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ALKUSANAT

Insindoritydon tavoitteena oli luoda selked kuvaus materiaalinsiirron nykytilasta
kylmévalssaamoilla. Tyon tavoitteena oli my6s miettid kehitysmahdollisuuksia, joilla voisi
parantaa materiaalisiirron toimivuutta nykytilanteeseen nihden.

Tyon toimeksiantajana toimi Outokumpu Stainless Oy, Tornio Works. Valvojana yrityksen
puolesta toimi DI Ville Haataja. Tyon ohjauksesta vastasi TkL Timo Kauppi.

Kiitin Outokumpu Stainless Oy:td taloudellisesta tuesta, valvojaa ja ohjaajaa
mielenkiinnosta ty6tdni  kohtaan, sekd valvojalle kiitos myds haastavasta ja
mielenkiintoisesta aiheesta.

Kiitos kuuluu myds Martti Vallolle, jonka asiantuntemuksesta oli suuri apu tydsséni.

Kiitokset vanhemmilleni kannustuksesta ja henkisestd tuesta tyoni aikana.
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Yrityksen yhteyshenkilo/valvoja DI Ville Haataja

Tyon ldhtokohtana oli tehdéd kattava selvitys tuotantomateriaalisiirtojen nykytilasta Tornion
tehtaan  kylmévalssaamoilla.  Selvityksen tavoitteena oli saada hyvd kuva
materiaalisiirtoihin ~ liittyvistd koneista, laitteista, materiaalisiirtoihin  liittyvistd
ohjelmistoista ja organisaatiosta.

Tyo rajattiin koskemaan kylméavalssaamoiden sisdistd ja kylmévalssaamoiden valistad
materiaalinsiirtoa.  Lisdksi ty6hon otettiin  mukaan kuumavalssaamolta tuleva
materiaalililkenne ja laivaukset. Kylmévalssaamo 1:n osalta rajausta tarkennettiin
padttymédn levyjen ja rullien pakkaukseen.

Suurimman osan tydstd muodosti tuotantolinjakohtainen tarkastelu. Linjakohtaisesta
tarkastelusta saatiin tdrkedtd tietoa mm. siitd, kuinka paljon ja minkilaisia
materiaalisiirrontehtidvid jokainen tuotantolinja aiheutti. Linjakohtaisen tarkastelun
perusteella pystyttiin hyvin pitkdlti muodostamaan kuva siitd, mikd materiaalisiirron
nykytila oli kylmédvalssaamoilla. Selvitykseen tarkastelluksi aikajaksoksi otettiin
01.04.2009 - 31.03.2010.

Tuloksia saatiin automaattinostureiden ja vihivaunujen suorittamien tehtdvien maéérista.
Lisdksi lavettiliikenteen méadristd ja manuaalinostureiden tehtdvamaaristd saatiin olennaista
tietoa. Manuaalinostureiden siirtomééristd keréttiin tietoa ensimmadistd kertaa. Talla
tiedolla pystyttiin ndkemé&édn, kuinka mikékin nosturi oli tydllistetty. Lisdksi aineiston
perusteella saatiin vihivaunutehtdvien kannalta tirkedtd tietoa ns. turhien siirtojen osalta,
kun verrattiin tarkastelusta saatuja tietoja toteutuneiden siirtojen miériin. Tavoitteena oli
saada selville kehitysehdotuksia, joita tydssd mainitaan useampia.

Tulevaisuuden tuotantomddrit ja materiaalivirtojen liikkumisen tehostaminen aiheuttavat

omat paineensa materiaalinsiirrolle. Tdmén tyon pohjalta on helpompi l&hted vastaamaan
néihin tulevaisuuden asettamiin haasteisiin.

Asiasanat: kylmédvalssaamo, materiaalinsiirto, automaattinosturi.
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The objective of the thesis was to clarify how the transportation of the steel coils is
handeled in Outokumpu Stainless cold rolling plants at moment. This includes the
equipment and software used in the transportation of the steel coils in cold rolling plants.

To get the best overview from the material flows at the cold rolling plants detailed
information was collected at each production line to find out how many transportation
tasks they caused. Timeline for the observed data was 01 April 2009 — 31 March 2010.

It was also necessary determine how and how many transportation task steel coils caused
when they needed to be transported between cold rolling plants and from cold rolling
plants to the harbour. The data also included transportation tasks from hot rolling plant to
cold rolling plants. The analysed data from each line showed clearly the present state of the
material transportation at cold rolling plants.

On the basis of collected data conclusion were made how tranportation tasks were divided
between each production line and between cold rolling plants. This information was very
important especially between manually operated cranes where data was collected for the
first time. Additionally, essential information about the unnecessary transportations of the
AGVs was found out when the data from observations was compared to the numbert of
realized transportations.

Production volumes in the future and efficient material flow set their own challenges to the

material transportation of the cold rolling plants. This thesis gives a good basis when future
improvements are considered or planned to be executed.

Keywords: cold rolling plant, material transportation, automatic crane.
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1. JOHDANTO

Outokumpu Stainless Oy on yksi maailman suurimmista ruostumattoman terdksen
valmistajista. Outokummun Tornion tehtaan valmistusprosessiin kuuluu kaksi
kylmévalssaamoa, joiden kapasiteetti on yli miljoona tonnia vuodessa. Kylmévalssatut
tuotteet vaativat useampia tyOvaiheita ennen valmistumistaan valmiiksi tuotteeksi ja ndin
ollen vaativat myos paljon materiaalisiirrolta.

Tyonaihe valittiin ajankohtaisuutensa vuoksi, koska kylméavalssaamoiden materiaalivirrat
ovat kasvamaan pdin eikd materiaalinsiirrosta oltu aikaisemmin tehty yhté kattavaa
selvitystd. Lahtokohtana oli kerédtd materiaalisiirron kannalta merkittivad materiaalia ja
luoda niiden pohjalta kattava kuvaus materiaalisiirron nykytilasta kylmévalssaamoilla.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd Outokumpu Oy Tornio Worksin kylmivalssaamoiden
nykytila materiaalisiirron kannalta, kuten millaisia laitteita ja ohjelmistoja on nykyiselldén
kiytossd sekd kuinka materiaalinsiirto on hoidettu eri tapauksissa ja tilanteissa. Lisédksi
tyon tarkoituksena oli tuoda esiin mahdollisia ongelmia materiaalinsiirrossa sekd miettid
esiintyneisiin ongelmiin myos kehitysehdotukset. Tyon suurimmaksi osioksi muodostui
kylmévalssaamo 1:n linjakohtainen tarkastelu, jonka tarkoituksena oli selvittdd, kuinka
paljon jokaista tuotantolinjaa kohden tulee materiaalisiirrontehtivid. Linjakohtaisen
selvityksen merkitys oli hyvin suuri materiaalisiirron nykytilan selville saamiseksi.
Varsinaisiin kylmévalssaamoiden prosesseita tissa tydssé ei ollut tarkoitus késitelld, koska
ndistd tuotannon prosesseista on olemassa jo valmiiksi useita julkaisuja.

Tyo rajattiin koskemaan kylmévalssaamoiden siséistd ja niiden vélistd materiaalinsiirtoa.
Lisdksi tyohon otettiin mukaan kuumavalssaamolta tuleva materiaaliliikenne ja laivaukset.
Kylmidvalssaamo 1:n osalta rajausta tarkennettiin pddttymddn levyjen ja rullien
pakkaukseen.

Tyon tekeminen koostui kahdesta vaiheesta. Ensimméiisessd vaiheessa kerittiin tietoja ja
materiaalia seké perehdyttiin kidytdnnossd kylmévalssaamon nykytilaan. Toisessa vaiheessa
tyota keskityttiin késittelemdén kerdttyd materiaalia ja kokoamaan opinnédyte valmiiksi
saatujen tietojen pohjalta.
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2. TEORIA

Teoriaosuuden tarkoituksena on kasitelld tdhan tyohon liittyvad tuotannonohjausta.
Tuotannonohjaus ja logistiikka on hyvin laaja késite, minké vuoksi teoriaosuudessa
keskitytdédn 1dhinnd kédsittelemédn tehtaan sisdistd logistiikkaa. Sisdinen logistiikka
tarkoittaa tdssd tapauksessa paddosin puolivalmiiden tuotteiden siirtoja ja niiden
vélivarastointia kylmévalssaamoilla. Tarkeimpénd ideana on, ettd tuotannon osuus
pystytddn hoitamaan niin, ettd tuote on valmis toimitettavaksi sithen mennessi, kun myyja
on sen luvannut asiakkaalle toimitettavan. Kylmévalssaamoiden materiaalinsiirto perustuu
hyvin pitkélti varastoiden vélilld tapahtuviin siirtoithin, minka vuoksi teoriaosiossa on
késitelty erityisesti varastointia. Kylmévalssaamoiden materiaalinsiirtoon soveltuvaa
aitkaisemmin julkaistua materiaalia oli niukasti saatavilla.

Tuotannonohjauksen tehtdvéd on ohjata ja tahdittaa tuotantoa, seki toimia informatiivisena
linkkini tuotannon ja muiden toimitusketjun osien vililld. Kylméavalssaamoiden tuotanto
perustuu asiakkaiden jo tilaamaan materiaaliin. Tilausohjautuvassa toimitusketjussa
tuotannonohjauksella on erityisen merkittdva rooli, koska asiakkaalle nékyva toimitusaika
sisdltdd koko tuotannon lidpdisyajan. Kylméivalssaamon ldpéisyaika on vain osa tuotteen
koko tehtaan ldpdisy- ja toimitusajasta.

Laaja-alaisen maaritelman mukaan logistiikalla tarkoitetaan yrityksen kaikkien mate-
riaalivirtojen ja niihin liittyvien tietojen hallintaa. Logistiikan tarkoituksena on ohjata

ja hallita tuotteen koko arvoketjua, raaka-aineiden valmistuksesta aina loppuasiakkaalle
saakka. Logistiikan keskeisié tehtdvid ovatkin materiaalien hankinta, kuljetusten ja
varastoinnin suunnittelu seké ohjaus. Muita merkittavid tekijoitd ovat valmiiden tuotteiden
varastointi ja niiden kuljetusten ja jakelun suunnittelu. Yksinkertaisesti voidaankin sanoa
logistiikan tavoitteena olevan saada oikea tuote oikeaan paikkaan oikeaan aikaan
mahdollisimman pienin kustannuksin. /3, s. 461 - 462./

2.1. Materiaaliohjaus ja varastointi

Materiaalinohjaus kasittdd raaka-aineiden, komponenttien, keskenerdisten tuotteiden,
pakkaustuotteiden ja valmiiden tuotteiden hallinnoinnin. Materiaalinohjauksen tirkeytta
yrityksessi ei voi liioitella. Materiaalinohjauksen péaatokset vaikuttavat suoraan yrityksen
palveluasteeseen, kilpailukykyyn ja yrityksen pddoman tuottoon. [lman tehokasta
materiaalivirtaa tuotanto ei pysty valmistamaan tuotteita halutulla kustannustasolla ja
sovituissa toimitusajoissa. /6, s. 274./

Teollisuudessa varastot jactaan tyypillisesti kolmeen ryhméén: raaka-aine-, puolivalmiste-
ja valmistevarastoon. Raaka-ainevarastossa varastoidaan kaikki hankitut raaka-aineet,
komponentit, osat ja tarveaineet. Puolivalmistevarasto puolestaan kasittda puolivalmiit
tuotteet, joita sdilytetddn tuotannon eri vaiheiden vélissid. Valmistevarasto késittda valmiit
tuotteet, joita ei ole vield toimitettu asiakkaille. /5, s. 73./
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Varastonohjaus tarkoittaa varastoihin sitoutuvan pddoman hallintaa ja materiaalivirtojen
ohjausta. Varastonohjauksella pyritddn ohjaamaan materiaalivirtoja siten, etti
asiakaspalvelutaso pysyy haluttuna mahdollisimman pienin operatiivisin kustannuksin.
Asiakaspalvelutasolla mitataan yrityksen toimituskykyé eli sitd kuinka suuri osa tilauksista
pystytiédn toimittamaan suoraan varastosta. Palvelutasoa mitataan prosentteina. 90 %:n

palvelutaso merkitsee siis sité, ettd 90 % tilauksista voidaan toimittaa suoraan varastosta.
/4,s.31,109./

Mikali halutaan tietdd, kuinka kauan tuotteet varastossa seisovat, voidaan tutkia tuotteen
varaston pysdhdysaikaa. Tuotteen pysdhtyminen logistisessa prosessissa ei tunnetusti lisda
tavaran arvoa, pdinvastoin se aiheuttaa kustannuksia. /5, s. 80./

Varastovalvonnalla tarkoitetaan tietoisuutta varastosaldoista. Nimikkeiden varastosaldojen
suuruus on ensisijaisen tarkedd toiminnanohjauksen ja paatoksenteon kannalta.
Varastosaldot ovat pohjatieto luvatuissa toimitusajoissa, tuotannon suunnittelussa ja
etenkin materiaalin hankinnassa. Puutteellinen varastovalvonta heikentdé ohjausta ja
saattaa atheuttaa suuria lisdkustannuksia. /3, s. 450./

Varastosta on tapana hukkua, eksyé ja hévitd tavaraa kenenk&én siité tietdmattd. Talloin
varaston saldot eivét tdsmai todellisuuden kanssa. Téllaista hdvikkiad voidaan estda
pitdmaélla ylld seuraavia kaytintoja:

- Varastoitavat tuotteet nimetédn hyvin yksil6llisin nimikekoodein.

- Varastossa on hyvé kirjanpito eli aina kun tuotetta saapuu, ldhtee tai
muuten vain liikutetaan, huomioidaan se kirjanpidossa.

- Varaston kdyttooikeus on rajattu. Varastosta ei voi noutaa tuotteita
muut kuin sallitut kayttéjat. Sallitut kéyttdjat tietdvét varastokirjanpidon
kdytdnnot, jolloin kirjanpito pysyy ajan tasaisena.

- Tyontekijét opastetaan varastokdyténtoihin. Varaston kdyttdoikeuden
omaavien tyontekijoiden lisdksi muiden tyontekijoiden tulee tietdd varaston
kayttoon liittyvat saddokset. /1, s. 343./

Varastointi aiheuttaa aina kustannuksia. Toimitusvarmuuden takaamiseksi
varastoiminen on kuitenkin valttdméatonta. Varastointikustannukset voivat olla
15 - 50 % varaston vuotuisesta arvosta /5, s. 83/. Kustannusten

suuruus riippuu suuresti varastoitavista tuotteista.

