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raudanvalmistusprosessissa aiheutti se muutoksia raaka-ainetestaukseen. Naytemateriaalien
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ja B-111-huoneen muutos. Korkeussaadettavalla kahtiointikaapilla parannettin ergonomiaa

kahtiointityossa, esimerkiksi tydasento parani ja p6lyn mééara vaheni.

Lisaksi B-108-huoneessa layout-muutos parantaa myos tyoviihtyvyytta ja lyhentd& hieman eri
ty6vaiheiden aiheuttamaa liikkumista. B-107-huoneessa layout-muutosta ei koettu tarpeelliseksi.
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ABSTRACT
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Ruukki Metals Oy and it was carried out in the
research center of the raw materials pre-treatment area. When the use of iron pellets was started
in the blast furnaces in the iron making process, it caused changes in the raw material testing,
and the amount of sample materials in the laboratory increased considerably. The intense
competition in the global steel market increases the need to cut costs and streamline the

operations.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to develop a new work station layout plan and remove
unnecessary sample handling and improve ergonomics in the raw materials pre-treatment testing
rooms B-107, B-108 and B-111 in the spectral laboratory. The current facility layouts were
updated with AutoCAD Mechanical software and the different sample routings and work stages
were constructed with Paint.Net. The Bachelor’s thesis resulted in development of workstation
placement, simplified sample pre-treatment and removal of unnecessary transportation of

samples.

In this thesis project, a workstation placement was developed to ease the sample pre-treatment
by decreasing unnecessary transports of samples. The largest changes were the improvements
in the sample station and in room B-111. The ergonomics of the sample splitting work was
improved due to the height-adjustable sample splitter cabinet, better posture and dust reduction.
In addition, the layout change of the B-108 room will also improve the comfort in work and reduce
unnecessary movements. A change in the layout of room B-107 was not seen as necessary.

Locating the big briquette squeezer in room B-107 should be considered.

Keywords: workstation Tayout design, ergonomics, material testing
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1 JOHDANTO

Kova kilpailutilanne terdksen maailman markkinoilla aiheuttaa paineita kustannussaéastoihin ja
toimintojen tehostamiseen. Masuunien pellettiin siirtyminen ja sintraamon sulkeminen ovat
aiheuttaneet muutoksia raaka-ainetestauksen materiaaleille. Liséksi tutkittavia ndytemateriaaleja

tuodaan laboratorioon nykyisin kilomadraisesti enemman kuin sintraamon toiminnan aikana.

Esikasittelyalueella tydskentelee kaksi tyontekijgd paivavuorossa. Vuonna 2012 heilld oli
apunaan kolmas mééaréaikainen tyontekija, mutta kustannussaastosyista hanen tydsuhdettaan ei
jatkettu endd vuodelle 2013. Raaka-ainetestauksen esikdsittelyalue on ollut jo vuosia

samanlainen, eik& isoihin tydergonomia- tai tydpistesijoittelumuutoksiin ole ollut resursseja.

Spekiraalilaboratorion raaka-ainetestauksen alueella ongelmana ovat useat néytteiden siirrot.
Néaytteiden siirrot aiheuttavat tyontekijoille tyokuormaa ja alentavat tyon tuottavuutta.
Opinndytetydssa laaditaan uusi tydpistesijoitussuunnitelma Spektraalilaboratorion B-siiven raaka-
ainetestauksen alueelle. Tyon tavoitteena on keventaa tyotekijoiden tydkuormaa karsimalla turhat
ndytteiden siirrot pois.

Koska kaikki tyovaiheet on naytteiden késittelyn kannalta standardisoitu, ei t4ssé tydssa ole
tarvetta ottaa néytteen kasittelyyn kantaa. Tyoterveyshuolto on tehnyt alueelle
ergonomiaselvityksen vuonna 2013. Tydssa keskitytddn raaka-ainetestauksen esikésittelyalueen
huoneisiin B-111, B-107, B-108 ja ndytteen tuontipaikan muutoksiin. Rakennuksen muoto ja
huoneiden sijainti rajoittaisivat tilojen laajempia muutoksia ja toimintojen yhdistamista.

Sijoitussuunnitelma pitaa toteuttaa kustannustehokkaasti.



2 RUUKKI OY

Rautaruukki Oyj on vuonna 1960 perustettu yritys, jonka alkuperéinen tarkoitus oli kotimaisten
malmivarojen hyddyntdminen sekéd raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen telakka- ja
metalliteollisuudelle. Yrityksen perustivat Suomen Valtio, Outokumpu, Valmet, Wértsil4, Rauma-
Repola ja Fiskars. Raahen terdstehdas otti ensimmaisené lansimaisena teréstehtaana kayttoon

kustannustehokkaan jatkuvavalumenetelman. (1.)

1970-luvulla Rautaruukki keskittyi tuotannon jatkojalostukseen ja toimintoja laajennettiin ohutlevy-
ja putkituotantoon. Liséksi 1976 otettiin toinen masuuni kayttoon. Henkilostéa oli 1970-luvun
lopulla noin 7 000. (1.)

1980-luvulla yhtid alkoi hakea kasvumahdollisuuksia L&nsi-Euroopasta, jonne perustettiin
myyntiyhtidita ja tehtiin yritysostoja. Vuosikymmenen lopulla henkilostémé&éaré oli kivunnut jo lahes
10 000 henkilgon. (1.)

1990-luvulla yhti6 investoi runsaasti tuotannon jatkojalostusasteen nostamiseen ja omien
merkkituotteiden kehittdmiseen. Liiketoimintaa laajennettiin myds rakentamiseen kattovalmistaja
Rannilan yritysoston myo6tad. Markkinoita laajennettin - my6s  It4-Eurooppaan, ja télle
vuosikymmenelle leimallisinta oli Rautaruukki Oy:n kansainvalistyminen. Vuosikymmenen

lopussa henkildstoa oli jo 12 000, joista noin 5 000 tyGskenteli ulkomailla. (1.)

Vuonna 2004 kaikki Rautaruukki-konserniin kuuluvat yhti6t ottivat k&yttoon markkinointinimen
Ruukki. Ruukki-konserni jaettin kolmeen eri liketoimialalla toimivaan osastoon: Ruukki
Construction toimittaa elinkaari- ja energiatehokkaita rakennusratkaisuja, Ruukki Engineering
tarjoaa asennusvalmiita jarjestelmid ja komponentteja konepajateollisuuteen ja Ruukki Metals

vastaa teréasliiketoiminnasta. (1.)

Vuonna 2012 Ruukki ja CapManin hallinnoimat rahastot sopivat yhdistavansa Komasin ja Ruukki
Engineeringin yksikoitd uudeksi Fortago-nimiseksi yhtioksi. Ruukin strategia keskittyy enemmén
rakentamiseen ja erikoisterasliiketoiminnan kehittdmiseen. Ruukin painopisteind rakentamisen
liketoiminnassa on kasvu Vendjalla ja kattoliiketoiminnassa. Terasliiketoiminnan painopiste on

erikoisteraksissa. (1.)



2.1 Raahen terastehdas

Raahen terdstehdas on Ruukin suurin tuotantolaitos. Sinne on keskitetty konsernin terdksen
valmistus. Terdstehtaan suurin viimeaikainen raudantuotannon muutos tapahtui 2011, kun
raakaraudan tuotannossa siirryttiin omavalmisteisen sintterin tilalla k&yttdmaan rautapelletteja.
Samalla otettiin kayttdon briketointilaitos, jossa puristetaan briketiksi kaikki tehtaan rautapitoiset
kierrdtysmateriaalit, joita ei voisi muuten hienon rakenteen vuoksi kayttdd raakaraudan

valmistuksessa.
2.2 Raahen terastehtaan tutkimuskeskus

Tutkimuskeskuksessa  tydskentelee noin 120 henkilod erilaisissa analysointi-  ja
tutkimustehtévissa. Liséksi tutkimuskeskuksessa tydskentelee tutkijoita raaka-aine- ja
tuotekehitystehtavissa (2).

