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Tama opinnaytety6 tehtiin SSAB:n Raahen terastehtaan tuotannonohjaus-osaston
aihio-ohjaukseen. Raahen terdstehtaalla aihiot ovat puolivalmisteita terassulaton
ja valssaamoiden vélilla. Tyon paatavoitteena ja varsinaisena tuotoksena oli laatia
aihio-ohjauksesta kasikirja, joka kattaa mahdollisimman hyvin siina tarvittavat tie-
dot ja taidot. Kasikirjan tavoitteena oli koota yhteen dokumenttiin ohjeistus aihio-
ohjaajan tehtavistd. Toisena osa-alueena oli kartoittaa aihio-ohjaukseen liittyvia
kehityskohteita ja keksi& niille ratkaisuehdotuksia.

Tyossa kerattiin kaytannon tietoa aihio-ohjaajina tydskentelevilta henkildilta ja pe-
rehdyttiin tuotannonohjauksesta kertovaan kirjallisuuteen. Kasikirjan kirjoittaminen
tapahtui yhta aikaa tietojen keraamisen rinnalla. Tyon aikana todettiin, etta aihio-
ohjauksen tyd perustuu hyvin paljon hajallaan oleviin ty6ohjeisiin ja muistin varai-
seen hiljaiseen tietoon. Naita tietoja ja ohjeita kerattiin yhtenaiseen kasikirjaan,
joka toimii hyvana ohjeistuksena ja muistikirjana tyotéa tekeville aihio-ohjaajille seka
tyonopastuksen apuna uusille henkildille.

Tybn paaasiallinen tuotos on yrityksen haltuun jaava lahes 200 sivun laajuinen
aihio-ohjauksen kasikirja, jonka tarkoitus on olla jatkuvasti paivitettava ja saannoél-
lisin valiajoin katselmoitava. Talla tavalla kasikirja pysyy ajan tasalla, varmistaa
toiminnan laatua ja edistaa jatkuvaa parantamista. Tyon aikana I6ytyi myos useita
aihio-ohjaukseen liittyvia kehityskohteita. Nama kehityskohteet ja niille ehdotetut
ratkaisuehdotukset on kirjattuna kasikirjaan, joista kaksi on esitettynd myos tassa
opinnaytetydssa.

Avainsanat: Teradstuotanto, tuotannonohjaus, aihio-ohjaus, varastonohjaus, laa-
tukasikirja, toimintaohjeet
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The Bachelor's thesis was commissioned by SSAB Europe, the department of
Production Planning of Raahe steel factory. SSAB Europe is one of the three divi-
sions of the SSAB Company. The main objective of the thesis was to create spe-
cific instructions for slab control as a handbook. The second subject and goal was
to discover development tasks related to slab control and to suggest solutions for
them.

The creation of the handbook was executed by collecting older work instructions
and interviewing persons working in the slab control and other positions of the
Production Planning. This kind of documentation would be very important for the
commissioner because plenty of unwritten information in the slab control was used
and all older work instructions were separated from each other.

The thesis covers the main theory of production control because the slab control is
a part of it. The final result was a handbook with almost 200 pages, which will be in
continuous use in slab control. The handbook contains pictures, guides and other
things that will help slab controllers and new employees accomplish their work.
The intention was also for the slab controllers to update the handbook in the fu-
ture. Several development subjects were found during the work, which are listed in
the handbook. Two of them are also published and represented with suggested
solutions in the thesis. The solutions were offered with arguments to SSAB, but it
will be the responsibility of the commissioner to evaluate, if it is reasonable to use
them in practice.
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ESIPUHE

Tama opinnaytety6 on tehty syksyn 2016 aikana SSAB Europe Oy:n Raahen teh-
taan aihio-ohjaukseen. Tyon ohjaavana opettajana toimi Seindjoen ammattikor-
keakoulusta Kimmo Kitinoja. Tyon tilaajana ja yrityksen puolesta ohjaajana toimi
tuotannonsuunnittelun kehitysinsindori ja lahin esimieheni Harri Torvela. Haluan
kiittdd molempia ohjaajiani ohjauksesta, avusta ja kaiken kaikkiaan mahdollisuu-
desta toteuttaa mielenkiintoinen ja toiminnan laatua parantava opinnaytetyd hy-
vassa yhteistyossa SSAB:n ja Seindjoen ammattikorkeakoulun kanssa. Lisaksi
haluan osoittaa kiitokset tuotannonohjauksen aihio-ohjaajille seké kaikille tyon ai-

kana mukana olleille, jotka ovat olleet suurena apuna tyon tekemisen aikana.
Raahessa 9.12.2016

Jussi Helaakoski
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Jatkuvavalukoneen kaasuleikkaamolla  valunauhasta

maaramittaan leikattu aihio
Jatkuvavalukone, jolla valmistetaan aihioita

Kapasiteetin tasaus -aihio, joita valmistetaan suunnitel-

mallisesti varastoon

Jatkuvavalukoneen tekninen rakenneosa, joka maarittaa

valettavan aihion leveytta ja paksuutta

SSAB:lla asiakastilauksen sovittamista tuotantoon
Kuumavalssattu levy, joka on leikattu haluttuun mittaan
Kaasuleikkauskoneiden leikkausalusta

Karkaistut ja paastetyt terakset
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Reservissa oleva aihio, jolla ei ole kytkentaa tilaukselle
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on aihio-ohjauksen ohjeistus ja kehittaminen. Tyos-
sa laadittin dokumentoitu ohjeistus eli kasikirja aihio-ohjauksen toiminnoista ja
tehtavista ja niiden kehittamisesta. Tyon tilaaja on SSAB Europe Oy, ja se tehtiin
Raahen terastehtaan tuotannonohjauksen osastolle, joka suunnittelee ja ohjaa
tehtaan tuotantoa terdksen valmistuksesta lahtien kuljetusten suunnitteluun saak-
ka, mista logistiikka hoitaa valmiit tuotteet suoraan asiakkaalle tai jatkokasittelyi-
hin. Kasikirjan laatimisen ohella kartoitettiin aihio-ohjaukseen liittyvia kehityskohtei-
ta ja tarjottiin niille ratkaisuehdotuksia, joilla aihio-ohjauksen toimintaa voidaan ke-
hittaa. (Liite 1.)

Tilaajan tarve talle opinnaytetydlle ja aihio-ohjauksen kéasikirjalle on suuri ja ajan-
kohtainen. Aihio-ohjauksessa on paivittain kaytdssa suuri maaré niin sanottua hil-
jaista tietoa, joka pitdd saada dokumentoitua, jotta uudet henkil6t oppisivat aihio-
ohjauksen tehtavat oikeiden hyvéksi havaittujen toimintatapojen mukaisesti. Ty6n
paaasiallisena tarkoituksena oli katsoa aihio-ohjauksen tehtavia tuotannonohjauk-
sen nakokulmasta ja dokumentoida ne yhtenaisen kasikirjan mallisena toimintojen
ohjeistuksena. Ohjeistuksen lisdksi maariteltin mahdolliset kehityskohteet ja kehi-

tettiin niihin ratkaisuvaihtoehtoja. (Liite 1.)

Kasikirjan paaasiallisina tavoitteina oli kertoa aihio-ohjauksessa tarvittava alustava
pohjatieto tehtaan tuotantoprosesseista, jasennellda tehtavéat paivittaisiin ja ei-
paivittaisiin ja kertoa niiden toimintaohjeet mahdollisimman loogisessa ja prosessi-
tasolla aukottomassa jarjestyksessa. Toimintaohjeiden pitdd myos sisaltdéd muis-
tinvaraiset asiat ja harvoin sattuvat erikoistapaukset mahdollisimman hyvin. Aihio-
ohjaajan toimintakentta on hyvin laaja, mink& takia kaikkien tehtavaalueiden oppi-
minen vaatisi ilman kasikirjaa kohtuuttoman maéaran aikaa ja perehdyttamista. Hy-
va kasikirja nopeuttaa ja helpottaa uuden henkilén opastusta tehtaviin, varmistaa

toiminnan laatua ja yllapitaa jatkuvaa parantamista. (Liite 1.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn aihio-ohjaukseen tuotannonohjauksen nako-
kulmasta, kaydaan lapi laatukasikirjan yleisia maaritelmid ja tuodaan esille aihio-
ohjaukseen liittyvia kehityskohteita ja niiden ratkaisuehdotuksia. Konkreettinen

tyon tuotos on aihio-ohjauksen kasikirja, joka on osa yrityksen laaja-alaisempaa
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laatukasikirjaa. Kasikirja on kaytossa SSAB Europe Oy:n tuotannonohjauksen ai-
hio-ohjauksessa. Tassa opinnadytetydssa on tuotuna esille kasikirjan osioita, jotka
ovat tuotannonohjauksellisesti olennaisia. Kasikirjan teon aikana aihio-ohjaukseen
liittyvia kehityskohteita |0ytyi useita, joista kaksi kappaletta on esitettyna ja julkais-

tuna mya0s tassa opinnaytetydssa. (Liite 1.) (Liite 2.)

Opinnaytetydn kirjoittaminen. Taman opinnaytetyon tekeminen on ollut mielen-
kiintoinen yhdistelma teorian ja kaytannon soveltamista. Kuviossa 1. on havainnol-
listettu tdman opinnaytetydn tydosioita. Tiedonhankintamenetelmind on ollut ai-
heeseen liittyvdan kirjallisuuteen perehtyminen ja tuotannonohjauksen osastolla
tyoskentelevien henkildiden haastatteleminen. P&&teoria on Kkirjoitettuna aihee-
seen liittyvan Kkirjallisuuden pohjalta. Varsinainen opinnaytetyén tuotos, aihio-
ohjauksen kasikirja, on tehty paaasiassa aiempien ty6ohjeiden ja tyontekijoiden
haastattelujen perusteella. Empiriaosio on tehty p&&asiassa kasikirjan pohjalta
soveltaen siihen tuotannonohjauksen yleisia maaritelmi& teorian pohjalta. Kasikir-
jan kehitysosioon I6ytyi tyon aikana useita kehityskohteita. Naista kaksi kehitys-
kohdetta on esitettynd taman opinnaytetytn kehitysosiossa, missa niitd on kasitel-

tyna tuotannonohjauksen yleisten méaaritelmien perusteella.