Vilivarastoja tarvitaan eri tydvaiheiden kytkemiseen toisiinsa. Eri vaiheilla on eri
nopeus, ja tuotantokoneiden kapasiteetti on rajallinen, jolloin puolivalmistetuotteet
tidytyy varastoida odottamaan seuraavaa vaihetta. Vilivarastot hidastavat kuitenkin
merkittdvasti valmistuksen ldpdisyaikaa ja sitovat pddomaa, joten turhia vélivarastoja
el tulisi olla tuotannossa. /3, s. 446 - 447./

2.2. Toiminnanohjaus

Yrityksen toiminnanohjaus jaetaan erilaisiksi tasoiksi suunniteltavan aikajanteen mukaan.
Ohessa on esimerkki varsin yleisesti kdytettavasti jaottelusta (kuva 1). /8, s. 513./
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Kuva 1. Esimerkki toiminnanohjauksen jaottelusta. /8, s. 513./
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2.2.1. Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelun (MPS, Master Production Schedule) tehtédva on koordinoida myynnin
ja tuotannon yhteistoimintaa tilausten vastaanottovaiheessa, jossa karkeasuunnittelu tarjoaa
tietoa tuotannon kuormitustilanteesta. Karkeasuunnittelu perustuu keskipitkin ja pitkan
tahtdimen myyntisuunnitelmaan seké tuoteinformaatioon. Lisdksi
karkeasuunnitteluvaiheessa varmistetaan tuotantokapasiteetin tehokas kaytto. /2, s. 68 -
69./

Karkeasuunnittelun yhteys tuotantomaailmaan syntyy karkean tason
kapasiteettisuunnittelun (RCCP, Rough Cut Capasity Planning) ja materiaalilaskennan
(MRP, Materials Requirement Planning) avulla. Toisaalta karkeasuunnittelussa ei oteta

mallinnetaan 1dhinnd lopputuotevaraston kautta. Télloin myds kapasiteettitarpeen vaihtelut
tasataan useimmiten varastojen avulla. /2, s. 68 - 69./

2.2.2. Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelussa jaetaan karkeakuormituksen, tilausten, tms. perusteella muodostetut
tyot yksityiskohtaiseksi aikatauluksi. Hienosuunnittelun pdédmaiérat ovat varmistaa tuotteen
valmistuminen méérdaikaan mennessé, ohjata tuotannon virtausta kohti lyhyitad
lapéisyaikoja sekd maksimoida tyopisteiden kdyttosuhde. /7, s.530/

Tuotannon hienosuunnittelu suoritetaan nykyéén luultavasti lihes poikkeuksetta

tietokoneavusteisesti tuotannonohjaukseen erityisesti kehitetyilld ohjelmistoilla.

Jérjestelmdt ovat olleet varsin usein radtildityjd, mutta suuntaus on kohti valmiita

kaupallisia ratkaisuja. Tuotannonohjausjérjestelman tehtdvana on:

* suunnitella kapasiteettivaatimukset ja kapasiteetin saatavuus vastaamaan tarpeita

* suunnitella materiaalihankinnat saapumaan ajallaan ja oikeissa méérissa

* varmistaa kapasiteetin tehokas kayttd padomaintensiivisillé laitteilla

* hallita varastot ja keskenerdinen tuotanto

* ajoittaa tuotantotoimenpiteet siten, ettd tehdidin oikeita asioita oikeassa jarjestyksessi

* mahdollistaa tuotannon tehokas seuranta

* vastata asiakastarpeisiin dynaamisessa ympéristossi

* hilyttdd ongelmatilanteissa

* tarjota informaatiota yrityksen muille funktioille, kuten kustannuslaskennalle
/7,s.2/

Hienosuunnitteluakin késitellddn usein kahdessa tasossa. Ensimmaéisessé tasossa jaetaan

karkeasuunnitelman perusteella muodostetut tilaukset tarkemmille esimerkiksi
péivakohtaisille aikajaksoille. Taémén lisdksi usein tarkkaa ajoitusta vaativissa
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tuotantoympéristoissd, kuten esimerkiksi terdksen sulatusprosesseissa, kdytetaan
lyhyemmaille aikavélille optimointijérjestelmid, joiden tehtdvéna on varmistaa
mahdollisimman edullinen ty6jérjestys vaiheiden synkronisoimiseksi toistensa suhteen.
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3. KYLMAVALSSAAMOIDEN ESITTELY

3.1. Kuljetus- ja lihetysorganisaatio

Kuljetus- ja lahetysorganisaation vastuulla on hoitaa kylmévalssaamoiden siséiset
kuljetukset ja rullien varastoinnit. Rullien ja levypakettien ldhetykset kuuluvat lisdksi
vastuualueeseen. Liséksi rullien ja levyjen pakkaus on myds osa kuljetuksen ja ldhetyksen
organisaatiota. Henkilost0d organisaatiossa on yhteensd noin 140 tyontekijaa. Kesdisin
vakituisen henkiloston avuksi organisaatioon palkataan yleensd noin 50 kesityOntekijéa.
Kayttoinsindori vastaa koko organisaation toiminnasta. Liséksi organisaatiossa on
useampia mestareita joilla on omat vastuualueensa . Tydvuoroissa tyonteosta vastaa
vuorotydnjohtaja, joita yhteensd on viisi. Materiaalisiirronvalvojia kylmévalssaamoilla on
yhteensd 10 henkil6d. Néistd viisi toimii KYVAI1:114 ja viisi KYVAZ2:1la. Kesitoissd
materiaalisiirronvalvojia KYVAT:1ld on vain yksi ja KYVA2:1la valvojia on kaksi.

Materiaalisiirronvalvojan ty6 on erityisen vaativaa KY VA1:114, koska valvottavana ja
ylldpidettidvind on ldhes koko kylmévalssaamon materiaalinsiirrot. Tarkeimpéana tehtavani
on valvoa automaattinostureiden ja vihijérjestelméan toimivuutta. Lisdksi materiaalivirtojen
oikeanlainen ohjailu on yksi valvojan tarkeimmisté tehtdvistd ja OSPAUT-varaston
yhteydessa sijaitsevan kddrintdkoneen toiminnasta huolehtiminen kuuluu myds
materiaalisiirronvalvojalle. Tyd vaatii my6s hyvai fyysistd kuntoa, koska kentilla
suoritettua tyotd voi tyovuoron aikana olla 50 % tyoOajasta. Liséksi tehtaalla litkuttavat
vélimatkat ovat suhteellisen pitkid. Tyovuoron aikana voi pyoralld poljettuja kilometreja
tulla mittariin ldhemmaés 20 km. Materiaalisiirronvalvojan tyon mééré ja vaativuus voi
vaihdella jopa tyovuoron aikana paljon. Joissakin tapauksissa materiaalisiirron valvoja ei
vain yksinkertaisesti kerked hoitamaan kaikkea tyotaakkaa, joka lyhyessi ajassa tulee
kerralla hoidettavaksi. Tdmén tilanteen hoitamiseen voi kulua pidempi aika, miki voi jo
atheuttaa ongelmina myos tehtaan tuotannolle.

Viikolla materiaalisiirronvalvojana toimii my0ds ns. paivdmateriaalisiirronvalvoja, jonka
tehtidvind on ylldpitdd materiaalisiirtojirjestelmdd. Téhdn kuuluu vihivaunujen ja
automaattinostureiden atk-jérjestelmien yllédpito ja kehittiminen. Lisdksi myos
materiaalisiirron koulutustehtdvét ja raportoinnit esimiehelle kuuluvat tydtehtéviin. Taémén
tyOn suorittaminen tapahtuu ldhes yksinomaan valvomossa. Kentilld merkittdvin
toimenpide on suorittaa kolmen viikon vélein vihivaunuille turvallisuustarkastukset ja
raportoida havaitut virheet. Pdivdssa tyoskentelevad materiaalisiirronvalvoja tyoskentelee
tiiviisti myos kunnossapidon ja IT-henkiloston kanssa ja auttaa tarvittaessa vuorossa
tyoskentelevdd materiaalisiirronvalvojaa vaikeammissa ongelmatilanteissa.

KYVAZ2:lla tydskentelevd materiaalisiirronvalvojan vastuulla on RAP5-linjan yhteydessi
toimiva korkeavarasto. KYVA2:n materiaalisiirronvalvojan ty6td on esitelty tarkemmin
kylmévalssaamo 2:n esittelyssé.
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3.2. Kylmivalssaamo 1

Kylmaévalssaamo 1:n materiaalivirtojen kulun voi ndhdé hyvin liitteend olevasta
kylmévalssaamon tuotantokaaviosta (liite 8). Kaikki rullat ei eivét toki kéy kaikki linjoja
1api, vaan rullan kulku riippuu asiakkaan haluamasta lopputuotteesta. Ensimmaéiseksi rulla
kdy valmistelulinjalla, jonka jidlkeen rulla toimitetaan HP3-linjalle kuumanauhan
esihehkutukseen. Tamén jélkeen hehkutettu ja peitattu kuumanauha vieddén sendzimir-
valssaimille loppumittaan valssattavaksi. Seuraavaksi rullat menevit uudelleen hehkutus-
ja peittauslinjalle (HP1, HP2 tai HP4). Tamén jélkeen rullat voivat menni
viimeistelyvalssaimille, venytysoikaisuun, hionta- tai harjauslinjoille ja lopuksi
leikkauslinjoille. Osa rullista kuljetetaan laivalla Outokummun Hollannin tehtaalle, jossa
ne leikataan, pakataan ja ldhetetdin loppuasiakkaalle. Kylmévalssaamo 1:1td loput rullista
jotka eivit 1dhde Hollantiin ja kaikki levyt menevét pakattaviksi, ja ne varastoidaan
korkeavarastoihin tai muihin varastoihin odottamaan kuljetusta asiakkaille.

3.2.1. Laitteistot ja jarjestelmiit

Tehtaalla materiaalisiirronorganisaatiossa on useita erilaisia laitteistoja. Térkeimpia
jarjestelmid ovat RETU ja MAKUVA. Niilld jarjestelmilld ohjataan materiaaliliikennettd
tehtaalla. Laitteistojen osalta suurimman kokonaisuuden muodostaa vihivaunujérjestelma,
jonka tehtéva on hoitaa varsinainen rullien siirtely. Liséksi tehtaalla on useita automaatti-
ja manuaalinostureita. Rullaliikennettd tehdasalueella hoitavat lavetit mm.
kuumavalssaamolta kylmévalssaamoille.

3.2.1.1. RETU ja MAKUVA

Kylmaévalssaamon tehdasjérjestelmé, RETU, on Outokumpu Oyj Tornio Worksin
reaaliaikainen tuotannonohjausjérjestelma. Materiaalin kuljetus- ja varastointijarjestelmé
MAKUVA on RETU:n osajirjestelmi, jonka avulla hoidetaan rullien siirrot linjojen ja
varastojen vélilld. MAKUV A:n alaisia siirtojédrjestelmid ovat mm. automaattiset
siltanosturit, vihivaunut, hallinosturit ja lavetit, joille ldhetetdén siirtotehtévia.
Siirtojarjestelmien tehtdvini on raportoida tehtidvien edistymisestd. RETU-jdrjestelméssi
on usein erilaisia ndyttdjd, joita kiytetdin kylmévalssaamoiden prosessien hoitamiseen.
Naita kaikkia ndyttdjé ei voi tissa tyossd kdyda lapi, vaan nyt keskitytdén ndyttoihin, jotka
ovat oleellisia materiaalisiirron kannalta. Nayt6t voidaan jakaa kolmeen ryhméén, joita
ovat nostureiden, vihivaunujérjestelmin sekd muut materiaalisiirron nidytot. Yhteensd
materiaalisiirron kannalta tarkeitd ndytt6ja on 28 kpl. Kayttdoikeuksia ei jokaisella ole
ndihin ndyttoihin, vaan ne on méadritelty erikseen, kuten materiaalisiirronvalvojalla on
oikeudet muuttaa tietoja kaikissa materiaalissiirronndyt6issd, mutta nosturikuskeille ei ole
annettu niin suuria valtuuksia.

Nostureiden ndytoilld voidaan valmistella, antaa ja poistaa automaattinostureiden tehtavia.
Liséksi ndilla ndyto6illd voidaan péivittda rullia ja poistaa automaattivarastoista. JVH-naytto
on tarkoitettu automaattivarastojen hallintaan. Tilld voidaan muuttaa mita tahansa
automaattivarastoa. JKY-ndytolld on automaattinosturien ja vihivaunujen ketjutus. Télla
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ndytolld voidaan laittaa siirtoketjuja ns. makutilaan, jolloin ne eivét ole kéytdssé tai ne
voidaan ottaa my0s kayttoon. EVP-néyt6ltd voidaan katsoa varastojen parametreja.

Liséksi jokaisella automaattinosturilla oma nédyttonsd. ANS11 voidaan operoida JAS-
ndytoltd. JAH-ndytoltd 10ytyvat ASN12-tehtévit ja JFG-ndytollda on ASN13- ja ASN16-
tehtavit. JCB-ndytolld on ASN17-tehtdvit ja hallinnointi. Tarked nayttd KYVATL:n
materiaalisiirronvalvojan kannalta on JRT. Télta ndytoltd voidaan ndhda kaikki
vihivaunutehtévit, sekd hallinnoida niitd. RAP:114 toimivan materiaalisiirronvalvojan kaksi
tarkeintd ndyttod on JLM, ja JOL. JLM-ndytolld voidaan kasitelld lavettikuormia. Siltd
ndhdddn mitd minnekin on menossa, ja silld voidaan myos muodostaa lavettikuormia. JOL-
ndytoltd 10ytyy rullien késittelyjonoluettelo. Néitd jonoja kdynnistimalld saadaan esim.
madrityn ajo-ohjelman rullat RAP:n korkeavarastosta RAP-linjalle. JOL-ndyttod kdytetdan
myds KYVAL:n puolella, jossa tirkeimpané tehtdva on kdynnistié laivauksen rullien
kasittelyjono. Loput materiaalisiirron naytot 10ytyvat liitteestd 4 selityksineen.

MAKUVA:n jdrjestelmén avulla tiedetdén mitd rullia tehtaalla on, ja mihin ne on
varastoituina. MAKUV A:n lokin avulla materiaalisiirronvalvoja voi etsié erilaisia tietoja
esim. siitd, missd paikoissa madratty rulla on liikkunut, sekd milld vélineella siirrot ovat
tapahtuneet. Yleensd prosessilinjojen henkildsto soittaa materiaalisiirronvalvojalle ja
kysyy, voisiko hin katsoa, missé rulla mahdollisesti voisi olla. Tétd tapahtuu
sadnnollisesti, koska késiteltdvit materiaalivirrat ovat suuret, jolloin vikisinkin jotkut rullat
hdipyvit vahingossa jérjestelmasta.

3.2.1.2. Vihijirjestelma

Vihivaunujérjestelma otettiin kdyttoon kylméavalssaamolla vuonna 1995, jolloin suoritettiin
ensimmadinen kuljetus. Ensimméiinen ns. pilottireitti kulki HP3-linjan loppupéésti SZ3-
linjan varastoon. Syksylla testattiin myds vihireittid SZ2-valssaimelta HP2:1le. Vuoden
1997 syksylla olivat kaikki vihireitit kdytossé ldhes nykyisellddn. Suurin muutos
vihireitteihin tehtiin syksylld 2009 uuden HP2-linjan vuoksi. Nykyisellddn vihireittejd on
noin 4 km verran. Vihivaunu on saanut nimensi vihikoirasta. Kuten jo nimestd voidaan
paatelld, vihivaunu “nuuskii” lattiassa olevaa kaapelia ja siten se pysyy oikealla reitilla,
sekd 10ytaa perille maardnpadhan.

Vihijérjestelmé voidaan jakaa kahteen eri osioon, kiintedén jérjestelméén ja vihivaunuihin.

Vihivaunuja jirjestelmissd on yhteensd 17 kpl. Yksi vaunuista on ns. valssivihivaunu,
jonka merkitys timén tyon kannalta oli vihédinen. Valssivaunun tarkoituksena on toimittaa
valsseja valssaimilta valssihiomoon, sekd sieltd valssainlinjoille. Tésté johtuen valssivaunu
toimii l&hinné huollon apuna eiké ndin ollen sitd késitelld laajemmin tdssd tydssd. Lisdksi
sen merkitys varsinaiselle materiaalivirralle kylmévalssaamolla on merkitykseton.

