa tyovaiheessa eli loppuhehkutuksessa. Tuotenauha-
rullasta poistetaan kylmavalssauksessa syntyneet pistopaat eli materiaali, joka
on jaanyt valssaamatta tuotenauhan molemmista paista. Suurimmaksi osaksi
romutukset tapahtuvat, koska tuotenauhassa on tiettya pintavirhetta, joka ei kel-
paa asiakkaalle. Joissakin tapauksissa tuote myydaan asiakkaalle 2-laatuna tai
pintavirheelliseksi tuomittu materiaali myydaan eri asiakkaalle laatuvaatimusten

perusteella.

Taulukko 7 kasittelee SZ1-valssauksessa aiheutuvan 252 pintavirheen osuutta
romutuksissa ajanjaksolla 1.1.2016 - 1.10.2016. Taman taulukon vertaus ei ole
taysin verrattavissa jokaiseen havaittuun 252 virheeseen, koska virheen takia ei
aina tapahdu romutusta, vaan tuotenauha voidaan myyda esimerkiksi eri asiak-

kaalle laatuvaatimusten perusteella.

TAULUKKO 7. SZ1 tuotenauhojen romuttamistapaukset 252 virheen takia ajan-
jaksolla 1.1.2016 - 1.10.2016.

Sz1 Valssatut tuotenauhat
Romutusta tapahtunut 1267
Romutusta ei tapahtunut 6625

Romutusta sisadltaneiden tuotenauhojen osuus 16 %

Romutusta on siis tapahtunut 16 prosentilla, eli noin joka kuudennessa tuote-

nauhassa, kaikista valssatuista tuotenauhoista 252-virheen vuoksi. Joissakin
tuotenauhoissa romutusta on ollut jopa koko tuotenauhan pituudelta, kun taas
suurimmassa osassa romutettu osuus on ollut hyvinkin pieni. Taulukko 8 taas
kuvaa, kuinka paljon tuotenauhaa samalla tarkastusjaksolla on mennyt romuksi
252 virheen takia. (252 — naarmu SZ1 — romutustiedot 2016.)
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TAULUKKO 8. 252 virheen vuoksi romutettu materiaalimééré ajanjaksolla
1.1.2016 - 1.10.2016.

s71 Romutetun materiaalin
osuus
Valssattu materiaali (kg) 190 120 129,00 [
Romutettu materiaali (kg) 430 666,00
Romutettu materiaali/1 tuotenauha (kg) 339,91

Taulukosta 8 huomataan, etta 252 virheen takia romutetun tuotenauhan osuus
ei ole prosentuaalisesti suuri. Jos oletuksena on, etta yksi tuotenauha painaa
noin 25 000 kg, niin romutuksen maara tuotenauhoina tarkoittaa yhteensa hie-
man yli 17 kpl tuotenauhoja, joka on SZ1-valssaimella noin puolen vuorokauden

valssatut tuotenauhat. (252 — naarmu SZ1 — romutustiedot 2016.)
2.5 Saanti kylmavalssaamolla ja valssainten alueella

Yritystermein saannilla tarkoitetaan saavutettua hyotya alkutuotteesta loppu-
tuotteeksi. Outokummulla saanti tarkoittaa sita, ettd materiaalia on hyédynnet-
tya mahdollisimman paljon. Saannilla siis verrataan ulos saatua materiaalimaa-
raa prosessiin syotettyyn materiaalimaaraan, ja mitd enemman esimerkiksi Kyl-
mavalssaamo kykenee osastona tuottamaan prosessiin syotettya materiaalia
lopputuotteeksi, sitd parempi saanti on. Se vaikuttaa suoraan tehokkuuteen ja
kustannuksiin ja saantia pyritddn seuraamaan materiaalin eri ominaisuuksilla.
Kylmavalssaamon tapauksessa tarkeita tunnuslukuja ovat pituus ja paino. (Lii-
kamaa 2015, 32.)

Kylmavalssaamolla saannin seuraaminen aloitetaan kuumanauhan painosta.
Kylmavalssaamon pahimmat saantiongelmat liittyvat SZ-pistopaihin, eli valssaa-
mattomiin tuotenauhan paihin, seka tuotenauhojen pintavirheisiin. Saannin ku-
vaus tapahtuu prosentuaalisesti. Verrattavia tietoja ovat kuumanauhan paino ja

lopputuotteen paino. (Liikamaa 2015, 32.)