Opinnaytetyo
Aihio-ohjauksen
ohjeistus ja
kehittdminen

Aihio-ohjaus,
kasikirja

Varsinainen tyon
tuotos
T 1

Tuotannon- B Ajhio-ohjaus Kehitysosio foiminta- Kehitysosio
ohjaus ohjeet
Paateoria Empiria + ratkaisuehdoitukset Tehtava- + ratkaisu-

kohtaisesti ehdoitukset

A

Kuvio 1. Hierarkiatyylinen ajatuskartta taméan opinnaytetyon tyoosioista (Liite 1).
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2 TERASYHTIO SSAB

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio, jonka pitkalle erikoistunutta toi-
mintaa ohjaavat laheiset asiakassuhteet. SSAB valmistaa ja kehittdd erikoislujia
terdksia seka tarjoaa palveluja, joilla saadaan aikaan suorituskykyisia ja kestavia
tuotteita. Yhtid6 on maailmanmarkkinoiden johtava tuottaja AHSS-teraksissa eli pit-
kalle kehitetyissa lujissa teraksissa, Q&T-terdksissa eli karkaistuissa ja paastetyis-
sa teraksissa, nauha-, levy- ja putkituotteissa seké rakentamisen ratkaisuissa.
(SSAB lyhyesti, [viitattu 29.8.2016].)

SSAB:lla on noin 16 000 tyontekijaa 50 maassa. Yhtié koostuu kolmesta terasdivi-
sioonasta: SSAB Special Steels, SSAB Europe ja SSAB Americas seka kahdesta
tytaryhtiosta: Tibnor ja Ruukki Construction. Naiden Ruotsissa, Suomessa ja Yh-
dysvalloissa sijaitsevien tuotantolaitosten vuosittainen terastuotantokapasiteetti on
yhteensa 8,8 miljoonaa tonnia. Suomessa ja Ruotsissa tuotanto on integroitu ma-
suuniprosessiin. Yhdysvalloissa kierratysmetallipohjaisessa tuotantoprosessissa

kaytetaan valokaariuuneja. (SSAB Johtaminen, [viitattu 29.8.2016].)

2.1 SSAB Europe

SSAB Europe on 4,9 miljoonan tonnin tuotantokapasiteetiltaan ja liikevaihdoltaan
isoin divisioona kolmesta SSAB konsernissa. Se on ydinosaamisellaan, korkealaa-
tuisten terdsnauhojen ja -kvarttolevyjen seka putkituotteiden valmistuksella, hank-
kinut johtavan aseman Pohjoismaissa. Lujat asiakkaan tarpeiden mukaisesti raata-
|6idyt terastuotteet ja lisdarvoa luovat palvelut erottavat SSAB Europen lukuisista
muista tuottajista. (SSAB Europe, [viitattu 29.8.2016]).

SSAB Europen pdaéatuotantolaitokset sijaitsevat Raahessa ja Hameenlinnassa
(Suomi) seka Luulajassa ja Borlangessa (Ruotsi). Tyontekij6ita divisioonassa on
yhteensa noin 7100 henked ja sen toimintamallin etuja on muun muassa tuottei-
den hyva saatavuus, lyhyet toimitusajat ja toimitustasmallisyys. (SSAB Europe,
[viitattu 29.8.2016].)
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2.2 SSAB Raahe

Raahen terastehdas on yksi SSAB Europen divisioonista. Se on energiatehok-
kaasti integroitu terastehdas, joka valmistaa omien masuunien tuottamalla raaka-
raudalla korkealaatuisia terastuotteita. Vuosituotantokapasiteetti on jopa 2,6 mil-
joonaa tonnia. Lopputuotteita ovat kuumavalssatut levy- ja nauhatuotteet. Tehtaan
henkilostomaara on noin 2400 henkea. (Raahen tehtaan esittelymateriaali 2016,
18-19))

SSAB Raahen tuotantoprosessi

Rautatuotanto Terastuotanto
Q\\E/o - @/‘ - %
= —
Masuunit Konvertterit Jatkuva valu Aihiot
Valssaamo
<0 - Levytuotteet
4 - ¥ |y , A Arkkituotteet
Nad|”7 2422 %%%
i i g AW Kuvioidut
Levyvalssaus Jadhdytys ja viimeistely arkkilevyt

‘ ll é Rainakelat
' Peitatut
kelatuotteet

Nauhavalssaus Jaahdytys ja viimeistely SSAB

Kuvio 2. Raahen tehtaan tuotantoprosessi (Raahen tehtaan esittelymateriaali
2016, 22).
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3 AIHIOTUOTANTO SSAB RAAHESSA

Aihiotuotannosta puhuttaessa voidaan puhua myos yleisesti terdstuotannosta, mi-
hin ter&saihioiden tuotanto perustuu. Joka tapauksessa aihiotuotanto Raahessa
kasittaa teraksen ja aihioiden valmistuksen ja niiden toimituksen. (Raahen tehtaan

esittelymateriaali 2016, 22.) (Terassulaton yleisesittely 2016, 2.)

3.1 Terdksen valmistus

Teraksen valmistus suoritetaan terassulatolla, missa terasulatukset panostetaan ja
prosessoidaan masuuneilta tulevasta raakaraudasta ja kierratysterdksesta. Pro-
sessitasolla terdksen valmistus alkaa raakarautamiksereilta, joka toimii puskurina
ja valivarastona masuunin ja sulaton valilla. Ennen sulatuksen panostamista raa-
karautasenkka kay rikinpoistossa, missa pneumaattisella lanssi-injektiolla saadaan
rikki sitoutumaan kalkkikuonaan (CaC, + [S] = CaS + 2[C]). (Terassulaton yleis-
esittely 2016, 2-5.)

Recycled steel
o Raakarautamikserit
e Panostussenkan rikinpoisto

9 Yhteinen ohjaamo

Q Kierratysteraksen vastaanottohalli
9 Konvertterit
6 Senkkauuni

0 Vakuumi

e Terassenkkojen huoltopaikka

e Senkkojen kuivaus

® cas-oB

@ wK4jas
® ko E (]

@ Aiiohalit (13} i b

Slabs

Kuvio 3. Terassulaton layout (Teréssulaton yleisesittely 2016, 2).

Valmis raakarauta panostetaan yhdessa kierratysteraksen kanssa LD konvertte-

riin. Konverttereita on kolme, joilla jokaisen panoskoko on 125 tonnia. Sulatusta
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puhalletaan hapella noin 18min, jolloin saadaan hiili irtoamaan irti raakaraudasta
palamisreaktiolla. Hapen virtausnopeus on 350 m*/min, joten terdksen valmistus
kuluttaa sitd vuositasolla hyvin suuria maaria. Konvertterit on vuorattu mag-
nesiahiilitiililla ja pohjahuuhtelu toimii reagoimattomalla argon-kaasulla. Puhalluk-
sen loppulampdtila on 1630-1720 °C. Niita suoritetaan vuodessa noin 22 000.
(Raahen tehtaan esittelymateriaali 2016, 25.) (Terassulaton yleisesittely 2016, 6.)
Puhalluksen jalkeen sulatusta seostetaan ja prosessoidaan eri menetelmilla laa-
dusta riippuen (Raahen tehtaan esittelymateriaali, 2016, 26). Prosessipisteita ovat
senkka-, tankkivakuumi ja cas-ob —asemat, joissa kasittelyajat vaihtelevat 20-
50min valilla. Valmiit ter&ssulatukset ohjataan jatkuvavalulaitokselle aihion valmis-
tukseen. Kuviossa 4. on havainnollistettuna teraksenvalmistusprosessia. (Terassu-
laton yleisesittely 2016, 7-9.)

Kierratysteras

v D —

Jatkuvavalux 3

Mikseri x 2

e
‘ N,
LDX3

Panostussenkan rikinpoisto

" -

Aihiohalli

Senkkauuni Vakuumi

Kuvio 4. Teréksenvalmistusprosessi (Terassulaton yleisesittely 2016, 3).

3.2 Aihion valmistus

Aihion valmistus tapahtuu jatkuvavalulaitoksella. Terassulatukset valetaan jatku-
vavalukoneilla valunauhaksi, josta polttoleikataan esiaihioita maaramittoihin. YKksi
aihio voi painaa jopa 30 000 kg. Raahen tehtaalla on kaytdssa kolme kaarevaa
jatkuvavalukonetta: JVK4, 5 ja 6. Naistad kahta ensimmaista kaytetaan padasiassa
nauhalevytuotteiden valmistamiseen ja jalkimmaista seka nauha- etta kvarttolevy-

tuotteille. Kaikissa kolmessa valukoneessa on saadettava kokilli, jolla pystytddn
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saatamaan valunauhan leveytta. Lisaksi JVK6:ssa on kokillin pikavaihto, jolla pys-
tytdan vaihtamaan valunauhan paksuutta valusarjojen valissa. Koneiden maksimi
valunopeus on 1,8m/min. Kuviossa 5. on havainnollistettuna jatkuvavalukoneen
rakennetta. Kuvassa 1. nakyy juuri jatkuvavalukoneesta valmistunut esiaihio.
(Raahen tehtaan esittelymateriaali 2016, 27.) (Terassulaton yleisesittely 2016, 9-
11))

Senkka

Valisenkka

—>

Jadhdytys

s5h
/Jaa dytys

Polttoleikkaus

Kiintea
teraskuori

SSAB

Kuvio 5. Jatkuvavalukoneen poikkileikkaus (Raahen tehtaan esittelymateriaali
2016, 27).
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Kuva 1. JVK:n polttoleikkauskone ja hehkuva esiaihio (Raahen tehtaan esittelyma-
teriaali 2016, 28).

3.3 Aihion toimitus

Aihioiden toimituksesta vastaavat aihiohallit, jotka toimivat esiaihioiden valivaras-
tona ja prosessipisteenad ennen levy- ja nauhavalssaamoa. Halleilla suoritetaan
esiaihioiden kaasuleikkaukset, mittaukset, leikkauspurseen poistot, punnitukset ja
merkinnat. Osa aihiolaaduista menee valun jalkeen aihiohalleille hehkutus- tai
lAmpdhuppuihin saavuttaakseen oikeat metallurgiset ominaisuudet ennen vals-
saamoille ohjausta. Halleilla tehdaan myos aihioiden kasi- ja konekunnostukset
seka erilaisten naytteiden ottoja laadun tarkastamiseksi. (Terdassulaton yleisesittely
2016, 12.) Kun aihiot ohjataan kuumavalssaamoille, ne lammitetaan uuneissa pu-
nahehkuisiksi, keskimaarin 1260 asteisiksi, jonka jalkeen ne valssataan ja kasitel-
l&&n lopulliseen pituuteen, leveyteen ja paksuuteen asiakkaan tilauksen mukaan.
(Raahen tehtaan esittelymateriaali 2016, 29.) (Ylikarppa 2016.)
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4 TUOTANNONOHJAUS

Yleisesti tuotannonohjaus kasittda monia eri ohjaus- ja suunnittelutehtavia. Tavoit-
teina on pddasiassa hallita tuotteiden toimitusajat, kayttaa tuotantokapasiteettia
kustannustehokkaasti, hallita vaihto-omaisuutta ja palvella asiakasta joustavasti.
Asiakkaan joustava palvelu kuuluu samaan nurkkaan toimituskyvyn kanssa. Kuvi-
ossa 6. on havainnollistettu tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuutta. (Ha-
verila 2009, 404.) (Ritvanen 2011, 56.)

Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimointi kuormitusaste

Kuvio 6. Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuus (Haverila 2009, 404).
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4.1 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjaus on yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja tehtéavien
suunnittelua ja hallintaa. Tuotannonohjauksesta puhuttaessa kaytetdan nykyaan
mieluummin termia toiminnanohjaus, koska yrityksen toiminnan hallintaan kuuluu
tuotannon liséksi muidenkin toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuotesuunnittelun
hankintojen ohjausta. K&sitteella valmistuksenohjaus taas viitataan tuotteiden val-
mistuksen suunnitteluun ja ohjaukseen. Toiminnanohjaus organisoi ja ohjaa toi-
mintaa yrityksen tuotannon tavoitteiden toteutumiseksi mahdollisimman hyvin. Ku-
viossa 7. on esitetty tuotantotoiminnan johtamisen toimintakentét. (Haverila 2009,
397.)

Yrityksen johto

&

Ulkoinen Strateginen ja operatiivinen . Palautetieto
tieto suunnittelu (tunnusluvut)

{ /

Ohjaus

4
Tuotokset (tuotteet,
Panokset |—| Tuotantoprosessi [—2 palvelut)

Kuvio 7. Tuotantotoiminnan johtaminen (Haverila 2016, 397).
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4.1.1 Kokonaisohjaus, tunnusluvut ja mittarit

Yritys toimii ja sitd kuuluu johtaa sen valitseman strategian mukaisesti. Sen koko-
naisohjaus on liiketoiminnan tavoitteiden, yrityksen keskeisten toimintojen ja re-
surssien yhteensovittamista. Kokonaisohjauksen tarkeimmat tyovalineet ovat bud-
jetit seka tavoitteille asetetut tunnusluvut ja mittarit. Esimerkiksi myyntibudjettien
perusteella voidaan suunnitella tuotteiden ja materiaalien varastotasot. Yleisimpia
tunnuslukuja on esimerkiksi myynti- ja kayttokate seka jalostusarvo, joiden perus-
teella voidaan arvioida toiminnan tehokkuutta. Taloudellisten tunnuslukujen lisaksi
toiminnan johtaminen vaatii omia resurssien kaytt6a ja toiminnan tuloksia kuvaavia
tunnuslukuja. Taulukossa 2. on jasenneltyna eri tavoitteisiin perustuvia tunnuslu-
kuja. (Haverila 2016, 397-399.)

Taulukko 1. Toiminnanohjauksen keskeisié tunnuslukuja (Haverila 2009, 399).

Liiketoiminta Toimitusvarmuus
- myyntikate - toimitusaika
- kayttokate - toimitusaikapito
- jalostusarvo - palvelutaso
- myyntimaarat - myOhastymiset
- valmistuksen maarat - jalkitoimitusten maara
- tilauskanta - tilaus-toimitusprosessin lapaisyaika

Kustannustehokkuus ja tuottavuus Laatu

- varastoon sitoutunut paagoma - tuotteiden saanto
- avainkoneiden tuottavuus - virheellisten tuotteiden maara
- avainkoneiden kayttdsuhteet - reklamaatiot

- henkildkunnan tuottavuus

- valmistuksen lapéaisyaika
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4.1.2 Toiminnanohjauksen tavoitteet

Tuotannon yleiset tavoitteet muodostavat pohjan toiminnanohjauksen keskeisille
tavoitteille. Tuotannon yleisia tavoitteita ovat muun muassa kustannusten mini-
moiminen, hyva aikakilpailukyky ja laatu seka joustavuus. Toiminnanohjaus pyrkii
naihin tavoitteisiin ohjaamalla ja organisoimalla yrityksen resurssien kayttoa tarkoi-

tuksenmukaisella tavalla. (Haverila 2016, 402.)
Toiminnanohjauksen keskeisimpié tavoitteita ovat:

1. Kapasiteetin korkea tuottavuus

Sitoutuneen paaoman tuottavuus on sitd parempi, mitd suurempi tuotanto
on.

2. Vaihto-omaisuuden minimointi

Keskeneraiseen tyohon ja varastoihin sitoutuu huomattava maara yrityksen
paaomaa.

3. Toimitusvarmuus
Toimitusajoista on pidettava kiinni asiakkaiden tarpeiden mukaisesti.
4. Lyhyt lapaisyaika

Lyhyet lapaisyajat vahentavat keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta paa-
omaa ja kehittéavat toimitusvarmuutta. Nain myo6s laadun kehitys ja kapasi-
teetin suunnittelu on helpompaa. (Haverila 2016, 402.)
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1. 2.

Kustannus-
tehokkuus

/

Korkea tuottavuus

Laatu Toimituskyky

N

Virheettdmait] [ Toimitus-] | Toimitus-

Joustavuus

m prosessit nopeus varmuus
Ma'teriaalil Tyd ||Pi3oma

Kaytts- | | vaihto-

omaisuus| | omaisuus
Kapasiteetin Varastoihin ja

Lyhyet
korkea KET:iin sitoutuvan I: :;: aiat
kiyttosuhde pidoman paIsya)
pienentiminen

Kuvio 8. Toiminnanohjauksen tavoitteiden muodostuminen (Haverila 2016, 403).

Kuviossa 8. on havainnollistettu, mill&a tavalla toiminnan ohjauksen tavoitteet muo-
dostuvat. Lyhenne KET tarkoittaa keskeneraista tyota. Punaisella rajatulla lohkolla
1. voidaan rajata tuotannosta muodostuvat tavoitteet ja resurssit. Lohkoon 2. on
rajattuna asiakkaiden tarpeista muodostuvat tavoitteet. Lohkojen véliin ja& jousta-
vuus, samalle riville yhdesséd kustannustehokkuuden, laadun ja toimituskyvyn
kanssa. Mita joustavampaa toiminta on sita paremmin nama kaksi lohkoa palvele-
vat toisiaan. Lapdisyaikojen pituus taas on vuorovaikutuksessa kaikkiin edella
mainittuihin ja niitd lyhentamalla pystytdan parantamaan tavoitteiden saavuttamis-
ta. (Haverila 2016, 403.)



23(54)

4.2 Tuotannonsuunnittelu

4.2.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelun tehtavia ovat muun muassa toiminnan volyymien maarittely,
varastotasojen suunnittelu, seka eri resurssien ja kapasiteetin kokonaistarpeen
maarittely. Naita tehtavia hoidetaan muun muassa yrityksen tilauskannan, menek-

kiennusteiden ja varastotilanteen perusteella. (Haverila 2016, 411-412.)

4.2.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu on kokonaissuunnittelua tarkempaa suunnittelua, joka kasittaa
muun muassa resurssien kayton yleissuunnittelua ja toimituskyvyn maarittelya.
Karkeasuunnittelun perusteella ei tavallisesti ohjata valmistusta, padhuomio on
valmistuksen resurssien sopeuttamisessa menekkia vastaavalle tasolle. (Haverila
2016, 415-416.)

4.2.3 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun [&htoékohtana on karkeasuunnittelussa tehty tuotantoerien kar-
kea ajoitus. Sen tuloksena syntyy tarkka tuotantosuunnitelma, jonka mukaan tuot-
teet valmistetaan. Hienosuunnittelussa muodostetaan tuotantoerat, suunnitellaan
tuotantoeran eri tydénvaiheiden ajoitus seka tehdaan tarkka suunnitelma tuotanto-
resurssien kaytostd. Mahdollisuuksien mukaan pyritdéan yhdistelemaan samojen

tuotteiden valmistusta isoimmiksi sarjoiksi. (Haverila 2016, 417.)

4.2.4 Kapasiteetti ja lapaisyaika

Kapasiteetti on yksi yleisimmin kéaytetyistd mittareista. Se kuvaa tuotantoyksikén
enimmaissuorituskykya aikayksikossa. Teollisuudessa voidaan kayttaa kapasiteet-

tiyksikkbna esimerkiksi tonnia/tuntia tai tonnia/péiva, jos tuotteiden kapasiteetti-
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vaatimukset poikkeavat vain vahan toisistaan. Nettokapasiteetista puhuttaessa
tarkoitetaan todellista kaytettavissa olevaa kapasiteettia. Se on usein vain 50-90 %
teoreettisesta maksimikapasiteetista, kun siitd vahennetaan erilaiset hairiét, sai-
raudet, huoltoty6t, konerikot, viallisten tuotteiden valmistus ja materiaalipuutteet.
(Haverila 2016, 399-400.)

Lapaisyaika kuvaa kokonaisaikaa, jonka toimintaketju vaatii. TAsmallisemmin voi-
daan puhua esimerkiksi kokonaislapaisyajasta tai valmistuksen lapaisyajasta. Ko-
konaislapaisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tilauksen saannista toimitukseen.
Valmistuksen lapdaisyajalla kuvataan aikaa, joka kuluu valmistuksen aloittamisesta
tuotteen valmistumiseen. Kuviossa 9. on havainnollistettuna tuotteen lapaisyajan
rakennetta. (Haverila 2016, 401-402.)

Tyt saapuu Asetus- Odotus Odotuz  Asetus- Tyd

osastolle aiT l L alka péétt',.ﬂ,r

| | | | |||:|
T T T

Aloitus Vaiheaika Kuljetus Ualhealka

Kuvio 9. Tuotteen lapaisyajan rakenne (Haverila 2016, 401).

4.2.5 Ajoitus

Ajoitus on tuotannon eri tehtdvien suoritusajankohtien maarittelyéa. Ajoituksia las-
ketaan tuote-erien vaatimien vaiheaikojen perusteella. Kapasiteettitarpeiden pe-
rusteella lasketaan, kuinka pitkdn ajan kukin ty6vaihe vaatii tuotannossa. Ajoitta-
mista voidaan tehda eteen- tai taaksepain ajoittamalla. Taaksepdin ajoituksessa
tuotannon suunnittelu aloitetaan valmistumisajankohdasta, kun taas eteenpéin

ajoitus aloitetaan valmistuksen aloituksesta. (Haverila 2016, 418-419.)

Taaksepdin ajoituksella voidaan esimerkiksi laskea asiakkaan haluaman toimitus-
paivan perusteella, milloin valmistus viimeistdan pitéisi aloittaa. Tassa on tietysti

otettava huomioon myds tuotteen logistiset ajoitukset. Eteenpdin ajoituksella voi-
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daan laskea milloin tuote on aikaisintaan valmis. N&in voidaan optimoida tuotan-

non ajankayttoa.