Tutkimuskeskuksen laboratoriot on jaettu viiteen laboratorioon. Tutkimuskeskuksessa on myGs
toimintaa tukeva jdrjestelmét ja laitteet-ryhma, jonka tehtdviin kuuluvat erilaiset laite- ja
tietojarjestelmien huolto ja kehitys (2).

Spektraalilaboratoriossa tehdédn masuunien raakarauta, sulaton raakarauta ja terastuotannon
terdsnaytteiden alkuaineanalysointeja eri tuotannon vaiheissa. Lisaksi tehddan raaka-aineille
alkuaineanalysointeja  (2). Spektraalilaboratorion toiminnot sijaitsevat A- ja B-siiven

ensimmaisessé kerroksessa.

Kemianlaboratoriossa madritetddn kemiallinen koostumus raaka-aineista, vélituotteista,
lopputuotteista, ympéristé- ja tutkimusnaytteista (2). Kemianlaboratorio sijaitsee A-siiven toisessa
kerroksessa.

Prosessikoelaboratoriossa tehddin masuunin raaka-aineista, valituotteista, lopputuotteista sek&
ympaéristo- ja tutkimusnéytteista testauksen esikasittelytoita (2). Sielld testataan rautapelletin ja
masuunibriketin  k&yttdytymistd ~ masuunin  olosuhteita  vastaavissa  olosuhteissa.
Prosessikoelaboratorioon ~ kuuluvat my6s  korroosiolaboratorio  ja  prosessikoeryhmé.
Prosessikoelaboratorio sijaitsee D-hallissa.



Tuotekehityslaboratorio tuottaa tuotekehityshankkeisiin liittyvien terdsten vaatimia testauksia ja
mittauksia. Metallografiset testit kuuluvat myos tuotekehityslaboratorion osaamisalueeseen.
Kalibrointilaboratorio toteuttaa tuotannon kayttdmien dimensiomittalaitteiden kalibroinnit Raahen
tehtaalla (2.). Tuotekehityslaboratorion toiminnot sijaitsevat C- ja D-hallissa sekd A-siiven

ensimmaisessé kerroksessa.
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3 B-SIIVEN TOIMINTAYMPARISTO

B-siiven raaka-ainetestauksen esikasittelyalue koostuu kuudesta erillisestd huoneesta ja
naytteiden tuontipaikasta. Tassa tydssa keskitytddn parantamaan néytevirtaa ja ergonomiaa
ndytteen tuontipaikan sek& huoneiden B-111, B-107 ja B-108 osalta. (Kuva 1.)
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KUVA 1. B-siiven raaka-ainetestauksen esikasittelyhuoneet B-106, B-107, B-108, B-111,
ndytteiden tuontipaikka seka tavara-asema 910 A

Naytteet tuodaan joko B-siiven aulaan tai D-hallin. Osa tuodaan suoraan B-111- tai B-107-
huoneisiin, mutta tdma ei ole kovin yleista. Naytteen ké&sittely alkaa ndytteen tulopunnituksella ja
samalla ndyte kirjataan Ruukin tietojarjestelmaan (Lims = LabVantage Sarpphire ohjelmisto),
jonne on madritelty valmiiksi ndytteelle tehtavét testit ja k&sittelyohjeet.

D-halliin saapuvat naytteet viedaan esikasittelyn jalkeen huoneeseen B-111, mik&li ndyte pit4&
murskata hienommaksi kuin D-hallin murskaimilla saadaan. Alle 0,5 mm né&ytteet viedaan
suoraan huoneeseen B-107 néytebriketin valmistamista varten. Lisdksi tarvittaessa tutkittavaa

naytettd viedaan kemianlaboratorioon.
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B-siiven raaka-ainetestauksen alue koostuu kuudesta eri huoneesta. B-106-huoneessa
kasitelladdn pelkastadn kalkkia. Huoneessa tehddan kalkin  néytebrikettijauhatus ja
reaktiivisuustesti. Kalkille on oma leukamurskain, joka sijaitsee tdssa huoneessa. Kalkin runsaan
polydmisen vuoksi ndmé& toiminnot ovat omassa huoneessa. B-107-huoneessa néytteet

naytebrikettijauhetaan ja niist4 puristetaan pieni naytebriketti. (lite 2, naytebriketti)

B-108-huoneessa naytebrikettijauhetaan ferrofosforiseosndytteet sekd mitataan naytteiden
rautapitoisuus Satmagan -magneettisuusmittarilla. Kalkin n&ytebriketti puristetaan B-108-
huoneessa. B-111-huoneessa maadritellddn kosteus, kahtiointioidaan, ositetaan tai tehd&én

naytteille karkea murskaus erilaisilla murskaimilla.

B-133-huoneessa tehd&&n naytteille tuhkistus ja sulatus. B-132-huoneessa jauhetaan
naytebrikettid varten ymparisto- ja ulkopuoliset ndytteet sekd rauta- ja terdssenkkojen valu- ja

muurausmassa naytteet. Isonnadyteenbriketinpuristin sijaitsee myos tdssa huoneessa.

D-hallissa ovat isot laboratorioleukamurskaimet ja iso laboratorioseulontakone seké taputtava
Rotap-seulakone. D-hallissa tutkitaan myds masuunissa kaytettdvien pellettien ja
masuunibrikettien (lite 1, masuunibriketti) pelkistyvyyttd ja puristuslujuuksia matalilla ja
korotetuilla Iampdtiloilla.

Talla hetkelld raaka-ainetestauksessa on viisi vakituista tyontekijaé joista kolme tydskentelee D-
hallissa ja kaksi B-siiven alueella. Vuonna 2012 tehtiin B-siiven raaka-ainetestauksen alueella
noin 3 600 naytebrikettid ja niiden erilaiset esivalmistelutyot. Tutkijoiden erilaiset tutkimustyot
tyollistavat sekd D-hallin ettd B-siiven tyontekijoita hetkellisesti paljon. Erityisesti masuunin
kairaputkindytteet, joita tulee 1 - 4 kpl vuodessa. Esimerkiksi Brikettindytteitd tulee noin 200
kappaletta yhdesta kairaputkesta.
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3.1 Huone B-111

B-sipeen  saapuville  néytteille  tehddan  B-111-huoneessa  kosteuden  mittaus
kaksoismé&aritykselld. Kosteuden kaksoismadritys tehdéén seuraavasti: ensin ndyte punnitaan
vaa'alla (kuva 2) kosteana, jonka jélkeen se laitetaan 105 asteiseen lampokaappiin (kuva 3),
jossa nayte on niin kauan, ettd kaikki vesi on haihtunut naytteesta. Taman jalkeen punnitaan

jadhtynyt nayte uudelleen. Painojen erotuksesta saadaan laskettua kosteusprosentti.

ot - PN
A

KUVA 2. Huoneen B-111 vaaka ja vaaka-PC
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KUVA 3. Huoneen B-111 [ampokaapit ja murskaimet

Néaytettd tuodaan yleensa huomattavasti enemmaén kuin testeihin tarvittaisiin. Talla varmistetaan
ndytteen edustavuus. Esimerkiksi rautapellettid tuodaan laboratorioon tutkittavaksi noin 32 kg:n
ndyte 13000000 kg:n proomusta. Rautapelletti ndytettd otetaan tasaisin valiajoin proomun
purkuvaiheessa.