Valssainten alueen saannissa otetaan huomioon valssainten omat pintavirheet
ja niista aiheutuneet tuotenauhan romutukset. Seuranta on yksityiskohtaisempi

kuin koko kylmavalssaamon saanti. Valssainten alueen saantia parannetaan
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operaattoreiden osalta tehokkaalla laatutydlla. Esimiesten osalta seuranta ja
reagointi poikkeamiin ovat keskeisia asioita saannin parantamisessa (Liikamaa
2015, 32 - 33). Siina mielessa laatu ja saanti kulkevat kasi kadessa, etta jos yh-
tio tekee hyvaa laatua, niin yleensa myos saanti on hyva. Laadukasta tuotetta ei

tarvitse romuttaa ja kuormitus prosesseissa ja varastoissa vahenee.
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3 TESTIT JA NIIDEN TULOKSET

Ohessa on esitetty tehtyja tai tehtavaksi aiottuja testeja SZ-valssauksessa syn-
tyvan vetonaarmun minimoimiseen. Testeissa on mietitty minimoimisen mahdol-
lisuutta resurssien puitteissa, jotka ison yrityksen mittakaavassa ovat opinnayte-
tydn tekijalla hyvin minimaaliset. Toisin sanoen vetonaarmun minimoiminen tu-
lisi onnistua jollakin hyvin yksinkertaisella tavalla, kuten esimerkiksi tyétapojen
muuttamisella. Joitakin mainittuja asioita voisi tosin kayttaa jatkossa vetonaar-

mun tai muun pintavirheen tutkimiseen.

Tyo6tapojen muuttamisen vaikutus vetonaarmuun taas oli erittdinkin haastavaa.
Vuonna 2016 valssattujen tuotenauhojen seka prosessin seuraamisen aikana
en hahmottanut niin raikeita eroja vuorojen valilla historiatietojen tai tyotapojen
perusteella. Toisin sanoen mikaan vuoro ei tehnyt radikaalisti mitdan erilaista,

joka voisi mielestani vetonaarmun syntyyn teoriapohjaisesti vaikuttaa.

Oletuksena on kuitenkin, etta niin sanottu paksujen tuotenauhojen lyhyt veto-
naarmu syntyy tuotenauhan kaydessa loysalla, kun tuotenauha pujotetaan 2-ke-
laimelta 1-kelaimelle. Mahdollisena on pidetty myos, etta vetonaarmu virhe tulisi
toisesta prosessista kokonaan joko ennen tai jalkeen SZ-valssauksen. Loysana
kayva osuus syntyy tassa tilanteessa 2-kelaimen ja 2-puolella olevan vetorullan
valille (Rainto 2016.). Kaikki tehdyt testit tai mahdolliset jatkotoimenpiteet on

otettu huomioon tdman oletuksen kautta.

3.1 Automaattipujotuksen onnistumisen merkitys tuotenauhan

pujotuksessa kelaimelta toiselle

Operaattoreiden kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella pohdittiin, voisiko ly-
hyen vetonaarmun synty pujotuksissa johtua yksinomaan siita, etta pujotusauto-
maatti joudutaan jossakin vaiheessa keskeyttamaan. Tallainen tilanne voi syn-
tya, jos tuotenauha esimerkiksi tdkkaa johonkin. Silloin tuotenauha on yleensa
toisesta tai molemmista paista kiero tai se on vetanyt itsensa reunaan eli ei
mene keskitysautomatiikan mukaisesti keskella. Taman tapahtuessa tuotenau-
haa joudutaan usein ajamaan kelainten valilla vahintaan toiseen suuntaan, jol-

loin tuotenauha kay ldysana. (Jakola — Koivurova — Rainto, 2016.)
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Testia kokeiltiin viemalla taytettavat paperit SZ1:n valvomoon (liite 1). Operaat-
torin tuli merkita raksi ruutuun -periaatteella missa pujotuksen vaiheessa on
kaytetty mahdollisesti manuaalista pujotusta. Testi oli kaytdssa vain tietylla tuo-
tenauhan lahtdpaksuusalueella ja tietyilla teraslaaduilla. Ideana oli merkita auto-
maattipujotuksen epaonnistuminen. Talla tavalla vetonaarmun yhteys pujotuk-
sen onnistumiseen voitaisiin nahda tuotenauhojen laatuarvostelun jalkeen hel-

poiten.