4.2.6 Tyonto-jaimuohjaus

Tyontbohjaus tarkoittaa kaytdnnossa erillisen suunnittelijan tai suunnitteluorgani-
saation tekemaa valmistussuunnitelmaa. Suunniteltu tuotantoera tavallaan "tyon-
netaan” tuotannon lapi. Se on yleisesti kaytetty ohjausmenetelma ja soveltuu kaik-
kiin tuotantomuotoihin. Imuohjaus perustuu siihen ideaan, etta tuotteita valmiste-
taan ainoastaan todellisen valitttman tarpeen verran. Eli toisin sanoen tuotteita
tavallaan "imetaan” tuotannosta. Kaytdnnéssa imuohjaus toteutetaan pienten no-
peasti kiertdvien valivarastojen avulla ja se edellyttdd valmistukselta lyhytta l&-

paisyaikaa ja virheetonta laatua. (Haverila 2016, 422-423.)

4.2.7 Priorisointi

Priorisointi on asioiden asettamista tarkeysjarjestykseen. Tyotehtavien valmistus-
jarjestys maaritellddn valintatilanteessa prioriteettisddnttjen perusteella. Ne ovat
parhaimmillaan yksinkertaisissa suunnittelutilanteissa, joissa helpot nyrkkisaannot
johtavat hyvaan lopputulokseen. Prioriteettisaantdjen kaytdossa téormataan myos
usein osaoptimointiin, misséd yhden kuormitusryhman kannalta optimaalinen tydjar-
jestys on huono muun tuotannon nakokulmasta. (Haverila 2016, 420.) Seuraavas-

sa on listattu esimerkkeja prioriteettisdannoista:

saapumisjarjestys FIFO (first in, first out)

pienin pelivara (toimitusaika-vaiheajat)

suurin myoéhastyminen

lyhin tydvaihe ensin

pisin tyovaihe ensin

kallein tuote-eré ensin

nopeimmin valmistuva ensin

pienin/suurin jaljella olevien vaiheiden lukuméaara. (Haverila 2016, 420.)
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4.3 Tuotannonohjausjarjestelmat ja ohjattavuus

Tuotantojarjestelmien ominaisuuksilla on merkittdva vaikutus tuotannon tehokkuu-
teen ja ohjauksen tehtavakenttaan. Tuotannon tavoitteiden toteutuminen, ohjauk-
sen tehtavat ja muun muassa ongelmakentat ovat kiinni tuotantojarjestelméan omi-
naisuuksista. Siksi myds toiminnanohjauksen tavoitteiden saavuttamista voidaan
monesti kehittdd tehokkaimmin tuotantojarjestelmén ominaisuuksia kehittamalla.
Ohjattavuus kuvaa tuotantojarjestelmén kykya vastata ohjausmuuttujiin. Taulukos-
sa 3. on listattuna joukko tuotannon ohjattavuuteen vaikuttavia tekijoita: (Haverila
2016, 405.)

Taulukko 2. Tuotannon ohjattavuuteen vaikuttavia tekijoita (Haverila 2016, 405).

e tuotantomuoto e Kkapasiteetin joustavuus tuotanto-
e tuotannon lapaisyaika maaran muutoksille

e valmistuserien suuruus e kapasiteetin joustavuus tuotemixien
o materiaalivirtojen selkeys ja tuotetyyppien muutoksille

e layoutin selkeys o lisdkapasiteetin saatavuus

e tuotantoyksikén koko e Kkeskeneraisen tuotannon (KET)
e henkiloston osaaminen ja motivaatio maara

e toiminnan organisointiperiaatteet e tuotteiden ja tuotevariaatioiden
e toiminnan laatu maara

e tuotantoprosessin laaduntuottokyky e ohjattavien tyonvaiheiden maara

4.4 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjaus perustuu yleensa erilaisiin tydmaaraimiin, jotka maarittelevat
suoritettavan tyonvaiheen tai valmistettavan tuotteen. Ohjauksen tehtévien sisél-
toon ja vaikeuteen vaikuttavat suuresti tehtavien toistuvuus ja yrityksen layout.
Tyota ei yleensad ohjata aktiivisesti aloituksen jalkeen, vaan sen annetaan edetéa
omalla painollaan vaiheesta toiseen. Vasta tyon myéhastyminen havahduttaa oh-
jaamaan tyota aktiivisesti eteenpain. (Haverila 2016, 425.) Ohjauksen tehtavat

muodostuvat paaasiassa seuraavasti:

tyon suorittamisen yksityiskohtainen suunnittelu
tyonjakelu

tyotehtavien ohjaaminen

valvonta

raportointi. (Haverila 2016, 425.)
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Tyobnohjaus ja jakelu voi tapahtua kokonaan yrityksen tietojarjestelmien avulla.
Tyontekijat voivat nahda tarjolla olevat ty6t ja niihin liittyvat tiedot tyopisteilla olevil-
ta tietokoneilta. Heilld voi myds olla mahdollisuus itse suunnitella tyétehtaviensa
tyojarjestysta ennalta sovittujen pelisdantbjen perusteella. Raportointitietojen pe-
rusteella voidaan seurata muun muassa toiminnan tuottavuutta, lapaisyaikoja seka

eri vaiheiden vaatimia tyomaaria. (Haverila 2016, 426.)

4.5 Varastonohjaus

Varastonohjaus on varastoon sitoutuneen paaoman ja materiaalivirtojen hallintaa.
Perustehtavat muodostuvat kierto- ja varmuusvarastojen hallinnasta. Toimitusket-
jun kaikissa vaiheissa on tarkoituksena pitaa varastoja mahdollisimman vahan,
koska varastoihin sitoutunut paaoma olisi tuottavampaa vapauttaa muuhun kayt-
toéon. (Ritvanen 2011, 79, 87.)

45.1 Varastotyypit

Kierto- eli erdkokovarasto on varastonosa, joka vaihtuu kulutuksen ja taydennys-
rytmin mukaisesti (Ritvanen 2011, 80-81).

Varmuusvarastolla valtetdan puutetilanteita, muun muassa toimitusajan ja maa-

ran seka kulutuksen vaihtelut ja laatuongelmat (Ritvanen 2011 80-81).

Prosessivarastolla tarkoitetaan esimerkiksi kuljetuksessa, tuotannossa tai jake-
lussa olevaa varastoa. Prosessivaraston maaré teollisuudessa voidaan laskea
kertomalla l&apimenoaika kulutusnopeudella. Esimerkiksi jos tuotantoprosessin |a-
pimenoaika on kahdeksan vuorokautta ja keskimaarainen tuotantonopeus on 12
kappaletta vuorokaudessa, on prosessivarasto 96 kappaletta. (Ritvanen 2011, 80-
81.)

Kausivarastoja voidaan pitdd kysynnan kausittaisten vaihtelujen mukaan, etta

saataisiin pidettya tuotanto mahdollisimman tasaisena (Ritvanen 2011, 80-81).
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45.2 Abstraktiotaso

"Haluatko hedelman, paarynan vai vihrean omenan?” Kysymyksessa esiintyy kol-
me eri abstraktiotasoa. Hedelmén abstraktiotaso on korkein (yleinen méaaritelma),
vihredlla omenalla matalin (tarkka maaritelmd) ja paaryna siita valilta. Hedelma on
korkeimmalla tasolla, koska se sisaltdd muut vaihtoehdot. Paaryna on oma he-
delmalajinsa, joten se on alemmalla tasolla kuin hedelm&. Vihrea omena on viela

alemmalla tasolla, koska sita maarittavat seka laji etta vari. (Modig 2015, 88.)

Abstraktiotaso tarkoittaa maaritelman tarkkuutta, esimerkiksi jollekin tuotteelle.
Mita korkeampi abstraktiotaso, sité yleisempi maaritelma on. Mita matalampi abst-

raktiotaso, sita rajatumpi maaritelma on. (Modig 2015, 88.)

Varastonohjaukseen liittyen korkean abstraktiotason tuotteita on helpompi ohjata
ja pitéda varastojen tasot matalampina. Matalan abstraktiotason tuotteiden varas-
tonohjaus vastaavasti on haastavampaa, jos paamaarana on vastata hyvaan toi-

mituskykyyn.
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5 AIHIO-OHJAUS SSAB RAAHESSA

Aihio-ohjaus on osa tuotannonohjausta ja sen tarkeimpana tavoitteena on aihiova-
raston kapasiteetin hyodyntaminen mahdollisimman hyvin. Aihiovaraston kapasi-
teetti on volyymiltaan hyvin korkea, joka johtuu asiakastarpeiden matalasta abst-
raktiotasosta. Asiakastarpeet vaativat monta sataa eri aihiolaatua, jotka ovat viela
jaettuna useampiin eri asiakaslaatuihin. Kun otetaan huomioon mittavaatimukset,
laskee aihioiden abstraktiotaso vielda matalammaksi, mikd luo tarpeet suurelle
maaralle eri aihiovariaatioita. Taman lisaksi tuotannon ongelmat aiheuttavat viela
erilaisia laatupuutteita, jotka lisd&vat aihiovariaatioita ja aihio-ohjauksen haasteita

entisestaan. (Liite 2.)

Aihio-ohjaaja toimii itsendaisesti tietojarjestelmia kayttéaen ja yhteistydssa paivavuo-
ron toiminnanohjaajien ja 5-vuoropisteiden tuotannonsuunnittelijoiden kanssa ja
pyrkii 16ytamaan tilauksille kytkettavia aihioita varastosta. Aihiovarasto on pidetta-
va kayttokohteittain jarjestyksessa ja laadullisesti kunnossa. Sulatuksien ja aihioi-
den laatupoikkeamia selvitellaan paivittain itsenaisesti ja tarvittaessa tuotesuunnit-
telun tuella. Analyysiperusteinen laaduntarkkailu on tarkea osa aihio-ohjausta. (Lii-
te 2.)

5.1 Aihio-ohjauksessa hallittavat kokonaisuudet

Aihiot ovat puolivalmisteita terassulaton ja valssaamoiden valilla. Tasta johtuen
aihio-ohjaajan tulisi olla hyvin perilla terassulaton ja valssaamoiden prosesseista.
Erityisesti ter&ssulaton prosesseissa tulee olla hyvin perill&, kun tutkitaan terassu-
latuksien analyysitietoja, aihioiden laatupuutteita tai tuotantoon liittyvid ongelmia.
Esimerkiksi jatkuvavaluprosessin tunteminen on tarkeda laadunvaihtoaihioiden

tutkimisessa. (Ratilainen 2016.)

Aihioita ohjelmoidessa on tarke&a tuntea aihiohallien ja valssaamoiden prosessit.
Aihioiden huputuksien ja kaasuleikkauskoneiden kapasiteetit nayttelevat tarkeaa
roolia aihiohallien |&paisyajoissa. Valssaamoiden prosessit puolestaan muodosta-

vat monenlaisia mitta- ja painokriteereja aihioiden ohjelmointiin. (Saariaho 2016.)
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5.1.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen on pystyttava suunnittelemaan tuotantoerét niin, etta tuotan-
tokapasiteetin kayttosuhde saadaan pidettyd korkeana. Suurempien erékokojen
suunnittelu ja lapaisyaikojen lyhentaminen ovat yleisesti hyvaksi havaittuja toi-
menpiteitd. On kumminkin muistettava tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitai-
suus, ettd valmistuskapasiteetin kuormitusastetta nostettaessa toimituskyky ja/tai

vaihto-omaisuuden minimointi yleensa karsivat. (Haverila 2016, 403.)