Rullavihivaunuja jarjestelméssd on 13 kpl. Namai ovat ns. seldssi kantavia vaunuja (liite 1).
Tuurnavihivaunuja jérjestelmassé on 3 kpl (liite 2). Tuurnavaunujen tehtdvéna on toimia
l1ahinna leikkauslinjoilla késitellyn materiaalin kuljetusvélineiné. Rullavihivaunut ovat
pituudeltaan 5 metrié ja leveydeltddn 2,1 metrid. Korkeus on 1,3 metrid ja paino 7 tonnia.
Kaikki vihivaunut toimivat kyydissé olevilla akuilla joiden paino on 675 kg.
Tuurnavaunujen kokonaispaino 7 800 kg on hieman suurempi kuin rullavihivaunuilla.
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Nopeus molemmilla tuurna- ja rullavaunuilla on 60 m/min ilman kuormaa ja kuormattuna
vauhti on 36 m/min. Maksimikuorma rullavihivaunuilla on 28 tonnia ja tuurnavaunuilla 26
tonnia.

Vihivaunuista voisi kertoa paljon tarkemmin mm. vaunujen komponenteista ja
kokoonpanosta, mutta tdssa tyossd ei nditd esitelld niin perusteellisesti. Tarkein osa
vaunussa on materiaalisiirronvalvojan kannalta vaunussa oleva néyttopaneeli. Tasta
paneelista 10ytyvét padkytkin, automaattiohjauksen-merkkivalo, hitdseis-merkkivalo,
virhe-merkkivalo, seis-merkkivalo, seis-painike, akkumittari ja OP7-kdyttdpaneeli.
Vihivaunujérjestelmastd on hyva kuvaus vihivaunukoulutuksessa kéytettdvassa kalvossa
(liite 3). Vihivaunut on tarkoitettu toimimaan itsendisesti osana automaattista
kuljetusjérjestelmad, mutta niitd voidaan ajaa ja niiden toimintoja ohjata myos
késiohjaimella, jollainen 10ytyy jokaisesta vaunusta. Manuaaliajaminen vihivaunuilla on
lahinnd materiaalisiirronvalvojan vastuulla. Yleensd manuaaliohjaukseen joudutaan
turvautumaan virhetilanteen sattuessa.

Kiintedjarjestelmi koostuu keskustietokoneesta, graafisesta kayttoliittymasta,
alayksikoistd, sekd lattiajohdotuksista ja latauspisteistd. Keskustietokone NT7000 koostuu
tietokoneesta ja sithen asennetuista kahdesta verkkokortista. Liséksi koneessa on 4-
kanavainen litkenndintikortti ja vihiohjelmisto SW3770. NT7000-koneen tehtdvéna on
hoitaa mm. kuljetustehtidvien vastaanotto graafiselta terminaalilta tait MAKUVA-
jarjestelmailtd, sekd tehtdvien suoritus, vihivaunun késittely ja kuljetustehtivien siirto
vihivaunuilla.

Alayksikdt eli ns. slavekaapit sisdltdvit taajuusyksikon, I/0-yksikon ja radion. Yhteensd
slavekaapeja on 12 kappaletta. Taajuusyksikon tehtdvand on generoida ajotaajuudet
lattiajohdotuksiin. Ajotaajuudet lattiassa on eroteltu kayttimélla erivérisid johtimia kuten
harmaa, keltainen, ruskea ja punainen. I/O-yksikdiden tehtdvané on hoitaa
lastinkasittelypaikkojen ja muiden laitteiden kattelyt eli lukitussignaalit. Tdmai tarkoittaa
kaytdnnossd esimerkiksi sitd, ettd vihivaunut ja siirtovaunut keskustelevat keskenéén siita,
mitd kumpikin on tekemadssé. Lisdksi ndilld I/O-yksikoilld ohjataan lattiajohtimien
aktivoitumista risteysalueilla. Slavekaapeissa on my0s radiomodeemi, jonka tehtdvind on
huolehtia tiedonkulusta vihivaunujen ja jarjestelmén vélilla.

Graafinen kayttoliittyma C-way on kaytettivissd etdyhteydelld materiaalisiirronvalvojan
tyOpisteessd. Tdmén avulla valvoja voi seurata vihivaunuja ja niiden suorittamia tehtavia
graafisesta kdyttoliittymasti. Lisdksi vaunujen jo tekemid tehtdvid voidaan tarkastella
tapahtumalokista. Kéyttoliittymén avulla voidaan myds perua vaunuille annettuja tehtiavid
ja antaa vaunuille my0s uusia tehtdvid. Lisdksi tarkedti tietoa saadaan vaunuista mm.
jarjestelmin ilmoittamat virheet nékyvét kayttoliittymén avulla. Virheistd huolehtiminen
kuuluu my6s materiaalisiirronvalvojalle.

Vihivaunujen latauspisteitd on yhteensa 15 kpl, joista 12 kpl on tarkoitettu
rullavihivaunuille ja 3 kpl tuurnavihivaunuille. Ramppeja joilta vihivaunut hakevat ja joille
jattavit rullia, on yhteensé 70 kappaletta. Vihivaunuille on varattu kaksi omaa huoltotallia,
joihin vaunut voidaan ajattaa suoraan automaatilla.
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3.2.2. Nosturit ja varastot

Nostureita kylmavalssaamo 1:114 on 22 kpl. Niistd 8 kpl on manuaalisia miehitettyja
siltanostureita. Huoltonostureita on yhteensa 8 kpl ja automaattisia siltanostureita on 6 kpl
(liite 7). Automaattinosturien tiedot on esitelty tarkemmin liitteessd 5. Manuaalivarastoja
on yhteensd 21 kpl ja ndissd on 1 826 rullapaikkaa. Automaattivarastoja on 8 kappaletta ja
niissé rullapaikkoja on 2 054 kpl.

Aktiivisessa kdytossd olevista manuaalinostureista vanhin on numero 10 vuodelta 1994.
Nosturi 10 operoi VV1:114 ja toimii leikkauslinjojen apuna. Varastoina on hoidettavana
lahinnd halkaisu- ja puolituotevarasto. Nosturi 18:sta on vuodelta 1997 ja sen tehtdvini on
hoitaa HP1:n varastoja ja palvella HP1- ja VAl-linjaa. Lisdksi SZ2-linjalta 1dhtevét rullat
kuuluvat nosturi 18:n vastuulle. Nosturi 24 vuodelta 2007 hoitaa 1dhinnd HP2:n varastoja
ja linjaa sekéd auttaa myds HA4- ja VO1-linjoja. Nosturi 23 vuodelta 2007 hoitaa
hiontalinjan rullaliikenteen sekd SZ1- ja SZ2-linjoille rullat linjaan. Liséksi nosturia 23
toimittaa rullat VV1:lle. Nosturi 25 on uusin manuaalinostureista vuodelta 2009. Nosturi
25:n tehtévind on hoitaa HP3-linjalle tulevaa rullaliikennetta.

Kylmévalssaamo 1:114 on automaattisia ja manuaalisia varastoja . Kylmévalssaamo 2:1la
varastona toimii automatisoitu korkeavarasto, joka huolehtii kaikesta rullaliikenteestd mita
KYVAZ2:lla on.

Automaattivarastoja ovat OSPAUT, FGAUT, VV2AUT, BCAUT, HP4AUT, SZ3AUT ja
HA60OUT ja HA6IN. OSPAUT, FGAUT ja VV2AUT muodostavat oman kokonaisuuden.
Némai kolme ovat kiytdnnOsséd yhté ja samaa varastoa, ja nostureina toimivat yhdessa
ASN13 ja ASN16. Nosturi ASN16 toimii varastona ns. ensimmadisend nosturina, joka
hoitaa FGAUT:a ja VV2AUT:a. Nosturi ASN13 tehtdvéini on hoitaa OSPAUT:a ja
FGAUT:a. Tdma varasto kokonaisuus muodostaa 1 115 varastopaikalla isoimman
rullavaraston kylmévalssaamo 1:11a. BCAUT, HP4AUT ja SZ3AUT toimivat itsendisiné
varastoina, ja BCAUT-varastossa operoi nosturi ASN17, HP4AUT:ssa nosturit ASN12 ja
SZ3AUT:ssa nosturi ASN11. Halkaisu 6:n varastot HA6OUT ja HA6IN ovat kdytdnnossa
samaa varastoa, jota operoi nosturi ASN22. HA60UT sijaitsee linjan loppupééssa ja
HAGIN on tarkoitettu linjaan meneville rullille.

Nosturien yhteydessd on tirkeiti tietdd ns. ”penkominen”. Talld tarkoitetaan sité, ettd
nosturi joutuu nostamaan yhden tai kaksi rullaa alla olevan rullan pééltd. Varastoissa
pinoaminen tapahtuu kahdessa kerroksessa, jolloin alimman kerroksen rullille voi tulla
padlle rullia, jotka on nostettava pois ennen kuin alla olevan rullan voi nostaa.
Automaattivarastoissa pinoaminen vihentié kiytettidvissi olevien varastopaikkojen méadria.
Tama johtuu ns. pinoamissddanndsti. Pinoamissddnndn mukaan automaattinosturi “katsoo”,
voiko ylimpéén kerrokseen varastoida kyseistd rullaa. Alakerroksessa olevan rullan liian
pieni halkaisija voi estdd rullan varastoinnin toiseen kerrokseen. Téllaisessa tapauksessa
rulla, jolla on pieni halkaisija, voi viedd varastosta kaksi yliméardistd paikkaa, koska sen
paille ei voida varastoida. Toinen pinoamissdantd on rullan leveys, jolla estetdan
levedmman rullan varastoiminen kapeamman rullan paille. Téllaisessa tapauksessa 1000
mm levedn rullan paille ei voida varastoida levedmpaa rullaa ja tilloin varastopaikkojen
maird vihenee jélleen kahdella paikalla, ellei yhtd levedtd tai kapeampaa rullaa tule
varastoivaksi. Pinoamissddannon vuoksi voidaan automaattivarastoissa pitdd noin 65 %
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tayttoastetta halyttidvina, jolloin varastointi vaikeutuu, kun nosturi ei 16yda rullille vapaata
paikkaa.

3.3. Kylmivalssaamo 2

Kylmaévalssaamo 2:n materiaalinsiirto koostuu kokonaan automatisoidusta
korkeavarastosta. Korkeavaraston tehtdvédnd on varastoida sekd kuuma- ettd kylmanauhoja.
Kuumanauhat tulevat laveteilla suurimmaksi osaksi suoraan kuumavalssaamolta . Myds
kylmévalssaamo 1:Iti tulee kuumanauhoja RAP5-linjalle. Kylmévalssaamo 2:1la on oma
materiaalisiirronvalvoja. Vuorossa on yksi valvoja kerrallaan ja valvojia on yhteensi viisi.

Materiaalisiirronvalvojan tehtdvanid on huolehtia korkeavaraston toiminnasta. Tydpiste
sijaitsee RAP5-linjan loppupdinvalvomossa, jossa materiaalisiirronvalvojalla on kdytossa
kolme valvontaniyttod. Jarjestelma kiteytyy varastonohjausserverien ympdrille. Servereilla
on yhteys jokaiseen yksikkoon korkeavarastossa. Yksikoitd ovat lastaus-, purku- ja
kadrintdasema seké I/0-keskitin ja kolme hyllystohissid. Téhdn jarjestelmadn padsee
kasiksi viideltd ty0asemalta, joista yksi sijaitsee valvomossa. Yksi tydasemista on I/O-
keskittimelld, sekd purku- ettd lastausasemalla on oma ty0asemansa. Lisdksi yksi tydasema
16ytyy vield kédarintdkoneelta. Servereiltd tiedot kulkeutuvat MAKUVA:lle ja pdinvastoin.
RAPS5-linjan ja korkeavaraston vélinen kommunikointi hoidetaan linjan Siemens 2 -tason
ohjelmiston ja APVRAP-ohjelmiston vililli. APVRAP-ohjelmisto on korkeavaraston
graafinen kéyttoliittyma. Materiaalisiirronvalvojan tyohon kuuluu korkeavaraston
toiminnan huolehtimisen lisdksi kdérintdkone, joka on integroitu korkeavaraston yhteyteen.

Kéarintdkone on automaattinen, jolloin materiaalinsiirronvalvojan tulisi tayttda lahinna
kaidrintdkalvoja ja kulmasuojanauhoja koneeseen. Kédrintdkone on kuitenkin
monimutkainen laite, jossa ilmenee aika-ajoin erindisid virheitd. Tallaisten tilanteita varten
on materiaalisiirronvalvoja koulutettu operoimaan kéarintdkonetta myods manuaalisesti.

Eniten materiaalisiirronvalvojaa tydllistavét korkeavarastossa sattuneet virhetilanteet.
Useimmiten valvoja pystyy ratkaisemaan ne omatoimisesti, mutta vaikeammissa
tapauksissa on mahdollisuus turvautua kunnossapidon apuun. Useimmiten vaikeammat
viat ovat sdhkovikoja, jolloin avuksi tulee sdhkopéivystédja. Néissé tilanteissa hissejd on
ajettava manuaalisesti ja vain materiaalisiirronvalvoja on tdhin koulutettu. Seuraavaksi on
esitelty RAP5:n korkeavarasto tarkemmin, mutta tdssé yhteydessd on hyva mainita jo
korkeavaraston korkeus 24 metrid, jolla on merkitysté tySturvallisuuden kannalta. Kun
virhetilanteita varastossa tapahtuu, kiy materiaalisiirronvalvoja katsomassa, mistd syy
voisi johtua. Syntynyt tilanne voi vaatia nousemista korkealle hississa olevien tikkaiden
avulla. Vaikka kédytossd on turvavaljaat, tdllaisissa tilanteissa piilee erinékoisid vaaroja,
kun tydskennellddn yksin néin korkealla. Siksi materiaalisiirronvalvojalla on oltava yhteys
loppupédénvalvomoon aina, kun varastossa litkkuminen vaatii korkealla kiipeilya.

RAPS5-linjan yhteydessi oleva korkeavarasto on 440 metrid pitkd, 8 metrid leved ja 24
metrid korkea. Varastopaikkoja varastossa on yhteensd 2 000 kpl. Varastoitavan rullan
maksimipaino on 30 tonnia. Varastoon voidaan varastoida kaikilla leveyksilld olevia rullia
eli pienin leveys on 1 000 mm ja levein 1 600 mm. Varastossa operoi kolme
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automaattihissid yhdelld pitkélla kaytavalld. Liitteessd viisi on kuva korkeavaraston
graafisesta kayttoliittymiastd APVRAP:sti, josta voi ndhda hyvin varaston rakenteen.
Rullat saapuvat varastoon RAPAUT L-lavettirampille, mistd yksi hyllystohisseistd kdy ne
yksitellen hakemassa ja varastoi ne varastoon. Liitteessd viisi lavettiramppi on merkattu
ALPI1. RAP5IN-asema on RAP5-linjalle ajoon menevien rullien sisddnsyottoramppiryhma,
jossa ramppeja on kaksi kappaletta. Rampeilta rullat haetaan siirtovaunulla, joka toimittaa
rullat askelpalkille. Kahdelle askelpalkille mahtuu yhteensa rullia 18 kpl. Témé antaa
melko hyvén puskurin linjalle, jos korkeavaraston toiminnassa ilmenee ongelmia. On
kuitenkin muistettava linjan suuri nopeus, joka ei salli kovin pitkid taukoja rullien
toimituksissa linjalle. Kun kaikki sujuu ongelmitta RAP5-linjalla, ajetaan noin 230 tonnia
tunnissa ja yhden rullan ajoaika on noin 6-7 minuuttia.

RAPS5-linjalta rullat tulevat pois RAP5SOUT-asemalle, jossa on my0s linjaan sy6ton tavoin
kaksi ramppia vastaanottamassa rullia linjasta. Linjalta rulla haetaan siirtovaunulla, joka
myos vie rullan ensin sitomakoneen lipi ennen kuin se jéttéé rullan korkeavaraston
rampille.