Testi oli lahes mahdotonta toteuttaa, koska opinnaytetyon tekijan aika ei riittanyt
valvomaan jokaista valssattua tuotenauhaa ja monista muuttujista johtuen testi-
paperit eivat tayttyneet toivotulla tavalla tarkastelujakson aikana. Nain ei saatu

riittavasti tietoa sellaisista tuotenauhoista, joissa automaattipujotus olisi keskey-

tynyt.

3.2 Tuotenauhan pujotus 1-kelaimelle valssipesan/minimivalssausvoiman

avulla

Normaalisti tuotenauha pujotetaan kelaimelta toiselle, kun valssipesa on niin sa-
notussa pujotusasennossa. Talldin tuotenauhaan ei kohdistu valssipesassa
minkaanlaista puristuvaa voimaa. Yksi mahdollisuus tuotenauhan kireana pita-
misessa oli kokeilun arvoinen. Testimielessa kokeiltiin, voisiko tuotenauhan pi-
tda mahdollisimman kiredna pujotusten valissa antamalla tuotenauhalle valssi-
pesassa minimivalssausvoiman antaman puristuksen. Talla tavalla tuotenauha
kavisi I10ysana hieman pujotettavan kelaimen puolelta, mutta oletettavasti ei
muualta. (Jakola — Koivurova — Rainto — Tihinen, 2016.) Tata testattiin yhteensa
viidella tuotenauhalla 19.12.2016.

Jokainen tuotenauharulla valssattiin normaalisti ensimmaisen piston loppuun eli
valssipesa avautui pujotusasentoon. Taman jalkeen automaattisekvenssin pujo-
tus keskeytettiin, jonka jalkeen minimivalssausvoima laitettiin paalle. Minimivals-
sausvoiman ollessa paalla, tuotenauhan paa pujotettiin K1:n slitsiin ikdan kuin
tapahtuma olisi normaalipujotus, mutta manuaalisesti. Taman jalkeen minimi-
valssausvoima otettiin pois paalta ja automaattisekvenssia jatkettiin normaalisti,

jonka jalkeen valssain oli valmis toiselle pistolle.
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Tarkein vaihe oli tuotenauhan minimivalssausvoimalla pujottaminen K1:n slit-
siin. Tassa tarkoituksena oli, etta tokatessaan slitsirakoon, tuotenauha ei tekisi
|6ysia ollenkaan 2-puolelle. Myds 1-puolen 16ysa osuus tuli olla vahainen eli ei
tulisi olla isoa l10ysaa kaarta valssipesan ja kelaimen valiin, vaan nauhan paa

napsahtaisi kiinni jolloin I0ysaa tulisi mahdollisimman vahan.

Kaikki tuotenauhat olivat 1 500 mm leveita seka 5,99 - 8,00 mm paksuja auste-
niittisia tuotenauhoja. Ohessa on kayty lapi testattujen tuotenauhojen kayttayty-
mista SZ1:11a ja samojen testattujen tuotenauhojen tulokset HP:n pinnantarkas-

tuksessa:

1. Tuotenauharullaan 677082-00 syntyi pieni I0ysa osa valssipesan ja K1:n
valiin, kun nauhan paa osui K1:n slitsirakoon. Minimivalssausvoima kay-
tettiin pois ja automaattisekvenssi pujotti tuotenauhan kelaimen ympa-
rille. HP:n pinnantarkastukessa tuotenauhaan ei merkitty virheita vals-
sainten alueelta.

2. Tuotenauharulla 673702-00 meni pujotuksen osalta samoin kuin edelli-
nen tuotenauha. HP:lla tuotenauhaan merkittiin lyhyttd vetonaarmua
HP:n hantaan, joka tarkoittaa SZ-valssaimella keulaa. Virhe oli merkitty
450 - 486 metrin kohdalle hannasta katsottuna. Tallaisessa tapauksessa
oletuksena on, ettd naarmu syntyy pujotuksessa SK:lta K2:lle ennen en-
simmaista pistoa.

3. Tuotenauharulla 676066-00 pujotettiin myds samaan tapaan. HP:lla mer-
kattiin 252 virhetta keulassa 60 metria ja hannassa 9 metria. Tallainen
naarmu on oletuksena vetonaarmu, joka on syntynyt paksun tuotenau-
han molempiin paihin pujotuksessa ennen ensimmaista seka ennen
toista pistoa.