Koska aihio-ohjaus on osa tuotannonohjausta, on siina hallittava tuotannonohja-
uksen yleiset toiminnat ja tavoitteet. Valssaustuotantoa ja muita jatkojalostuksia
ohjataan imuohjausperiaatteella. Tuotteita ohjataan valmistukseen paaasiassa
asiakkaiden tarpeiden mukaan eli asiakasohjautuvasti. Valssaustuotannon kapasi-
teetin kayttosuhde saadaan pidettya korkeana suorittamalla tuotantoa valssaus-
jaksoina, jonka jalkeen loppuun kuluneet valssit vaihdetaan uusiin. Aihiotuotannon
ohjaus puolestaan perustuu tyontdohjaukseen. 5-vuorojarjestelman mukaan tyos-
kentelevat tuotannonsuunnittelijat tekevat priorisoidut sulatuslistat, joista terdksen
valmistuksen tydnjohto ohjaa ne tuotantoon tarkemmalla ajoituksella. Talla tavalla
sulatukset tavallaan tydnnetaan valmistukseen ja aihiotuotannon kapasiteetin kayt-
tésuhde saadaan pidettyd korkeampana. (Torvela 2016.)

5.1.2 Aihiotuotanto ja tuotannonsuunnittelu

Aihioiden tuotanto suunnitellaan asiakasohjautuvasti tahdaten oikea-aikaisista tila-
uksista suunnitelluille valssausjaksoille valssaamoiden tuotantoon. Sulatustilauk-
set suunnitellaan 5-vuoropisteilla mahdollisimman optimaalisesti, ettd koko terés-
sulatuksen panoskoko (102-125 tn) tai edes suurin osa siitd saataisiin kytkettya
tilauksille. Taman perusteella asiakasohjautuva tuotanto alkaa jo teraksen valmis-
tuksesta. (Ylikarppa 2016.)

Jokainen sulatus vaatii joko koneellisen tai manuaalisen hyvaksynnan perustuen
paadasiassa teraksen nayteanalyyseihin ja lujuustesteihin. Suurin osa sulatuksista
hyvaksytadn koneellisesti 5-vuoropisteelld tai aihio-ohjauksessa, mutta kaytan-

nossa kaikki laatuhairidiset tai muuten ongelmalliset sulatukset ovat aihio-
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ohjauksen kasiteltavia. Normaalituotannossa valmistetaan keskimaarin kuusikym-
menta sulatusta vuorokaudessa. Naista arviolta 5-20 % on paivittdin aihio-
ohjauksen tarkistettavia ja kasiteltavia. Muun muassa talla tavalla hoidetaan ana-

lyysiperusteista laaduntarkkailua. (Saariaho 2016.)

Vajaita sulatuksia ei valmisteta, koska tuotannon teknisista syista johtuen se pie-
nentaisi terassulaton tuotantovolyymia merkittavasti, eika olisi enaa taloudellisesti
kannattavaa. Kumminkin palvellakseen asiakasta joustavasti joutuu tuotannon-
suunnittelu usein suunnittelemaan sulatuksia, joissa vain osa aihioista on kytketty-
na tilauksille. Kiireellisemmissa tai muuten tarkeammissa tapauksissa voidaan jou-
tua valmistamaan 125 tonnin sulatus, jossa on vain yksi aihio kytkettyna tilauksel-
le. Loput tallaisen sulatuksen aihioista menevat varastoaihioiksi odottamaan tule-

via tilauksia. (Hameenkorpi 2016.)

5.1.3 Tilaus- ja toimitusketju

Jotta ymmarrettaisiin mahdollisimman hyvin aihio-ohjauksen merkitys tuotannon
ohjauksessa, on katsottava asiaa ensin laajemmasta nakokulmasta asiakaslahtoi-
sesti. Kaavassa 1. on havainnollistettuna lohkokaaviona tilaus-toimitusketju aihio-

ohjauksen nakokulmasta. (Liite 2.)
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Kuvio 10. Tilaus- ja toimitusketju-kaavio (Liite 2).

Y& olevassa ketjussa aihio-ohjaajan toimintakentté sidosryhmineen rajoittuu paa-
asiassa lohkojen 6.-10. valiin. Paivittdisessa tydssa ollaan vuorovaikutuksessa
toiminnanohjauksen ja 5-vuoropisteiden kanssa. Ylla oleva ketju esittaa ideaaliket-
jua. Tavallaan voidaan lisata myos nuoli suoraan lohkosta 6. lohkoon 9. Toimin-
nanohjaus pyrkii hyvin usein, yhdessa aihio-ohjauksen kanssa, l6ytamaan asia-
kastilaukseen sopivan aihiomateriaalin suoraan varastosta. Tahan oikeastaan ki-
teytyy koko aihio-ohjaajan tarkein toimenkuva. Kun kiireelliselle tilaukselle voidaan
loytaa sopiva aihiomateriaali suoraan varastosta, nopeutuu koko tilaus-
toimitusketju huomattavasti ja asiakas saa tilaamansa tuotteen oikea-aikaisesti tai
ainakin nopeammin. Lisdksi aihiovaraston kayttd tehostuu ja aihiotuotannon re-
surssit jadvat kaytettavaksi muita tilauksia varten, eika terassulatto muodosta niin

suurta pullonkaulaa tuotantoon. (Ponnikas-Halunen 2016.)
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5.2 Aihio-ohjelmointi, tuotesuunnittelun tuki ja poikkeusluvat

Laadullisesti priimat aihiot voidaan ohjelmoida tilaukselle mitta- ja painokriteerien
sallimissa rajoissa. Teréksen valmistus toimii padasiassa tiukemmilla laatukritee-
reilla kuin standardit ja asiakasvaatimukset. Tasta johtuen tuotannonohjauksessa
seurataan seké tuotannon sisaisia etta ulkoisia laatukriteereja. Jos aihiolla ilmenee
laatuhairioitéa sisaisissa rajoissa, on aihio edelleen priimaa laatua lopputuottee-
seen, mutta sille on ohjelmoitava jarjestelmééan poikkeuslupa. Osa poikkeusluvista
vaatii tuotesuunnittelun tarkistuksen ja luvan ennen ohjelmointia. Mita paremmin
aihio-ohjauksessa hallitaan tuotesuunnittelun asioita, sitd helpompaa on hallita
haastavampia tapauksia laatuasioihin liittyen. Siksi tuotesuunnittelu on yksi aihio-
ohjauksen tarkeimmista sidosryhmista. Aihio-ohjelmointia aihiotarpeessa olevalle
tydlle voidaan yksinkertaisuudessaan kuvata kuvion 11. esittamalla tavalla. (Liite
2)

(Tuote-

Aihio- Sopivan suunnittelun (PO
tarpeessa cllitio- lupa ST
materiaalin ohjelmointi

oleva tilaus e kyseiselle "
[6ytaminen " aihiolle)
aihiolle)

Aihion
ohjelmointi
tilaukselle

Kuvio 11. Aihio-ohjelmointi aihiotarpeessa olevalle tilaukselle (Liite 2.)

5.3 Aihiovaraston tyyppi

Aihiovarasto on tyypiltdan seka prosessivarastoa ettd varmuusvarastoa. Prosessi-
varaston ominaisuuksia edustaa esimerkiksi aihioiden huputukset, kaasuleikkauk-
set, laaduntarkkailu ja kunnostukset. Nama ovat tuotannon prosesseja terassula-

ton ja valssaamoiden valilla ja vaativat tietyt [apimenoajat. Prosessivaraston kapa-
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siteettiin lasketaan aihiot, jotka ovat valmiiksi kytkettyna tilauksille. Varmuusvaras-
ton ominaisuutta edustaa aihiovaraston suuri kapasiteetti, milla tuetaan terassula-
ton tuotantokapasiteettia ja pidetaan ylla parempaa toimitusvarmuutta. Varmuus-
varaston kapasiteettiin lasketaan kaikki reservissa olevat varastoaihiot, sisaltden
my0Os ns. kaptas-aihiot, joita valmistetaan suunnitelmallisesti varastoon. (Liite 2.)
(Ritvanen 2015, 80-81.)

5.3.1 Aihiovarastoon sidottu paaoma, jalostusarvo ja aihioiden

romuttamisen hyédyt

Aihiovarasto on hyvin merkittdva tuotannon valivarasto. Siihen on sidottuna suuri
maara padomaa, joka muodostuu kaikesta aihioihin kaytetystad raaka-aineesta ja
tuotannon lisdamasta jalostusarvosta. Aihioita romuttaessa tuotannon lisdama ja-
lostusarvo menetetddn. Raaka-aineisiin sidottu paaoma kumminkin sailyy ja siirtyy
varastoon sidotusta vaihto-omaisuudesta kierratysterakseen sidotuksi paaomaksi.
Kaytdnnossa tama tarkoittaa raaka-aineisiin sidotun pddaoman siirtymista vaihto-
omaisuudesta yrityksen tulokseen. Siksi varsinkin tilikauden loppua kohden tulisi
kiinnittda huomiota vanhoihin ja epakurantteihin aihioihin, joille ei ole 16ytynyt sopi-
vaa kayttokohdetta. Aihioiden romuttaminen on tietysti tappiollista toimintaa, mutta
talla tavalla minimoidaan vaihto-omaisuutta ja tehd&én liiketoiminnasta kannatta-
vampaa. Lisdaetuna romuaihioilla tuotetaan hyvélaatuista kierratysterasta konvert-
terien tuotantoon. (Ratilainen 2016.) Kuviossa 12. on havainnollistettuna aihiova-

rastoon sidotun pddoman muodostumista.
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Kuvio 12. Aihiovarastoon sidottu paaoma (Liite 2).