Kun rulla on tullut linjasta ulos, saa hissi tiedon saapuneesta rullasta RAP5SOUT-asemalle
ja lahtee hakemaan rullaa kyytiinsd. Seuraavaksi hissi toimittaa rullan varastoon. Jos rulla
menisi vield uudelleen ajoon RAP5-linjalle, hissi toimittaisi rullan varaston keskivaiheille.
Muissa tapauksissa hissi jittdd rullan varaston loppupééhin.

Vield kokonaiskuvan saamiseksi rullien varastoinnista varastossa voidaan korkeavarasto
eritelld vyohykkeisiin. Liitettd viisi katsottaessa oikealta vasemmalle, eli varaston
alkupiissd varastoidaan mustia rullia, joita ei ole ajettu vield kuumavalssauksen jilkeen
missddn. Seuraavassa vyohykkeessa varaston keskivaiheilla on uudelleen ajoon menevit
rullat, jotka ovat jo kerran menneet RAP5-linjan ldpi. Varastossa RAPSOUT-aseman
kohdalla varastoidaan linjasta ulos tulleet rullat, joiden seuraava tyovaihe on KYVAI:1l4.
Lisdksi tdlla vyohykkeelld on rullat, jotka odottavat kdédrintdén padsyd RAPS-linjan
lapikdyneind. Kddrintdén padsylla tarkoitetaan sitd vaihetta, kun rulla odottaa varastossa
hyvéksyntdd tuotannonsuunnittelun puolesta, jonka jélkeen rullalle tulee lupa kédrintdan.
Kadrityt rullat ovat ns. viimeisessd vyohykkeessd. Kadrintikone on korkeavaraston
yhteydessa. Liitteessé viisi kddrintd nikyy RAPSOUT-aseman vieressd. Kédrinnélle on
varastossa oma siirtoramppi, jolle mahtuu kolme rullaa samaan aikaan. Siirtorampin
tarkoituksena on antaa joustavuutta rullien tuontiin kidrintdasemalle ja sieltd pois vientiin.
Siirtorampilta siirtovaunu hakee rullan yksitellen kddrintdin ja palauttaa kadrityn rullan
takaisin ramppivaunulle ennen uuden rullan kisittelyd. Kédrinndnramppi joudutaan
laittamaan otto- ja jéttokieltoon esimerkiksi laivauksen yhteydessa, jottei kdérintd hidasta
laivausta. Tdma tietenkin edellyttdd sitd, ettd kyseisen laivauksen rullat on saatu jo
kaarittya.

Materiaalisiirronvalvoja muodostaa kuormat RAPS5:114. RETU:1la kuorma muodostetaan
JLM-ndyt6lld. Kun kyseinen kuorma on hyviksytty, tulee korkeavaraston hisseille
tehtdviksi toimittaa rulla tai rullat ALP2-lavettiasemalle. Kuorma on niin kauan
rullanodotustilassa, kunnes viimeinenkin rulla on toimitettu kuormaan. Kun kuorma on
tullut haku valmiiksi, nékee lavettikuski timén ja hakee kuorman pois. Lavettikuskit ja
RAPS:n materiaalisiirronvalvoja ovat yhteydessé toisiinsa puhelimitse useasti vuoron
aikana ja keskustelevat toimitettavista kuormista. Tamé lavettilitkenteen seuraaminen on
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my0s tdrked osa RAP:n materiaalisiirronvalvojan tyotd. Kylmévalssaamo 1:n
materiaalisiirronvalvoja joutuu melko vihén tekemisiin lavettiliikenteen kanssa.
Lavettikuskit ovat yleensi yhteydessd RAP5:lle, kun ongelmia on KYVA 1:1la
lavettiliikenteen kanssa. Kylmévalssaamo 1:1la lavettikuskien kanssa ollaan yhteydessa
vain laivauksien kanssa ilmenneissd ongelmissa.

Nykyisellddn ongelmia on HP3:lle menevien rullien kanssa, koska ne on varastoitu
varaston alkupdihén. Normaalisti rullia tulisi ottaa sisddn varastoon alkupééstd ja lahettaa
pois loppupééstd. Kun niditd HP3:1le menevia rullia halutaan pois varastosta, tulisi ne
lahettdd alkupéén kautta pois. Mikali néité rullia ldhetettdisiin loppupéésta ulos, kuorman
tekemiseen kuluisi aikaa ldhes tunti, kun normaalisti kuorman tekemiseen kuluu aikaa 12-
15 min. Tdma ns. védrdstd padstd ldhetys onnistuu silloin, kun kuumavalssaamolta ei ole
painetta RAP5:1le ja lavettikuskin kanssa voidaan sopia erikoisjérjestelysta.

Linjakohtaisessa tarkastelussa on RAP5-linjasta enemmaén tietoa mm. siirtoméérista.

3.4. Lavettiliikenne

Lavettilitkennettd tehdasalueella hoitaa Alaméki Oy. Kalustoon kuuluu rullalavetteja ja
konttilavetteja. Lavetteja on yhteensé viisi ja lavettiramppeja 18 kpl. Néistd neljd ramppia
ovat ns. virtuaaliramppeja, koska niité ei ole kytketty RETU-jéarjestelméén. Néistd
virtuaalirampeista kolme kappaletta on satamassa ja yksi ldhettdmossa. Lisdksi HP2:1la
olevaa uutta lavettiramppia ei ole vield kytketty jérjestelmédn, joten se ei ole vield
rullaliikenteen kéytossa.

Lavettiliikennettd voitaisiin tarkastella siind jarjestyksessd kuin myos materiaalivirrat
kulkevat tehtaalla. Rullat tulevat ensimmaéistd kertaa lavetin kyytiin kuumavalssaamolta,
josta rullia voidaan hakea neljdlté eri rampilta. Kuumavalssaamolta lavetit kuljettavat rullat
joko kylmévalssaamol:lle tai 2:lle. Kuumanauhoja ajetaan myds ns. aihiokentille, josta
niitd ldhtee maailmalle ilman jatkokasittelyd. Kylmévalssaamo 1:1td rullia menee vield
RAP:lle jatkokésittely varten. RAP-linjalle tulevat rullat toimitetaan korkeavaraston
lavettirampille. Varaston toisessa padssd on toinen lavettiramppi, jolta tapahtuu rullien
lahetys KYVATl:lle, satamaan, ja tarvittaessa my0s ldhettimoon. KYVA1:lle rullia voidaan
lahettdd alku- ja loppupddhén riippuen siitd, mille linjalle rullat ovat menossa seuraavaksi
ajoon.
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4. MATERIAALISIIRTOJEN LINJAKOHTAINEN
TARKASTELU

Linjakohtaisessa tarkastelussa oli tarkoitus keréta tietoa siitd, kuinka paljon yhden
tuotantolinjan kautta materiaalia kulkee vuoden aikana. Siirtotehtdvien méaarét on laskettu
rullamiirien avulla, jotka saatiin RETU-jdrjestelmésta. Saatujen rullamédrien perusteella
maédritettiin, kuinka paljon materiaalinsiirrontehtévid tehddin linjakohtaisesti vuoden
aikajaksolla. Kisitelty aikajakso oli 01.04.2009 - 31.03.2010.

Linjakohtaisessa tarkastelussa KYVA1:lla on otettu huomioon vain KYVA1:sen sisdiset
siirtotehtévit aineiston helpompaa ja selvempai tulkintaa varten. Kuumavalssaamolta
tulevia rullia ei taulukoissa ndy, vaan HP3-, HP1- ja RAP5-linjojen tarkastelussa ndmi
rullaméérdt on huomioitu erikseen. Liséksi aineistoa tuli tdydentdd erikseen suoritetuilla
raporteilla, koska aineisto ei ollut tdydellinen kaikkien materiaalisiirrontehtévien osalta.

Kokonaiskuvan saamiseksi linjakohtaisista siirroista muodostettiin lisédksi yhteenveto, jossa
mukana ovat KYVAT1:n ja KYVA2:n sisdiset siirrot. Lisdksi mukana on lavettiliikenne
kuumavalssaamolta kylmévalssaamoille, sekd kylmévalssaamoiden véliset kuljetukset.
Niiden lisdksi yhteenvetoon on mukaan otettu laivauksesta aiheutuneet
materiaalisiirrontehtdavit. Yhteenvedon tarkoituksena on esitelld, kuinka paljon tehtdvia
kaikkiaan tuli eri laitteistoille.

Linjakohtaisessa tarkastelussa jokaiselle tuotantolinjalle tehtiin linjalle tulevista rullista
taulukko, josta ilmenee saapuvien rullien atheuttamat siirtoketjut. Jokaisesta
siirtotehtévitaulukosta koottiin myds yhteenveto, josta ilmenevit linjakohtaisten
siirtotehtdvien madrat. Lisdksi jokaiselle linjalle tehtiin kuvaajat linjoille tulevista rullista.
Tédma auttoi hahmottamaan linjojen vélisen litkenteen mairda. Kylmévalssaamoilla on
tuotantolinjoja yhteensd on 21 kpl, joista jokaisesta luotiin oma linjakohtainen tarkastelu.
Téssé tyossi esitellddn esimerkin lisdksi HP3:n, SZ3:n, HA1l:n, KAl:n, VV2:n ja RAPS5:n
linjakohtainen tarkastelu.

4.1. Linjakohtaisen tarkastelun esittely

Siirtotehtdvétaulukoissa on esitetty, miltd linjalta rullat tulevat tarkasteltavalle linjalle ja
millaisia siirtotehtdvid rulla vaatii paastikseen maaranpadhansa (taulukko 1).
Siirtotehtdavitaulukkoon on huomioitu rullien siirrot edelliseltd linjalta ulos tullessaan aina
seuraavan linjan sisddn menoon asti.

Esimerkkitaulukon avulla kdydéén lépi, kuinka aineistossa esiteltyja siirtotehtdavitaulukoita
tulisi tulkita. Siirtotehtdvitaulukosta esimerkkini toimii HP1-linjan siirtotehtivitaulukko
(taulukko 1).

Siirtotehtdvitaulukkoa luetaan vasemmalta oikealle yksi rivi eli tuotantolinja kerrallaan.
Tyhjid ruudukoita taulukoissa ei tarvitse huomioida. Kahdessa ensimméinen sarakkeessa
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ndkyy, miltd linjalta rullat tulevat, sekd kuinka monta kappaletta niitd vuoden aikana saapui
HP1:lle. Vihi-sarake kertoo, milld vihivaunulla, tuurna- (TVV) vai rullavihivaunulla
(RVV) rullien siirrot suoritettiin, sekd kuinka paljon niité tuli vuoden aikana. Varasto- ja
nosturisarake kertoo, mistéd varastosta rullat haettiin tai mihin varastoihin ne toimitettiin,
sekd milla nosturilla siirrot tapahtuivat (taulukko 1).

Taulukko 1. Esimerkki siirtotehtdvataulukosta.

Tulevat rullat HP1

Linja /kpl Vihi  /kpl | Varasto Nost. /kpl | Vihi /kpl Varasto Nost. /kpl
HIO 2 23 2 RVV 2 HP1AP1 18 4
SZ1 2278 HP1AP1 18 4556
SZ2 35 RVV 35 HP1AP1 18 70
SZ3 1460 RVV 1460 HP1AP1 18 2920
VVv1 1 10 1 RVV 1 HP1AP1 18 2
V2 2 FGAUT ASN16 4 RVV 2 HP1AP1 18 4
HA1l 6 TV 6 BCAUT ASN17 12 RVV 6 HP1AP1 18 12
HA6 4 ASN22 4 RVV 4 HP1AP1 18 8
VA1l 198 HP1AP1 18 396
HP1 328 RVV 328 HP1AP1 18 656
HP2 20 RVV 20 HP1AP1 18 40
HP3 83 RVV 83 HP1AP1 18 166
HP4 2 RVV 2 HP1AP1 18 4
RAP 66 HP1AP1 18 132

YHT. 4485 6 23 1943 8970

Kun tarkastellaan SZ3-linjalta tulevia rullia, nihdé4én taulukosta 1 rullia tulevan SZ3-
linjasta ulos 1 460 kpl. Seuraava tapahtuma on se, kun rullavihivaunu hakee rullan linjalta
ja toimittaa sen HP1:n vihivaunurampille. Rullavihivaunutehtdvid kertyy sama médrd kuin
on linjalta poisldhtevid rullia. Rullien saavuttua HP1:n vihivaunurampille manuaalinosturi
18 nostaa rullat omaan varastoonsa, jolloin nosturille tulee yhtd monta nostotehtdavia kuin
on rulliakin . Taulukossa rullien lukumaééara on kuitenkin kerrottu kahdella, koska nosturille
18 tulee jélleen sama maérd nostotehtivid, kun nosturi nostaa samat rullat linjaan niiden
mennessa ajoon.

Jokaiselta linjalta on myds toinen taulukko, missé on esitelty kaikki linjan aiheuttamat
tehtavit laitekohtaisesti. Esimerkkitaulukkoon 2 on kerétty tiedot taulukon 1 perusteella.
Taulukossa 2 on esitelty siirtomaérét laitekohtaisesti, sekd kuinka paljon siirtoja yhteensa
HP1:lle tulevat rullat aiheuttavat. Taulukosta 2 ndhddén kuinka manuaalinosturille 18 tulee
eniten siirtotehtévia.
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Taulukko 2. Kaikki materiaalisiirtotehtavat HP1:1le tuleville rullille

Tehtdvamaarat yhteensa HP1
Man. Nost. kpl
23 2
18 8970
10 1
yht. 8973
Aut. Nost.
ASN17 12
ASN16 4
ASN22 4
yht. 20
Vihi
RVV 1943
TVWV 6
yht. 1949
Kaikki yht. 10942

Taulukoissa esiintyvid varastolyhenteitd ovat: FGAUT, BCAUT, OSPAUT, VV2AUT,
HP4AUT, SZ3AUT, HP1AP1, HP2AP1, HP3API1, HIOETU ja SZETU. Varastojen paikat
on hyvin havainnollistettu kylmdvalssaamon materiaalisiirron kartassa, ja lisiksi timéa
kartta on erinomainen apu ennestiin asiaa tuntemattomille henkil6ille taulukoita
tarkastellessa ja tekstid luettaessa (liite 9). Néin lukijalla on mahdollisuus nédhdé, missa
mitékin tapahtuu ja miten mikakin materiaalivirta kulkee kylmévalssaamo 1:114.

Automaattinosturilyhenteitd ovat ASN13 ja ASN16. Nama nosturit toimivat FGAUT:ssa,
OSPAUT:ssa ja VV2AUT:ssa. Taulukoissa ndmi nosturit ovat merkattu ASN16:ksi, koska
ne jakavat tehtdvat keskendén, mutta ASN16 toimii ns. ensimméaisend nosturina. Ndiden
nosturien osalta tarkempi ja laajempi kuvaus on esitelty linjakohtaisessa yhteenvedossa
tehtdvamaidrineen. Muita automaattinosturilyhenteitd ovat ASN12, joka toimii HP4AUT-
varastossa ja ASN17, joka operoi BCAUT-varastossa. Liséksi SZ3AUT-varastossa
nostotehtdvid hoitaa ASN11. Tarkeimmait manuaalinosturit ovat 10, 18, 23, 24 ja 25.
Manuaalinostureiden toiminta on kuvattu tarkemmin linjakohtaisen tarkastelun yhteydessa.

Siirtotehtdavétaulukoissa on useita siirtoketjuja, ja kaikkien taulukoiden siirtoketjujen
kokonaismddrd on suuri, jonka vuoksi tarkastelussa ei selitetd jokaista taulukon kohtaa
erikseen. Taulukoista on nostettu esiin suurimmat siirtoméadrit aiheuttavat ketjut ja
erikoisimmat siirtoketjut. Kaiken kaikkiaan siirtoketjuja on kuitenkin olemassa enemmaén
kuin néissa taulukoissa on esitelty.

