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1 JOHDANTO

Terasteollisuudessa kuten muussakin teollisuudessa pyritaan olemaan
alan paras tekija. Kilpailu parhaan tittelista on kovaa ja lahes jokaisella
osa-alueella vertaillaan jatkuvasti. SSAB:n tavoite on olla maailman paras
terasyhtio ja kaikki tekeminen tahtdaa taman toteutumiseen. Vertailua
suoritetaan muun muassa tyoturvallisuudesta ja tuottavuudesta. Tuotta-
vuutta voidaan mitata esimerkiksi toimitusvarmuuden mukaan. Jotta voi-
daan pitaa ylla hyvaa toimitusvarmuutta, taytyy tilaukset saada tuotettua
oikeassa aikataulussa, mika vaatii tuotantolinjojen toimintavarmuutta.
Toimintavarmuuden saavuttamiseksi tuotantolinjojen ongelmia koete-
taan jatkuvasti kehittaa.

Tassa opinndytetydssa tutustutaan Hameenlinnan putkitehtaan tuotanto-
linjoihin ja niiden kehittdmiseen. Etenkin putkituotantolinjojen H1 ja H2
toimintaa tulisi vieda eteenpain. Hairioita ja vikoja esiintyy useita, jotka
aiheuttavat linjan pysdyttamisen. Tyossa pyritdan etsimdan pahimpia on-
gelmakohtia ja etsimdan niihin ratkaisuja, joilla voitaisiin ennaltaehkaista
ongelmien syntya. Raportoitua dataa on analysoitu erilaisin menetelmin
ja on pyritty l0ytamaan ne tarkeimmat juurisyyt ongelmien synnysta.

2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

2.1 Konserni

SSAB on maailmanlaajuinen terasyhtio ja yksi johtavista erikoislujien te-
rasten ja niihin liittyvien palveluiden toimittajista. SSAB on valmistanut
terdstad jo vuodesta 1878 alkaen. Ensimmadinen tehdas sijaitsi Borldngessa
Ruotsissa, jossa valmistetaan terdsta edelleen. SSAB-konserni on jaettu
viiteen eri divisioonaan: SSAB Special Steels, SSAB Europe, SSAB Ameri-
cas, Tibnor ja Ruukki Constructioniin. SSAB-konserni tyollistdaa 15 000
tyontekijaa yli 50 eri maassa. Konsernin liikevaihto vuonna 2016 oli 55
miljardia Ruotsin kruunua. (SSAB Intranet 2017.)

SSAB valmistaa korkealaatuisia nauha-, kvarttolevy- ja putkituotteita. Jo-
kainen tuote raataloidaan asiakkaan tarpeita vastaavaksi. Suuren tuotan-
tomaaran vuoksi konserni on jakautunut eri divisiooniin. Suomessa kuulu-
taan SSAB Europeen, jonka asiakkaita ovat esimerkiksi autoteollisuus ja
materiaalinkadsittely. SSAB Europen tdarkeimmat tuotantolaitokset sijaitse-
vat Ruotsin Borlangessa ja Luulajassa seka Suomen Raahessa ja Himeen-
linnassa. SSAB Europe tyollistdd noin 6900 tyontekijad. (SSAB Intranet
2017.)



2.2 Hameenlinnan putkitehdas

Rautaruukki Oyj eli nykyinen SSAB aloitti teraksen valmistuksen Suomessa
1960-luvulla. Ensimmainen tehdas perustettiin Raaheen, jossa edelleen
valmistetaan terastda. Hdmeenlinnan tehdas valmistui vuonna 1972 ja se
alkoi valmistaa nauhamaisia terdstuotteita kylmavalssatusta ja sinkitysta
levystd. Sittemmin tuotanto on kasvanut ja nykyaan Hameenlinnan teh-
das vastaa etenkin sinkityn terdksen tuotannosta. (SSAB Intranet 2017.)

Hameenlinnan putkitehdas ostettiin vuonna 1973 Huhtamaelta. Putki-
tehdas sijaitsee samalla tontilla Himeenlinnan tehtaan kanssa. Putkiteh-
das valmistaa pituussaumahitsattuja terasputkia. Tehtaalla on yhteensa
nelja tuotantolinjaa. Niista kolme tuottaa ohutseindputkia ja yksi raken-
neputkea. Materiaalin paksuus vaihtelee 0,8 — 6,3 mm:n valilla ja halkaisi-
ja vaihtelee 26,9 — 76,1 mm:n valilla. Materiaaleina kaytetaan paaosin
kylma- tai kuumavalssattua terdsta tai sinkkipaallystettya terasta. Suurin
osa tuotannosta on profiililtaan pyoreita tai suorakulmaisia putkia, mutta
putken profiilia on helppo muuttaa juuri asiakkaan haluamaksi. Kuvassa 1
esitellaan Hameenlinnan putkitehtaan valmistusprofiileja. Putkitehtaalla
tyoskentelee 83 tyontekijda ja vuosittainen tuotantokapasiteetti on 80
tonnia vuodessa. (SSAB Intranet 2017.)

Kuva 1. Hameenlinnan putkitehtaan valmistusprofiileja (SSAB esittely-
materiaali 2017)

2.3 Toimeksiannon esittely

Toimeksiantona oli paneutua ja etsia tuotantolinjoihin H1 ja H2 liittyvia
ongelmakohtia ja etsia niille ratkaisuja. Tehtdavana oli vahentaa linjojen
pysahdyksia ja ennaltaehkaista niiden syntymistd. Tiedonhaussa hyodyn-
nettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, omia kokemuksiani ymparistosta
ja tyostd, tyontekijoiden kanssa kdytyja haastatteluita seka Excel-



pohjaista tietokantaa. Tietokanta oli keratty 1/2017 — 9/2017 valiselta
ajalta ja se sisalsi kaikki tuotantolinjojen pysahdyksien syyt kyseiselta ai-
kavalilta.

Tuotantolinjat H1 ja H2 sijaitsevat samalla kaytavalla. Molemmilla linjoilla
on ongelmia samankaltaisten asioiden kanssa. Niputusalueet aiheuttavat
erityisen paljon hairidita ja taten linjapysahdyksia. Rajauksena tassa tyos-
pyritaan loytamaan oikeat juurisyyt hairididen takaa, jotta hairidt osattai-
siin ehkaista jatkossa.

Linjoissa on paljon samaa. Niputusalueet on molemmissa automatisoitu-
ja, eli operaattori tai niputtaja, seuraa prosessia valvontataululta ja ope-
roi sielta kasin. Kelausalueet ovat myds automatisoidut, mutta logiikka-
eroja l6ytyy paljon linjoista. Koneet ja laitteet on suunniteltu eri yritysten
tahoilta ja niissa esiintyy eroja esimerkiksi toimintojen suoritukseen liitty-
en. Tama vaikeuttaa yhteisten paatosten tekemista ja tydssa joudutaan
keskittymadan ongelmakohtiin yksityiskohtaisesti, eika luotua toimintata-
van muutosta pystyta valttamatta toistamaan toisaalla suvereenisti. Tyén
ideana on parantaa tai muuttaa opittuja toimintatapoja ja tuoda kunnos-
sapidon tietoisuuteen tyonkannalta oleellisia asioita.



3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1

Kvantitatiivinen tutkimus

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelma, joka an-
taa yleisen kuvan mitattavien ominaisuuksien valisista suhteista ja eroista
tilastojen ja numeroiden avulla. Menetelmdssa pyritaan vastaamaan ky-
symyksiin: mika, missa, paljonko ja kuinka usein? Maaralliselle tutkimuk-
selle olennaisia asioita ovat tietojen numeraali esitystapa, tiedon struktu-
rointi eli tutkittavien asioiden vakiointi, mittaaminen, objektiivisuus ja
suuri aineiston maara. Maarallisessa tutkimuksessa mittaamista on kaikki,
missa tehdaan eroja tutkittavien yksikdiden valille. Yksikot ovat tutkimuk-
sessa esitetty numeraalisesti ja oleelliset asiat on myos selitetty sanalli-
sesti. Tilastollisten menetelmien kayttd edellyttaa suurta aineiston maa-
raa ja mahdollisten virheitten ennakointia. Tutkimuksen objektiivisuudel-
la tarkoitetaan, etta tutkija pysyy mahdollisimman puolueettomana koko
tutkimusprosessin ajan. (Vilkka 2007, 13-17.)

Maarallisen tutkimuksen aineisto jaetaan kahteen kategoriaan, primaari-
seen ja sekunddariseen. Primdadrinen aineisto on yleensa tutkijan itsensa
hankkimaa tietoa, joka vastaa suoraan tutkimusongelmaan. Aineistoa ke-
rataan yleensa haastattelemalla tai erilaisilla kyselyilld. Sekundaarinen ai-
neisto taas on yleensa keratty muuhun kuin tutkimuskdyttoon. Sen ke-
raamisen tapoja ovat yleensa erilaiset tilastot ja tietokannat. Sekundaari-
set aineistot eivat yleensa anna suoraa tietoa tutkimusongelmaan, vaan
tieto taytyy etsia tutkimustuloksista. (Vilkka 2007, 33-34.)