5.4 Varastoinnin suunnittelu ja ohjaus

Aihiovarastoinnin suunnittelu ja ohjaus on tarked osa aihio-ohjaajan tyota. Varsin-
kin ulkovarastopaikkoja joudutaan valilla jarjestelemaéan uudelleen ja suunnittele-
maan varastopaikkoja esimerkiksi kaptas- tai ostoaihioille. Varastoalueiden ja hal-
lien tasoista on oltava hyvin selvilla eri tietojarjestelmia kayttaen. Puskurivaraston
eli reservissa olevien varastoaihioiden tonnimaara tulisi pysya sopivassa tasossa
niin, etta saadaan vaihto-omaisuus minimoitua, mutta kumminkin pidettya ylla hy-
vaa toimitusvarmuutta. Jos varasto sisaltda vanhoja laatupuutteellisia aihioita, joil-
le ei suoraan ole 16ytynyt kayttbkohdetta, ne kuuluu kayda lapi yksitellen ja laadut-
taa joko priimaan, 2-laatuun tai romuksi. Nain saadaan turha varastointi minimoi-
tua ja romu uudelleen kierratettyd konvertterien kautta takaisin tuotantoon. (Liite
2)

Tavoitteena on vahentdd kokonaisvaraston maaraa noin 20 % vaihto-omaisuuden
minimoimiseksi. Tilauksille ohjelmoitujen aihioiden maara puolestaan on havaittu
olevan liilan vahainen. Suurin osa kokonaisvarastosta muodostuu puskurivarastos-
ta eli varastoaihioista, joille ei ole tilauskytkentdd. Koska ohjelmoituja aihioita on
lian vahan, se aiheuttaa turhaa painetta valssausjaksojen suunnitteluun ja sita

kautta myo6s tuotantoon. Varastoaihioiden liiallinen maara puolestaan heikentaa
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vaihto-omaisuuden minimointia. TAssa on jalleen selkea ristiriita. Varastoaihioita
on liikaa ja ohjelmoituja aihioita liian vahan. Seuraavassa oleva taulukko ei esita
todellisia tonnimaaria, mutta havainnollistaa nykytilannetta verrattuna tavoitteisiin

seka tilauksille ohjelmoitujen ja varastoaihioiden suhdanteita. (Liite 2.)

Taulukko 3. Havainnollistava taulukko tavoiteltavista tonnimaarista (Liite 2).

Tavoiteltavat
Nykytasot: Tavoitetasot: muutokset:
Tilauksille ohjelmoidut: | ~25 000 tn ~30 000 tn (+)5 000 tn
Varastoaihiot: ~75 000 tn ~50 000 tn (-)25 000 tn
Kokonaisvarasto: ~100 000 tn ~80 000 tn (-)20 000 tn

5.4.1 Varastoaihioiden maaran kasvamiseen vaikuttavat syyt

Laaja tuotevalikoima ja moninaiset asiakastarpeet lisdavat varastoinnin tarvetta ja
painetta sen ohjaukseen. Siksi tuotevalikoiman laajuutta olisi tarkeda pohtia huo-
lellisesti. Kaikkia asiakastarpeita ei valttdmatta aina tarvitse tayttdd. Joskus voi-
daan ilmoittaa asiakkaalle, ettéd haluttua tuotetta ei ole saatavilla tai toimitusaikaa

viivastytetaan, etta liialta varastoinnilta valtytaan. (Ritvanen 2016, 79.)

SSAB:n ja Rautaruukin fuusioitumisen jalkeen on tapahtunut tuoteportfoliomuutok-
sia. Uusia aihiolaatuja on rakennettu pienempiin kysyntatarpeisiin kuin aikaisem-
min. Joitakin aihiolaatuja valmistetaan jopa kahden sulatuksen sarjana laadullisista
syistd, vaikka tilauksen kysyntatarve olisi vain yksi tai kaksi aihiota. Loppuosa su-
latuksista jaa varastoaihioiksi, joille ei ole niin suurta kysyntaa. (Hameenkorpi
2016.)

Aihiotuotannossa ilmenevat hairiét vaikuttavat oikea-aikaisten aihioiden valmistu-
miseen ja valssaamoiden tuotantolinjahairiét puolestaan niiden jatkojalostukseen.

Aihiotuotanto perustuu tydntdohjaukseen ja tavoitteena on kapasiteetin korkea
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kayttosuhde. Terastuotteiden kysyntd on myods melko vaihtelevaa. Nailla asioilla
on aina osasyynséa varastoaihioiden maaran kasvamiseen. Muuttuvissa tilanteissa
ja tuotannollisien ongelmien sattuessa hyvin hoidetulla aihio-ohjauksella pystytaan
reagoimaan tilanteen mukaan ja pitamaan aihiovaraston maara hallinnassa. (Liite
2.)

Aihiovaraston hallinta ja varastoaihioiden ohjelmointi on suurelta osin hyvin manu-
aalista ja hidasta. Osalla varastoaihioista ilmenee aina laatuun liittyvia tarkistetta-
via asioita. Tama on korkealaatuisten terastuotteiden valmistuksessa hyvin luon-
nollista. Jokainen tarkistettava aihio on kaytava lapi yksitellen eri tietojarjestelmia
kayttaen, kun varastoa halutaan laaduttaa. (Liite 2.)

Laaduttamisella tarkoitetaan jarjestelmatietojen mukaan laatuhéairidllisen aihion
tietojen tarkistamista ja ohjelmointia joko priimaan, 2-laatuun tai romuksi. Tydmaa-
r&d havainnollistaen, jos tarkistettavia varastoaihioita on esimerkiksi 5000 tonnia ja
yksi aihio painaa keskimaéarin 15 tonnia, on tarkistettavana yli 300 kappaletta aihi-
oita. Talla hetkelld kaikkia tarkistettavia aihioita ei ehdita kaymaan jarjestelmalli-
sesti lapi. Laaduttamista tehdéaan vain satunnaisesti, kun tilauksille etsitaan aihioi-
ta. Kun joku aihio ei sovellu kayttokohteeseen laadullisten ongelmien takia, se oh-
jelmoidaan 2-laatuun. Osa 2-laatuun ohjatuista aihioista saattaa jaada varastoon
pitemmaksikin aikaa, kunnes tarpeeksi vanhana ne romutetaan. Laaduttamattomi-
en aihioiden kertyminen varastoon aiheuttaa suureksi osaksi varastoaihioiden ta-

son nousun. (Liite 2.)

5.5 Tietojarjestelmat ja niiden kaytto

Aihio-ohjauksessa on kaytdssd monta eri tietojarjestelmaa, joita on osattava kayt-
taa joustavasti. Osa jarjestelmista on kaytéssa vain tuotannonohjauksessa ja osa
niista on tuotannon ja tuotesuunnittelun kaytéssa olevia jarjestelmia, joiden avulla

aihio-ohjauksessa hallitaan yleensa laatuun liittyvia asioita. (Liite 2.)

Aihio-ohjauksessa kasitelladn suuri maara sulatuksiin ja aihioihin liittyvaa dataa.
Osa datasta kasitellaan tavallaan puoliautomaattisesti toimivalla uudemmalla jar-

jestelmalld. Kumminkin suuri osa datasta joudutaan kasittelemé&an taysin manuaa-
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lisesti vanhemmalla jarjestelmalla. Tassa olisikin kehitettavaa, kuinka tata manu-
aalisesti kasiteltdvaa dataa pystyttaisiin kasittelemaan automaattisemmin jo kay-

tossa olevalla uudemmalla jarjestelmalla. (Liite 2.)

5.6 Aihio-ohjaus nauhavalssaamolle

Nauhavalssaamon tuotannossa kaytetddn paaasiassa jatkuvavalukoneella pitem-
piin maaramittoihin leikattuja esiaihioita, joista valssataan pitkia nauhalevykeloja.
Nauhan esiaihioiden paksuus on aina vakio, vain pituus ja leveys ovat muuttuvia
mittoja. Kelat menevat asiakkaalle joko sellaisenaan tai niista jatkojalostetaan
esimerkiksi lyhyemmiksi katkaistuja nauhalevyarkkeja. Eri tuotantolinjat ja jatkoja-
lostukset on osattava ottaa aihio-ohjauksessa huomioon. (Liite 2.)

5.6.1 Aihioiden ohjaus tilaukselle leikkauksen kautta

Kun kytketaan varastoaihioita tilauksille, tavoitteena on tietysti I6ytaa ja kytkea va-
rastosta sellainen aihio, joka sopii mittojensa puolesta suoraan tilauksen rajoihin.
Jos oikean mittaista ei I16ydy, voidaan leveamman tai pidemman aihion l0ytyessa
ohjata se tilaukselle katkaisun tai halkaisun kautta. Paksuus on nauhavalssaamon
aihioissa aina vakio. Leikattavia aihioita ovat myods osa saatosulatuksista, joissa
aihioiden leveytta kavennetaan jatkuvavaluprosessissa valukoneen saadolla. Saa-
tokohtaan aihioon muodostuu kiila. Jos kokonaissaadon leveysero on jaettu use-
ammalle aihiolle ja yksittdinen saatdé on vahainen, voidaan kiilat valssata. Isommat

kiilat ovat leikattava pois. (Liite 2.)

5.7 Aihio-ohjaus levyvalssaamolle

Levyvalssaamon tuotannossa esiaihiot leikataan pienempiin maaramittoihin ennen
valssausprosessia. Esiaihioita on my6s ohuempia ja paksumpia verrattuna nauha-
valssaamolla kaytettaviin aihioihin, koska lopputuotteiden mittaskaala on laajempi.
Valssausprosessissa valmistetaan raakalevy, josta leikataan osalevyja asiakkaan

tilaamiin mittoihin. (Liite 2.)
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Aihio-ohjaus alkaa esiaihion leikkauksen suunnittelusta raakalevyja varten. Raaka-
levyt kombinoidaan asiakastilauksista tulevilla osalevyilla. Valtaosa tilauksien
kombinoinneista tapahtuu konekombinoinnilla automaattisesti ja loput tilauksista
on kombinoitava manuaalisesti. Osalle tilauksista on jopa vaatimus, ettd ne on
manuaalisesti kombinoitava. Esiaihion leikkauksen suunnittelussa raakalevyiksi ja
asiakastilausten osalevyjen kombinoinnissa raakalevyksi on tavoiteltava mahdolli-

simman hyvaa materiaalituotosta. Nain valtetdén turhaa hukkaa. (Liite 2.)

5.7.1 Konekombinointi

Konekombinointi on tietokoneen automaattista tilausparametrien sijoittamista tuo-
tantoon. Se tapahtuu tavallaan kaanteisessa jarjestyksessa tuotantoon nahden.
Konekombinointi kasittda suuren maaran eri parametreja ja reunaehtoja, joilla se
laskee optimaaliset raakalevyt ja aihiotarpeet. Varsinaisessa kombinointiajossa
tietokone suunnittelee osalevyistd mahdollisimman suuria raakalevyja, joille laske-
taan aihiotarve. Suunnittelu tehdaan niille positioille, joilta viela puuttuu kombinoi-
mattomia osalevyja varastoaihion kayton jalkeen ja joita ei ole ohjattu manuaali-
seen kombinointiin. Ensisijainen tavoite on tehda suunnittelu siten, ettd suunnitel-
tavat positiot saadaan tehdyksi minimimaarasta aihioita. Toissijaisia tavoitteita
ovat materiaalituotoksen ja aihion pituuden maksimointi. (Ratilainen M. 2016.) (Lii-
te 2.)