Taulukoissa on nyt esitelty vain ne siirtoketjut, joiden mukaan siirtojen tulisi tapahtua, ja
loput siirtoketjut on tehty materiaalisiirron ohjattavuutta varten. Tama tarkoittaa sitd, etta
samoilla tydvaiheilla olevien rullien varastointipaikkaa voidaan vaihtaa, jolloin
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siirtoketjujakin tulee olla sama méaaré kuin jattopaikkojakin. Liséksi ndistéd taulukoista
puuttuvat hylsyjen siirtoketjut.

4.2. Hehkutus- ja peittauslinjat

Hehkutus- ja peittauslinjat muodostavat perustan kylmévalssaamon prosessille. Jokainen
kylmévalssattu rulla kdy ldpi hehkutus-peittauksen vahintddn kerran ennen valmista
tuotetta. TAdma my0s tarkoittaa, ettd ndiden linjojen kokonaisrullaméérit ovat suuria,
vaikka hehkutus- ja peittauslinjoja on yhteenséd kylmévalssaamo 1:114 neljd kappaletta.
Suuri rullaméérd aiheuttaa myos suuren méérin siirtotehtivia.

4.2.1. Hehkutus- ja peittauslinja 3

Hehkutus- ja peittauslinja 3:a voitaisiin pitdd ns. ensimmaisend linjana kylméavalssaamo
1:114. Tamén voi havaita hyvin taulukosta kolme, jossa tulevien rullien mééristd valtaosa on
kylmévalssausprosessin alusta. Suurin rullamééri tulee valmistelulinjalta 47 %, eli ndista
suurin osa on tullut alunperin suoraan kuumavalssaamolta. Yksi tarkeimmista syistd nédin
suureen rullamééradn valmistelulinjalta on jatkopdiden lisdys valssattaviin rulliin.

Toiseksi eniten rullia, eli l1dhes 28 %, tulee RAP:1td. RAP:1td tulevat rullat saapuvat
lavetilla suoraan HP3:sen alkupédédhén. Lavettirampilta nosturikuski nostaa rullat suoraan
linjaan tai varastoon mikéli kuumavalssaamolta on kuormia tulossa HP3:lle, jolloin
lavettiramppien tulee olla tyhjid, jotta kuumavalssaamolta saadaan rullia pois.
Kolmanneksi eniten rullia tulee uudelleen ajoon linjan loppupdistd. Ndiden osuus on 24 %
luokkaa, ja ndma rullat aiheuttavat yhden siirron vihivaunujérjestelméén. Tassa
tapauksessa merkittaviksi tekijaksi nousee HP3:n alkupééssd oleva yksi vihiramppi. Koska
kéytossd on vain yksi vihiramppi, aiheuttaa se ongelmia niin linjan loppupééssi kuin
alkupédssdkin. Loppupédén ongelmat syntyvét, kun linjalta on 1&hdossé paljon rullia pois
uudelleen HP3:1le. Yksi vihiramppi ei yksinddn pysty vetimédan tarpeeksi nopeasti
varsinkaan jos vihijarjestelméssé ilmenee samalla ongelmia. Lisdksi HP3:n nosturikuskin
rooli on néissa tilanteissa tiarked. Mikéli nosturikuskilla ei riitd aikaa nostaa vihirampille
tulevia rullia vélittdmaésti pois, voi ruuhkaa syntyé alkupdin rampeille, ja timén vuoksi
joutuu materiaalisiirronohjaaja kdantdméaan rullan muualle. Toinen tilannetta entisestdan
vaikeuttava syy voi olla alkupdén rullien tarve muista varastoista, jolloin olisi tirkeinta
saada ajo-ohjelmilla olevat rullat ensiksi menemaéén vihirampille, jolloin muut
siirtotehtavit on pakko kdantdd muualle. Tallaisissa tapauksissa olisi hyvéa kdyttdd apuna
HP1:sen ja HP2:sen alkupéén vihiramppeja sekd siirtovaunua, jolla voitaisiin helpottaa
syntyvaa pattitilannetta.

Kuumavalssaamolta tulevien rullien maddrd on huomattava verrattuna kylmévalssaamon
sisdiseen liikenteeseen. Kuumavalssaamolta tulevien rullien mééra 10 755 kpl, mika
atheuttaa nosturi 25:1le kaksinkertaisen médrén nostotehtdvid. Namé miérét on kuitenkin
huomioitu yhteenvedossa, kuten myds lavettiliikenteen mééra.
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Taulukko 3. HP3:1le tulevien rullien tehtavidméaarit

Tulevat rullat HP3
Linja /kpl | Vihi /kpl | Varasto Nost. /kpl | Vihi /kpl | Varasto Nost. /kpl
HIO 1 HIOETU 23 2 RVV 1
SZ3 3 RVV 3 HP3AP1 25 6
VV1 1 23 1 RVV 1 HP3AP1 25 2
HA1 2 TVW 2 BCAUT  ASN17 4 RVV 2 HP3AP1 25 4
VA1 2002 18 2002 | RVV 2002 | HP3AP1 25 4004
HP1 77 RVV 77 HP3AP1 25 154
HP2 4 RVV 4 HP3AP1 25 8
HP3 1009 RVV 1009 | HP3AP1 25 2018
RAP 1177 HP3AP1 25 2354
YHT. 4276 2 2009 3099 8550

Kaikkien tehtdvien miard HP3:lle tulevien rullien osalta nousee yhteensé 35 170
kappaleeseen. Tdssd luvussa ovat mukana my0s kuumavalssaamolta tulevien rullien
aiheuttamat tehtdvat. Kylmévalssaamon siséisid siirtotehtdvid on yhteensi 13 660 kpl,
joista nosturitehtdvid on yhteensd 10 555 kpl (taulukko 4). Nosturitehtivistd suurin osa,
8550 kpl, tulee nosturi 25:n hoidettavaksi. Lisdksi nosturille 18 tulee 2 002 kpl
nostotehtidvéd , jotka aiheutuvat suurimmaksi osaksi VA 1-linjalta lahtevistd rullista.

Vihivaunutehtdvien méara suhteutettuna kokonaisrullamééréaén oli 72 prosentin luokkaa.
On kuitenkin muistettava kuumavalssaamolta tulevat rullat, jolloin vihivaunutehtévien
madrd suhteessa rullamddrdin putoaa huomattavasti. Télloin suhteutettuna
kokonaisrullaméérain siirtomééré on vain 21 % paikkeilla.

Taulukko 4. Kaikki materiaalisiirtotehtavat HP3:1le tuleville rullille

Tehtdavamaarat yhteensa HP3
Man. Nost. kpl
25 8550
23 3
18 2002
yht. 10555
Aut. Nost.
ASN17 4
Vihi
RVV 3099
TVV 2
yht. 3101
Kaikki yht. 13660

Hehkutus- ja peittauslinja 3:1le rullat tulevat padsiéntoisesti VA1- ja HP3-linjalta (kuva 1).
Kuvassa kuusi ndakyy myos KIPA:Ita tulleet rullat. N&ita rullia ei ole kuitenkaan huomioitu
missddn muualla, koska KIPA ei ole ollut tarkastelulla aikajaksolla kdytossa koko aikaa
vaan muutaman kuukauden. Kuvassa kuusi esiteltyyn diagrammiin on kuitenkin kierrétys-
ja paloittelulinjalta tulleet rullat jitetty havainnollistamaan, kuinka sielté tulleet rullaméérat
voivat nousta suhteellisen merkittavéksi osaksi HP3:1le tulevissa rullissa.
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HP3 tulevat

VA1 | 2002

HP3 1009

HP1 = 77
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RAP | 30
HP2 | 4

SZ3
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Kuva 1. HP3-linjalle tulevat rullat

HP3:Ita ldhtevista rullista suurin osa menee SZ-linjoille (kuva 2). SZ1-linjalle rullista
menee 34 prosenttia eli 4 433 kappaletta. Seuraavaksi eniten rullia ldhtee SZ3-linjalle, 2
771 kpl ja SZ2-linjalle, 2 077 kpl. Linjalta suoraan OSP:iin menevien rullien maira 744
kappaletta, on melko huomattava HP-linjalta. OSP:iin menevien rullien mééra
kokonaismaddréstd on 5,7 %. Suoraan pakkaukseen menevien rullien miird on myos
huomattava HP3:Ita. Niitd PAK-tyovaiheella olevia rullia HP3:1ta tulee ulos 487
kappaletta. Ndma rullat tulevat rullavihivaunulla BCAUT-varastoon, josta rullat tilataan
tarvittaessa pakkaukseen. Varastosta pois ldhtiessdén rullavihivaunu hakee rullan ja vie sen
KN1-vihirampille, joka toimii ns. vdliramppina. Tdmd menettely johtuu tuurnavaunuista,
koska ne eivit hae rullaa BCAUT:sta suoraan. KN1-rampilta tuurnavihivaunu hakee rullan
ja vie sen vaakapakkaukseen. Myo0s késipakkaukseen voi menné osa rullista ja silloin
rullavihivaunu voi hakea rullan suoraan BCAUT:sta, sekd toimittaa rullan suoraan
késipakkaajille. PAK-ty6vaiheella olevia rullia ei otettu huomioon linjakohtaisessa
tarkastelussa niiden vidhédisen méérén ja vaaristivin vaikutuksen vuoksi. HP3-linjan
tapauksessa kuitenkin miéré oli melko huomattava, joten se oli hyva kasitell4 tissa
yhteydessd. Linjakohtaisessa yhteenvedossa tdima on kuitenkin huomioitu, seki
MAKUVA:Ita on keritty erikseen tarkempaa dataa mm. pakkaukseen menevien rullien
osalta.
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HP3 lahtevit
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Kuva 2. HP3-linjalta l&htevit rullat

4.3. Sendzimir-valssaimet

Sendzimir-valssaimia kylmédvalssaamolla on kolme kappaletta. Niilla linjoilla
materiaalivirta on suurimmaksi osaksi HP-linjoilta HP-linjoille. Linjoilta tulee rullia ulos
melko nopealla tahdilla mikali kaikki menee ongelmitta. Tastd johtuen materiaalisiirron on
pelattava hyvin, jottei linjojen tuotanto kérsi materiaalisiirron vuoksi. Materiaalisiirron
kannalta SZ-linjat ovat ns. pullonkaulalinjoja, joille materiaalia tulisi saada joustavasti
sisddn ja ulos.

4.3.1. Sendzimir 3

Sendzimir 3:1le tulevat rullat saapuvat kaikki ennen linjaan menoa SZ3AUT-varastoon.
Eniten rullia tulee HP3:Ita, 2 771 kappaletta (taulukko 5). Taémé on 53 % kaikista tulevista
rullista. HP3:1ta tulevien rullien osalta ongelmia aiheuttaa SZ3-automaattivaraston
tayttdaste, kun usein HP3:1ta tulee samaa leveyttd useita rullia kerrallaan, saattaa varasto
tidyttyd nopeasti. Tama taas aiheuttaa sen, ettd HP3:lta tulevia SZ3:n rullia aletaan kaant4a
muualle varastoitavaksi, jolloin syntyy ns. turhia siirtoja. Lisdksi on muistettava, ettd
aikaisemmin muualle kddnnettyja rullia olisi myds saatava menemain varastoon mikali
linja tarvitsee ne ajoon.



Wallén Kai OPINNAYTETYO 22

Toiseksi eniten rullia tulee RAP-linjalta, 1 395 kappaletta, médrin ollessa 26,6 % kaikista
rullista. Ndma rullat saapuvat nykyisin lavetilla HP4:n varastoon. HP4:n vihirampit
ruuhkautuvat ajoittain, koska liitkennetti on sisélle ja ulospéin, eiké kaksi vihiramppia
kerked kunnolla palvelemaan parhaalla mahdollisella tavalla. Siksi joissakin tapauksissa
SZ3:n rullia toimitetaan lavetilla HP1:n lavettirampille. Jos RAP:1td tulevilla SZ3:n rullilla
on kiire ajoon, on nopein vaihtoehto toimittaa rullat suoraan HP1:1le, josta ne ldhetetdin
vihivaunuilla SZ3:1le. Tdma on kuitenkin siind vaiheessa jo myohdisti, jos rullat ovat
tulleet jo HP4:n lavettirampille. Kdytdnndssd on myds ldhetetty rampille jo tulleet SZ3:n
rullat lavetilla HP1:1le, koska rullilla oli jo kiire linjalle ja nosturin kenttélogiikassa oli
ongelmia, eikd nosturi néin ollen suostunut hakemaan rullia lavettirampilta.

Taulukko 5. SZ3:1le tulevien rullien tehtdvamaarat

Tulevat rullat SZ3

Linja kpl Vihi  kpl | Varasto  Nost. kpl Vihi kpl Varasto  Nost. kpl
HIO 85 23 85 RVV 85 SZ3AUT _ ASN11 170
SZ3 5 RVV 5 SZ3AUT  ASN11 10
Vo1 5 RVV 5 SZ3AUT  ASN11 10
VV1 12 23 12 RVV 12 SZ3AUT  ASN11 24
Vv2 29 FGAUT _ ASN16 58 RVV 29 SZ3AUT _ ASN11 58

HA1 214 TVV 214 BCAUT ASN17 428 RVV 214 SZ3AUT  ASN11 428
HA4 14 TVV 14 BCAUT ASN17 28 RVV 14 SZ3AUT  ASN11 28

KA1 2 TVV 2 BCAUT ASN17 4 RVV 2 SZ3AUT  ASN11 4
HAG6 18 RVV 18 SZ3AUT  ASN11 36
KA2 12 VvV 12 BCAUT ASN17 24 RVV 12 SZ3AUT  ASN11 24
VA1l 40 18 80 RVV 40 SZ3AUT  ASN11 80
HP1 299 RVV 299 SZ3AUT  ASN11 598
HP2 155 RVV 155 SZ3AUT  ASN11 310
HP3 2771 RVV 2771 SZ3AUT  ASN11 5542
HP4 182 RVV 182 SZ3AUT  ASN11 364
RAP 1395 HP4AUT  ASN12 2790 | RVV 1395 | SZ3AUT ASN11 2790
YHT. 5238 242 3509 5238 10476

Kaikkia SZ3:1le tulevien rullien aiheuttamia tehtévii tarkastellessa huomataan
manuaalisten siirtojen vdhdisyys, joita on vain 177 kappaletta (taulukko 6).
Automatisoituja siirtoja on néin ollen 19 288 kpl, eli 99 prosenttia kaikista siirroista.
Automaattinostureista kovimmalle joutuu SZ3-varastossa oleva ASN11-nosturi, joka
hoitaa 75,8 % kaikista automaattinosturitehtavistd. Automaattinostureiden osuus kaikista
siirroista oli 71 %. Vihivaunujen osalta siirtoja tuli yhteensi 5 480 kpl, joista
rullavihivaunujen osuus on 95,5 %. Vihivaunutehtdvien méérd suhteutettuna
kokonaisrullaméérdén oli 104,6 prosenttia.
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Taulukko 6. Kaikki materiaalisiirtotehtavat SZ3:1le tuleville rullille

Tehtdavamadrat yhteensa SZ3

Man. Nost.
23 97
18 80
yht. 177
Aut. Nost.
ASN17 488
ASN16 58
ASN12 2790
ASN11 10476
yht. 13812
Vihi
RVV 5238
TVV 242
yht. 5480
yht. 19465

OPINNAYTETYO
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SZ3:1le rullat tulevat padasiassa HP-linjoilta. Merkillepantavaa on HA 1-linjalta tulevat

rullat, joita on 214 kappaletta (kuva 3). Namai ovat ilmeisesti menneet uudelleen
kelattavaksi HA1-linjalle, jotta ne voitaisiin ajaa SZ3:1la.