Opinndytetyossa on kaytetty sekundaarista aineistoa, joka on saatu toi-
meksiantajalta. Tutkimusaineistoa arvioitaessa on mietittdva aineiston
validiteettia ja reliabiliteettia. Validiteetti ilmaisee, kuinka hyvin tutki-
muksessa kaytetty mittaus- tai tutkimusmenetelma mittaa juuri oikeaa
ominaisuutta, kun taas reliabiliteetti ilmaisee, kuinka luotettavasti ja tois-
tettavasti mitataan haluttua ominaisuutta (Hiltunen 2009, 2).

3.2 Kvalitatiivinen tutkimus

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelma, joka pyrkii
ymmartamaan kadyttaytymisen tai pdatosten syitd. Menetelmassa pyri-
tdan vastaamaan kysymyksiin: miksi, miten ja millainen? Laadullisessa
tutkimuksessa olennaista on pieni tutkittavien maara ja tavoitteena on
ymmartdaa ongelmaa, ei niinkdan ongelman toistuvuutta. Laadullisen tut-
kimuksen menetelmida ovat muun muassa henkil6kohtaiset haastattelut
seka ryhmahaastattelut. (Heikkild 2014, 6-8.)

Opinndytetyossa on valittu maarallisen aineiston avulla ne kriittiset pai-
kat, joista tulee eniten linjojen pysdyttamiseen johtavia hairioita. Teorian
tueksi valittiin pienempi otos tyontekijoitda ryhmahaastatteluun. Tuotan-



tolinjojen H1 ja H2 miehistdista valittiin eri-ikdisia ja eri taustaisia henki-
|6itd. Henkil6illa oli laajalti osaamista eri tehtdvista ja jokaisen sanaa kuul-
tiin. Haastattelun tarkoituksena oli 16ytaa syita pysahdyksille ja heidan
omia uusia nakdkulmia asioihin. Haastatteluissa ei menty virallisia kaavo-
ja pitkin vaan tilanne oli rennompi ja aivoriihen tapainen. Myds yhden
vuoron sivulastaajia haastateltiin heidan ongelmistaan ja ideoistaan.

3.3 Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysin tarkoituksena on |6ytaa ongelman juurisyy. Juurisyy
tarkoittaa tiettya perussyytad, josta ongelma koostuu. Perussyyn |oytami-
sella voidaan korjata ongelma ja estaa sen toistuminen tulevaisuudessa.
Mikali ongelman juurisyy ei 16ydy, pyritdaan minimoimaan sen vaikutuksia
tulevaisuudessa.

Juurisyyanalyysi voidaan toteuttaa kayttden monia menetelmia. Seuraa-
vaksi esitellaan kdytetyimpia menetelmia ja kerrotaan mita niista kaytet-
tiin ja miksi.

3.3.1 Kalanruotokaavio

Kalanruotokaavio on laatujohtamisen ja prosessinkehittamisen tydkalu.
Nimi Ishikawa viittaa keksijaansa japanilaiseen professori Kaoru Ischika-
waan. Kaavio tunnetaan useimmiten syy-seurauskaaviona. Kaavion idea-
na on selvittdd ongelmien syitd, pureutumalla niihin syvaluonteisesti.
Ty6kalu auttaa [6ytamaan vian tai hairion juurisyyta, eli mista komponen-
teista hairio tai vika koostuu ja auttaa korjaamaan juuri oikeita syitda. Ka-
lanruoto kaavio voidaan tehdad myds ryhmassa. (Laatuakatemia 2010.)

Kaavio aloitetaan maarittelemalld ongelma ja se kirjoitetaan paatteen tai
paperin oikeaan reunaan. Seuraavaksi kaavioon piirretdan “paaruodot” ja
niihin alle pienempia ruotoja. Paaruotoihin kirjataan ongelman perussyyt.
Perussyita voivat olla esimerkiksi koneet, ihmiset, materiaalit ja niin edel-
leen. Sopiva maarad perussyitd on noin 3-6 kappaletta. Tassd vaiheessa
padruotojen sisdlle kirjataan ongelmia, jotka liittyvat perussyiden synty-
miseen. Naita syitd voidaan analysoida syvemmialle, jotta |6ydettdisiin ne
oikeat syyt ongelmille. Prosessia voidaan jatkaa niin kauan kuin sen tiede-
taan olevan avuksi oikeiden juurisyiden loytamiseksi. Kuvassa 2 nahdaan
kalanruotokaavion hahmotelma. (Laatuakatemia 2010.)



Ihminen Menetelméa Tieto
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> 0
Raaka-ame Tulat §
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Janestelmat _ Kuluminen Snsteys
Valineet Materiaali Ymparistd

Kuva 2. Kalanruotokaavio (Laatuakatemia 2010)

3.3.2 Aivoriihi

Aivoriihi on ryhmatydmenetelma, jota kaytetaan kun halutaan saada
mahdollisimman monta ideaa nopeassa ajassa. Menetelma voidaan jakaa
kahteen vaiheeseen. Ensimmadisessa vaiheessa tuotetaan mahdollisim-
man paljon uusia ideoita, ilman sen suurempaa arviointia onko idea hyva
vai huono. Toisessa vaiheessa ideoita tyostetaan kriittisesti arvioiden ja
huonoksi todetut ideat karsitaan pois. Jaljelle jadaneet eniten kannatusta
saaneet ideat vieddaan eteenpadin. (Andersson, Hiltunen & Villanen 2004,
82.)

3.3.3 5xMiksi analysointimenetelma

S5xmiksi auttaa tunnistamaan juurisyyn. Sen ideana ei ole ratkaista itse
ongelmaa, mutta tekniikan avulla pystytdaan syventymadn ongelmaan ja
|[oytamaan juurisyitd. Menetelma on hyvin yksinkertainen. Kaytanndssa
menetelmdssa kysytdaan viisi kertaa miksi. Jokaisella kysyntdkerralla sy-
vennytdan lisda ongelmaan, ja viidennelld kysymyksella ollaan jo ldhelld
juurisyytd. Menetelmaa voidaan myos jatkaa viidennen kysymyksen jal-
keen. Tekniikan hyviad puolia on sen helppous kdytdnnossa, se on nopea
tehda ja silla saadaan nopea analyysi ongelman juurisyista, joita korjaa-
malla saadaan isoja hyotyja.

Monissa ongelmanratkaisutilanteissa keskitytdaan liian sokeasti siihen en-
simmaisena nousseeseen ongelmaan. Kuvassa 3 on esimerkki analyysista.
Menetelmaa voidaan kadyttaa yhdistettyna muihin analyyseihin, kuten ka-
lanruotokaavioon. Kalanruotokaavion perussyita ja niiden koostumista
voi pohtia 5xMiksi:a hyodyntamalla.



Got ¢
-

J
Countermeasure ﬂ
Get an alarm clock that plugs into the mains or
even replace the batteries at
set intervals before they run out.

Kuva 3. 5xMiksi analyysi (Educational Business Articles 2016)

3.3.4 Menetelmien valinta

Tassd opinnaytetydssa kaytettiin menetelmina kalanruotokaaviota ja ai-
voriihed. Kalanruotokaavio luotiin toimeksiantajalta saaman aineiston
pohjalta. Kalanruotokaaviota esiteltiin tuotantohenkilostolle ryhmahaas-
tatteluissa. Haastatteluissa asioita kdytiin lapi aivoriihen avulla. Ensin he
keksivat erilaisia ideoita ja sitten niita arvioitiin yhdessa. Keskustelun jal-
keen tiedossa oli ne ongelmakohdat, joihin tulisi perehtya lisaa.

Analyysissa ei kdytetty 5xmiksi -menetelmaa. Menetelma soveltuu tietyn
juurisyyn loytamiseen. Tassa tapauksessa juurisyyt olivat moniulotteisia,
ja niitd on vaikea analysoida tarkkaan. Menetelma toimii, kun etsitdaan
esimerkiksi sita yhta juurisyyta ongelmaan.



4 PUTKEN VALMISTUS

Putken valmistus |ahtee raaka-aineesta eli rainasta. Raina saadaan aikaan
Raahessa tai Himeenlinnassa, jossa nauhakelasta leikataan pituusleikka-
uksessa kapeampia nauhakeloja eli rainoja. Nama leikatut rainat kuljete-
taan leikkauksen jalkeen putkitehtaalle junanvaunuilla. Kuvassa 4 esitel-
[aan Hameenlinnan putkitehtaan tuotantoprosessi.

Rainan aukikelaus Katkaisu ja Raina-akku Muovaus HF-hitsaus  Ulko- ja sisapuolen
ja oikaisu hitsaus hitsauspurseiden
hoylays

@) e

Jaahdytys Sauman Kalibrointi ja Suojaoljya- Merkinta ja katkaisu  Niputus ja Toimitus
NDT-testaus  profilointi minen vanteutus

Kuva 4. Putken valmistusprosessi (SSAB esittelymateriaali 2017)

4.1 Aukikelaus

Prosessi lahtee kayntiin aukikelauksesta, jossa raina sy6tetdaan tuotanto-
linjalle. Kuvassa 5 nakyy linjalle nostettu raina tuurnan paalla. Aukikelattu
raina hitsataan automaattikoneella toiseen rainaan, joka on jo sisalla pro-
sessissa. Eli koko prosessin matkalla kulkee yhtendinen raina. Hitsauksen
jalkeen sauma tarkistetaan ja hitsisauma tasataan kulmahiontakoneella.