Suunnittelussa tavoitellaan aihioiden minimimaaraa, koska aihioiden leikkaus
muodostaa helposti pullonkaulan tuotantoon. Osalevyjen leikkaus raakalevysta on
myo6s kustannustehokkaampaa kuin paksujen aihioiden kaasuleikkausleikkaus.
Lisaksi on havainnoitu, etta tuotos yleensa paranee, mita isompi aihio on. Taman
takia konekombinoinnin ensisijaisena tavoitteena on minimimaara mahdollisimman
isoja aihioita, vaikka hyvan tuotoksen saavuttaminen valmistuksessa onkin yksi
tarkeimmista. (Ratilainen M. 2016) (Liite 2.)
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6 LAATUKASIKIRJA

Laatukasikirja toimii yrityksen laadunohjauksen apuvélineena. Sen ensisijainen
tehtdva on muodostaa kokonaiskuva laatujarjestelmasta ja se voi hyvinkin olla
vain muutaman sivun mittainen. Tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat menettely- ja
toimintaohjeet ovat erillisia ja sivumaariltdan laajempia dokumentteja. Laatukasikir-
jaan voidaan siséllyttaa vain viittaus, mista ndma ovat loydettavissa. Kuviossa 13.
on havainnollistettuna menettely- ja toimintaohjeiden asemaa yrityksen laatujarjes-
telmassa. (MET 1985, 7-8.)

Laatupolitiikka

Menettelyohjeet

Toimintaohjeet

Kuvio 13. Laatujarjestelmén ohjausmenetelmat (MET 1985, 7).

6.1 Menettelyohjeet

Menettelyohjeiden tarkoituksena on maarittaa tekniselle ja hallinnolliselle henkil6-
kunnalle, miten laatupolitikassa maariteltyja periaatteita sovelletaan kaytanndssa.
Niistd selviad, kuka tekee mit&, koska ja missa sek& millaista toimintamallia nou-
datetaan. (MET 1985, 7.)



41(54)

6.2 Toimintaohjeet

Toimintaohjeet ovat yksityiskohtaisia ohjeita, jotka kuvaavat, miten jokin tyotehtava
suoritetaan. Ne toimivat konkreettisena tukena ja opastuksena tyon suorituksesta
vastaaville. Toimintaohjeiden tulisi olla hyvin havainnollistavia ja tavallaan "kades-
ta pitaen” selvittaa, miten jokin tyotehtava suoritetaan. Toiminnot olisi hyva kuvata
loogisesti askel askeleelta ja kuvia tulisi kayttaa tekstin tdydentamiseksi ja selven-
tamiseksi. (MET 1985, 7-8, 16.)
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7 AIHIO-OHJAUKSEN KASIKIRJAN LAATIMISPROSESSI

Taman opinnaytetyon paaasiallinen tuotos on aihio-ohjauksen kasikirja (Liite 2).
Kasikirja on kaytdssa ainoastaan SSAB Europen Raahen tehtaan tuotannonohja-
uksessa. Tassa osiossa on kerrottu, kuinka kasikirja laadittiin ja mitd se konkreet-

tisesti kasittaa.

7.1 Ulkonadk6 ja muotoseikat

Tuotannonohjauksen osastolle oli jo aiemmin tehty useampi kasikirja eri toimenku-
vista. NAmé& toimenkuvat eroavat aihio-ohjauksen toimenkuvasta sen verran pal-
jon, ettei niista sisallollisesti ollut helpotusta aihio-ohjauksen késikirjaan. Tarkoi-
tuksena oli jaljitella samaa ulkoasua ja muotoiluja kuin aiemmissa kasikirjoissa.
Tavoitteena oli muodostaa rakenteeltaan selkeé ja hyvin jasennelty kasikirja, josta

siséllysluettelon avulla 16ytaa helposti tarvitsemansa tiedon tai ohjeen.

Aihio-ohjauksen tyd perustuu hyvin suureksi osin eri tietojarjestelmien kayttéon.
Kasikirjan teossa yhtena tavoitteena oli pyrkia minimoimaan tekstin maaraa ja
kayttaa enemman havainnollistavia ja selkeita kuvia. Kuvien yhteyteen oli hyva
kayttaa esimerkiksi numerointeja ja tekstid kuvan toimintojen selittamiseksi. Kéasi-
kirjan alussa on Rakenne ja ryhmittely -niminen kappale, jossa kerrotaan lyhyesti

eri kappaleiden sisaltoa.

7.2 Hiljaisen tiedon ja muistinvaraisten asioiden dokumentointi

Raahen tehtaan aihio-ohjauksessa on paivittain kaytdssa suuri maara hiljaista tie-
toa ja muistinvaraisia asioita. Niiden dokumentointi on ollut yksi tarkeimmista ta-
voitteista tdssa opinnaytetydssa. Hiljaista tietoa kerattiin pddasiassa haastattele-
malla tyotd tekevia aihio-ohjaajia. Tarkea osa tiedonhankintaa on ollut myés oma
aiempi tyokokemus tuotannosta ja aihio-ohjauksesta kesélomittajana. Kattava ty6-
hon perehtyminen ja omat kokemukset ovat toimineet hyvana pohjana tamén tyon

aloittamiselle.
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Jo tybhon perehtymisen aikaan huomattiin, ettd aihio-ohjauksen tehtavat pysty-
ta&an hyvin karkeasti jakamaan paivittaisiin ja ei-paivittaisiin tehtaviin. Tehtavat si-
saltavat myos hyvin paljon harvemmin sattuvia erikoistapauksia, joille kasikirjaan

on liséatty oma osionsa.

7.3 Paivitettavyys ja katselmointi

Kasikirjan yhtena tarkoituksena on varmistaa toiminnan laatua ja jatkuvaa paran-
tamista. Taman vuoksi yksi keskeisimpia asioita oli paivitettavyys ja katselmointi.
Kasikirjan laatimisessa pyrittin mahdollisimman selke&déan rakenteeseen, joka hel-
pottaa myods katselmointia seka mahdollisesti vanhentuneiden osioiden poistamis-
ta ja uusien lisaamista. Kasikirjan loppuun lisattiin taulukko, joka kertoo versiohis-
torian ja muutokset. Tarkoituksena on, etta joka kerta kun kasikirjaa muokataan,
tulisi muokkaajan kirjoittaa paivamaara, tehdyt muutokset ja omat nimikirjaimet
taulukkoon. Kasikirja sisaltaa myos Kasikirjan paivittéminen -osion, jossa on sel-
keat ohjeet paivittAmiseen. Taman avulla paivityksien tekeminen on paivittajalle

helpompaa, ja laatu ja tyyli pysyvat samanlaisena.

7.4 Lopputuotos

Taman opinnaytetydn tuotoksena valmistui lahes 200 sivun laajuinen aihio-
ohjauksen kasikirja, joka koostuu 11 p&&luvusta. Siséltd koostuu yleisista asioista,
aihio-ohjauksen perusteista, tydssa kaytettavien tietojarjestelmien yleisesittelysta,
paivittaisistd ja ei-paivittaisista tyotehtavista, paatietojarjestelméa kasittelevasta
laajemmasta osiosta sekd kehitysosiosta. Paivittaiset tydtehtavat -osio on jaettu
erikseen levy- ja nauhavalssaamon aihio-ohjaukseen ja Ei-paivittaiset tyotehtavat
-osio sisaltad erikoistapaukset. Talla hetkella kasikirja on toimeksiantajan jatku-
vassa kaytbssa varmistamassa toiminnan laatua ja helpottamassa uusien henki-

|6iden tydhon opastusta.
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8 AIHIO-OHJAUKSEN KEHITYSKOHTEET

Aihio-ohjauksen kehityskohteita kirjattiin ylos kasikirjan tekemisen ohella sita mu-
kaa, kun niitd nousi esille. Kehityskohteita nousi esille useita, jotka kaikki ovat Kir-
jattuna kasikirjaan. Tassa opinnaytetydssa on esitettyna ja julkaistuna kaksi kehi-
tyskohdetta, joille aikataulun sallimissa rajoissa ehdittiin kehittdd myos ratkaisueh-
dotuksia. Naiden aihio-ohjaukseen liittyvien kehityskohteiden avulla olisi mahdollis-
ta tehostaa tuotannonohjausta ja sitd kautta parantaa toimitusvarmuutta ja vaihto-

omaisuuden minimointia ja nain tehda lilkketoiminnasta kannattavampaa.

8.1 Pullonkaulan muodostuminen nauha-aihioiden leikkaukseen

Perusteet tahan kehityskohteeseen |oytyvat kappaleessa 6.6.1. Nauha-aihioille on
kaytossa kolme kaasuleikkauskonetta. Ensimmainen on vanhempi, se toimii ma-
nuaalisesti ja silla tehd&an vain aihioiden katkaisuja. Toinen ja kolmas kone ovat
uudempia, automatisoituja ja toimivat samalla polttopedilla. Niilla voidaan tehda
myoOs aihioiden halkaisuja ja leikkauksia kahdelle aihiolle yhta aikaa. (Leinonen
2016)

Pitka jono leikattavia aihioita muodostaa helposti pullonkaulan tuotantoon, koska
varsinkin pitkien aihioiden halkaisu on todella hidasta. Yhden pidemman aihion
halkaisu voi kestaa jopa yli tunnin. Pullonkaulan muodostuvat helpoiten halkaista-
vista aihioista ja suuremmista maarista leikattavia kiiloja, varsinkin jos Kkiilat ovat
loivia ja pitkia. Leikkauskapasiteettia nostamalla saataisiin varastoaihioiden kayt-
t6& tehostettua. (Torvela 2016)

8.2 Varastotasojen hallinta

Perusteet kehityskohteeseen loytyvat taman insindorityon kappaleesta 6.4. Varas-
totasojen hallintaa tulisi kehittdd niin, ettd kokonaisvaraston tasoa saataisiin las-
kettua vaihto-omaisuuden minimoimiseksi. Tilauksille ohjelmoitujen aihioiden ta-

soa puolestaan pitdisi saada nostettua, ettd valssausjakson suunnittelijoilla olisi
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oikea-aikaista aihiomateriaalia valssausjaksoille. Talla parannettaisiin tilausten ja
toimitusten hallintaa seka valssaamoiden kayntiastetta. (Hameenkorpi 2016)
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9 AIHIO-OHJAUKSEN KEHITTAMINEN

9.1 Nauha-aihioiden leikkauksen pullonkaulan poistaminen

Tata kehityskohdetta tutkiessa selvisi, etta leikkauksen pullonkaulan valttamiseksi
l0ytyi kehitettdvaa monelta eri osa-alueelta. Kustannuksien puolesta edullisin rat-
kaisuehdotus on leikattavien aihioiden suunnittelussa, mutta hyvin todennakoisesti
silla ei ratkaista koko ongelmaa. Laitekapasiteetin riittAméattémyys nayttelee suu-

rinta roolia pullonkaulan muodostumisessa.