Jotta ndytteiden edustavuus sdilyisi loppuun asti, taytyy ndytemadran pienentdminen tehda
kahtioimalla naytemééra riittavan pieneksi. Naytteiden kahtiointi tehdaan kahtiointilaiteella (kuva
4) joka jakaa sen l&pi kaadetun ndytteen kahteen eri astiaan. Kahtiointi laiteen koko valitaan
ndytteen suurimman raekoon mukaan. Kahtiointilaitteen urien vélin tayttyy olla v&hintaan 1,5-
kertaiset ndytteen suurimpaan raekokoon néhden. Oikeaoppisella kahtioinnilla saadaan naytteen
maara oikean kokoiseksi ja néytteen edustavuus séilyy koko ajan hyvana. Silloin esimerkiksi
lajittumista ei padse tapahtumaan.

14



KUVA 4. Huoneen B-111 kahtiontikaappi
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Karkeammille materiaaleille tehdddn murskaus joko leuka-, kartio- tai tankomurskaimella, ja
joillekin materiaaleille voidaan joutua tekemdan murskaus seké leuka- ettd kartiomurskaimella.
Murskauksen tarkoitus on saada néytteen raekoko alle 0,5 mmuiin, jotta raekoko on sopiva
brikettijauhatukseen tai jossain tapauksessa sitd kdytetd&n raudan irrottamiseen

kuonamateriaaleista.

Néaytettd murskataan yleensa enemmaén, kuin sitd tarvitaan briketintekoon ja kemianlaboratorioon,
joten ndyte maard kahtioidaan pienemmaksi. Murskatulle naytteelle k&ytetddn pienenpéé
kahtiontilaitetta, koska né&ytteen raekoko on pienentynyt murskauksessa. Ylim&ardinen
rautapitoinen néyte palautetaan takaisin tehtaan kiertoon. Esimerkiksi pellettia tuodaan
laboratorioon noin 10 000 kg vuodessa ja kaikki palautetaan masuunille kaytettavasi.

3.2 Huone B-107

Huoneessa B-107 on kahdelle naytteen esikésittelijalle omat esijauhatustyopisteet. Yksi tyopiste
(kuva 5) koostuu seuraavista laitteista: vetokaappi, Herzog-jauhinkone, jauhinastiat eri
materiaaleille ja pesuallas jauhinastioiden pesuun. Lisdksi naytebriketin tekoon tarvitaan
sideaineen punnitusta varten vaaka ja briketinpuristamista varten Herzog-néytebrikettipuristin

joka on varustettu pienen naytebriketin puristimella.

KUVA 5. Huone B-107
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Néaytebriketin valmistuksen eritydvaiheet ovat: Naytteet esijauhetaan Herzog-jauhimella 10 pym
raekokoon, esijauhatuksen pituus on kaksi minuuttia. Esijauhatuksen jalkeen nayte poistetaan

jauhinastiasta ja astia puhdistetaan karkeasti pensselilld ja paperilla.

Esijauhettua naytettd punnitaan ndytekohtaisen ohjeen mukainen maard ja siihen lisatdén
sideainetta myds ohjeen mukaisesti, loppu ndyte pussitetaan ja vied&dn tarvittaessa
kemianlaboratorioon tutkittavaksi.

Punnittu nayte ja sideaine kaadetaan takaisin jauhinastiaan ja ndytteelle tehdaan minuutin
mittainen  brikettittijauhatus. Brikettijauhatuksen jalkeen jauhinastia tyhjennetd&n pensselid
hyvaksi kayttden taitetulle A4-arkille. A4-arkista ndyte kaadetaan briketdintikoneeseen jolla
puristetaan ndytebriketti. Naytebriketin pohjaan kirjoitetaan k&sin néytteen numero.

Brikettijauhatuksen jalkeen jauhinastiaan laitetaan hiekkaa, sintterid ja vettd, jonka jalkeen
tehd&én pesujauhatus. Pesujauhatus kestdd kolmekymmentd sekuntia. Sen jalkeen jauhinastia
pestaan juoksevan veden alla karhunkielelld ja kuivataan paperilla.

Mikali ndytteesta pitédé tutkia rautapitoisuus se tehdaén Satmagan-magneettisuusmittarilla. Sita
varten on oma néytteen pidin joka taytetddn myos esijauhetulla naytteella. Jauhinastia l[ampenee
yli 40 asteeseen jauhatuksen aikana. Liséksi jauhinastia painaa noin 15 kg ja sit4 pitéé kantaa ja
pyoritella eri tydvaiheissa kasilla paljon.

3.3 Huone B-108

B-108-huone on raaka-ainetestauksen henkilokunnan lisaksi Spetkraalilaboratorion vuorolaisten
k&ytossd. B-108-huoneessa tehtvat ty6t ovat: rautapitoisuuden mittaus Satmagan-
magneettisuusmittarilla, ferrofosforiseosten jauhatus seké kalkkibriketin puristus

Spektraalilaboratorion vuorossa olevat tyontekijat k&yttavat tatd huonetta kalkkibriketin

puristamiseen ja suorittavat brikettijauhatuksen rautandytteille. Kalkkibriketinpuristin on t&ssé
huoneessa sen vuoksi, ettei jauhatuksesta tuleva kalkkipoly sotkisi itse briketointilaitetta.
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Satmagan on my6s sijoitettu vahiten polisevaén huoneeseen sen polyn herkkyyden vuoksi ja osin
tilojen ahtauden vuoksi. Ferrofosforiseokset jauhatetaan tdssa huoneessa koska niiden runsas
fosforipitoisuus voi aiheuttaa kontaminaation muiden naytteiden kanssa, eli sotkea muiden

naytteiden tulokset. Kuvissa 6 ja 7 huone B-108.

KUVA 7. Huone B-108
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4. PROSESSIEN KUVAUS JA ARVIOINTI

Prosessien kuvaamisella on useita tarkoituksia. Niistd tarkeimpi& ovat vastuunjaon ja
ympaéristvaikutusten selvittdminen seka toiminnan kehittdminen. Prosessien kuvaus tehdaan niin

tarkasti, kuin se on hyodyllista. Liian yksityiskohtaista kuvausta ei kannata tavoitella. (3.)
4.1 Tyonkulkukaavio

Tyonkulkukaaviolla voidaan kuvata koko tuotteen teon kaikkien eri tydvaiheiden kuvaus. Usein
tuotteen eri tydvaiheet ositetaan tyonkulku kaaviolla eri tyovaihetta kuvaamaan. Tyokulun
kuvaamiskaavioina kaytetdan vuokaaviota tai uimaratakaaviota. Molempia kaavioita voidaan

kéyttad koko valmistusprosessin tai osaprosessin kuvaamiseen.

Vuokaavio (kuva 8) sopii yksityiskohtaisiin tydohjekuvauksiin. Prosessin erityyppisia tyévaiheita
havainnollistetaan eri symbolien avulla. Voidaan kuvata tarkasti prosessin vaihtoehtoisia kulkuja
ja haaraumia. Ei havainnollista tydvaiheiden kohdistumista prosessiin osallistuville resursseille.

Tyon-
valmistelu

e -

4

Sorvaus

+

Viimeistely

!

-
[ Valmis
i

KUVA 8. Vuokaavio, esimerkkina sorvaus
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Uimaratakaavio (kuva 9) tuo esiin vastuunsiirrot osoittamalla kohdat, joissa prosessit siirtyvat
vastuualueilta toisille. Vastuunsiirtojen yhteydessa ilmenee usein prosessiongelmia ja hukkaa.

(4)

Valmistusprosessi
Tydn %
Tyomvalmistelu somnttes [
!' = Kylla
b
Sarvaamo SRR e e e s e Ei
, orjala?
L |
|3]
Tarkastamao » Tarkastus uliko hyva
Kylla
Vilme kstely o Hionia
Pakkaama -] Pakkaus
!
L L » w *
Tietojarjestelma

KUVA 9. Uimaratakaavio
4.2 Materiaalivirtauskaavio

Materiaalivirtauskaaviossa tarkastellaan tuotannossa likkuvia materiaalivirtoja ja niiden
volyymeja. Virtausten suunnat ilmaistaan nuolin ja volyymit nuolten suhteellisella paksuudella.
Selvdnd erona spagettikaavioon materiaalivirtauskaaviossa havainnollistetaan  kaikki
kokoonpanoon liittyvat materiaalivirrat. Menetelma on laheisesti sukua spagettikaaviolle. (5.)