Kuva 5. Raina tuurnalla (SSAB esittelymateriaali 2017)

4.2 Rainavaraaja

Rainavaraajan tarkoituksena on mahdollistaa katkeamaton prosessi. Rai-
na kelataan ympyran malliseen rainavaraajaan linjan ajonopeutta suu-
remmalla nopeudella. Jolloin seuraavan rainan hitsaaminen edellisen
hantaan kiinni onnistuu ilman tuotantolinjan pysayttamista. Rainavaraa-
jassa on tukirullia joita hyodyntden, joskus jopa hyvin jaykka raina saa-
daan ajettua varaajaan. Tukirullat eivat tdssa vaiheessa valssaa rainaa,
vaan ne vain ohjaavat rainan varaajaan kevyesti. Kuvassa 6 nakyy rainava-
raaja kaytannossa.



Kuva 6. Rainavaraaja (SSAB esittelymateriaali 2017)

4.3 Muovaus

Muovauksessa rainaa aletaan pyoristaa putkeksi. Pyoristaminen onnistuu
erilaisilla geometrisilla rullilla. Asken vield levymainen raina, alkaa py®oris-
tya jokaisella rullalla pyoreaksi putkeksi. Muovausrullasto koostuu yla- ja
alasuunnista vetavista rullista ja vapaasti pyorivista sivurullista. Muovaus-
rullaston tarkoituksena on putken erittdin tarkka pyoristaminen. Nauhan
reunat ovat tarkasti oikeassa positiossa toisiaan vasten hitsausta varten.
Rullaston tarkoituksena on muovata nauha putkeksi, kuitenkaan valssaa-
matta sitd ohuemmaksi. Kuvassa 7 on esitelty hahmotelmana putken
muovautumisen tyovaiheet.
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Kuva 7. Muovautumisen tyovaiheet (SSAB esittelymateriaali 2017)

4.4  HF-hitsaus ja hoylays

Hitsaukseen saapuessa putken muotoon muovattu raina kulkee kupari-
kierukan lapi, joka indusoi putkeen korkeataajuisen sahkévirran. Putken
sisalla oleva ferriittisauva, jota kutsutaan impederiksi, johtaa virran rai-
nan reunoihin ja kuumentaa reunat 1500-asteisiksi. Taman jalkeen hit-
sausrullat puristavat kuumennetut rainan reunat yhteen luoden yhtenai-
sen hitsaussauman. HF-hitsaus eli niin sanottu induktiohitsaus on erittain
nopea tapa hitsata, juuri helpon tehonkohdistuksen ansiosta. Se mahdol-
listaa jopa 180 m/min hitsausnopeuden tuotantolinjoille. Kuvassa 8 on
esitelty HF-menetelma teoriassa ja kuvassa 9 kaytannossa.

Hitsausrullat

Impederti

BB SSR SRS RS s
e
Lo

gg',, S

st
s

Induktiokela

Kuva 8. HF-hitsaus teoriassa (SSAB esittelymateriaali 2017)
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Kuva 9. HF-hitsaus kdytanndssa (SSAB esittelymateriaali 2017)

Hitsauksen jalkeen, sauman ollessa vield punertavan kuuma, hitsauksessa
syntynyt purse hoylataan pois. Sauman molemmille puolille muodostunut
purse hoylataan ulkopuolisella hoylalld ja myos halutessa sisahoylalla. Ul-
kopuolinen hoyla tasoittaa sauman tasaiseksi putken ulkopinnan kanssa
ja sisahoyla vastaavasti sisdapuolen. Tuotantolinjan kaikki putket ulko-
hoylataan, ja mikali hoylays ei ole toleranssissa putki romutetaan. Kuvas-
sa 10 nakyy kaksi hoylaa, jotka hoylaavat putken ulkopurseen sileaksi.

Kuva 10. Ulkopuolinen hoyla (SSAB esittelymateriaali 2017)
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Sisahoyla asennetaan putken sisdlle ja se pysyy kiintedna paikallaan put-
ken kulkiessa linjaa eteenpadin. Sisdahoyla on kiinni impederissa ja sen hoy-
laystd voidaan saatda putken koon mukaan. Putki sisahoylatdaan vain asi-
akkaan niin vaatiessa. Hoylayksen jalkeen valmistunut sauma jaahdyte-
taan takaisin normaaliin [amp6on. Kuvassa 11 nakyy putken sisdahoylayk-
sessa kaytettava sisahoyla.

Kuva 11. Sisahoyla (SSAB esittelymateriaali 2017)

4.5 Pyorrevirtatarkastus, kalibrointi ja profilointi

Pyorrevirtatarkastuslaitteisto eli NDT-testaus kady reaaliaikaisesti lapi
jaahdytyksesta tulevaa putkea. Toiminta perustuu induktioon, eli séhkda
johtavaan putkeen indusoidaan pyodrrevirtoja ja muutokset magneetti-
kentdssa nayttavat virheelliset kohdat. Laitteisto tutkii putken hitsaus-
saumaa, ja raportoi kaikki virheelliset kohdat. Laite tutkii esimerkiksi, on-
ko saumassa hitsaamattomia alueita, pisaroita tai halkeamia. Virheellisen
kohdan loytyessa se lajitellaan madramittasahauksen jalkeen romuksi.

Tarkastuksen jalkeen jaahdytetty pyorea putki ajetaan ensin kalibrointi- ja
sitten profilointirullaston lapi. Kalibroinnissa putken ulkohalkaisijaa voi-
daan hienosdataa haluttuun mittaan. Rullasto koostuu 3-4 kalibrointipu-
kista, joissa kussakin on kaksi rullaa.

Kalibroinnin jalkeen putki profiloidaan. Profilointi tapahtuu neljan rullan
sarjoilla, joita kutsutaan myds "turkkilaisiksi”. Nama nelja rullaa purista-
vat profiloitavaa putkea neljasta suunnasta yhtdaikaisesti, jolloin putki al-
kaa profiloitua haluttuun muotoon. Rullia saatamalla ja ndiden rullastojen
etdisyyksida muokkaamalla voidaan luoda lahes mita vain profiileja. Muok-
kaaminen tapahtuu vaiheittain, jokaisella rullapukilla muoto vaihtuu pik-
kuhiljaa. Esimerkkimuotoja ovat neli6, suorakaide, ovaali, kolmio, kuusi-
kulmio, ja niin edelleen. Kuvassa 12 on hahmotelma putken profiilin
muodostumisesta.

Profiloitu putki voidaan asiakkaan vaatimuksesta myds suojata 6ljyker-
roksella. Oljy antaa putkelle suojaa korroosiota ja muita epdpuhtauksia
vastaan.
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Kuva 12. Profiilin muodostuminen (SSAB esittelymateriaali 2017)

Maaramittakatkaisu

Putket katkaistaan haluttuun mittaan madramittakatkaisussa. Sahaus
suoritetaan liikkuvalla niin sanotulla ”lentavalla sahalla”. Eli automaatti-
nen saha kiihdyttda nopeutensa tuotantolinjan nopeuteen ja katkaisee
putken ja palaa takaisin alkuasemaan seuraavaa katkaisua varten. Saha
pystyy parhaimmillaan lilkkkumaan 180 m/min, eli samaa vauhtia kuin hit-
saus on mahdollista suorittaa. Ndin varmistetaan jatkuva tuotanto.

Maaramittakatkaisussa sahauspituuden voi saataa 4 metrista 12 metriin.
Haluttu mitta syotetdan jarjestelmaan asiakkaan tilauksen mukaan. Kat-
kaisun jalkeen putket lajitellaan joko priimaksi eli eteenpdin meneviksi tai
romutettaviksi, sen perusteella lapaisivatkd ne pyorrevirtaustarkastusta.
Kuvassa 13 on niin sanottu “lentdva saha”.



Kuva 13. ”Lentdva saha” (SSAB esittelymateriaali 2017)

4.7 Niputus

Sahatut ja priimaksi merkityt putket niputetaan maarattyihin nippukokoi-
hin niputusalueella. Alue koostuu rullaradasta, jossa putki kuljetetaan ni-
putuslaitteistolle. Niputus toimii automaattisesti linjoilla H1, H2 ja H4 ja
linjalla H3 manuaalisesti. Automaattiniputuksessa kone tuo yksi kerral-
laan putkia kasittelypoydalle, josta automaatti ottaa aina tdyden varvin
putkia ja siirtaa ne nippuun. Varvilla tarkoitetaan aina yhta kerrosta put-
kia. Automaatti keraa nippua asetetun reseptin mukaan, joka ohjeistaa,
kuinka nippu tulee kasata. Esimerkiksi kantikkaat nelioputket kasataan
nelion malliseen nippuun, jossa jokaisella varvilla on yhta monta putkea.
Pyoreita putkia kasataan taas kuusikulmaiseen nippuun, jossa alimmassa
kerroksessa on vahiten putkia kuten myo6s ylimmassa ja keskella maaralli-
sesti eniten putkia.