9.1.1 Tuotannonohjaus ja -suunnittelu

Tuotannonsuunnittelussa nykytilanteessa seurataan vain leikattujen aihioiden
maaraa ja niiden yhteispainoa. Yhteispaino leikkauksen kapasiteetissa ei ole juuri-
kaan oleellinen mittari. Leikattavien aihioiden maara tietysti vaikuttaa asetusaikoi-
hin. Jos seurattavaksi mittariksi otettaisiin yhteispainon sijaan leikkauspituudet,
pystyttaisiin leikkauskoneiden kapasiteetti hydodyntamaan optimaalisemmin ja valt-

tamaan pullonkaulat.

Pitaisi myos selvittdd, kuinka hyvin jo tilausten kasittelyssa voidaan ottaa huomi-
oon leikattavien- ja saatdaihioiden kuormittuminen leikkauskoneelle samanaikai-
sesti. Tama on hyvin todennékoisesti melko suuri haaste nykyisilla tietojarjestelmil-

1a.

9.1.2 Henkil6storesurssien kaytto

Leikkaajat tyoskentelevat 5-vuorojarjestelman mukaisesti eli kaikki vuorokauden
tunnit ovat kaytdssa. Turvallisuussyistéa on sovittu, ettd ruokatauoksi ei jateta ko-
netta yksin leikkaamaan. Jos ruokatauoille jarjestettaisiin vuorottaja, se lisaisi leik-
kauskoneen kayntiastetta suoraan arviolta 3 h/vrk. Liséksi se helpottaisi myds vuo-
rokohtaista leikkausjarjestysten suunnitteluakin eli kayntiasteen parantuminen

saattaisi olla jopa enemman kuin 3 h/vrk. Taman liséksi tulisi selvittda, olisiko vuo-
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rojenvaihdon nykyisessa toimintamallissa kehitettavaa leikkauksien sujuvuuden
puolesta. Jos vuorojenvaihdossa syntyy turhaa hairibaikaa leikkauksiin, tulisi ny-

kyista toimintamallia kehittaa.

9.1.3 Laitekapasiteetin kaytto ja riittavyys

Leikkauskoneen kapasiteetti on huomioitu selkeasti riittaméattomaksi. Uudemmalle
leikkauskoneelle sopii 4-6 aihiota ja kahta aihiota voidaan leikata yhta aikaa. Lai-
tekapasiteetin kayttdon liittyen pitéisi selvittédd, kuinka hyvin koneen asetusaikojen
minimoiminen on otettu huomioon. Joka tapauksessa investointi uuteen leikkaus-
koneeseen maksaisi hyvin todennékdisesti itsensd nopeasti takaisin ja sen suun-

nittelu tehtaan layoutiin ei todennékdisesti muodostuisi ongelmaksi.

9.2 Varastomaarien hallinnan parantaminen

Koska varastomaarien hallinnassa on kaksi toisiinsa ristiridassa olevaa tavoitetta,
tekee se molempien ongelmien ratkaisusta haastavaa. Talla hetkella henkil6sto-
resurssit ja tietojarjestelmien kayttd ja niiden kehittdminen ovat avainasemassa
varastoméaarien hallintaan. Aihio-ohjaajan toimenkuvaan liittyy paljon manuaalista
datan kasittelya, joita nykyiset tietojarjestelmat eivat kykene automaattisesti kasit-
telemaan. Kun nykyisilla henkildstoresursseilla ei ehditd kdymé&an kaikkea dataa
l&pi, on osittain tdm&n seurauksena tapahtunut varastoaihioiden mé&&ran nousua.
Taman perusteella tietysti helpoin ja nopein tapa saada varastomaarat hallintaan
olisi henkilostdresurssien lisays. Kumminkin kustannustehokkuutta ja jatkuvaa ke-
hitysta tavoitellen olisi jarkevaa kehittaa nykyisia tietojarjestelmid enemman auto-
maattiseen datan kasittelyyn. Tietojarjestelmien kaytdn tehostamisellakin voidaan
mahdollisesti saada jotain hyotyjd aikaan, mutta edella mainituilla asioilla on

enemman painoarvoa.
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9.2.1 Tietojarjestelmien kaytto ja kehittaminen

Varastoaihioiden ohjelmointia tehdaan talla hetkella hyvin paljon paatietokantaan
perustuvalla vanhalla jarjestelmalld, jolla ohjelmointi on manuaalisempaa ja hi-
taampaa. Ohjelmointia tehdaéan osittain myds uudemmilla, puoliautomaattisilla jar-
jestelmilla, jotka kayttavat vanhemman jarjestelman paétietokantaa. Vanhemman
jarjestelman kayttd on monilta osin perusteltua ja siitd kokonaan luopuminen olisi
kaytanndssa mahdotonta, ainakin nykytilanteessa. On kumminkin havainnoitu, etta
lisddamalld uudemman jarjestelman kayttéa olisi mahdollista nopeuttaa varastoai-
hioiden ohjelmointia. Erityisesti nykyisia jarjestelmia kehittamalla olisi datan kasit-
telya ja aihio-ohjelmointia mahdollista saada enemman automaattiseksi. Talla het-
kella tiettyjen tarkeiden tietojen valittyminen tietojarjestelmissa on taysin kiinni ai-

hio-ohjaajista.

9.2.2 Tuoteportfoliomuutos

Karsimalla pois pienen volyymin kannattamattomia tuotelaatuja ja yhdistamalla
tuotannon aihiolaatuja mahdollisuuksien mukaan saataisiin turhia aihiolaatuja pois

varastosta ja varastoaihioiden kiertoa tehostettua.

9.2.3 Henkilostoresurssit

Talla hetkella aihio-ohjauksessa tydskentelee kaksi henkiloa jatkuvassa paivavuo-
rossa, milla saadaan kaikki viilkonpaivat tyopaiviksi. Maanantai ja keskiviikko ovat
tuplamiehityspaivid. Viime vuosina aihio-ohjauksesta on vahentynyt henkilsto-
resursseja vanhempien henkildiden jaddessa elakkeelle. Viimeisen henkiléstova-
hennyksen jalkeen oli ndhtavissa selkea varastoaihioiden maaréan nousu. Samaan
aikaan on tapahtunut myds yritysfuusion seurauksena tuoteportfoliomuutoksia,
joten varaston kasvua ei voi yksistddn laittaa henkildstovdhennyksen syyksi.
Huomioitavaa on kumminkin, ettd isompi henkilostomaara pystyisi helpommin ka-

sittelemaan isomman tuoteportfolion dataa.
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Aihio-ohjaus on osa tuotannonohjausta ja toimii myods parhaimmillaan vuorovaiku-
tuksessa tuotannon, tuotekehityksen ja myynnin kanssa. Hyvalla vuorovaikutuksel-
la eri sidosryhmiin edistetaan jatkuvaa parantamista monella eri osa-alueella. (Liite
2.) Naita asioita huomioon ottaen on hyvin perusteltua, ettd henkildstéresurssien
lisaamisen tuoma hyoty maksaisi moninkertaisesti takaisin siité aiheutuneet kulut.
Jos henkilostoresursseja lisattaisiin, voisi yhtend ehdotuksena olla kokonaan uu-
den toimenkuvan muodostaminen, joka keskittyisi enemman aihioiden laatuasioi-

den yllapitoon ja parantamiseen.
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10YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tehtiin kasikirja aihio-ohjaukseen SSAB:n Raahen teras-
tehtaan tuotannonohjauksen osastolle. Kasikirjan laatiminen oli tdssa opinnayte-
tydssa paatavoite. Toisena tavoitteena oli tuoda esiin kasikirjan kirjoittamisen ai-
kana aihio-ohjauksessa havaitut kehityskohteet ja kehittaa niille ratkaisuehdotuk-
sia. Kasikirja ei ole julkaistava dokumentti ja se on vain tilaajan haltuun jaava tuo-
tos, koska se voi olla kilpaileville yrityksille hyoédyllinen. Siksi tdssa opinnaytety6s-
sa ei kasitelty sitd kokonaan. Samasta syysta kaikkia kehityskohteita ei ole kerrot-

tu.

Kasikirjan teon paatavoitteena oli dokumentoida yhtendinen mahdollisimman laaja
dokumentti aihio-ohjaajan tyosta, sen yksityiskohtaisista tehtavista ja siina tarvitta-
vista tiedoista ja taidoista. Yksi tarkeimmista tehtavista oli koota kahden vakituisen
aihio-ohjaajan tietotaitoa ja muistinvaraisia asioita osaksi kasikirjaa. SSAB:n Raa-
hen tehtaalla on talla hetkella jaadmassa elakkeelle suuri maara henkiloita. Sita
mukaa lahtee kokeneiden henkildiden mukana myds arvokasta tietotaitoa. Tuo-
tannonohjauksen osastolla on jo aiemminkin toteutettu useampi vastaava kasikirja
eri toimenkuvista. Taménlaisen toimenkuvakohtaisen ké&sikirjan laatiminen on
erinomainen tapa dokumentoida niin sanottua hiljaista tietoa ja varmistaa toimin-

nan laadun jatkuminen ja sen kehittyminen tulevaisuudessa.

Seka tdman opinnaytetyon etta laatukasikirjan toisena tavoitteena oli tuoda esille
aihio-ohjaukseen liittyvia kehitettavid asioita ja keksia niille ratkaisuehdotuksia.
Kehityskohteista on tehty kasikirjaan oma osio, johon voidaan lisata jatkuvasti
myo6s uusia kehityskohteita. Tyon aikana kehityskohteita 10ytyi useita, joista kaksi
kappaletta on esitettyna ja julkaistuna myos tassa opinnaytetyossa. Kasikirjan tar-
koituksena on olla osana jatkuvaa kehitysta. ldeana on, ettéd kasikirja on tietyin
valiajoin katselmoitava ja jatkuvasti pdivitettdva. Nain tyOtehtavien muuttuessa
kasikirja pysyy ajan tasalla. Samalla my6s vanhoja asioita, jotka eivat ole enda
ajankohtaisia, voidaan poistaa tai muokata. Kasikirja sisaltaa tekstia, kuvia, ohjeis-

tuksia, toimintamalleja ja muuta tyon suorittamisessa tarvittavaa materiaalia.

Taman opinnaytetyon tekeminen on ollut mielenkiintoinen yhdistelma teorian ja

kaytannon soveltamista. Tuotannonohjauksen osastolla tydskentely on kartuttanut
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hyvaa kaytannonnadkemysta, kun samaan aikaan on opiskellut tuotannonohjauk-
sen teoriatietoa. Olen pystynyt hyvin soveltamaan kuulustelemieni henkildiden tie-
totaitoa ja omaa tyokokemustani aihiotuotannosta yhdessa oppikirjoista saamaani

teoriatietoon.
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