HP3

HP1
HA1
HP4
HP2
HIO
VA1
Vv2
HA6
HA4

V1
Vo1
SZ3

SZ3 tulevat

299

L 214
L 182

w155
85

“ 40

29

1 18
- 14
12
12

0

500

1000

Kuva 3. SZ3 linjalle tulevat rullat
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Léhtevien rullien osaltakin kdy samalla tavalla kuin SZ1- ja SZ2-linjoilla. Néistd suurin
osa menee HP4-, HP2- ja HP1-linjalle 95,8 % osuudella kaikista ldhtevisté rullista (kuva
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4). Eniten rullia menee HP4:lle, 2 083 kpl. Toisena tulee HP2, jolle rullia siirtyy 1 616
kappaletta ja kolmantena HP1, johon rullia menee yhteenséd 1 460 kpl. Siirrot tapahtuvat
jalleen rullavihivaunulla nédiden linjojen varastoihin. Lisdksi hiontaan menee 193 rullaa,
joka on kohtuullisen iso mééra muihin jaljelle jadville linjoille meneviin rulliin
verrattaessa.

SZ3 lihtevat

HP4 ] 2083
HP2 ] 1616
HP1 ] 1460
HIO | 193
RAP | 13
Sz3 ||5
Sz1 || 4
HP3 || 3
VAL |2
KA2 |1
HA6 |1
HA1 |1

0 500 1000 1500 2000 2500

Kuva 4. SZ3-linjalta l1dhtevit rullat

4.4. Halkaisu- ja katkaisulinjat

Halkaisu- ja katkaisulinjat muodostavat kylmévalssaamon loppupédin linjaryppéan, jossa
tapahtuu tuotteiden viimeistely ja tuotteen saattaminen asiakkaan haluamaan lopulliseen
muotoon. Kylmévalssaamolla on neljd halkaisu- ja kolme katkaisulinjaa.

Halkaisu- ja katkaisulinjoilla on 1dhtevien rullien osalta muistettava, ettd suurin osa rullista
menee pakkaukseen, joten linjaan menevien rullien madrd on huomattavasti suurempi kuin
sieltd pois ldhtevien. Linjakohtaisessa tarkastelussa ei ole mukana ndita rullia, koska
pakkaukseen menevien rullien miérid ei aineistossa ollut. Nama rullat on kuitenkin
huomioitu yhteenvedossa ja ndilld 1dhtevilld rullilla on erityisen tirked vaikutus
tuurnavaunutehtéville, koska niiltd linjoilta ndma rullat l&htevét pois juuri tuurnavaunuilla.
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4.4.1. Halkaisu 1

Halkaisulinja 1:1le tulevien rullien yhteisméérd on 2 320 kpl (taulukko 7). Néistd 1 111
kappaletta tulee RAP-linjalta, mikd on 47,8 prosenttia kaikista HA1:1le tulevista rullista.
RAP:1t4 tulevat rullat 1ahettdd RAP:n materiaalisiirronvalvoja, sekd yleensa linjat soittavat
RAP:lle, kun ne huomaavat, ettd heidédn tarvitsemansa rulla on viela RAP:n
korkeavarastossa. Rullat tulevat RAP:Ita lavetilla OSPAUT-varastoon L-rampille, josta
ASN13-nosturi nostaa rullat ensin varastoon. Tamain jilkeen linjat tilaavat rullat, jolloin
nosturinlogiikalle saapuu nostotehtidva ja jompikumpi automaattinostureista ASN13 tai
ASN16 toimittaa rullan vihirampille. Materiaalisiirronkartassa on hyvin esitelty FGAUT:n
vihiramppien sijainti, seki niiden toimintasuunnat. Nosturin toimitettua rullan vihirampille
valikoituu tehtdville vihivaunu, joka toimittaa rullan halkaisul:lle.

Toiseksi eniten rullia HA1:1le tulee HP3-linjalta, 824 kappaletta. Tiam& méaédra on 35,5
prosenttia kaikista tulevista rullista. HP3:n tapauksessa rullat tulevat linjalta
rullavihivaunulla BCAUT-varastoon. Ajoon tullessa rullat tilataan linjanmiehiston
toimesta, jolloin nosturi ASN17 nostaa rullan vihirampille, jolta rullavihivaunu hakee sen
ja toimittaa halkaisulinjan sisidnmenorampille.

Taulukko 7. HA1:1le tulevien rullien tehtdvamaarat

Tulevat rullat HA1

Linja kpl Vihi kpl Varasto  Nost. kpl Vihi kpl

HIO 18 23 34 RVV 18
SZ1 1 RVV 1 10 1

SZ3 1 RVV 1 10 1

VV1 149 10 298

Vv2 38 FGAUT ASN16 76 RVV 38

HA1 40 VvV 40 BCAUT ASN17 80 RVV 40
KA2 10 RVV 10 BCAUT ASN17 20 RVV 10
VA1l 2 18 2 RVV 2
HP1 107 RVV 107 BCAUT ASN17 214 RVV 107
HP2 19 RVV 19 BCAUT ASN17 38 RVV 19
HP3 824 RVV 824 BCAUT ASN17 1648 | RW 824
RAP 1111 FGAUT ASN16 2222 | RVV 1111
YHT. 2320 1002 4469 2169

Tulevat rullat halkaisul:lle aiheuttavat yhteensd 7 978 tehtévad, joista valtaosa 56
prosentin osuudella on automaattinosturin tehtévia (taulukko 8). Ndmaé tehtavit jakautuvat
tasaisesti BCAUT:n ja FGAUT:n nostureiden vélilld. Vihivaunutehtdvien méara
suhteutettuna kokonaisrullamééréaén oli 136,7 prosenttia. Tastd on hyvin havaittavissa,
kuinka paljon vihivaunulla varastoon ja sieltd pois tehdyt siirrot nostavat vihivaunujen
kayttoastetta suhteutettuna juuri kokonaisrullaméériin. Luku on huomattava, kun otetaan
huomioon, ettd pelkdstaan RAPS:1td tulleet rullat ovat ldhes 50 % koko rullaméarésta.
Naéistd RAPS:1t4 tulleista rullista aiheutuu yksi vihitehtivéa yhta rullaa kohden.
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Taulukko 8. Kaikki materiaalisiirtotehtavat HA1:1le tuleville rullille

Tehtavamaarat yhteensa HA1
Man. Nost.
23 34
18 2
10 300
yht. 338
Aut. Nost.
ASN17 2171
ASN16 2298
yht. 4469
Vihi
RVV 2917
TVV 40
yht. 3171
Kaikki yht. 7978

Kuva 16 havainnollistaa hyvin, kuinka linjalle tulevista rullista valtaosa, 83,4 prosenttia
tulee RAP:Itd ja HP3:Ita.

HA1 tulevat

RAP I 1111
HP3 824
VW1 e 149
HP1 o 107
HA1 | 40
vv2 [ 38
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Kuva 5. HA1 linjalle tulevat rullat

Lihtevien rullien kokonaismaird HA1:1td on 761 kappaletta. SZ-linjoille ldhtee suurin osa
ndistd rullista, joiden osuus kokonaismiérésti on 76,2 prosenttia (kuva 5). Pakattavaksi
menevien rullien mééra on 1 559 kpl.
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HA1 lihtevat
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Kuva 6. HA1-linjalta lahtevit rullat

4.4.2. Katkaisu 1

Katkaisulinja 1:1le tulevien rullien mééra on 790 (taulukko 9). Néisté rullista eniten tulee
RAP-, hionta- ja viimeistelyvalssainlinjoilta, kuten ndhdédén taulukosta 24. Nama linjat
muodostavat 91,3 prosenttia kaikista rullista, joita halkaisu 1 -linjalle tulee. VV1:1td
lahtevien rullien osalta siirrot tapahtuvat seuraavasti. Nosturi 10 ldhettdd rullat vihivaunulla
VV1:1td BCAUT-varastoon, jossa ASN17-nosturille aiheutuu kaksinkertainen
tehtavamaira. Lopuksi rullat toimitetaan linjalle rullavihivaunulla.
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Taulukko 9. KA1:lle tulevien rullien tehtdvamaarat

OPINNAYTETYO

Tulevat rullat KA1

| Linja

kpl Nost. kpl | Vihi kpl | Varasto Nost. kpl Vihi kpl
HIO 186 23 186 | RVWW 186 BCAUT  ASN17 372 RVV 186
HR1 4 RVV 4 BCAUT  ASN17 8 RVV 4
Vo1 52 RVV 52 BCAUT  ASN17 104 RVV 52
V1 138 10 138 | RVW 138 BCAUT  ASN17 276 RVV 138
V2 189 FGAUT ASN16 378 RVV 189
HA4 4 TV 4 BCAUT  ASN17 RVV 4
KA1 2 10
HP2 1 RVV 1 BCAUT  ASN17 2 RVV 1
HP3 5 RVV 5 BCAUT  ASN17 10 RVV 5
RAP 209 OSPAUT  ASN16 418 RVV 209
| YHT. 790 324 204 1578 788

Kaikkien tehtdvien yhteismaéra oli 2 896 kpl (taulukko 10). Niistd 326 oli
manuaalinostureiden tekemié ja automaattinostureille tehtdvia tuli 1 578 kpl.
Automaattinostureiden osalta tehtdvimaara jakautuivat tasaisesti FGAUT- ja BCAUT-
varastoiden kesken. Vihivaunuille tehtdvid kertyi 992 kpl, joista valtaosa oli
rullavihivaunujen tekemid, kun tuurnavaunuille kertyi vain 4 kappaletta. Katkaisu 1:1la
vihivaunu tehtdvienmiéré suhteutettuna kokonaisrullamédriin oli 125,5 prosenttia.

Taulukko 10. Kaikki materiaalisiirtotehtiviat KA1:1lle tuleville rullille

Tehtdvamaarat yhteensa KA1
Man. Nost.
23 186
10 140
yht. 326
Aut. Nost.
ASN17 782
ASN16 796
yht. 1578
Vihi
RVV 988
TVV 4
yht. 992
Kaikki yht. 2896

Kuvasta 7 ndhddén hyvin, kuinka valtaosa tulevien rullien materiaalivirroista jakautuu
kahdesta paikkaa KA1:lle. RAP:n ja VV2:n rullat tulevat FGAUT-varastosta ja hionta-,
VV1-ja VOI-linjojen rullat tulevat BCAUT-varastosta.

28



Wallén Kai OPINNAYTETYO 29
KA1 tulevat
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Kuva 7. KAl-linjalle tulevat rullat

Katkaisu 1:1td lahtevista rullista suurin osa menee suoraan levynpakkaukseen, miké selittda
vihdisen rullamiirén muille linjoille (kuva 8). Pakattavaksi menevien rullien mééra oli 767

kappaletta. Hiontaan takaisin menevit rullat 1ahtee rullavihivaunulla pois ja varastoidaan

nosturi 23:n avustuksella HIOETU-varastoon.
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KA1 lahteviat
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Kuva 8. KAl-linjalta ldhtevit rullat

4.5. Viimeistelyvalssain 2

Viimeistelyvalssaimelle 2 tulevien rullien yhteisméérd on 11 713 kpl (taulukko 11). Niista
suurin osa tulee HP4- ja HP2-linjalta. Ndiden rullien osuus on 75,3 prosenttia kaikista
rullista. Ndma rullat saapuvat VV2AUT-varastoon suoraan linjojen vihirampeilta. Muut
merkittidvat linjat tulevien rullien osalta ovat HP1 ja VV1. Niiden osuus kaikista tulevista
rullista on 21,4 prosenttia. Yhdessd ndma HP-linjat ja VV1-linja muodostavat 96,8
prosenttia kaikista tulevista rullista viimeistelyvalssaimella 2.
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Taulukko 11. VV2:lle tulevien rullien tehtavimaarit

Tulevat rullat VV2
Linja kpl Vihi | kpl | Varasto | Nost. kpl Vihi kpl Varasto | Nost. kpl
HIO 6 23 6 RVV 6 VV2AUT | ASN16 12
HRA1 8 RVV 8 VV2AUT | ASN16 16
SZ1 2 RVV 2 VV2AUT | ASN16
SZ2 2 RVV 2 VV2AUT | ASN16
Vo1 14 RVV 14 VV2AUT | ASN16 28
VV1 1296 10 1296 RVV 1296 VV2AUT | ASN16 2592
VVv2 35 FGAUT ASN16 70 RVV 35 VV2AUT | ASN16 70
HA1 30 TVV 30 BCAUT ASN17 60 RVV 30 VV2AUT | ASN16 60
HA4 48 TVV | 48 BCAUT | ASN17 96 RVV 48 VV2AUT | ASN16 96
HA2 88 RVV 88 BCAUT ASN17 176 RVV 88 VV2AUT | ASN16 176
KA1 2 TVV 2 BCAUT ASN17 4 RVV 2 VV2AUT | ASN16 4
HA6 110 ASN22 110 RVV 110 VV2AUT | ASN16 220
HP1 1215 RVV 1215 VV2AUT | ASN16 2430
HP2 3145 RVV 3145 VV2AUT | ASN16 6290
HP4 5683 RVV 5683 VV2AUT | ASN16 11366
RAP 29 OSPAUT | ASN16 58 RVV 29 VV2AUT | ASN16 58
YHT. | 11713 168 1708 11713 23426

Tehtdvamadrid tarkastellessa ndhddén VV2-linjan aiheuttavan eniten tehtdvid FGAUT:n
nostureille. Ndiden tehtdvien méaérd nousee 23 554 kappaleeseen, jonka selittdd VV2-linjan
toiminta, sekd linjaan menevit ettd myds linjasta poisléhtevit rullat hoidetaan
automaattinostureiden avulla. Yhteensd nostureiden tehtdvamaira oli 25 134 kappaletta
(taulukko 12). Vihivaunujen tehtdvamaard oli 11 881 kpl. Néistd tuurnavaunutehtdvia oli
80 kpl, loput olivat rullavihivaunuilla suoritettuja tehtavid. Vihivaunutehtdvien maara
suhteutettuna kokonaisrullaméérdédn oli 101,4 prosenttia.

Taulukko 12. Kaikki materiaalisiirtotehtavat VV2:lle tuleville rullille

Tehtdvamadrat yhteensa VV2
Man. Nost.
23 6
10 1296
yht. 1302
Aut. Nost.
ASN17 168
ASN16 23554
ASN22 110
yht. 23832
Vihi
RVV 11801
TVV 80
yht. 11881
Kaikki yht. 37015
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VV2 tulevat
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Kuva 9. VV2-linjalle tulevat rullat

VV2:lta 70 prosenttia rullista ldhtee OSP:iin ja venytysoikaisulinjalle (kuva 10). OSP:iin
lahtevit rullat, 2 304 kpl, siirtyvét linjan 1&htorampilta suoraan ASN16-
automaattinosturilla FGAUT-varastoon. Seuraavaksi rulla menee kddrintdén ja kddrinnasti
rulla siirtyy OSPAUT-varastoon odottamaan laivausta. VO1:n rullien osalta siirto tapahtuu
linjasta FGAUT-varastoon, mistd ne nostetaan FGAUT:n vihirampille linjan niit4 tilatessa.
Vihivaunu toimittaa lopulta rullan VO1-linjalle. Muidenkin jdljelle jadvien
késittelylinjojen osalta tilanne on samanlainen. Ainoa poikkeus on PAK-tydvaiheella
olevat rullat, jotka tulee ensin toimittaa rullavihivaunulla KN1-rampille, jonka jilkeen
tuurnavihivaunu toimittaa rullan pakkaukseen.
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Kuva 10. VV2-linjalta 1dhtevét rullat

4.6. RAPS

Aikaisemmin ty0ssa esiteltiin RAPS-linja, jossa perehdyttiin linjan yhteydessid olevaan
korkeavarastoon sekd RAPS5:n materiaalisiirronvalvojan tyohon. Tdssd yhteydessa
tarkastellaan tarkemmin, kuinka paljon erindkdisid siirtotehtdvid RAP5-linja aiheuttaa.
RAP-linjan linjakohtainen tarkastelu eroaa hieman muista tarkastelluista linjoista, koska
linjan yhteydessé toimii oma korkeavarasto.