Putken siirtyessa rullarataa pitkin niputtimelle, putken paat tasataan oi-
keaan kohtaan. Kaikki nippuun tulevat putket ovat samoin pain ja paat
tasan. Yhteen nippuun tulee myo6s vain yhta pituutta kerrallaan. Nipun
valmistuttua automaatio siirtdada nipun vanteuttimelle, missa nippuihin
asetetaan metallivanteet automaattikoneella. Vanteita tulee tietty maara
riippuen nipun pituudesta ja asiakkaan ohjeesta. Niputuksessa nippuja tu-
lee my6s kayda lapi silmamaardisesti. Kuvassa 14 nakyy niputusalueen
loppupadn noutotaso ja kippi, jossa pyoreda putkea on niputettu kuusi-
kulmaiseen nippuun.

Valmiit niput toimitetaan lahetysvarastoon kdyttden sivulastaajia. Sivulas-
taajan tarkoituksena on nostaa putkinippu sivulastaustrukin kyytiin pi-
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tuussuunnasta nipun sivulta. Sivulastaajassa on trukkipiikit sivulla, joiden
avulla kuljettaja voi nostaa valmiin nipun linjasta ja ajaa sen varastoon.
Talloin putkinipun pituus ei ole ongelma ja my6s 12 metriset niput pysty-
taan kuljettamaan varastoon turvallisesti.

Kuva 14. Noutotaso ja kippi (SSAB esittelymateriaali 2017)
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5 TIEDON JASENTELY JA ONGELMIEN KARTOITUS

Kvantitatiiviseen aineiston pohjana on toimeksiantajalta saatu aineisto,
joka koostuu linjapysahdys tiedoista 1/2017-9/2017 valiselta ajalta. Aina
kun tuotantolinja joudutaan pysdyttamaan, jaa siita jalki jarjestelmaan ja
se tarvitsee selittdaa raportointiin. Linjan hitsaaja laatii raporttia linjan
ajosta reaaliajassa. Ja kyseinen raportointi tarkastetaan jokaisen paivan
paatteeksi, onko kaikki kohdallaan. Raportista kay ilmi pysahdyksen kes-
to, sen paikka, tuote ajohetkelld ja onko kyseessa hairid vai vikatila. Ai-
neiston pohjalta Ioydettiin paikat, joista tulee eniten toistuvia hairidita ja
taten linjapysahdyksia. Pysahdykset ovat myds kestoltaan pisimpia juuri
ndissa samoissa paikoissa. Taulukoista 1 ja 2 voi nahda tuotantolinjojen
H1 ja H2 hairididen positiot.

Ryhmahaastatteluiden myota saatiin kuulla tarkennuksia kyseisille alueil-
le ja myos jonkin verran kritiikkia taulukoiden pylvdiden kokoluokista.
Etenkin H1-linjalla ongelmia esiintyy myds muilla pisteilld, mutta niiden
ongelmat eivat aiheuta suoranaisesti linjan pysayttamista. Linjan loppu-
padn hairididen ja pysaytyksiin liittyy myos paljon linjan alkupdan vaike-
uksia materiaalien kanssa seka koordinointi sivulastaajien kanssa. Rapor-
toinnin esittamien taulukoiden palkkien alta 16ytyy jopa asioita, jotka ei-
vat sinne kuulu. Raportoinnin koulutuksessa on siis jonkin verran myos
puutteita.

Haastattelujen kautta huomattiin suuria ristiriitoja maarallisen aineiston
ja henkildiden itsensa kertomien tilanteiden valille. Raportoinnin heikko-
us johtuu kirjaajien tietdamattomyydesta pysdytysten oikeista syista. Py-
sahdyksen paikka voi olla oikea, mutta itse syy voi olla aivan eri kuin ra-
portissa. Tuotantolinjan hitsaaja siis tekee raporttia, ja hanen korviinsa ei
aina kantaudu oikea syy kirjanpitoa varten.

Tyossa keskityttiin ainoastaan linjojen niputusalueiden kehitykseen, ja
tyosta rajattiin pois linjan muut alueet. Muiden alueiden ongelmat olivat
luonteeltaan liian teknisia ja fyysisid, aika ei yksinkertaisesti riittanyt pa-
neutua niihin syvaluonteisesti.
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Taulukko 1. Linjanpysaytysten lukumaara tuotantolinjalla H1

Hairidista ja vioista johtuvien linjanpysaytysten
lukumaara 1/2017-9/2017
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Taulukko 2. Linjanpysaytysten lukumaara tuotantolinjalla H2
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5.1 H1 niputusalueen ongelmat

Niputusalueella H1:lld on suuria ongelmia, kuten taulukko 1:sta voi huo-
mata. Sielta tulee enemman hairidita kuin linjan muilta pisteilta yhteensa.
Ongelmat ovat jakaantuneet pisteille, joita esitellddn seuraavassa kalan-
ruotokaaviossa. Alla kuva 15, jossa esitellddan H1-linjalta kootut ongelma-
kohdat ja syyt niiden syntymiseen.

Koneet ja
laitteet

Ymparistd Resurssit

Likaaja lastuja

antureilla Sivulastaaja ei ehdi

Romupaikka

Tyopisteen ahtaus Vannekone
Rullaradan rullat

kuluneet

Niputuslaitteisto

Ruuhkaa

Noutotaso

Vajaa miehitys
_ H1
niputusalueen
ongelmat

/ Varasto tdynna Vuoronvaihto

Automaation rajoitukset Romuputkien vanteutus /Ty6ohje puutteellinen

Opastus

Pakkausmateriaalit ]
puutteellinen

Kommunikaatio

Materiaalit Toimintamallit

Kuva 15. H1 Kalanruotokaavio

Kaavio esiteltiin H1-linjan henkildstolle, joiden kanssa kaytiin ryhmahaas-
tatteluja. Heiddan ndkemystensa ja paatelmiensa kautta loydettiin ne kriit-
tisimmat niputusalueen ongelmakohdat. Suurimmat ongelmapaikat H1-
linjan niputusalueella ovat romupaikka, vanteutuskone ja noutotaso py-
saytysten maaraa katsoen. Automaation rajoitukset vaikeuttavat linjan
toimintojen kehittamistd, joten se on yhtena isona tekijana kaaviossa.
Muut asiat linkittyvat oikeastaan ndihin suurimpiin ongelmiin. Seuraavak-
si kaydaan lapi, miksi nama tietyt alueet ovat eniten ongelmallisia.

5.1.1 Romupaikka

Romupaikka on paikka, minne linjan py0Orrevirtaustesti hylkaa vialliset
putket. Samalla paikalle ajetaan kaikki saadon aikana tulleet vialliset put-
ket. Syyna romupaikan aiheuttamiin isoihin maariin linjapysahdyksia on
romupaikan tayttyminen ja sen tyhjentaminen. Romupaikka sijaitsee lin-
jan vieressa sahauskopin jalkeen. Alue on varustettu valoverholla, joka
katkaisee putken tuotannon mikali, joku ylittdaa valoverhon. Valoverho
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koostuu kahdesta optisesta anturista, toinen |ahettda signaalia ja toinen
vastaanottaa sita. Jonkin fyysisen kappaleen mennessa signaalin valiin an-
turi ilmoittaa siita ja katkaisee virran linjasta. Romupaikka tulee tyhjentaa
aina kun se tayttyy tiettyyn rajaan asti ja sen jalkeen romunippuun asete-
taan vanteet. Vanteen laiton jdlkeen sivulastaaja hakee nipun pois, kun
hdn saa merkin merkkivalolla. Romunippu tulee myo6s vanteuttaa ja vieda
pois aina, kun putken materiaali muuttuu sinkitysta mustaan terakseen
tai toisinpain.

Romupaikan ollessa taynna linjaa ei pystytd ajamaan. Linjalla ei pystyta
edes tekemdan saatdéa, kun romupaikka on taynna. Hairiéraportoinnin
mukaan ongelma on vain tama romupaikan tayttyminen, mutta se pitaa
sisallaan myds muita asioita. Esimerkiksi sen ajan kun odotetaan sivulas-
taajaa saapuvaksi tai sidotaan nippua, tai koko se aika kun sivulastaaja
kokeilee ottaa nippua piikeilleen. Haastattelujen mukaan kuitenkin tama
romupaikka aiheuttaa paljon turhaa seisomista, ja tdma johtuu huonosta
informaation jakamisesta ja kommunikaatiosta. Niputtajan ja sivulastaa-
jan vdlinen kommunikointi on ajoittain hyvin vahaista.