4. Tuotenauharullan 675862-00 pujotus samaan tapaan, mutta HP:lla ei
merkattu SZ-laatuvirheita.

5. Tuotenauharulla 676982-00 meni samaan tapaan kuin kaikki edelliset,

mutta ilman laatuvirheita SZ:lta.
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Otanta on tassa testissa lyhyt. Naiden tulosten perusteella kuitenkin vaikuttaa,
etta jos tuotenauha pysyy kiredmpana nain, mutta I6ysataan uudelleen auto-
maattisekvenssilla pujotuksen loppuvaiheessa, I10ysa osuus tulee K2:n puolelle
jattaen lyhytta vetonaarmua. Oletuksena oli siis, etta jos tuotenauhaa pitaa ki-

reampana pujottaessa, vetonaarmua ei jaisi.
3.3 Paksujen tuotenauhojen jatkopaat

Paksujen tuotenauhojen jatkopaat lisataan hitsaamalla tuotenauhaan Valmiste-
lulinjalla. Talla hetkella jatkopaiden paksuudet vaihtelevat. Keskusteltiinkin, etta
voisiko jatkopaiden paksuutta pienentaa mahdollisimman pieneksi, jolloin pujot-
taessa tuotenauha itsessaan ei kavisi I6ysana missaan vaiheessa, vaan loysa

osuus tulisi jatkopaahan. (Rainto 2016.)

Kehitysinsindori Juho Keskitalon kanssa kaytyjen keskustelujen (2016) perus-
teella jatkopaiden optimointi paksuihin tuotenauhoihin on kuitenkin vaikeaa. Jat-
kopaiden paksuuksien muutos aiheuttaisi ongelmia jatkopaiden hitsauksessa.
Tuotenauhan paksuus ja jatkopaan paksuus tulisi olla mahdollisimman lahella
toisiaan, koska muutoin jatkopaan hitsaus tuotenauhaan vaikeutuisi huomatta-

vasti ja prosessista tulisi Outokummun mittakaavalla huomattavasti hitaampi.
3.4 PDA-piirtojen hyodyntaminen laatuvirheeseen

Valssainten alueen sahkodisen kunnossapidon tydnjohtaja Pekka Vaaran opas-
tuksella kaytiin l1api ibaAnalyzer-ohjelmalla SZ1-valssaimen piirtoja. Piirroista
pystyy tutkimaan SZ1-valssaimen tietoja monelta eri osa-alueelta. Tahan opin-
naytetyohon soveltuvaa tietoa oli kuitenkin erittain haastava 16ytaa, mutta ohjel-
maa itsessaan on varmasti jatkoa ajatellen mahdollista hyddyntaa muiden laatu-

virheiden tutkimiseen ja paikantamiseen.
3.5 Pahvin tai valipaperin kayttaminen tuotenauhan pujotuksessa

Kehitysinsinoori Ilkka Rainnon kanssa kaytyjen keskustelujen vuoksi, pohdittiin,
voisiko pahvin tai paperin palanen tuotenauhan pujotuksessa vaikuttaa positiivi-

sesti naarmun syntymisen estamiseen. Talla hetkella oletuksena on se, etta
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tuotenauhan pinnat hankaavat toisiaan pujottaessa, ja se aiheuttaa vetonaar-
mun SZ-valssaimella. Pahvin tai paperin kayttaminen voisi ehkaista kyseista il-
miota 1-kelaimella tuotenauhan sisakehalla, kun valssain on lahddssa toiselle

pistolle. (Jakola - Koivurova - Rainto, 2016.)

Testi koettiin liian tyolaaksi toteuttaa SZ-valssaimella. Molempien kelainten yla-
puolella tulisi olla enemman paperikelaimia ja pahvin palan kayttaminen taas tu-
lisi jo alun perin lisddmaan prosessin hairididen maaraa. Naissa asioissa tulisi
jatkossa laskea valipaperin ja/tai pahvin kayton hyodyt tuotantoon nahden, mi-
kali nailla asioilla saataisiin vetonaarmua tai muuta laatuvirhetta huomattavasti