Havainnollistamalla materiaalivirtojen volyymia, saadaan tuotantolaitoksen layoutista esille

mahdolliset likenteelliset pullonkaulat. Tam& on tarked osa sisdisen logistikan

suunnitteluprosessia. (5.)
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4.3 Spagettikaavio

Spagettikaavio (kuva 10) on yksinkertainen, prosessivirran visualisoimiseen tarkoitettu ty6kalu.

Silla voidaan kuvata tiedon, materiaalin ja/tai henkiloston kulkua prosessialueella. (4.)

Spagettikaavio auttaa havaitsemaan liiallista tai tehotonta henkiloston likkumista, materiaalin- tai
tiedonkulkua. Se auttaa myds tunnistamaan prosessin pullonkauloja. (4.)

Tyypillisesti  spagettikaaviota ~ kdytetd&n  havainnollistamaan  tyontekijan  liikkumista
kokoonpanotapahtuman aikana. T&ll6in voidaan arvioida varastojen tai tydvaiheiden sijoittelua
tuotantotilojen layoutissa tai jopa tydkalujen sijoittelua tyopisteella. (5.)

[ y I
: Receiving : : Assembly
| (I o Press
I U SO S — e & 4 1
4 | Shop
Super T T B r1-
market L —:7.;1.1.‘—.. -_—_'l--t.-l-"-._———'l— i) Wil

-—l-'l—,.-::::'_";---"
' ' Shipping ' '
Inspect __|_,: ! R ok i
It = o= .Jl_l | { 1
A e - - - '— 4

KUVA 10. Spagettikaavio (5)
4.4 Paint.NET-ohjelma

Paint.Net on ilmainen kuvien ja valokuvien editointiohjelma tietokoneelle jossa on Windows-
kéyttojarjestelmd. Paint.NET on intuitivinen ja innovatiivinen ohjelma, joka tukee
kerrosrakenteita, erikoistehosteita ja erilaisia hyodyllisia ja tehokkaita tyGvalineitd kuvien
muokkaamiseen. (6.)
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4.5 Saavutettujen hyotyjen arviointi menetelmét

Taméan opinnéytetyon hyddyt tulevat néytteiden siirtdmisen vahentamisella. Sijoitussuunnitelman
hyGtyjen arviointi on osittain hankalaa, koska eri tyévaiheet vaativat ndytteen kasittelijalta paljon
erisuuntaista likkumista. Naytteiden siirtojen matkat on mitattu pohjakuvista AutoCad Mechanical
-ohjelmalla.

N&ytteiden vastaanotto paikan muutoksen osalta suurimmat hyddyt tulevat pelletin
kuljetusmatkan lyhenemisella. Saavutetut hyddyt lasketaan pelletin tulotiheyden mukaan. Vuonna
2012 tuli 161 kertaa LKAB:n-pellettia ja Kostamus-pellettid 93 kertaa. Vuonna 2013 tuli LKAB:n-
pelletti& 166 kertaa ja Kostamus-pellettia 168 kertaa.

Muille néytteille on arvioitu ettd vuoron tyontekija kdy vahintd&dn kerran vuorokaudessa
hakemassa kalkki néytteen ndytteiden vastaanottopisteeltd. B-siiven raaka-aine testauksen
esikasittelijoille arvioitin myds pelletin lisaksi kerran joka arkipéiva ndytteen hakua naytteiden

vastaanotto asemalta.

Alkuperdiselle nayteasemalle oli lyhyt matka kahvi- ja ruokatauolta palatessa joten asemalla
kéytiin katsomassa ohimennen onko saapuneita néytteitd. Vuoron n&ytteen haku kerroiksi
arvioitiin 363, poltetunkalkin néytteita vuorontyontekijoille tuli vuonna 2013 363 kertaa. B-siiven
raaka-aine testauksen esikasittelijoille maaraksi arvioitiin 21 kertaa kuukaudessa, taméa kerrottiin
12 kuukaudella ja tulokseen lisattiin pelletien yhteenlaskettu summa 254 kertaa. Yhteensa 869
ndytteen haku kertaa vuodessa.

Huoneissa B-107 ja B-108 tehtdvéat n&ytebriketin tydvaiheiden matkat on mitattu pohjakuvista. Eri

laitteiden véliset matkat mitattin kymmenen senttimetrin tarkkuudella. Tarkempaa mittausta ei

katsottu tarpeelliseksi. Naytebriketin maarat on laskettu Lims-vuosiraportista.
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5 TYOPISTESIJOITUSSUUNNITELMAT

Naytteiden esikasittelyalueiden pohjakuvat eivat olleet ajan tasalla. Huoneiden B-108, B-107 ja B-
111 tyopistesijoittelun kuvat pdivitettiin AutoCad Mechanical -ohjelmalla. Samalla ohjelmalla myds
piirrettiin uudet versiot huoneiden tyopistesijoittelusuunnitelmasta. TyOpistesijoitussuunnitelman
kuvat talletettin .pdf-muotoon, joista kuvat k&&nnettin jpg:ksi. Materiaalivirtaus- ja
spagettikaavioiden piirtdmiseen kéytettiin Pain.Net-ohjelmaa.

Ensimmaisena listattin B-siipeen tulevat ndytteen ja niiden saapumistiheys. Tdman perusteella
piirrettiin - spagettikaaviot kaikista pdivittdin ja useimmin viikoittain tuleville n&ytteille.
Spagettikaaviosta saadaan kokonaiskasitys néytteiden reiteistd B-siivessd. (Liite 3,
Spagettikaavio B-siiven néytteiden kulkureiteista)

Jo ennen spagettikaavion piirtdmistd oli selvad, ettd nédyteasema on liian kaukana
esikasittelyhuoneista. Siitd tuli ongelma vasta kun raudantuotannossa siirryttiin sintterista
pellettiin. Matkaa n&yteasemasta huoneeseen B-111 on noin 30 metria.

Vaihtoehtona olisi ollut siirtd& pelletin néytteen tulopaikaksi D-halli. Jos pelletin tulopaikka olisi D-
halli, positiiviset vaikutukset olisivat seuraavat:
- B-siiven tyokuorma kevenisi

- ndytemé&arien kuljettaminen séilyisi kilomaaraisesti B-siiven ja D-hallin v&lilld samana.

Muutoksen negatiiviset vaikutukset olisivat seuraavat:
- D-hallin tydkuorma kasvaisi
— ndytteiden kirjaaminen ja kuivatus menisivat myohdisemmaksi

—  D-halliin pitéisi jarjestaé ndytteen tulopaikka.
Koska pelletin tulopaikan siirrolla D-halliin ei saavuteta merkittavaa hyotya, paatettiin jattaa se B-

siipeen. B-siiven néyteasema pitdd siirtdd joka tapauksessa l&hemmaksi esikasittelyaluetta,

jolloin myds pelletin kasittely helpottuu B-siivessé.
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Nayteaseman uudeksi paikaksi valittin huoneen B-111 viereinen huone B-112, koska se on
lahinnd B-111-huonetta oleva tila, jonne ndyteasema sopii. Huoneessa B-112 oli jo tavara-asema
910 A, jonka tilalle nayteasema on helppo siirtdd. Jotta tilasta saatiin néyteasema, siirrettiin

vanhan néyteaseman kalusteet ja ndytesummerit kyseessa olevaan tilaan.