Eroten H2-linjasta romupaikalla ei ole romuverhoa, joka varmistaa putki-
en pysymisen romupaikalla. Valilla linjan ajaessa kovaa vauhtia, voi linjas-
ta lentdaa romuputki kaytavalle. Esteena toimiva romuverho ehkaisee ta-
man. Romujen kerdyspiste on myods kallistettu tuotantolinjaa kohden ja
pisteessa on takalevy, jostain vanhasta ideasta. Tama takalevy vaikeuttaa
itse romujen nostoa huomattavasti, eika sivulastaaja pysty tekemaan
nostoa suoraan linjasta, vaan hanen taytyy ujuttaa piikkeja linjaa kohden
noston puolivdlissa. Romupaikan kallistus linjaa kohden vaikeuttaa myds
itse nostoa ja pidentda romupaikan tyhjentamiseen kuluvaa aikaa merkit-
tavasti.

Putkilinjan pysayttaminen edes hetkeksi tarkoittaa aina myds muutaman
putken romuttamista. Aina koneiden pysdhtyessa putki jaa keskelle pro-
sessia ja kaikki putket, jotka ovat koneen keskivaiheilla ehtivat jaahtya ja
ne joudutaan romuttamaan. Eli pysdytykset itsessdan kasvattavat myods
romun maaraa.

5.1.2 Vanteutuskone

Vanteutuskone sijaitsee niputusalueen paadyssa. Putket niputetaan pa-
kettiin automaattikoneella ja valmis nippu tulee kuljetinta pitkin vanteut-
timelle. Vanteutin kirjaimellisesti asettaa vanteet nipun paalle. Vanteiden
maara riippuu putkinipun pituudesta ja vanteet ovat materiaaliltaan te-
rasta.

Vanetutuskone aiheuttaa suuren maaran linjanpysahdyksia, koska vanne-
kela joudutaan vaihtamaan kasin. Vannekelan vaihdossa menee noin 25
minuuttia, ja vaihtotydnajaksi tuotantolinja taytyy pysadyttaa. Vannekela
sijaitsee linjan takana, jonne taytyy kulkea porttien lapi, joissa on sahkoi-
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set rajat. Rajan auetessa tuotantolinja pysahtyy. Tuotantohenkilosté on
tauoilla samoihin aikoihin ja tuotantolinjan koon ja pdiden vaihtotyon ai-
kana. Paan vaihtoja ja koon vaihtoja tehddan rullapakoille, kun vaihde-
taan mittaryhmasta toiseen tai putken profiili vaihtuu.

Vannekelan vaihdossa tulisi ennakoida kelan loppumista, ettei vaihtoja
aleta tehda linjan ajaessa, jolloin linjan muu henkil6stoé joutuu odotta-
maan vaihtotyon ajan. Myos jos vannekela loppuu taysin, taytyy vanne
pujottaa uudelleen koneeseen. Vanne kulkee erilaisten rullien kautta van-
teuttimelle ja sen uudelleen pujottaminen on iso tyo.

Vanteuttimen toimintahdiriot myos aiheuttavat paljon vikatilanteita.
Vannekoneen leukakoneisto, jonka tulisi tarttua putkinippuun kiinni, ei
aina tarraa niin hyvin kuin pitadisi. Vanteet aukeilevat varastossa tai kuljet-
taessa asiakkaille, kun vanne ei ole mennyt kunnolla kiinni. Tarkeaa ope-
raattorille onkin seurata jokaista vanteutustapahtumaa ja tarvittaessa
uudelleen vanteuttaa huonot kohdat. Vannekonetta huolletaan saanndl-
lisesti, mutta laite menee epakuntoon helposti. Yksikin vanteen epdonnis-
tuminen voi pysayttaa tuotantolinjan, kun aikaa vanteutukseen on vain
rajallisesti. Linjan toiminnoissa on todella vahan pelivaraa, eli laitteiden ja
koneiden toimivuus taytyy olla korkealla tasolla.

5.1.3 Noutotaso

Noutotaso on linjan viimeinen alue. Se sijaitsee vannekoneen takana, eli
kun nippuun on ajettu vanteet paalle, siirtyy se noutotasolle. Noutotaso
koostuu monista hihnavetoisista rullista, jotka pyorittavat noutotasoja.
Noutotasot kuljettavat niput tasolle, josta sivulastaaja ottaa niput mu-
kaansa varastoon. Noutotasolla sijaitsee myods kippi. Kippi tarkoittaa lai-
tetta, joka nostaa nipun toisen pdan ilmaan, jolloin emulsioneste nipun
sisdlta paasee valumaan pois.

Noutotaso aiheuttaa suhteellisen paljon linjan pysayttamista, kun se tayt-
tyy, jolloin sivulastaaja ei kerkia hakemaan valmistuneita nippuja pois ta-
solta tarpeeksi nopeasti, jonka seurauksena linja joudutaan pysaytta-
maan. Sivulastaajilla on ajoittain kiire, varsinkin jos kyseessd on sisa-
hoylatty tuote. Sisahoylatyssa tuotteessa hitsauksen jalkeinen sisdapurse
hoylataan pois. Talldin putken sisdapinta on myds siled, ja hitsausta ei tun-
ne edes kynnelld. Putken sisdlle jaa talloin lastuja, jotka taytyy puhaltaa
pois putken sisalta.

Putkien puhaltaminen kuuluu sivulastaajan tyonkuvaan. Sivulastaaja ot-
taa puhallukseen menevat niput mukaansa noutotasolta aivan normaalis-
ti. Puhalluspaikka sijaitsee varastossa ja siind paineilmalla puhalletaan
putkista lastut pois. Puhallus on suhteellisen voimakas ja puhalluksessa
taytyy kayttaa siihen madrattyja turvavalineitd. Joskus lastut eivat [ahde
pelkalla puhaltamisella, jolloin ne taytyy rassata pois pitkdlla metallihar-
jalla tai nyppia pois pihdeilla. Putkien puhaltaminen vie valilla paljonkin
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aikaa, jolloin noutotaso ehtii helposti tayttyd. Tayttyessa tuotantolinja
taytyy taas pysayttaa ja odottaa niin kauan kuin sivulastaajalla kestaa
putkien kanssa.

Noutotason pdadyssa eli paikassa, josta sivulastaaja nostaa niput kyytiin-
sa sijaitsee pdatystoppareita. Paatystopparin tarkoitus on pysayttaa nou-
totason liike ja sivulastaaja ajaa ndiden stoppareiden viereen nostamaan
taakkaa. Tietyilla putkinippujen pituuksilla, kuten viiden metrin put-
kinipuilla, sivulastaaja ei saa nippua nostettua aivan keskelta. Nosto jou-
dutaan tekemaan enemman toisesta paasta, jolloin nippu paasee keik-
kaamaan ikavasti. Paatystopparit ovat liian leveita, jolloin sorkkia ei saa
juuri oikeaan kohtaan. Kaikki tallaiset vaaralliset nostot tulisi kitkea linjoil-
ta pois.

5.1.4 Automaatiojarjestelma

Linjan automaatiojarjestelma tai turvajarjestelma on asetettu samaan yh-
teyteen koko linjan kanssa. Eli mikali niputtaja linjan toisessa pdassa sei-
soo valoverholla, on koko linjan tuotanto pysadytyksessa. Tama aiheuttaa
turvallisuuden turvaamiseksi myods ongelmia. En tarkoita, ettda kyseinen
turvajarjestelma olisi kokonaan huono ja se tulisi poistaa. Tarkoitan kysei-
sen jarjestelman rajaamista erilaisilla antureilla. Tuotantolinja voitaisiin
lokeroida eri osiin, ja eri osissa olisi omat turvapiirinsa. Romupaikalla on
olemassa romustopparit, jotka pysayttavat putken etenemisen rullaradal-
la. Pysaytyksen jalkeen putki siirtyy romupaikalle romukuljettimia pitkin.
Nain voitaisiin sallia niin sanottu sdatdajo. Eli romustopparin paallad olles-
sa voitaisiin putkia sdataa ja ajaa romupaikalle ja niputtaja voisi suorittaa
omia ennakoivia toimenpiteitddn samaan aikaan. Saatoajo tarkoittaa tuo-
tantolinjan keskivaiheilla tapahtuvaa putken profiilin saatéa. Saaddssa
putkea ryomitetdan edes takaisin ja ajetaan romupaikalle. Talla hetkelld
linjan niputtaja ei voi suorittaa ennakoivia toimenpiteita, kuten vanneke-
lan vaihtoa samaan aikaan kun linjalla tehdadan saatoajoa.

Jarjestelmassa ei ole muutenkaan paljoa pelivaraa ja kyseiselld turvakay-
tannolld haaskataan se pieninkin pelivara.

5.2 H2 niputusalueen ongelmat

H2-niputusalue eroaa suhteellisen paljon H1-linjasta. Siina ei ole niin pit-
kaa rullarataa, ja nipun kokoaminen on taysin erilainen. Ongelmia H2:lla
taas on lahes yhtd paljon kuin naapurissakin ja ne keskittyvat lahes sa-
moille paikoille kuin naapurissa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.
Romupaikat eroavat toisistaan laitteistoltaan. H2:lta myds sivulastaajat
hakevat valmiit niput ja vanteutetut romuniput. Molempia linjoja operoi
sama sivulastaaja. Seuraavassa kuvassa 16 esitelldaan koontia linjan
isoimmista ongelmakohdista.
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Kuva 16. H2 kalanruotokaavio

H2-linjan miehiston kanssa kaytiin keskustelua kalanruotomallin tiimoilta
ja he osasivat kohdentaa ongelmia. Esille nostettuja ongelmakohtia kay-
tiin tarkkaan lapi. Yhtenaisia nakemyksid linjan ongelmakohtien syista
Ioydettiin ja seuraavassa esitelldan yhteisia paatelmia. Tarkastelu kohdis-
tuu niputusalueen tarkeimpiin paikkoihin.