vahemmaksi.
3.6 Tulokset

Johtopaatoksena voidaan eritella testeja, joiden yrittdminen ei ole joko kannat-
tavaa tai ne on nyt testattu, eivatka vahentaneet vetonaarmua. Huomiot ovat
seuraavat:
¢ Automaattipujotuksen onnistumisen merkitys olisi mielestani edelleen
varteenotettava vaihtoehto naarmun minimoimisen kannalta. Prosessi on
resursseja vieva pitemmassa mittakaavassa. Yhden henkildn tulisi seu-
rata milloin pujotus tapahtuu manuaalisesti prosessissa. Sita tulisi tehda
johtopaatokset tuotteen laadun tarkastelussa, jos on saatu tieto manuaa-
lipujotuksesta.
e Minimivalssausvoimalla pujottaminen ei tehtyjen testien mukaan ollut
auttava tekija vetonaarmun minimoimisessa.
e Paksujen tuotenauhojen jatkopaan muutokseen ei tassa opinnaytetydssa
ollut mahdollisuutta, koska kuormitus tietyilla prosesseilla olisi liilan suuri.
e Pahvin tai valipaperin kaytdon mahdollisuus olisi niin ikdan kuormittava te-
kija prosessin kannalta, mutta mielestani aiheellinen kokeilu, jos se olisi

joskus mahdollista.
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4 EHDOTETUT JATKOTOIMENPITEET VETONAARMUN
VAHENTAMISEEN

Seuraavissa luvuissa on esitetty jatkotoimenpiteita ja investointeja SZ-vals-

saimille 252 virheen minimoimista ajatellen.
4.1 Paksujen tuotenauhojen jatkopaan muutos

Talla hetkella paksujen tuotenauhojen jatkopaat ovat myos hitsattavuuden
vuoksi lahes yhta paksuja. Jos SZ1:11a valssataan 8,00 mm lahtopaksuudessa
olevaa tuotenauhaa, on sen jatkopaa noin 6,00 mm paksua. Tassa tilanteessa
tuotenauhan I6ysana kayminen vaikuttaa pujotuksessa koko pituussuunnassa
oletettavasti useita kymmenia metreja. Muutos jota voisi harkita, liittyisi ohuem-
piin jatkopaihin. Jos jatkopaa on huomattavasti ohuempi, tulisi I10ysa osa tuote-

nauhaa vain jatkopaan kohdalle, jolloin valssattu osuus pysyisi kireana.
4.2 SZ1:n ylapainorullien ja alapainorullaston tarkastelu

Useat SZ1-valssaimen operaattorit ovat kyseenalaistaneet pujotuksessa tarvit-
tavia ylavetorullia. Ylavetorullat ovat siis valssaimen molemmin puolin "pita-
massa” tuotenauhaa kireana pujotusvaiheessa. Valssaimen tuotenauhojen pak-
suudet ovat niin suuria, etta ylavetorullien voima loppuu kesken. Tasta asiasta
ei tahan tyohon saatu faktoja ylavetorullien voimista tai muista mekaanisista
ominaisuuksista ajan loppuessa kesken. Jatkotoimenpiteena voisi harkita kui-

tenkin ylavetorullien uusimista mahdollisuuksien puitteissa.

Myds nimenomaan vetonaarmun minimoimiseen asennettu alapainorullasto
voisi olla tutkimuksen kohteena. Voisiko alapainorullastosta saada jollakin tapaa
niin sanotusti enemman irti. Seka ylapainorullien, etta alapainorullaston pyori-
vien rullien materiaalia ja kuntoa voisi tarkastella. Pyrkimyksena tassa olisi |0y-
tda mahdollisimman hyva materiaali ja tarpeeksi voimaa painorullille, jotta tuote-

nauha saataisiin pidettya kiredna jokaisella tuotenauhan lahtopaksuudella.
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4.3 Mahdolliset muutokset tuotenauhan pujotussekvenssiin

Pujotuksessa tuotenauha kay lahes joka tapauksessa jossakin kohtaa I6ysana.
Muutoksia automaattipujotuksen sekvenssiin voisi harkita, kun on ldydetty sel-
lainen tyGtapa ensin manuaalisesti, jossa tuotenauha on SZ-valssauksessa
mahdollisimman kireana. Tata haettiin testilla, jossa tuotenauha pujotettiin mini-
mivalssausvoiman avulla. Otanta oli tassa tapauksessa pieni, mutta akkiseltaan
tyétapa ei voi olla kovin toimiva, jos 40 prosenttia tutkituista tuotenauhoista si-

saltaa vetonaarmua tdman testin vuoksi.
4.4 Laatuvirheen paikallistaminen ennen tai jalkeen SZ-valssauksen