Nayteaseman aiempi tila oli B-siiven aulan tuulikaappi johon oli kaikilla vapaa paéasy. Uudessa
ndyteaseman tilassa ulko-ovi on lukittu. Tilaan on mahdollista paasta Timecon-avaimella, joten
naytteen tuojille luotin Timecon-jarjestelmaan oma ryhma, jolla péésee vain t&han
ndytteentuontitilaan. Tuulikaappiin on kaikilla vapaa pé&asy, tavara-asema haluttiin pitdd lukitun
oven takana. Taméan vuoksi Timecon-ohjattu ovenlukitus siirrettiin tuulikaapin sisaovesta ulko-
oveen. Kuvasta 11 ndkyy vanhan ja uuden ndytteiden tuontipaikan vaikutus néytteen

siirtomatkaan.
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KUVA 11. Uusi ja vanha néytteentuontireitti ndyteasemalta B-111-huoneeseen
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5.1 Huone B-111

Huoneen suunnittelu aloitettiin piirtdmélla spagettikaavio (kuva 12) pelletin kasittelysta téssa
huoneessa. Pelletti valittiin esimerkiksi siksi, etté sitd tulee kilomééréisesti eniten esikasiteltavaksi
ja sen késittely tydjarjestys sopii muillekin materiaaleille. Pelletin kasittelyn tyévaiheet ovat
seuraavat:
1. kirjaus Lims-jarjestelmaan ja punnitus, jolloin saadaan mérképaino

uunissa kuivaus, joka kestaa noin 4 h

kuivapaino punnitus, josta saadaan laskettua kosteus prosentti

kahtiointi

2
3
4
5. ylim&a&raisen noin 15 kg naytteen vienti jateastiaan
6. toisen kerran kahtiointi

7. toisen kerran ylimaaraisen néytteen vienti jateastiaan
8. murskaus

9. murskatun ndytteen ositus

10. murskattu néyte viedaan huoneeseen B-107

11. joka toisesta laivasta viedaan alkuperéista naytetta noin 6 kg D-halliin.

/ 5 n. 15 kg jatekippoon
2 7 n. 15 kg jatekippoon
<
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B — 2 Kuivaus kosteus % varten
7 _
Nayte B-107 huoneeseen, jossa kasin jauhatug
: ja briketdinti. Joka toisesta laivasta D-halliin
Yivy
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KUVA 12. Spagettikaavio pelletinkasittelystd B-111-huoneessa
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Spagettikaaviosta nahdaan, kuinka naytteiden kasittelija liikkuu pelletin kasittelyn aikana eri
tydvaiheiden Valilla. Pellettida tuodaan neljdssd kuuden litran terdsastiassa. Jotka kaadetaan

omille uunipelleille kuivatusta ja punnitusta varten.

Yksi pellillinen painaa noin kuusi kilogrammaa. Lampokaapin ja vaa'an valinen matka joudutaan
kulkemaan neljd kertaa. Matka kuljetaan ennen kuivausta ja kuivatuksen jalkeen. Vaa'an
kuivapainon punnituksen jalkeen néytteen jaahdyttya kuljetaan vaa’'an ja kahtiointikaapin valinen
matka nelja kertaa.

Pisin matka tulee kun kahtioinnista kannetaan yliméaérdinen pelletti jatehuoneessa olevaan
jateastiaan. Matkaa tulee kahtiointi kaapista jatehuoneessa oleviin jateastioihin noin 6,6 metria.
Ylimaaréista néaytetta joudutaan viemaan jatehuoneeseen kaksi kertaa joka pelletti erésta.

Selvid ongelmakohtia ovat seuraavat:
— jateastiat kaukana kahtiointipaikasta
— vaaka ja lampokaappi etéélla toisistaan
— tyopoytien korkeudet hankalat, erityisesti vaaka liian korkealla
— kahtiointikaapin ergonomia ja poly
— pellettiosittimen pély ja ergonomia

— leukamurskaimen ovesta puuttuva syottdaukko.

Polyaminen johtuu osin heikosta polynpoistosta ja liian isosta kahtiontikaapin oviaukosta.
Pdlynpoiston uudistamisesta tehtiin tyétilaus alustavasta suunnitelmasta ja kustannusarviosta.
Alustavan suunnitelman ja kustannusarvion pohjalta tehddan investointiehdotus pdlynpoiston

uudistamisesta.
Ensimmaisen vaiheen suurimmat muutokset toteutettin vanhoilla kalusteilla. Suurin vaikutus on

kahtiointikaapin siirtamiselld 1ahemmaéksi jatehuonetta. Talla muutoksella saatiin jokaisen nayte-

eran turhaa siirtdmista vahennettya noin kahdeksan metrig ja jokaisesta pelletti erdsta 16 metria.
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Toiseksi suurin vaikutus on vaaka pdydan ja lampokaappien paikkojen vaihtamisella kesken&én.
Talla saatiin turhaa néytteen liikuttelua v&hennettyd noin 4 metrida jokaisen pelletti pellillisen
osalta. Joka vahent&é jokaista pelletti erdé kohden néytteen kasittelijan kulkemaa matkaa noin 16
metria.

Molemmat muutokset koskevat raskainta néytteen kuljetus matkaa. Murskaimen ja
kahtiointikaapin vélinen matka pitenee noin 4 metrid. Tdma matka kuljetaan vain kerran ja
kannettava ndytem&&ré on pienempi kuin muissa tyovaiheissa. Pellettid murskataan noin 3

kilogrammaa ositettavaksi.

Spagettikaavioon (kuva 13) on piirretty myds pelletin kdsittelyn muutos, joka otettiin kayttdon

taman tyon aikana. Pelletin hienojauhatus ja briketdinti siirrettin  vuoron tehtévaksi
Spektraalilaboratrion automaattibriketdintikoneelle. Talla saadaan yhden néytteen nadytebriketdinti
k&sittely pois B-107-huoneesta, tosin tdma lisdd hieman ty6t4 B-111-huoneessa. Murskattu
pellettindyte pitdd osittaa pullo-osituslaitteella automaattibriketdintikoneelle, jotta ndytteen

edustavuus sailyy. Tata ongelmaa ei ollut kasin jauhatuksessa.
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KUVA 13. Huoneen B-111 tygpistesijoitussuunnitelman ensimmainen vaihe
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Tarkoituksena on siirtdd molemmat pelletit briketdinti automaattibriketdintikoneelle. T&man vuoksi
taytyy B-111-huoneeseen sijoittaa molemmille pelleteille omat pullo-osittimet. Namé& vievat
poytatilaa sen verran, etteivat kaikki aiemmin tdssd huoneessa olevat laitteet sovi t&hén

huoneeseen.

Seulontoja on tullut aiemmin noin 600 vuodessa. B-siiven tyokuormaa vahennettiin siirtdmalla
LTD-testauksen seulonta D-hallin. LTD-testaus tehdddn D-hallissa, télld& muutoksella saatiin
vahennettyd naytteen turhaa kuljettamista. Seulontojen madran véhentyessé B-siivessa
huomattavasti, siirrettin seulonta paikka B-108-huoneeseen. Samaan tilaan siirretddn myos

seulojen pesuun kaytetty ultradénipesuri.

Muutokset toteutettin kahdessa eri vaiheessa, ndin saadaan tyontekijoiltd mielipiteitd
muutoksesta ja lisdaikaa uuden kahtiontikaapin hankkimiseen. Eikd& muutostyd keskeytéd

naytteiden esikasittelya pitkéksi aikaa. Kuvassa 14 nakyy pelletin ké&sittelyn reitit lopullisessa

tyOpistesijoittelussa.
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KUVA 14. Huoneen B-111 lopullisen tydpistesijoittelun spagettikaavio pelletin k&sittelysta
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Muutoksen toisessa vaiheessa laitetaan uusi kahtiontikaappi nykyisen jatehuoneen eteen ja
oviaukko suljetaan. Kahtiointikaappiin tulevat jatekuljettimet johdetaan kaapin alta jatekippojen
padlle. Talla parannuksella saadaan turhaa naytteen kuljetus matkaa vahennettyd noin yhdekséan
metrid jokaiselta pellettindytteelta.