5.2.1 Romupaikka

Romupaikka sijaitsee samassa kohdassa kuin H1-linjalla, eli heti sa-
hausautomaatin jalkeen. Eroten H1-linjasta, tdalla on romupaikan edessa
romuverho, joka estda putkien sinkoamisen kaytavalle ajon aikana. Ro-
muverho on varustettu sahkdisilla tunnistimilla ja linjan ajo katkeaa, jos
romuverhon avaa. Eli linjojen romupaikkojen toiminta on samankaltai-
nen.

Tuotteissa on paljon pienempaa profiilia, joten putket menevat helposti
solmuun romupaikalla. H2-linjalla romukuljetin on kuminen matto, joka
kuljettaa romuputket romupaikalle. Etenkin pieniprofiilisilla putkilla, ku-
ten tahtiputkella, putket jaavat helposti jumiin romukuljettimelle. Naapu-
rilinjalla romukuljettimet ovat nylonista valmistettuja lapoja, jotka me-
kaanisesti kuljettavat putket romupaikalle yksikerrallaan. Putkien sitomi-
nen ja pois hakeminen on valilla hyvin vaikeaa, koska putket eivat asetu
romupaikalle niin hyvin kuin kuuluisi. Sidotun nipun poisvientia vaikeut-
taa myo0s tilan pieni koko. Sivulastaustrukki on hyvin kookas ja romupaik-
ka hyvin kapea syvyyssuunnassa, joten yhteentérmayksia tapahtuu.
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Romupaikan ongelmat ovat myds taalla sen romujen sidonta ja sen tyh-
jentdaminen. Tuotantolinja taytyy olla turvallisuussyista seisonnassa, jotta
romuverhon voi avata. Tuotantohenkildstdé on myo6s taalla samaan aikaan
tauoilla, joten tekijaa ei ole sitd tyhjentdamaan taukojen aikana. Tyo jou-
dutaan tekemaan muiden odotellessa ja talla toiminnalla hukataan arvo-
kasta tuotantoaikaa ja rahaa.

5.2.2 Vanteutuskone

Vanteutuskone aiheuttaa myds H2:lla useita pysaytyksia. Suurin ongelma
on vannekoneen leukakoneisto. Leukakoneisto on kehitetty vanteutta-
maan vain tdysia nippuja ja vanteen asetuskohdassa leuka taytyy olla
suorassa vaakasuunnassa. Leukakoneisto ei kesta vajaiden eika malliltaan
pyoreiden nippujen vanteutusta. Naissa tapauksissa taytyy niputus suorit-
taa kasin. Vannekone vaatii myos tarkkaa ennakoivaa huoltotyota.

Vannekela taytyy taalla vaihtaa myods kasin. Vannekela on huomattavasti
kevyempi taalla kuin naapurilinjalla. Kelan kasittelyyn ei vaadita nosturia,
mutta silti aika taman vaihdon tekemiseen on l6ydyttava. Eli tuotantolin-
jan taytyy olla pysahdyksissa vaihdon ajaksi. Vanteen lisaksi kone sijoittaa
myos laudat niiden nippujen kohdalle, joihin niita on tilattu. Aina tilauk-
sen niin vaatiessa niputtaja hakee tarvitut laudat ja muut pakkausmateri-
aalit tyopisteelleen.

5.2.3 Niputuslaitteisto

Tuotantolinjan niputuslaitteisto on tdysin erilainen kuin H1-linjalla. Saha-
uksesta tullut putki siirtyy lyhytta rullarataa pitkin kohti niputuspoytaa ki-
vuten pientd ylamakea. Ylamaessa linjan telat tasaavat putkien paat sa-
moille tasoille. Ennen nipun koontitasolle nousua, kantikkaat putket
mahdollisesti kddnnetaan halutulle kantille palkinkaantajalla.
Niputuspoydallad kone laskee oikean méaaran putkia rivia kohden ja auto-
maattinen magneettinostin nostaa koko varvin eli rivin putkia ja asettaa
ne niputusjigiin. Jigiin kerataan koko nippu ja valmistuessaan nippu siirtyy
kuljettimia pitkin vanteutukseen. Ennen magneettinostimen tuloa, nipu-
tuspoydalla on tasaajia, jotka asettavat putket oikeille paikoille. Nama ta-
saajat eivat aina ole oikeissa positioissa, joten ne aiheuttavat ongelmia
nipun kasauksessa.

Koko niputuslaitteisto on tarkasti automatisoitu, ja operaattori ei voi
muuta tehda kuin tarkkailla prosessia tietokoneelta tai seurata putkien
laatua koontipoydalla. Niputuslaitteistossa tapahtuu virhetilanteita eni-
ten kuin missaan muualla linjalla. Pienikin sahkoévika aiheuttaa laitteiston
pysayttamisen ja mikali niputtaja ei ole ajan tasalla tapahtumista, voi han
saatda tasaajat vaariin positioihin ja se aiheuttaa nipun sekaisin menon.
Nippu sekaisin, onkin raportoinnin suurin hairié. Hairion takana on vain
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niin paljon eri asioita, etta on vaikea pureutua edes yhteen niista toisen
jo noustua esille.
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6 KORJAAVAT TOIMENPITEET

Aikaisemmissa luvuissa on kasitelty aineistoja ja niista on etsitty syita on-
gelmien syntymiseen. Etenkin tuotantolinjojen henkiloston kanssa kayty-
jen keskustelujen pohjalta I6ydettiin lukuisia kehityskohteita, joita nyt
seuraavissa luvuissa pohditaan. Lisaksi ongelmakohteita on esitelty myos
tehtaan tyonjohtajille ja muille kehityspuolen henkilGille. Tassa luvussa
tullaan ehdottamaan korjaavia toimenpiteita, l0ydettyihin ongelmakoh-
tiin ja esitellaan kuinka asioihin aletaan jatkossa puuttua.

6.1 H1-niputusalueen ongelmien korjaaminen

H1-niputusalueella ongelmat ovat keskittyneet tiettyihin paikkoihin, mut-
ta syyt niiden takaa liittyvat toisiinsa tiiviisti. Tuotantohenkilostd vetoaa
kiireeseen ja opetuksen puutteeseen vaikka tietoa on saatavilla runsaasti
ja tyontekijoita on tarvittava maara. Seuraavilla toimenpiteilld saataisiin
tuotantoa joustavammaksi ja luotua auttamiskulttuuria.

6.1.1 Romupaikka

Romupaikka aiheuttaa eniten linjapysaytyksia H1-tuotantolinjalla. Pysay-
tykset ovat myOs usein pitkid ja ne esiintyvat tiuhaan. Ensimmaisena toi-
menpiteend, romupaikan tulee olla rakenteeltaan samanlainen kuin muil-
la linjoilla. Eli talla hetkella romupaikalla on vain valoverho, jonka ylittaes-
sa linja pysahtyy. Romupaikalla tulee ehdottomasti olla romuverho, joka
estdaa romuputkien sinkoamisen kadytavalle. Romuverhon asennuttaminen
on my0s tyoturvallisuutta lisdava tekija. Romupaikan rakenteellinen muu-
tos auttaa ongelmiin, joita esiintyy sivulastaajan tyhjentdessa romupaik-
kaa. Lastausaika tulee nopeutumaan ja romujen nostaminen helpottuu,
kun romupaikalla ei ole enaa takalevyja tai kallistumista linjaan kohti. Tal-
I3 hetkelld kallistus linjaa kohden on vain putkien romupaikalla pysymisen
takia.

Rakenne tulee muuttumaan, mutta juurisyy pysaytysten maaraan ja kes-
toon, johtuu henkiléiden toiminnasta. Eli talla hetkelld romupaikan tyh-
jentaa niputtaja, kun paikka tulee tayteen. Niputtajan on helppo seurata
romupaikan tilaa ja hoitaa romujen vanteutus samaan aikaan kun linjalla
on putken profiilin muutos menossa. Niputtajalla on hyvin aikaa vanteut-
taa nippu ja sytyttda merkkivalo sivulastaajalle. He voivat jopa hoitaa ni-
pun yhdessa ilman muiden linjan henkildiden apuun pyytamista.