Tama opinnaytetyo toteutettiin silla ajatuksella, etta tutkittu laatuvirhe aiheutuu
SZ-valssauksessa eli on pyritty etsimaan keinoja minimoida virhe ennen pin-
nantarkastuksia HP:lla vain yhdessa teraksen valmistuksen prosessissa. Jat-
kossa toimenpiteita tuotenauhojen 10ysana kaymiseen voisikin miettia muissa
tyovaiheissa. Voisiko vetonaarmu mahdollisesti tulla jo kuumavalssatun aihion
ominaisuuksista tai SZ-valssauksen jalkeen, vaikka laatuvirhe merkitaankin
SZ:n vetonaarmuksi ja siella tapahtuvaksi. Mikali tasta saataisiin varmuus, voi-

taisiin eri kehitysorganisaatioiden tutkimukset keskittaa oikeaan prosessiin.
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5 LAADUN TARKASTELUN MAHDOLLISET TOIMINTATAPA-
MUUTOKSET

Historiatiedot 252 virheen osalta olivat siina mielessa selkeita, etta hyvin nope-
asti saatiin selville, minkalaisiin tuotenauharulliin tutkimus SZ1-valssaimella kes-
kittyi. Laatuvirheen merkitseminen vuonna 2016 saatiin jaoteltua useamman eri
kategorian avulla. Teraslaadun, Iahtépaksuuden ja tuotenauhan leveyden tar-
kasteleminen olivat |ahtotietojen kannalta oleellisimpia asioita.

252-laatuvirhe on jaoteltavissa useaan erilaiseen naarmuun. Naarmun merkit-
semisessa ei kuitenkaan ole aina taysin johdonmukaista tapaa, vaan usein ole-
tuksien kautta esimerkiksi tuotenauharullan paissa merkitty naarmu mielletaan
lyhyeksi pujotuksessa syntyvaksi naarmuksi. Pinnantarkastukseen voisi harkita
johdonmukaisempaa muutosta tiettyjen virheiden merkitsemiseksi. Tama on
luonnollisesti haastavaa jatkuvatoimisissa prosesseissa, joissa tyoskentelee
viisi eri vuoroa ja jokaisessa vuorossa useampi eri tyontekija. Lisaksi tietty pai-
kannettu laatuvirhe voi yhden tarkastajan silmaan olla SZ:l1a syntyva naarmu ja
taas toisen silmaan jossakin muualla syntynyt naarmu tai jopa taysin eri laatu-

virhe.

252-virheen merkitseminen ja sen paikantaminen voisivat olla kehityksen koh-
teena. Mahdollisuuksien mukaan virheelle voisi tehda lisaa erilaisia koodeja nu-
merosarjan peraan, josta nahtaisiin pienella vaivalla, minkalainen SZ-naarmu tai
muun prosessin synnyttdma naarmu on kyseessa. Tyo helpottuisi nain jokai-
sessa prosessissa, jos laatuvirheeseen pystyttaisiin reagoimaan nopeammin
pelkalla numerokoodin tarkastelulla. Luonnollisesti tallainen ruohonjuuritason

analyysi tulisi olemaan pitka ja resursseja vieva prosessi.

Inhimillisten tekijoiden vuoksi harkinnassa voisi olla myds jonkinlainen auto-
maattinen pinnantarkastus. Toimiva automaattinen pinnantarkastus tunnistaisi
tarkalleen, mista virheesta on kyse ja merkitsisi tarkat paikat virheen esiintymi-
selle. Silloin pintavirhekoodeista voitaisiin olla varmoja ja tarvittavat toimenpiteet

saataisiin tehtya ajallaan. Luonnollisesti tallaisen teknologian kehittdminen on
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pitka prosessi ja luotto automaation nakoon olisi varmasti kyseenalaista proses-

sin tydntekijan omaan silmaan ja ammattitaitoon verrattuna.

Merkittavaa on myds koko yrityksen mittakaavassa pinnantarkastuksen olosuh-
teet laadun tarkasteluun. Pinnantarkastuksen olosuhteet ovat varmasti yrityk-
sessa jatkuvan kehityksen kohteena, mutta luonnollisesti aina on asioita, joita
voi parantaa. Oljyiset pinnat ja pinnantarkastuksen valaistukset tekevat joissa-
kin prosesseissa virheen tunnistamisen erittain hankalaksi. Tosin oma intuitioni
on, ettd Outokummulla asiaan on paneuduttu tarpeeksi ja mielestani talla het-

kelld ainakin pinnantarkastuksen osalta mennaan jo maksimaalisilla avuilla.
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6 YHTEENVETO

Laatuvirheen minimoiminen yhdessa prosessissa oli aiheena erittain mielenkiin-
toinen ja haastava. Koin tietavani SZ-valssauksesta tarpeeksi kesatoiden koke-
muksien perusteella, jotta olisin valmis tekemaan tallaisen tutkimuksen. Histo-
riatiedot olivat helposti saatavilla ja ohjaus seka Outokumpu Stainless Oy:n
henkilostd olivat hyddyksi paivittain. Tydssa kaytettiin tietoja enimmakseen Ou-
tokummun sisaisista lahteista. Sisaiset verkkolevyt ja intranet olivat paivittain
saatavilla ja kaytossa.