RAP:lle tulevat rullat saapuvat ldhes yksinomaan kuumavalssaamolta. Kuumavalssaamolta
tulleiden rullien madra oli 19 285 kpl (taulukko 13). Seuraavaksi kuitenkin esitelldan
kylmévalssaamolta 1:1td tulevien rullien kulku RAP-linjalle. Eniten rullia tulee VA1-
linjalta 994 kpl, joka vastaa 90 prosenttia kaikista rullista, jotka tulevat KYVAT1:1td. Nama
rullat aiheuttavat kaksinkertaisen maardn nostotehtdvia nosturille 18, kun rulla nostetaan
linjasta pois ja uudelleen, kun rulla nostetaan varastosta lavettirampille niitd ldhetettdessi
RAP:Ile.
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Taulukko 13. RAP:lle tulevien rullien tehtdaviamaarit

Tulevat rullat RAP

Linja kpl Vihi  kpl | Nost. kpl | Vihi kpl | Varasto Nost. kpl
HIO 7 23 7 RVV 7 HP1AP1 18 14
SZ3 13 RVV 13 RVV 13 HP1AP1 18 26
HA1 20 TVV 20 | ASN17 40 RVV 20 HP1AP1 18 40
HA4 6 RVV 0 HP1AP1 18 12
HA6 4 ASN22 8 RVV 4 HP1AP1 18 8
VA1l 994 HP1AP1 18 1988
HP1 12 RVV 12 HP1AP1 18 24
HP2 5 RVV 5 HP1AP1 18 10
HP3 42 RVV 42 | HP1AP1 18 84
HP4 1 RVV 1 HP1AP1 18 2
YHT. 1104 33 8 60 2208

Eniten siirtomé&érid aiheuttaa juuri VAl-linjan rullat jotka muodostavat 93,7 % kaikista
siirtotehtévistd. Tamé voidaan hyvin havaita taulukosta 14, jossa nakyy nosturille 18
tulevat 2 208 nostotehtivai. Lavettikuormia KYVA1:1td Idhtevista rullista tulee yhteensa
276 kpl, joka on saatu olettamalla, ettd jokainen kuorma, mikd RAP:lle on ldhetty, on ollut
tdysi eli 4 kpl:n kuorma. Vihivaunujen kannalta RAP-linja ty6llistdd niitd vaunuja 8,4
prosentin verran suhteutettuna kokonaisrullamiéraan, siirtojen ollessa 93 kappaletta.

Taulukko 14. Kaikki materiaalisiirtotehtdvit RAP5:1le tuleville rullille

Tehtdva maarat yhteensa RAPS
Man. Nost.
23 7
18 2208
yht. 2215
Aut. Nost.
ASN17 40
ASN22 8
yht. 48
Vihi
RVV 73
TV 20
yht. 93
Kaikki yht. 2356

RAP-linjalle tulevia rullamééria tarkastellessa ndhddén hyvin, kuinka kuumavalssaamolta
kupu-uunihehkutuksen ldpikdyneitd rullia saapuu 2 248 kpl (kuva 11). Kuvasta 11 on
jétetty pois muut kuumavalssaamolta tulevat rullat samoin kuin on tehty edelld HP3- ja
HP1 linjojen osalta. Makuvalta saatujen tietojen perusteella muiden KUV A:lta saapuvien
rullien mééréd on 17 037 kappaletta. Kaikkien RAP:lle saapuvien rullien yhteismééra on
ndin ollen 20 389 kappaletta.
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Kuva 11. RAPS5-linjalle tulevat rullat

RAP:Itd KYVATI:lle ldhtevien rullien kokonaisméérad on 14 440 kappaletta. Kuvassa 12 on
huomioitu my®s linjalle uudelleenajoon menevit rullat, jotka vuoden aikana olivat 9 733
kappaletta. Lisdksi kuvasta 12 ndhddén laivaukseen menevien rullien méérd 5 899 kpl.
Kokonaismaara, mitd RAP:1ta rullia 1hti laivaukseen, oli MAKUVA:n mukaan 6 502
rullaa. Tdméa 603 kappaleen erotus selittyy transitorullilla, joita ldhes jokaisen laivauksen
yhteydessa ldhtee pois RAP:1td. Mikéli néitd rullamééarid ei huomioida, voidaan havaita,
ettd KYVATI:lle ldhtevisté rullista valtaosa on SZ-linjoille menevid. SZ-linjoille menevien
rullien osuus kaikista KYVA1:lle menevista rullista on 57,7 %. Muut huomattavasti muita
merkittdvimmat linjat ovat HA1-linja 1 111 rullalla ja HA4-linja 927 rullalla.
Lavettikuljetuksia tarkastellessa voidaan laskea KYVA1:lle ldhtevien rullien aiheuttavan 2
135 lavettikuljetusta. Lisdksi laivauksen rullat aiheuttavat 1 475 lavettikuljetusta. Nyt on
kuitenkin muistettava, etti jokainen kuorma ei ole tiysi, mutta timé on huomioitu
yhteenvedon tarkemmassa tarkastelussa.
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Kuva 12. RAPS5-linjalta 14htevit rullat

Taulukko 15:n on saatu keréttya erindkoisté siirtotehtavétilastoa AVPRAP:n tietokannasta
ja tarkasteltu aikajakso on sama kuin linjakohtaisessa tarkastelussa 01.04.2009 -
31.03.2010. RAPSINI ja RAPSIN2 ovat RAP5-linjan sisdédnmenoramppeja, joille hissit
tuovat ajo-ohjelman jérjestyksen mukaisesti rullia.

Korkeavaraston hisseistd 1 ja 2 ovat yhteensd jattaneet 15 329 rullaa linjan
sisddnmenorampeille. Hissikohtaisista tehtivimairistd voidaan havaita, ettd hissi 1 ja 2
ovat vaihtaneet paikkaa jossain vaiheessa tai jompikumpi hisseistd on ollut pois kdytosta,
jolloin hissi 1 on hoitanut rullat linjalle. Liséksi ndhd&én, ettd hissi 3:1le e1 ole tullut yhtién
tehtévid linjan sisdédnmenorampeille, josta voidaan pédtelld, ettd hissi 3 on ollut
korkeavaraston toisessa paddyssd. Huomionarvoista on myos ottojen maird ndilti asemilta.
Némad johtuvat suurimmaksi osaksi mm. aukikelaimen rikkoutumisesta, jolloin rullat on
otettava pois linjalta. Muita tietoja ovat mm. kuinka kauan asema on odottanut rullia sekd
kuinka kauan rulla on odottanut asemalla paisyé linjan rampeille.

Ulostuleville rampeilla, eli RAPSOUT]1 ja 2 on yhteensi haettu rullia 15 051 kappaletta.
Naéistd suurimman osan on hakenut hissi 1, joka on ndin ollen ollut keskimmainen hissi
suurimman osan ajasta. Mielenkiintoisena tietona on 508 tunnin odotusaika, jolloin asema
on odottanut hissid hakemaan rullaa. Tuntia kohden odotusaikaa tulee niin ollen vain 3,5
minuuttia. Tahén odotusaikaa eniten varmasti aiheuttaa tilanne, jossa hakeva hissi on
joutunut viistdméén toista hissi esim. lavettikuorman valmistuksen yhteydessa. Talla
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odotusajalla ei ole suurta merkitysté linjan kannalta, vaan ldhinna korkeavaraston

toiminnan osalta.
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Vertailtaessa jittojd ja ottoja ei voida suoraan paitelld, kuinka monta rullaa linjalla ja sen
rampeilla on ollut. Tdhdn on huomioitava eteenkin loppupdisté tulevat ns.
teleskooppirullat, joita ei voi varastoida korkeavarastoon, koska niiden leveys ylittda

sallitun leveyden. Nama4 rullat nostetaan pois linjasta manuaalinosturilla ja varastoidaan
lattialle. Lattialta rullat toimitetaan jossain vaiheessa trukilla muille linjoille

jatkokdsittelyyn.

Taulukko 15. RAP5-linjan sisdén- ja ulostuloramppien tilastoja

RAP5 KORKEAVARASTO

Suunta Taakka Suunta Odottaa
Hissi 1 Hissi 2 Hissi 3 varastoon odottaa varastosta taakkaa
Asema Otot Jatot tehtavat tehtavat tehtavat (h) (h) (h) (h)
RAP5IN1 75 7866 713 7228 0 9,5 5,3 4398,5 4285
RAP5IN2 86 7463 703 6846 0 8,1 4,5 4288,8 4162
yht. 161 15329 1416 14074 9,8 8447
RAP50UT1 7517 0 6565 160 792 4441,7 245,3 0
RAP50UT2 7534 0 6618 138 778 4437,8 263 0
yht. 15051 13183 298 1570 508,3

Taulukosta 16 voidaan huomata, kuinka kaikki asemat korkeavarastossa ovat ldhes yhti

tasaisesti samalla kdyttoasteella. Asema ALP1 on varastoon sisdin tulevien rullien
lavettiasema ja ALP2 on korkeavarastosta ldhtevien rullien lavettiasema. KAA-asema on
kédrinndn ramppivaunu, johon mahtuu kerralla kolme rullaa.

Taulukko 16. RAP5-korkeavaraston kdyttdaste asemittain

Asemien kayttoaste (%)

ALP1 45,1
ALP2 46,1
KAA 38,2

RAP5IN1 44
RAP5IN2 42,7
RAP50UT1 44,1
RAP50UT2 44,1

Hissien osalta taulukko 17 esittelee hyvin, kuinka paljon vuosi tasolla eri hisseille tulee

tyomadrdd. Kovimmalle hisseistd siirtojen méérdssi mitattuna joutuu hissi 2, jolle kertyy
vuodessa 20 201 siirtoa ja pdivittdin siirtomddrd nousee ndin ollen 55 kappaleeseen
pdivassd. Tdméa on myos havaittavissa siirtomadrissd tunnissa, joiden méérd on suuri 2,3

siirtoa/h.

Hissi 1 on ajomatkallisesti eniten toitd tekevé. Hissille 1 kertyy matkaa vuodessa 3 626

kilometrid. Lisdksi hissi 1:n nostomatka vuodessa oli eniten, hieman yli 229 km. Yhteensa
kaikki kolme hissid tekevét 46 945 siirtotehtdvad vuodessa, miki tekee yhdessd péivissa
128 kappaletta. Ajomatkaa hisseille kertyy vuodessa yhteensa 4 880 km.
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Néma tiedot ovat hyoddyllisid erityisesti kunnossapidolle. Varastossa olevien hissien
paikkojen vaihtaminen mahdollistaa sen, ettei yhdelle hissille tule samanlaista rasitusta
jatkuvasti.

Taulukko 17. RAP5-korkeavaraston hissien tehtivétilastoja.

Hissien tehtavaitilastot
Ajomatka Nostomatka
Laite Siirtomaara | Siirtomaara/h (m) (m)
Hissi 1 14804 1,7 3626220 229558
Hissi 2 20210 2,3 757266 178088
Hissi 3 11931 1,4 497195 69930
Yhteensa 46945 5,4 4880681 477576

4.7. Linjakohtainen yhteenveto

Linjakohtaisista yhteenvedossa tarkastellaan jokaiselta linjalta saatuja tietoja yhdessi,
kuten vihivaunujen tehtdviamairid, nostureiden tehtaivimaarid, sekd automaatti- etti
manuaalinostureiden osalta. Lisdksi lavettikuljetuksia tarkastellaan tarkemmin mm. niiden
kokonaismairit esitellddn selvemmin.

Laskettujen siirtotehtdvien méérien avulla saatiin késitys siitd, kuinka suurella
kéayttoasteella automaatti- ja manuaalinosturit toimivat vuoden aikana. Lisdksi tarkedtd
tietoa vihivaunuliikenteen kannalta saatiin vertailtaessa vihivaunujen siirtotehtdvien
maérdd Rocla -tietokannasta saatuihin, todellisuudessa tehtyihin siirtoméériin. Rocla-
tietokannasta saadut tiedot ovat luotettavia ja lisdksi paivivuorossa toimivalta
materiaalisiirronvalvojalta 16ytyy tiedot my0s paperidokumentteina kuukausitasolla, joten
nditd tietoja ei vadristd esim. ohjelmistopdivitykset, jolloin osa tiedoista voi poistua. Naita
saatuja tietoja keskendin vertailemalla pystyttiin laskemaan ns. turhat siirrot, joita syntyi
mm. vaikean varastotilanteen vuoksi. Materiaalisiirron kokonaiskuvan saamisen lisdksi
linjakohtaisen tarkastelun tarkoituksena oli saada tulokset ns. turhista siirroista, jotta
néhtéisiin kuinka paljon yliméaréistd tyotd korkeavarastotilanne, tydvaihemuutokset, sekd
muut tekijit aiheuttavat materiaalisiirrolle.

Linjakohtaista dataa tuli my0s tdydentéé lisdaineistolla, jota haettiin erikseen MAKUVA:n
tietokannasta. Aineistoa haettiin tdydentdmddn vihivaunutehtivien ja
automaattinosturitehtdvien méérié, jotka puuttuivat linjakohtaisesta aineistosta. Liséksi
lisdhakuja tuli suorittaa rullaliikenteestd, jota ei oltu huomioitu linjakohtaisessa aineistossa.

4.7.1. Nosturit ja automaattivarastot

Manuaalinostureiden siirtotehtivét olisivat kokonaisuudessaan 108 587 kappaletta. Tdma
madrid el kuitenkaan vastaa todellista mééraa, koska niistd puuttuvat penkomiseen
vaadittavat tehtavit. Téatdkdédn ei voi yksiselitteisesti laskea, koska yhti rullaa kohden voi
tulla yksi tai kaksi penkomistehtdvédéd. Nosturikohtaisesti penkomistehtdvien méédraan
vaikuttaa hyvin paljon varastojen koko, seki niiden tiyttdasteet. Manuaalinostureista
eniten siirtotehtévia tilastojen mukaan tulisi nosturi 23:1le, jonka siirtomééraksi tuli 39 142
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kpl. Tdmén voidaan todeta myos pitdvin paikkaansa kiytdnnossé saatujen havaintojen
perusteella. Nosturi 23:n vastuulla on toimittaa VV1-, SZ1- ja SZ2-linjoille ajoon menevét
rullat, seka lisdksi hoitaa hiontalinjan rullaliikennetti. Nosturi 23:n alueella on useampia
varastoja, joista tarkeimpid ovat HIOETU ja SZETU. Ndma varastot sekd muut pienemmét
varastot nosturi 23:n alueella on hyvin havaittavissa materiaalisiirron kartasta (liite 6).

Toiseksi eniten siirtotehtdvid tulisi nosturi 25:1le, jonka 30 060 kappaleen nostoista suurin
osa koostuu kuumavalssaamolta tulevista rullista. Nosturi 25:n ajomatkat rullien vuoksi
ovat melko pienid verrattaessa esim. nosturi 23:een, joka joutuu ajamaan neljan linjan
vuoksi pidempid matkoja. Nosturi 25:n tirkein tehtidva on syottdd linjaan ajo-ohjelmilla
olevia rullia, jolloin varsinaista ajoa nosturille tulee hyvin véhén, kun varastokin sijaitsee
HP3-linjan alkupdén l&dheisyydesséd. Nosturi 25:n optimisiirtojen méadraa voidaan pitdd
melko ldhelld todellista madarda. On kuitenkin jélleen muistettava penkomistehtdvét, mutta
ndiden osuus tdlla linjalla on melko véhdinen rullien nopean vaihtuvuuden vuoksi.