Niputtajalla on putkituotantolinjan tydntekijoista eniten aikaa suorittaa
ennakoivia toimenpiteitd. Tyontekijat kommunikoivat keskendan kaytta-
en radiokuulosuojaimia. He voivat keskustella kaikista linjan ongelmista
helposti vain nappia painamalla. Kokeneemmat tydntekijat voivat kehot-
taa romujen sidontaan, kun he nakevat sen tarpeelliseksi.
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Romupaikan tyhjentdamista ehdotetaan aina sinkittyjen tuotteiden ajon
jalkeen ja ennen niiden ajoa. Sinkityt romuputket ja mustat romuputket
taytyy niputtaa eri nippuihin, koska romuputket kuljetetaan takaisin Raa-
heen, jossa ne jatkojalostetaan takaisin raaka-aineeksi. Tydmaaraimet eli
putkienvalmistus aikataulut tehdaan aina siten etta sinkityt putket aje-
taan perakkdin kuin muut kylma- tai kuumavalssatut putket. Joten putket
on helppo niputtaa erikseen ja samalla romupaikka tyhjennetaan silloin
kun siihen on aikaa ja se ei olisi liian taynna tyhjennyshetkelld. Romujen
sidonta on hitaampaa ja ty6laampaa, kun paikka on taynna.

Ennakoimalla sinkityt ja mustat putket saadaan eri nippuihin ja paikan
tyhjentamiseen l6ydetdaan paremmin aikaa. Tyhjennys voidaan suorittaa
joko paan vaihdon aikana tai taukojen aikana. Linjantuotantohenkil6sto ja
sivulastaaja ovat eri aikoihin tauoilla ja etenkin sivulastaajalla on usein
paljonkin aikaa odotella putkinippujen valmistumista. Han voi niputtaa
putket tauolla ja vieda pois, joten linja pystyy alkamaan ajaa heti tauon
paatyttya. Muutamalla ennakoivalla toimenpiteelld saadaan paljon ai-
kaan.

Tyontekijoiden kanssa tullaan pitdmaan palavereja, joissa kaydadan lapi
tyontuloksia ja heille ehdotetaan keinoja toiminnan parantamiseen. Uu-
sia toimintamalleja ei tulla kdskemdan vaan enemmankin kertomalla
vaihtoehtoisia toimintamalleja, jotta heilld olisi enemman tydkaluja kuin-
ka tehostaa tyon tekemista ja linjantoimivuutta. Kdaskemisesta harvoin on
apua. Tehtaassa on paljon kokeneita tyontekijoita ja heidan kaskeminen
ei tule kuuloonkaan.

6.1.2 Vanteutuskone

Laitteen suurin pysdytyksia vaativa tila on pysaytys vannekelan vaihdon
takia. Vannekelan oikea-aikaisella vaihdolla saadaan vahennettya lukuisia
pysahdyksia. Vannekelan vaihtoon tarvitaan talla hetkella koko linjan py-
sayttamistd vaihdon ajaksi ja vaihto kestda noin 25 minuuttia. Kaikki tama
aika saadaan poistettua ennakoimalla vaihtoa. Vannekelan riittavyytta
seurataan, ja sen loppuessa tehdaan vaihto taas linjanpysahdyksen aika-
na. Niputtajalla on usein peliaikaa, kun linjan muut henkil6t tekevat vaih-
toa. Oikea-aikainen vannekelan vaihto lisdisi ajoa huomattavasti. Taman
mahdollistamaksi pitda tuotantolinjan automaatiojarjestelmaa muokata.
Jarjestelmaa voisi lokeroida eri osiin. Niputusalue voisi olla oma osansa ja
keskivaihe yhteydessa romupaikkaan. Romupaikan romustoppareiden ol-
lessa ylhdalla niputuspdassa voisi olla turvaovet auki. Romustopparissa
voisi olla anturi, jonka ollessa aktiivinen mahdolliset huoltotoimet nipu-
tusalueella olisivat sallittuja. Vannekelan vaihdon voi siis tehda saatéajon
aikana, jolloin voidaan saastya linjanpysaytykselta kokonaan. Vannekelan
vaihto, kun aiheuttaa toiseksi eniten pysaytyksida koko tuotantolinjassa.
Tama toimenpide patee molempiin linjoihin.
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Vannekoneen toimivuutta voidaan lisdatda huomattavasti ennakkohuolto-
toimenpiteilld. Vannekoneen leukakoneiston rasvaus ja mekaaninen tar-
kastus sekd sahkdjarjestelmien tarkastamisella, saadaan vanteutus huo-
mattavan toimintavarmaksi. Tulen kdymaan asioita lapi mekaanisen- ja
sahkdkunnossapidon kanssa. Heidan kanssaan voitaisiin rakentaa ennak-
kohuoltoreitteja paremmiksi vanteutuskoneen toiminnan parantamiseksi.

6.1.3 Noutotaso

Noutotason kehittaminen keskittyy tyontekijoiden valiseen kommunikaa-
tioon, seka huoltotoimintaan. Etenkin sivulastaajien ja niputtajien valilla
tulee vallita yhteistyon ilmapiiri. Niputtaja voi kutsua sivulastaajan luok-
seen merkkivalolla ja valon syttyessa sivulastaaja voi tulla keskustele-
maan toimenpiteista. Kommunikaatio on kaiken tydn avain ja oikealla
toiminnalla saadaan vahennettyad tuotantolinjan pysaytyksia valtavasti.
Sama koskee myds sivulastaajien valiseen kommunikaatioon. Heitda on
vuorossa aina kaksi ja heidan tulee tietaa toistensa toiminnasta. Etenkin
kiiretilanteissa, joissa linjoilla ajetaan sisahoylattya putkea. Silloin sivulas-
taaja ei kerkia yksin tyhjentamaan noutotasoa, joten toisen taytyy hanta
auttaa.

Asia tullaan ottamaan esille keskusteluissa tyon tavoitteissa, koska asia
on noussut esille kaikissa palavereissa aiheen tiimoilta. Kommunikaatio ja
toisten auttamisen ilmapiiri ovat molemmat tarkeimpia teemoja talla
alalla. Tehtaassa muuten vallitsee auttamisen ilmapiiri, mutta sen ulot-
taminen kaikille linjoille ja linjojen tukitoimien tekijoille olisi elinehto.

Niputuspadan huoltotoiminnoista tullaan keskustelemaan kunnossapidon
kanssa.

6.2 H2 niputusalueen ongelmien korjaaminen

6.2.1 Romupaikka

Rakenteellisesti romupaikka toimii hyvin, kone erittelee romut priimoista
ja ohjaa romut automaattisesti romupaikalle. Siirto romupaikalle on taalla
ongelmallista, kumisen kuljetusmaton vuoksi. Tuotteet ovat kevyita ja
pienid, jolloin ne helposti jadavat jumiin kuljettimelle. Mallia voidaan ottaa
H1-linjalta, jossa on erilliset lavat romuputken kuljetukseen. Materiaalina
voisi olla nylon, joka on todettu toimivaksi jo H1-linjalla. Romupaikan ko-
ko voisi olla hieman isompi syvyys-suunnassa. Sivulastaajan tdytyy olla
todella tarkka hakiessaan romunippua, ettei sorkillaan kolhi tuotantolin-
jaa. Paikalla voisi olla hieman valysta, eli pelivaraa. Romupaikkaa voitai-
siin tuoda hiukan Iahemmaksi kdytavaa, jolloin sivulastaajalla on hieman
enemmadn pelivaraa nostaa romunippua. Hanen tydnsad helpottuessa
myos aika hakemiseen lyhenee ja tdten linjanpysdytykset eivat ole niin
pitkia.
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Muut ongelmat romupaikalla liittyvat romujen vanteutukseen ja pois
viemiseen. Kuten H1-linjalla myds taalla kommunikaatio on tarkeinta. Ni-
puttaja seuraa romupaikan tilannetta ja kutsuu sivulastaajan oikeaan ai-
kaan hakemaan romuja pois. lhan pienelld ennakoimisella ja kommuni-
koimalla linjan kanssa, saadaan suuret maarat pysaytyksia pois. Asiaa tul-
laan kdymaan lapi tyon tuloksien lapikdaynnissa.

6.2.2 Vanteutuskone

Taalla korjaukset ovat hyvin samankaltaisia kuin naapurilinjallakin. Van-
nekelan vaihdossa ennakointi ja kommunikaatio ovat niin ikdaan tarkeim-
pia piirteita. Oikea vaihtoaika I6ytyy varmasti linjan ajon aikana. Linjan
keskivaiheilla on paljon saatéa ja hairiota, joten vaihtotyén tekeminen
ndind aikoina on suotavaa. Toinen vaihtoehto on, hankkia linjalle saman-
kaltainen turva-anturi kuin olen ehdottanut H1-linjalle. Romupaikalla voi-
si olla anturi, joka pitdaa romustopparit paalla ja saatéajoa voitaisiin tehda
samalla kuin niputtaja suorittaa omia ennakoivia téitaan. Talla hetkelld
ennakoivat tyot on vaikea tehda, koska niiden tekeminen vaatii niputti-
men olemisen automaatilla ja anturit tdydessa toiminnassa. Uusilla antu-
reilla saadaan niputusalueelle paljon lisaa peliaikaa tehda ennakoivia toi-
ta.