Lis&ksi ndytteenkésittelija altistuu polylle ja hankalille tydasennoille vahemmén, kun jatteitd ei
tarvitse viedd jatehuoneeseen ja kaataa jatekippoon. Lopullinen tydpistesijoittelu saadaan
k&yttoon vasta, kun uusi kahtiointikaappi on asennettu.

Uuden kahtiontikaapin vaatimukset ovat seuraavat:
— korkeuden s&atd, mielellaan sahkdtominen
— Triittdva sisé- ja aukon korkeus
— Suljettava ja saadettava etuseindn aukko lasista tai lapinakyvéasta muovista
— pelletille ja muille jatemateriaaleille oma jateaukko ja kuljetin, joka kuljettaa jatteen
suoraan kahtiointikaapista jateastiaan
— kahtiointilaitteelle py6rivé alusta
— riittdva valaistus

— Tiittdva polynpoisto.

Koska vaaka on normaalin tyopdydan paalld, tulee néyteastian nostokorkeudeksi vaa'alle metri.
Vaa'an tietokoneen nappaimisto ja hiiri ovat myds saman pdydan péélld, jonka vuoksi ndytteen
k&sittelija joutuu kumartumaan punnitusta ja néytteen Kkirjaamista tehdessaan. Raskaan
seisomatyon tyotason korkeus suositus on naisille 70 - 85 senttimetrid ja miehille 75 - 90

senttimetrid (7). Vaa'an korkeus on 12 senttimetri& joka tulee tyopdydan korkeuden lisaksi.

Vaakapoydan ergonomiaa voidaan parantaa laskemalla vaakapoydan korkeus 75 senttimetriin
maasta jolloin ei painavia néytteita tarvitse nostaa liian ylos. Vaa'alle nostojen korkeudeksi tulisi
87 senttimetrid. Tama olisi kompromissi eripituisten tyontekijoiden valille. Tietokoneen ndyton
voisi nostaa pdydan pinnasta noin 30 - 40 senttimetri& niin néytteenkésittelijan ei tarvitse katsoa
alaspdin punnitusta tehdessdan. N&ppaimistd ja hiiri nostetaan pdydan pinnan tasosta 10

senttimetrid omalle tasolle. Talldin n&pp&imiston korkeus olisi ergonomisella korkeudella.
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Murskainten kaapit toimivat erinomaisesti aanieristeend ja osittain polyamisen rajoittimena.

Murskainten puhdistusvaiheessa joudutaan murskaimet puhdistamaan ovi tdysin auki jolloin

varsinkin paineilmalla puhdistettaessa tyontekija altistuu ndytepolylle. Liséksi leukamurskaimen

syotto joudutaan tekemdan ovi auki, jolloin altistutaan myos polylle.

Tyontekijat altistuisivat pélylle vdahemmén jos oviin tehtéisiin puhdistusluukut josta kési ja

paineilmapistooli sopivat sisalle. Leukamurskaimen oveen syéttdaukko jonka kautta murskaimen

sybttdminen ja puhdistus voidaan suorittaa. Oviin olisi myos hyva lisaté ikkunat jolloin nghdaan

puhdistustydvaihe paremmin.

5.2 Huone B-107

Kuvassa 15 spagettikaavio pienen briketin valmistuksesta B-107-huoneessa. Spagettikaaviosta

ilmenee esikasittelijan briketinvalmistuksessa kulkema reitti
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KUVA 15. Spagettikaavio briketinteon tygvaiheet B-107-huoneesta
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. Briketin valmistuksen tyovaiheet ovat seuraavat:
1. néytteen vienti vetokaappiin
jauhimen haku
ndytteen kaataminen jauhimeen

esijauhatus, jonka kesto 2 minuuttia

2

3

4

5. jauhimen tyhjennys ja karkea puhdistus pensselilld vetokaapissa

6. sideaine ja ndytteen punnitus

7. sideaineen ja ndytteet kaataminen jauhimeen

8. Drikettijauhatus, jonka kesto 1 minuutti

9. odotellessa loppu néyte pussiin joka menee kemianlaboratorioon ja tarvittaessa
rautapitoisuuden néytteenotto ja -mittaus, lisaksi rautapitoisuuden tuloksen syottd lims-
jarjestelmaén B-111-huoneessa

10. jauhimen tyhjennys

11. briket6inti

12. pesujauhatus

13. jauhimen ja vetokaapin pesul.

Pisimmaét kavelymatkat tulevat jauhinkoneen ja vetokaapin valilla. Vaaka on toiselta puolelta
kaukana ja toiselta puolen brikettipuristin. Lisaksi, jos tehd&an isobriketti, se kayd&an

puristamassa B-132-huoneessa jonne on matkaa noin 40 metria.

Kaytannossa naytteenkasittelija kerdd useamman ndytteen isonbrikettin puristamista varten,
kéynteja B-132-huoneessa tulee 1 - 3 kertaa paivassa. Isonbrikettinpuristin olisi hyva siirtdd tdhan
huoneeseen, jolloin turha k&vely vahenisi kerran péivassa kaytyné noin 20 kilometrig (40 m * 2 *
21 tyopaivaalkk * 12 kk = 20 160 metrid) vuodessa. B-107-huoneessa esijauhettuja isojabriketteja
puristettiin vuonna 2013 624 kappaletta.

Huoneessa B-132 brikettijauhettujen ja puristettujen isojen ndytebrikettien mé&araa vuodessa ei
onnistuttu  varmuudella  [6ytdmaén.  Isot  ndytebriketit  kdydddn  analysoimassa
Spektraalilaboratoriossa. B-132-huoneesta siirryttdessa Spekraalilaboratorioon kuljetaan joka
tapauksessa B-107-huoneen ohi. Tdman vuoksi ei B-132-huoneessa jauhetuilla ison briketin
puristimen sijoituksella ole matkallisesti vali& kummassa huoneessa se sijaitsee. Hyoty saadaan
B-107-huoneessa jauhatetuille isoille naytebriketeille.
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Sijoitussuunnitelman  muutokset pyritddn tekemdin kustannustehokkaasti. Pesupaikan
siirtdminen reilusti erikohtaan olisi kallein muutos tdmén huoneen muutoksista. Taman vuoksi
sijoitus  suunnitelman parantaminen ehdotukset on laadittu siten ettd pesupaikka pysyy
mahdollisimman [&helld alkuperdista paikkaa.

Vaihtoehto yhdessd (kuva 16) B-107-huoneeseen tulisi molemmat ndytebrikettipuristimet ja
lisdksi molemmille ndytteenkasittelijalle omat vaa’at. Pesupaikka pitaé siirtdd hieman sisemmaksi
ulkoseindén n&hden. Jauhinkoneet siirretdén ulkoseindlle. Molemmat néytebrikettipuristimet ja
vaa'at siirretaan saarekkeeksi keskelle huonetta.

t
briketti
I

KUVA 16. Vaihtoehto 1, Huoneesta B-107

Lyhimmilla&n briketin teossa kuljettava matka on talla vaihtoehdolla noin 14 metria. Molemmille
naytebrikettipuristimille olisi kohtuullisen helppo mennd molemmilta né&ytebrikettijauhatus
tydpisteeltd. Matkaan tulisi lisaa pituutta kaksi metria kauimmaiselle naytebrikettipuristimelle.
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Vaihtoehto kahdessa (kuva 17) on jauhinkone ja vetokaappi siirretty ulkoseindlle. Vesipiste pitaa
siirtdd hieman sisemmaés ulkoseindan néhden. Molemmat néytebrikettipuristimet ovat vierekkain

samalla seinustalla. Vaaka ja jauhinastiat olisivat keskelld huonetta.