Vetonaarmu on ollut valssainten alueen suurimpia virheita jo kauan. Historiatie-
toja tutkimalla Outokumpu Stainless Oy:n materiaaleja huomasin, ettd saman-
laisia testeja ja aatoksia on yritetty ja mietitty aiemminkin isoina ja pienina pro-
jekteina. Tyon haastavuus piilikin siing, etta 252-pintavirheen syntyminen perus-
tuu lahinna oletuksiin, eika virheen synnylle ole varsinaista mittaria tai niin sel-
vaa virhevalia kuin esimerkiksi SZ-valssauksessa syntyva valssinvaihtojalki,
jonka virhevali on helppo mitata ja virhe helppo korjata jo samassa tyovai-
heessa. Toisin sanoen voidaan olla varmoja laatuvirheesta ja se voidaan sa-

massa prosessissa korjata.

Tyon tavoitteena oli I6ytdaa mahdollisimman hyvia tyétapoja tai prosessin muu-
toksia vetonaarmun vahentamiseen resurssien puitteissa ja sen lisaksi tutkia
vetonaarmun aiheuttamia laatu- seka saantikustannuksia. Keskittyminen ajautui
yhteen prosessiin, joka valikoitui lahtétietojen perusteella Sendzimir 1 -vals-
saimeksi. Vetonaarmu on virheena erittdin hankala havaita valssauksen aikana,
koska olosuhteet eivat ole samaa tasoa kuin varsinaisessa pinnantarkastuk-
sessa, jossa tuotenauhalle annetaan laatuarvostelu. Siina mielessa SZ-vals-
sainten virheet jakautuvat virheisiin, joihin pystytaan reagoimaan valssaimella
samalla hetkelld, ja virheisiin, joista palaute tulee vasta jopa vuorokauden jal-
keen. Silloin samanlaisia laatuvirheita voi olla useammassa tuotenauharullassa
perakkain, koska virheelliset tuotenauhat ovat voineet lapaista SZ-valssaimen
oman pinnantarkastuksen. 2-laaduksi tai jopa romuksi menevat rullat jaisivat sil-

loin tehtaalle sen sijaan, etta lahtisivat asiakkaille.
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Testit olivat hankalia toteuttaa, koska lahtotilanteessa nojattiin oletuksiin ja eh-
dotetut ja tehdyt testit olivat 1ahinna intuitioita ja tulokset sen mukaisia. Tama
johtui siita, ettd vetonaarmun synnysta SZ-valssauksessa ei ole saatavilla tar-
peeksi varmaa tietoa. Useat ajatellut testit jaivatkin toteuttamatta resurssien lo-
puttua. Toteutus aloitettiin vasta sitten, kun oli keskusteltu usean valssaimen
alueen henkildostoon kuuluvan kanssa ja todettu, etta aiottua testia olisi jarkevaa

yrittaa.

Tehdyt testit eivat minimoineet tai vahentaneet vetonaarmua valssainten alu-
eella, mutta niista saatu tieto ja Outokummun henkil6ston omat tutkimukset
osoittivat, ettd 252-laatuvirheen minimoimiseen ei ole enempaa tehtavissa vals-
sainten alueella. Osa vetonaarmun lahteista on paikallistettu muualle kuin SZ-
valssaimille osoittaen, etta virheen historiatiedot eivat ole kaikilta osin aukotto-
mia. Virheen historiatiedot ovat tarkastajien tekemia ja heidan silmin nahtyja,
jolloin ne eivat ole vaaria, vaan virheen tulkinnassa voi olla eroavaisuuksia. Ta-
man vuoksi tydssa ei ole kasitelty tydn tavoitteeseen kuuluvia vetonaarmun

laatu- ja saantikustannuksia.