Vannekoneen leukakoneistoon ollaan tekemdssa muutoksia ja samoin
kunnossapidolle ollaan tekemadssa lisda ennakkohuoltotditd, jotta linjan
kdyntiaste paranisi. Nykyinen toimintamalli on tahtda vikatéiden huol-
toon. Eli vikoja korjataan niiden esiin tullessa, kun taas parempi tapa olisi
huoltaa laitteita ennakkoon ja estaa vian kehittyminen kokonaan. Kun-
nossapidossa ollaan menossa tamadn kaltaiseen malliin, mutta tyon ete-
nemista vaikeuttaa huollettavien laitteiden korkea maara ja rajallinen
maara koneiden huoltajia.

6.2.3 Niputuslaitteisto

Niputusalueen ongelmat koostuvat useista pienistd ongelmista, mutta
suurimpina niistd on kommunikointi. Kommunikaatiolla tarkoitetaan tds-
sa yhteydessa kasitysta siitd, mita linjalla ajetaan ja milloin putkien pituu-
det muuttuvat. Niputtaja ei aina tiedd missa positioissa kaikki hanen ta-
saajansa ovat uusien mittojen muuttuessa. Operaattorille tullaan luo-
maan manuaali, kuinka toimia putken pituuden muuttuessa, ja laitteiston
osat tulee maarittaa uusiin positioihin. Lisaksi alueen kunnossapitoa lisa-
tdan huomattavasti. Hairiot pyritddn maarittdmaan tarkemmin kuin en-
nen ja niille pyritdan loytamaan se oikea juurisyy ja puuttumaan siihen.
Niputtajalla taytyy olla kasitys viasta ja hdanen tulee osoittaa vikatilanne
huoltohenkilostolle. Elintarkeda on huoltaa oikeita asioita oikeissa pai-
koissa. Kuilu tyontekijan ja kunnossapidon valilla taytyy saada kitkettya
pois.
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6.3 Toimenpiteiden yhteenveto

Tuotantohenkil6stoille H1 ja H2 ja niiden tukitoimijoille, kuten sivulastaa-
jille tullaan pitdmaan palavereja, joissa kdydaan lapi I6ydettyja hairioita ja
yhdessa keskustellaan oikeista toimintatavoista hairididen valttamiseksi.
Linjan kdyntiastetta voidaan parantaa jo pienilla muutoksilla ja myds tuo-
tantohenkildston uskotaan ymmartavan taman. Avainasemassa tulee
olemaan kommunikaatio tydntekijoiden valilla ja auttamisen ilmapiiri.
Tyontekijoiden tulee ymmartaa yrityksen asema markkinoilla, kun se tah-
tda maailman parhaaksi terasyhtioksi, ja se edellyttda samaa myds sen
henkilostolta. Kilpailijat yrittavat jatkuvasti kehittya paremmiksi ja taten
myo6s toimintatapojen tulee kehittya jatkuvasti, jotta markkina-asema
saadaan pysymaan samana. Jatkuvan kehityksen mallia toteutetaan yri-
tyksessa koko ajan. Naissa kuukausittain toistuvissa kokouksissa voidaan
tyontekijoita muistuttaa jatkuvasta kehittymisesta ja omaksua uusia toi-
mintamalleja.

Koko tehtaan henkilostolle tullaan kouluttamaan oikeita tapoja raportoi-
da hairioita jarjestelmaan. Talla hetkella vain tuotantolinjan hitsaaja kir-
jaa putkilinjan tapahtumat raporttiin. Hitsaajia koulutetaan jatkuvasti li-
saa ja valilla hitsaajaa voi tuurata henkild, joka ei osaa raportoida tapah-
tumia oikein. Vaarin kirjaaminen voi aiheuttaa ongelmien selvittamatta
jattamisen, mika voi taas aiheuttaa tulevaisuudessa jonkin hairion tai
vian. Raportoinnista tulee kayda selvaksi, onko kyseessa vika- vai hairioti-
la. Tydnjohto keraa jatkuvasti tietoa raportoinneista ja niiden paikkansa
pitdvyys on edellytys uusiin laite hankintoihin. Henkiloston koulutus on
tarkeda myos, jotta kirjaaja saa tietoonsa juuri oikean hairion. Tuotanto-
henkilostd6 kommunikoi radiokuulosuojaimilla ja heidan tulee viestittda
oikea syy kirjaajalle yksityiskohtaisesti.

Tehtaan henkilosto on talld hetkella murroksessa ja sen henkilostosta tu-
lee siirtymaan eldkkeelle suuri osa lahivuosien aikana. Nuorempi suku-
polvi tulee jatkamaan vanhempien jalanjaljissa tehtaalla ja tdman nuo-
remman polven uskotaan olevan enemman halukkaita muuttamaan toi-
mintatapojaan parempaan pain. Mikaan yritys ei ole loputtomasti huipul-
la ilman jatkuvaa parantamista ja linjojen kdyntiasteiden korkeus viestit-
taa yrityksen johtoon meidan olevan kehityksessa mukana. Pienetkin asi-
at vaikuttavat suuriin pdamaariin ja ne edesauttavat korkean laadun var-
mistamista. Kuvassa 17 esitelldan laadittujen toimenpide-ehdotusten
seurantaa.
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Ongelma:

Ratkaisuehdotus:

Tilanne:

Romupaikka H1

Romuverhon hankin-
ta H1:lle

Tilattu ja asennus lop-
puvuodesta 2017

Romupaikat H1 ja
H2

Toimintaohjeen muu-
tos romuputkien van-

Esitelty tuotannolle
—>Toimintaohjetta tul-

teutukseen laan muuttamaan
Automaatio H1 ja | Esitys sdahkokunnos- | Sdhkdkunnossapito tut-
H2 sapidolle kii

Kommunikaation
puute

Yhteisien pelisdaanto-
jen luominen

Pidetty yhteisia palave-
reja—>pelisdannot luotu

Vanteutin H2

Leukakoneiston
siminen

uu-

Uusi leukakoneisto tilat-
tu ja asennus alkuvuo-
desta 2018

Raportoinnin va-
javaisuus

Raportoinnin koulut-
taminen

Koulutuspaketti laadittu
—>Koulutukset alkuvuo-
desta 2018

Ennakkohuoltojen
puute

Ennakoivien huolto-
toiden lisdaminen

Kayty lapi kunnossapi-
don kanssa —>Ennakko-
huoltotoita pyritaan li-
saamaan

Noutotasot

Sivulastaajan toimin-
ta-alueen suurenta-
minen

Noutotasoihin ei pystyta
tekemaan fyysisia muu-
toksia

Niputusalueet

Toiden ennakointi

Aihe otettu esille

Kuva 17. Toimenpiteiden seuranta
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA TYON TULOKSISTA

Toimeksiannon tavoitteena oli kehittaa tuotantolinjoja H1 ja H2. Tyon
tarkoituksena oli 16ytaa keinoja kuinka vahentaa ongelmia ennaltaeh-
kaisemalla niiden syntymista ja taten ehkaista linjapysahdyksia. Ongel-
miin |6ydettiin hyvia syita ja nadita tyostamalla tehdas voi saastya lukuisil-
ta turhilta linjanpysadyttamisilta. Tyon tuloksia pystytdan seuraamaan pai-
vittdisesta raportoinnista. Tyon pidemmaksi kantoisempia tuloksia voi-
daan arvioida vasta tulevista koonneista. Mutta uskon etta jokainen kerta
kun asioita lapikdaydaan, pieni osa asioista jaa mieleen ja kun tata kom-
munikaatiota toistetaan, uskon sen jaavan myos enemman tyontekijoi-
den mieleen.

Tyontekijoiden kanssa kaydyista keskusteluista saatiin hyvaa palautetta
tyon arvosta. Tyontekijat huomasivat, kuinka paljon pienet asiat vaikutta-
vat suuressa mittakaavassa ja toiminnan uskotaan pysyvan korkeana jat-
kossakin. Asioita tullaan kertaamaan linjakohtaisissa palavereissa ja erilai-
sissa tilaisuuksissa. Taman nuoremman sukupolven uskotaan pitdavan
tyon tekemisen korkealla tasolla my0s jatkossa.

Haastavinta tyossa oli [6ytaa niita oikeita juurisyitd, joista ongelmat joh-
tuivat. Tuntui etta jokaista asiaa oli jo mietitty ennakkoon ja uusien rat-
kaisujen |oytaminen tuntui haastavalta. Tydssa ei haluttu vain toistaa
vanhoja havaintoja vaan |6ytda uusia nakdkulmia asioihin. Tyosta rajattiin
pois tuotantolinjojen alkupaan ja keskivaiheet. Alueiden ongelmat olivat
liilan teknisia ja niiden lapikayntiin olisin tarvinnut enemman aikaa.

Jatkossa tullaan perehtymaan myos linjan muihin osioihin ja tuotantolin-
joihin H3 ja H4. Tydssa padstadan hyvdan vauhtiin kdayttamalla avukseen
samankaltaisia menetelmia kuin teille on esitelty. Kokouksia tullaan tar-
vitsemaan enemman ja tyo tulee vaatimaan pitkdjanteisyytta. Linjan jat-
kuva kehittaminen vaatii sitoutumista ja avoimuutta kaikilta sen tekijoil-
taan. Tama joukko pystyy kehittymaan ja vastaamaan asiakkaidensa ky-
syntaan.
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