Néaytebrikettipuristimet voidaan sijoittaa myos vastakkaisille seinémille. Molempien puolien
tydpisteisté tulisi peilikuvat. Talloin pienindytebriketti tehtéisiin pa&saantoisesti sillé puolella mihin
pienen néytteenbriketinpuristin on sijoitettu. Vasemman tyopisteen pdytélevyd joudutaan
leventamé&én 10 senttimetrid tdssd peilikuva vaihtoehdossa. Muutoin ndytebrikettipuristimen

etureuna jaa ulommaksi kuin pdydan etureuna.
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KUVA 17. Vaihtoehto 2, huone B-107
Lyhimmilld&n naytebriketin teossa tulisi matkaa 13,5 metrid. Mikali ndytebriketin puristimet

sijoitettaisiin vieretysten, matka kauimmaisen ndytebriketin teossa jatkuisi noin metrin.

Peilikuvana molempien puolien briketin teossa kéytettava matka olisi sama.
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Néaytebrikettien valmistuksesta suurin osa valmistetaan B-107-huoneessa. Vuosittain tehtdvien

naytebrikettien maard vaihtelee jonkin verran. Samoin ympdristd néytteiden maara vaihtelee.

Ulkopuolisia ympéristonaytteiden analysointeja ei ole otettu viime vuosina resurssipulan vuoksi

késittelyyn.

TAULUKKO 1. Huone B-107 eri vaihtoehtojen muutosten vaikutukset

B-107 huoneen | Naytebriketin Vuodessa 3600 Kaytetyn
naytebriketin | valmistukseen kéytettdva matka |  néytebriketin ajan saasto
valmistaminen | kdytettdva matka | Laskettu 3600 | kaytetyn matkan vuodessa
naytebriketin S&ésto nopeus 5 km/h
mukaan
Alkuperdinen 18,5 metria 66 600 metrid
Vaihtoehto 1 14 metria 50 400 metria 16 200 metrig 3,24 hivuodessa
Vaihtoehto 2 13,5 metrig 48 600 metrid 18 000 metri& 3,6 hivuodessa

Taulukossa 1 ei ole otettu huomioon isonnaytebriketin puristamisesta B-132-huoneessa kertyvaa

matkaa, koska sille ei I6ydetty tarkkaa puristus méaérad. Matkaa alkuperéiseen tydpistesijoitteluun

tulisi vuodessa lisaa 20 km:& jos isonaytebriketti puristettaisiin kerran joka arkip&iva.

Alkuperdisen laitesijoittelun edut olisivat seuraavat:

ndytteiden esikasittelijat pitavat tasta jarjestyksesta

- yksivaaka, vdhemman puhdistettavaa, vaa'alle tehdaan péivittdin tarkastuspunnitus

jonka tulos merkitaan vihkoon

— eitarvittaisi muutoksia

- ymparistd néytteiden naytebriketdinti samassa huoneessa kuin jauhatus

— véhén pelkkaa sivuttaista liketta tyopisteelté toiselle, miké koettiin hankalaksi

- ulkopuoliset ndytteen tehd&d&n omassa huoneessa valmiiksi asti.

Alkuperdisen laitesijoittelun miinukset olisivat seuraavat:

- pisin ndytebriketdinnissa kuljettu matka, 18,5 metria briketti& kohden

— ison ndytebriketin puristus B-132 huoneessa, noin kerran péivassa, yhden suunnan

matka 40 metrig.
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Vaihtoehto 1 laitesijoittelun edut olisivat seuraavat:
- Néytebriketin valmistuksessa tarvittava matka lyhenisi noin 4 metrig briketti kohden.
- Molemmilla n&ytteen esikésittelijalla olisi oma vaaka.

— Isonndytebriketin puristus olisi samassa tilassa.

Vaihtoehto 1 laitesijoittelun miinukset olisivat seuraavat:
- kahden vaa’an péivittdinen tarkastuspunnitus ja puhdistus
- ulkopuolisien nadytteiden néytebrikettien puristus B-107-huoneessa, jolloin kontaminaatio
vaara

— muutoksen aiheuttama tydméaaré.

Vaihtoehto 2 laitesijoittelun edut olisivat seuraavat:
- Naytebriketin valmistuksessa tarvittava matka on vaihtoehdoista lyhin, matka lyhenisi
alkuperaiseen verrattuna 5 metria.
— Isonndytebriketin puristus olisi samassa tilassa.

— Kaytossa olisi yksi vaaka.

Vaihtoehto 2 laitesijoittelun miinukset olisivat seuraavat:
- sivuttaisliike vetokaapin ja néytebrikettipuristimen valilla, matkana lyhyt mutta koettiin
hankalaksi
- ulkopuolisien nadytteiden néytebriketit puristus B-107-huoneessa, jolloin kontaminaatio
vaara

— muutoksen aiheuttama tydméaaré.

5.3 Huone B-108

Nykyisellda tyopistesijoittelulla ndytebriketin  jauhatuksessa likutaan 18 metrin  matka.
Naytebrikettid tehdessa joutuu varomaan keskipdydan nurkkia jotka ovat polven korkeudella.
Lis&ksi vuorolaiset joutuvat kavelemddn noin 12 metrid kauimpana olevaan nurkkaan
kalkkibrikettid tehdessaan. Lisaksi Satmagan-magneettisuusmittarin k&ytté on hieman ahdasta
keskipdydan vuoksi.
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Kuvaan 18 huoneen B-108 vadliaikainen tyopistesijoittelu on piirretty spagettikaavio
briketinjauhatuksesta. Tama tydpistesijoittelu oli tarkoitettu valiaikaiseksi. Seulojen ultradénipesuri

ja sen poyta on siirretty sinne B-111-huoneesta muutosten ajaksi.
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KUVA 18. Huoneen B-108 véliaikainen tyopistesijoittelu

Brikettijauhatuksen tydvaiheet ovat seuraavat:
ndytteen vienti vetokaappiin
jauhimen haku
ndytteen kaataminen jauhimeen

esijauhatus jonka kesto 2 minuuttia

1
2
3
4
5. jauhimen tyhjennys ja karkea puhdistus vetokaapissa
6. sideaineen ja ndytteen punnitus

7. sideaineen ja ndytteen kaataminen jauhimeen

8. brikettijauhatus jonka kesto 1 minuutti

9. jauhimen tyhjennys

10. jauhin vienti pesupaikalle

11. vesi ja hiekka ja sintteri jauhimeen

12. pesujauhatus

13. jauhimen ja vetokaapin pesu.
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Spagettikaavioon on myos piirretty vuoron Kkalkkibriketinpuristus punaisella viivalla. Tdéma
tydpistesijoittelu on hieman parempi kuin kuvissa 6 ja 7 oleva, koska brikettia tehdessa ei tarvitse
kiertdd keskipdytdd kokonaan. Pienelld muutoksella tydpistesijoittelusta saadaan paremmin

toimiva.

Vaihtoehto 1:n (kuva 19) kalkkibriketin puristus tulisi lahelle ovea jolloin vuoron tyontekijoiden ei
tarvitse mennd kauimpana olevaan nurkkaan puristamaan brikettid. Keskelld oleva poyta
kavennetaan ja kaannetd&n brikettipuristimen paikalle. Lattian keskusta jéisi tyhjaksi mika
helpottaa huoneessa liikkumista. Pienelle lampokaapille ei ole tilaa B-111-huoneessa kahden
pullo-osittimen sijoituksen vuoksi. LAmpokaappia kéaytetd&n harvoin joten sen voi sijoittaa tdhan

huoneeseen.

HZ :Iéimpékaappi

KUVA 19. Vaihtoehto 1
Poytatilan lisdaminen olisi talla tydpistesijoituksella mahdollista, jolloin seulakonekin sopisi tanne.