Opinnaytetyon konkreettinen tulos sai uuden nakokulman, kun llkka Rainnon ja
Outokummun muun tutkimusryhman tekema tutkimus osoitti, ettd osa SZ:lle
merkityistd naarmuista syntyy edellisissa prosesseissa ennen kylmavalssausta.
Outokummun omat testit keskittyivat virheen analysointiin ja syntypaikan ha-
kuun isommassa mittakaavassa (Rainto, 2017). Naita Outokummun oman hen-
kiloston testeja ei ole saatu opinnaytetydhon mukaan, koska virallista tietoa ei
viela ole ja tutkimukset ovat opinnaytetydn loppuvaiheessa viela kaynnissa.

Tama opinnaytetyd taas keskittyi pelkastaan SZ1-valssaimeen.

Tyon tulos muovautuikin pinnantarkastuksen kehittamisehdotuksiin ja laatuvir-
heiden tunnistamisen ongelmiin vetonaarmun minimoimisen sijaan, vaikka tilas-
tollisesti virhe tulee todennakdisesti vahenemaan. Pinnantarkastus on ihmisen
tekemaa tyota, joka sisaltaa inhimillisia virheita. Lisaksi tulevien tutkimusten pe-
rusteella voidaan kyseenalaistaa oletus siitd, miten vetonaarmu syntyy. Tule-

vien johtopaatosten perusteella myds laatuvirheisiin ja niiden synnyn paikanta-
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miseen ja laatuvirheen merkitsemiseen tulisi varmasti parannusta tulevaisuu-
dessa. Tama luonnollisesti myos vahentaisi tutkittua laatuvirhetta tulevaisuu-

dessa.

Tyon tuloksen kannalta tarkeaa oli myos se, etta saadaan helposti tietoa siita,
mita on tehty ja miltd kannalta asiaa on ajateltu yksinomaan Sendzimir 1 -vals-
saimella. Tyohon on myOs saatu ylOs eri oletuksia ja operaattoreiden omaa tie-
toa ja keskustelua siita, mitka tekijat ovat merkittavia vetonaarmun synnyssa.
Tama tieto on yleensa sita, mika ei valttamatta ole kuin tietona tai omana ole-
tuksena yksilon paassa. Ongelmanratkaisu sidosryhmien avulla on helpompaa,
jos kaikki oletukset ja lahtotiedot ovat sidosryhmalla samat. Sita kautta tutki-
muksissa voidaan viivata yli tietyt ratkaisut, joita ei kannata alkuunkaan edes

kokeilla.

Koin taman opinnaytetyon erittain opettavaiseksi ja uskon hyotyvani naista ko-
kemuksista myos tulevaisuuden tyotehtavissa. Sain paljon uutta oppia laaduk-
kaan tuotteen valmistuksesta, joka on aiheena tarkeaa varmasti jokaisessa tyo-
ymparistdssa. Erilainen tilastointi ja sen vaikutukset historiatietoineen aukesivat

myos uudella tavalla verrattuna Iahtotietoihini kesaharjoittelujen aikana.
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SZ1 MANUAALIPUJOTUKSEN MERKITSEMINEN TUOTENAUHOILLE

SZ1 Manuaalipujotuksen merkitseminen tuotenauhoille

Ohje liittyen opinnaytetydhon 252-virheen tutkimisessa:

LITE 1

Useissa keskusteluissa on pohdittu, voisiko paksuissa esiintyva kyseinen pintavirhe (252) olla yleisempi
nauhoilla joissa pujotus joudutaan tekemaan niin sanotusti kasin eli toiminnot eivat ole menneet
automaatilla loppuun asti. Esim. tuotenauha t6kkaa pujotuksessa johonkin ja joudutaan kelaamaan itse.
Tama voi tapahtua esimerkiksi kun ennen 1. pistoa kun pujotetaan nauhaa AK->K2.

Tutkittavat tuotenauhat:

Laadut: Leveydet: Lahtopaksuudet:
720 1500 6,00mm-8,50mm
750 1500 6,00mm-8,50mm

- Eli merkitaan pelkastaan leveimmilla seka paksuimmilla nauhoilla ja vain 720- seka 750-laatuihin.

- Merkitadan paperille rullan numero ja rasti ruutuun -periaatteella jos automaatti ei ole pujottanut
loppuun asti 1. pistolle lahdettaessa tai 2. pistolle lahdettaessa.

- Jos automaattipujotus ei toki missaan vaiheessa, El tarvita merkintaa

Esimerkiksi nain:

Rullanumero: Automaatti keskeytyi Automaatti keskeytyi
ennen AK->K2: ennen K2->K1:
123456-00 X
454456-00 X
471368-00 X
784981-00 X
Lisatietoja: Markus Tihinen

Oulun ammattikorkeakoulu