Seulontojen vahyyden vuoksi seulan sijoituksella ei ole merkitysta vaikka seulakone on B-108-

huoneessa. Seulojen ultra&&nipesuri pitda sijoittaa samaan tilaan seulakoneen kanssa.
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Kuvan 19 tyOpistesijoittelu otettiin k&yttéon 2013 kesalld. Kun on saatu kokemuksia siit4, niin
hienos&édetddn tyopistesijoittelua. Td&ma muutos oli helppo toteuttaa pienilld muutoksilla,
matalanpdydén kantta kavennettin hieman ja brikettipuristin - siirrettin  |1&hemmds ovea
kapeamman kaapin tilalle. Satmagan-magneettisuusmittauslaitteen poyta jai paikoilleen
sellaisenaan. Vaaka siirrettiin Satmagan-magneettisuusmittauslaitteen kanssa samalle poydélle.

Vaihtoehto kahdessa (kuva 20) jauhinkone on siirretty nurkkaan neljankymmenenviiden asteen
kulmaan muihin poytiin ndhden. Vetokaappi ja vaaka ovat vierekkdin. Samoin pesupaikka ja
jauhinkone olisivat vierekkain. Ultrapesulaiteen ja seulakoneen pdyta on siirretty jauhin koneen
paikalle. Kalkki briketinpuristin on edellisen tyopistesijoittelu ehdotuksen mukaisella paikalla.
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KUVA 20. Lyhin reitti briketijauhatukselle teolle

Kuvan 20 jarjestykselld tulee naytebriketinjauhatuksessa vahiten likkumista, koska kaikki
tarvittavat laitteet ovat vierekkain. N&ytebriketijauhatuksessa kuljettavaksi matkaksi tulisi 13
metrid. Vaaka pitdisi suojata kotelolla tadssa vaihtoehdossa, koska vetokaapista padsee ilmaan
hieman polyd. Tdman voisi tehda esimerkiksi pleksistd. Vaihtoehtoisesti vaaka voidaan jattaé
my0s vaihtoehto yhden mukaiselle paikalle jolloin se olisi polylta suojassa. Brikettijauhatuksessa

kuljettava matka pitenisi kahdella metrilla.
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Néaytebrikettijauhatuksessa kuljettava matka ei muutu paljoa kummallakaan vaihtoehdolla
vdliaikaiseen tyopistesijoitteluun verrattuna. Kuljettava matka lyhenee noin kolme metrid. Vaa'alle
kulkeminen on helpompaa. Vuoron Kkalkkibriketin puristuksen matka lyhenee aiemmasta

kahdestatoista metrista noin kolmeen metriin kummassakin vaihtoehdossa.

Vaihtoehtojen erot vaikutukset ovat kokonaisuutta ajatellen hyvin marginaaliset. T&ssé

huoneessa valmistetaan mééaréllisesti vahiten néytebriketteja.
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6 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Suurin tarve jatkokehitykselle olisi brikettijauhatuksen automatisointi. Koska tydvaihe on raskas ja
yksitoikkoinen. Brikettijauhatus aiheuttaa naytteen esikésittelijoille toistotydn rasitusta. Tyon
sopiva tauotus olisi tarkedd, mutta koetaan helposti laiskotteluksi.

Osittain tata tyovaihetta kehitettiin tdmén tyon aikana. Véhiten jauhinastiaan tarttuvia samanlaisia
naytteitd kerattddn nippuun ja jauhatetaan useampi kerrallaan. Naytteiden jauhatusten vélilla
jauhinastian vesipesu korvataan uuden naytteen lyhyell& jauhatuksella ja kuiva puhdistuksella.
N&itd ei voi kuitenkaan tehd& kuin kolme kerrallaan, koska jauhinastia kuumenee liikaa

useamman ndytteen jauhatuksessa.

Ongelma on, kun on useita erilaisia ndytteitd, pitaisi automaattijauhimella olla useampi jauhinastia
ké&ytossa. Talla hetkella markkinoilla ei ole kuin yhden jauhinastian automaattikoneita. Ratkaisuna
olisi joko useampi automaattijauhinkone tai kehittdd jonkinlainen automaattijauhin joka vaihtaa
jauhinastian eri materiaaleille. Tamén vaihtoehdon toteutus tulisi niin kalliksi, ettd se jdisi

todennakoisesti toteuttamatta.

B-108-huoneen vetokaappipdyta on liian korkea. Tdman ja ultrapesurin pdydan korkeudet pitda
tarkistaa kun tilataan uudet kalusteet tdh&n huoneeseen.

Tyopistesijoitussuunnitelman kannalta ajateltuna, tyOpistesijoittelusuunnitelman voisi tehda
nykyaikaisemmin. Esimerkiksi AutoCad Inventor -ohjelmalla, jolla olisi mahdollista tehda
tydpistesijoittelusuunnitelma kolmiulotteisena. Lisaksi olisi saatavilla erilaisia simulointi ohjelmia,
joilla voidaan mallintaa eri tyGvaiheita ja niiden ajoituksia, kun etsitdan tuotannon pullonkauloja.

Tassa tydssa naita ei katsottu tarpeelliseksi.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetydssa laadittiin tyopistesijoittelu suunnitelmat Ruukki Metals, Raahen terdstehtaan
tutkimuskeskuksen B-siiven raaka-ainetestauksen esikasittelyalueille. Opinndytetydn tuloksena
saatiin vahennettyd turhaa ndytteiden kuljettamista B-siiven ndytteen esikasittelyalueella.
Erityisesti uuden naytteenvastaanotto paikka vahentdd néytteen késittelijan k&velyd noin 52
kilometri& vuodessa. Tést4 matkasta 7,6 kilometria kuljettiin 32 kg taakan kanssa.

Huoneen B-111 tydpistesijoittelu ja tyGjarjestys paranivat myds huomattavasti. Pelletin
k&sittelyss& huoneessa kuljettu matka vaheni noin 9 kilometrid vuodessa. Jos oletetaan, etta
vuonna 2012 tehtiin esikasittelyja 3 600 briketistd, tdssa huoneessa kuljettu matka vaheni noin 13
kilometri& pelk&staan jatehuoneen ja kahtiointikaapin vélimatkan pienentamisella.

Uuden ergonisemman kahtiointikaapin speksit saatiin méaariteltyd. Kahtiointikaappeja tilattiin
kaksi, pelletile oma ja muille materiaaleille oma. Kahteen kahtiointikaappiin paadyttiin, jotta
erilaiset ndytemateriaalit eivat aiheuttaisi nédytteiden saastuttamista ja vadristaisi tuloksia. Uudet
kahtiointikaapit asennettiin 2014 maaliskuussa.

Huone B-107 oli ndytteenkésittelijoiden mielestd hyva eika sitd ei voi endd parantaa. B-107-
huoneeseen laadittiin pari erilaista tyopistesijoittelu vaihtoehtoa, joilla saataisiin turhaa likkumista
vahennettyd naytebriketin teossa. Isonndytebriketin puristimen siirto huoneeseen B-107 toisi
helpotusta ndytteiden ké&sittelyyn.

Vaikka  B-132-huoneessa  tehtdvien  néytebrikettien — madra  lisdéntyisi,  sijaitsisi
isonnéytebriketinpuristin  naytteen kuljetusreitin varrella eikd aiheuttaisi muutosta ndytteen
kuljetusmatkassa. Kun muiden huoneiden layoutit ovat valmiina, voidaan ottaa uudelleen

harkintaan tyopistesijoittelun muutos B-107-huoneessa, toki tyontekijéiden mielipiteita kuunnellen.

Huoneeseen B-108 saatiin kaksi erilaista tyOpistesijoittelu ehdotusta, joista toinen vahiten
muutoksia aiheuttanut otettin kesalla 2013 kayttoon. Naytteen kasittelijoiden mielipiteiden
perusteella parannetaan huoneen laitesijoitteluja tarpeen mukaan heille mieleiseksi. Tamén
huoneen Dbriketinjauhatusmadrat ovat pienet, joten muutosten vaikutuksetkaan eivéat ole

merkittavat.
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