Nosturi 24:n siirtotehtévét olisivat vuositasolla 12 484 kappaletta. Tdma maara
todellisuudessa oli varmasti huomattavasti korkeampi johtuen ns. védrista rullista, joita sen
varastoihin ldhetettiin varastoitavaksi viliaikaisesti. Tama jirjestely johtui vaikeasta
varastotilanteesta, jolloin muista varastoista oli ajettava pois sinne kuulumattomia rullia
sekd linjoilta tulevia rullia tiytyi kdéntd4 sinne, missé oli tilaa tarjolla.

Nosturi 10:n osalta siirtoméérd ndyttdd hyvin vahiiselti verrattaessa muihin nostureihin.
Nosturi 10:n tirkeimmat tehtidvat on nostaa VV1-linjalta poisldhtevét rullat, sekd nostaa
HA1- ja HA2-linjaan menevié rullia, joita vihivaunut eivit linjoille tuo. Liséksi nosturi
10:n nostotehtéviin, kuten kaikkien muidenkin nostureiden nostotehtdviin on laskettu vain
rullista aiheutuvat siirrot, jolloin muut linjoille suoritettavat nostotoimenpiteet, kuten
romukippojen tyhjennykset ovat jadneet pois. Kuitenkin kdytdnndssikin on havaittu nosturi
10:nen vdhdinen tydméédrd muihin manuaalinostureihin verrattuna.

Nosturi 18:n kohdalla nostotehtivié kertyisi 24 215 kappaletta. Tama voi olla hyvinkin
lahella totuutta, koska 4 921 rullaa, jotka tulivat SZ1-linjasta ulos, 1dhetddn suoraan pois
seuraaville linjoille. Lisdksi VA1-linjalta tulleet n. 3 000 rullaa ldhtevdt RAP:lle ja HP3:1le
suoraan, jolloin ne vaativat vain yhden nostotehtdvan. Muut yliméardiset nostotehtivit toki
lisddvét jossain méérin siirtoja esimerkiksi jatkopédiden kuljettelut VAl-linjalle.

Automaattinostureiden osalta oli mahdollista saada oikeata dataa siirtotehtdvien maarasta
lukuun ottamatta ASN22:a Muiden automaattinosturin osalta saatiin tarkastellulta
aikajaksolta siirtomadrit siitd, kuinka paljon jokainen oli vuoden aikana suorittanut
nostoja. Ndissé tilastoissa ei ole mukana keskeytyneiti siirtotehtdvid mutta ns.
penkomistehtédvit ovat.

Automaattinosturt ASN22:n siirtoméddréksi tuli tarkastelussa 736 kpl. Tdma véhdinen
siirtom&éra selittyy sillé, ettei pakattavaksi menevien rullien siirtomédirié ole tdssd luvussa
mukana.

Automaattinosturi ASN11:n osalta nostotehtdvia tulisi suoritettavaksi 10 476 kpl .
Todellisuudessa vuoden aikana nostoja kertyi kaikkiaan 16 020 kpl, mutta tdssé luvussa
ovat mukana myds hylsyjen aiheuttamat siirtotehtévét (taulukko 17). Tdmén perusteella
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penkomistehtdvien miira olisi 5 544 kpl. On myos selvéi, ettd SZ3AUT-varastossa on
myos ollut sinne kuulumattomia rullia, joista aiheutuu niitéd sinne ajettaessa yksi nosto seka
niitd pois haettaessa tulee yksi nostotehtdvé lisdd. Myds tydvaihemuutokset ovat
aiheuttaneet sen, ettd SZ3AUT-varastossa on ollut sinne kuulumattomia rullia. Ndiden
rullien todellista mdard on mahdotonta tietdi tarkalleen. Linjakohtaisesta tarkastelusta
saatuja tietoja vertaamalla todellisiin siirtoméérien saatiin 34,6 % osuus ns. turhista
nostoista. Tdssd on mukana my06s penkomistehtivét, jotka ovat vélttiméattomia, kun rullia
varastoidaan kahteen kerrokseen. Tétd saatua prosenttilukua voidaan kayttda suuntaa
antavana vertailtaessa automaattinostureita keskenddn, kuinka paljon mm. tehtivisté on
penkomistehtdvid. Nosturi ASN11:n siirtopyynnoissd nikyy my0s hylsyt, joiden tarkkaa
osuutta oli hyvin vaikea saada selville. Néitd hylsyjen ja romurullien siirtoja ei aineistossa
ole otettu huomioon vaikeasta datan saannista johtuen. Ndma ollaan huomioitu vain
tulosten arvioinneissa.

Seuraavaksi tarkasteluun tulee ASN12 automaattinosturi, jonka laskettu nostomaéra olisi
27 540 kappaletta. Todellisuudessa ASN12:n nostotehtavimaéra oli vuoden aikana 34 479
kpl. Néiden erotukseksi tulee 6 939 nostoa ja todelliseen kokonaismairddn verrattaessa
penkomistehtdvien mééra olisi 20,1 prosenttia. Tétd lukua verrattaessa suhteessa ASN11:n
penkomistehtdvien madrddn voisi luku olla hyvin ldhelld totuutta. Ainakin
tarkastelukauden lopulla oli kdytdnndssa havaittavissa SZ3AUT-varaston korkea
kéayttoaste, mm. 1 300 ja 1 500 leveiden rullien osalta, jolloin nosturi joutui penkomaan
useammin. Lisdksi HP4AUT-varastossa oli useampi pohjapaikkoja vapaana, jolloin
penkomistehtdvien madra jdi vahdisemmaéksi, kun rullat voitiin varastoida suoraan
alimpaan kerrokseen, eivétké ne néin ollen estdneet muiden rullien saantia varastosta.
Automaattinosturi ASN11 tapaan myds ASN12 nostelee hylsyjd, jotka ndkyvét
nostotehtdvien yhteismaarassa.

Automaattinostureiden ASN13:n ja ASN16:n osalta linjakohtaisessa tarkastelussa
merkattiin tiedot ASN16:n tekemiksi. Tdma johtuu, ettd tietoa siitd, mitd nostoja kumpikin
nosturi teki, ei ollut saatavana, koska yhdessé ne hallinnoivat mm. FGAUT-varastoa.
Todelliset tiedot kuitenkin saatiin molempien nostureiden osalta. ASN13 teki nostoja 165
412 kpl ja ASN16 suoritti nostoja 191 212 kpl. ASN16 suurempi nostomééra selittyy silla,
ettd se toimii ns. ensimmaiisend nosturina. Liséksi molempien nostureiden ollessa kdytdssi
ASN16 hoitaa VV2AUT-varastoa yksindin. Linjakohtaisesta tarkastelusta siirtotehtavid
saatiin yhteensd 45 106 kappaletta. Téssd luvussa on mukana linjoille menevit rullat, seka
linjoilta laivaukseen tulevat. Laivaukseen menevien rullien mééra 8 036 tulee kertoa
neljilld, koska rullat on nostettava varastoon, sek varastosta kéddrintdén ettd kdarinnista
vield OSP:in varastoon, ja vield laivauksen yhteydessa lavettirampille. Télld tavalla
siirtojen kokonaisméadrd nousee 77 250 kappaleeseen. Tamé méara tiytyy kertoa vield
kolmella olettaen, ettéd jokaiselle siirrolle tulee kaksi penkomistehtdvii, vaikka timé tuskin
kéytannossi toteutuu ndin. Télld tavalla kokonaismééraksi kaikkien siirtojen osalta saadaan
231 750 kpl. Tadmékin luku on kuitenkin hyvin kaukana 356 624 kappaleen todellisesta
kokonaismairéstd. Erotukseksi saadaan 124 874 siirtoa, miké antaa 35 prosenttia
yliméérdisten tehtdvien osuudeksi.

Siirtomaérid tarkasteltaessa on myds muistettava vaikea varastotilanne erityisestt FGAUT-
varastossa, jossa materiaalisiirronvalvojien on tdytynyt penkoa varastoa, koska
automaattisesti toimiva varastointialgoritmi ei ole endd osannut varastoida rullia varastoon.



Wallén Kai OPINNAYTETYO 41

Naéissd tapauksissa on rullia tdytynyt pinota “késin” nostureiden néytoll4, jotta on saatu
tyhjda tilaa varastoon. Liséksi OSP:in varastoa on kdytetty apuna kun FGAUT-varasto on
ollut ihan tdysi. Tdlldin on siirrelty rullia FGAUT-varaston puolelta OSPAUT-varaston
puolelle, jolloin on syntynyt yksi ns. turha siirto. Taémaén liséksi kyseisten rullien tullessa
ajoon linjat ovat tilanneet rullan, mutta joissakin tapauksissa nosturit eivét tajua nostaa
joidenkin linjojen rullia suoraan vihirampille OSPAUT-varastosta. Tdma johtuu siitd, ettei
niille ole olemassa sieltd suoraa siirtoketjua. Néissd tapauksissa materiaalisiirronvalvojan
on tiytynyt nostaa rulla ensin OSPAUT-varastosta FGAUT-varaston puolelle. Tdmén
jalkeen linja on voinut tilata rullan, mutta jilleen oli syntynyt yksi ylimaardinen
nostotehtdvd. Nama selittdvit suurelta osin nostureiden suuren tehtavimaarin. Lisdksi
varastossa on ollut my0s sinne kuulumattomia rullia, kun FGAUT:a on kiytetty apuna
varastoinnissa, kun muuallakin varastotilanne on ollut vaikea korkean tiyttdasteen vuoksi.

Kolmantena nostotehtivia lisddvana tekijdnd voidaan pitdd kdarintdan menevia rullia.
Kairintdkoneen yhteydessa olevalle siirtovaunulle nosturi toimittaa rullan, kun se saa
luvan kaidrintdkoneelta. Luvan saadessaan nosturi hakee rullan varastosta ja ldhtee
toimittamaan rullaa kdérintdan, mutta jos tdlld vilin kddrintdkone on mennyt virheelle
jostain syysté lupaa tuoda rullaa siirtovaunulle ei endd ole. Télldin nosturi toimittaa rullan
takaisin varastoon ja tésti syntyy jdlleen yksi ylimadrdinen nosturitehtdvé lisaa.

Taulukko 17. Kaikki nosturi- ja vihivaunutehtéivit yhteensi

Kaikki tehtdavamaarat yhteensa
Man. Nost. Optimi Todellinen
10 3316
18 24215
23 38833
24 12484
25 30060
yht. 108587
Aut. Nost.
ASN11 10476 16020
ASN12 27540 34479
ASN13/16 45106
ASN13 165412
ASN16 191212
ASN17 14426 24561
ASN22 736
yht. 99402 431684
Vihi
RVV 81653 110142
TVV 34260 35375
yht. 108364 145517
Kaikki yht. 237826

4.7.2. Vihivaunut

Vihivaunujen osalta linjakohtaisesta tarkastelusta saatiin rullavihivaunujen
tehtdvamaardksi 73 457 siirtoa. Tdhédn lukuun oli lisdttdva vield linjoilta OSP:iin menevét
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rullat 5 732 kpl, kdsipakkauksen KP1 VA-rampille tulevat rullat 628 kpl, sekd KN1 VA-
rampille 1 836 saapuvaa rullaa. Nama tiedot tiytyi kerétd erikseen MAKUVA:n
tietokannasta, koska linjakohtaisesta materiaalista ei 16ydy OSP:iin menevaa
rullaliikennettd, eikd pakkaukseen menevien rullien osalta. Timé johtuu siitd, ettd linjoilta
lahtiessdén rulla ei ole OSP-tyovaiheella, vaan rullalle OSP-ty6dvaihe tulee vasta, kun rulla
hyvéksytddn laivauserdlle. Muutamia OSP-tyovaiheen rullia aineistossa oli, mutta nima
rullat olivat korjauskasiteltyji, joille tydvaihe oli jo valmiiksi OSP. Néiden siirtojen
laskeminen oli merkittdvad erityisesti tuurnavaunujen osalta. Rullavihivaunujen
lopulliseksi tehtdvamairéksi saatiin lopulta 81 653 siirtoa vuoden aikana.
Rullavihivaunutehtdvien kokonaismiérad verrattaessa todelliseen 110 142 rullan
siirtomédrdin saatiin erotukseksi 28 222 kpl siirtoja.

Tuurnavaunuille linjakohtainen tarkastelu antoi vain 1 007 tehtdvdi. Tdma johtui siitd, ettei
tarkastellussa materiaalissa ollut endé pakkaukseen menevien rullien tietoja. Nama tiedot
keréttiin kuitenkin MAKUVA:lta. Sieltd saadut rullatiedot liséittiin taulukkoon 17, mukaan
lukien linjakohtaisesta saadut tiedot. Eniten tuurnavaunutehtivié aiheutti
vaakapakkaukseen saapuvat rullat, 23 786 kpl. Pakkauskiellon seinille rullia saapui 2 259
kpl. Ndamé pakkauskieltoon menevien rullien siirrothan ovat kaikki kidytdnnossé turhia,
koska niiden tulisi mennd suoraan varastoihin tai pakkaukseen. Liséksi kiytdnnossa
alunperin timén pakkaskiellon seinédn tarkoituksena oli juuri sdilyttdd pakkauskiellon
saaneita rullia, mutta nykyién seinii pidetdin puskurivarastona. Tdmi on aiheuttanut sen,
ettd puskurivaraston risti on jadnyt ldhes kdyttdmattomaksi, koska MAKUVA:n mukaan
sille oli saapunut rullia vain 50 kpl vuoden aikana. Késipakkaukseen tuurnavaunulla
menevien rullien méérd oli 1 596 kpl ja pystypakkaukseen 2 391 kpl. Lisdksi materiaaliin
oli otettava mukaan BCAUT-varastoon saapuvien rullien méérd muualta kuin linjoilta.
Naita rullia oli yhteensd 1 278 kpl. Ndma kaikki rullat yhteenlaskettuna antoi kaikkien
tuurnavaunutehtévien 34 260 kappaleen lukuméiirén, joka 10ytyy taulukosta 17.

Vihivaunujen tehtavimaari linjakohtaisessa tarkastelussa oli yhteensd 108 364 kappaletta,
joista rullavihivaunulla suoritettiin 81 920 kappaletta tehtivistd (taulukko 17).
Rullavihivaunujen osuus oli 75,5 prosenttia linjakohtaisessa tarkastelussa ja
tuurnavihivanujen osuus oli 24,5 prosenttia, 34 260 siirrolla. Roclan-tietokannasta
kerédttyjen tietojen perusteella todellisuudessa rullavihivaunuilla suoritettujen tehtévien
madrd oli 110 142 kpl ja tuurnavihivaunujen tehtavamaira oli 35 375 kpl. Nédiden osuudet
kokonaismairésta jakautuivat rullavihivaunuille 75,7 % osuudella ja tuurnavaunuille 24,3
% osuudella. Ndma todellisten siirtojen prosenttiosuudet ovat todella 1dhelld toisiaan
verrattaessa linjakohtaisista siirroista saatuihin prosenttiosuuksiin. Néistd voidaan paitella
linjakohtaisen tarkastelun olevan hyvin l1dhelld totuutta erityisesti vihitehtidvien
jakautuneisuuden osalta.

Térkeintd olisi saada tiedoista ndkyviin, ettd rullavihivaunujen yliméariisten tehtdvien
osuus oli huomattavasti isompi kuin tuurnavaunujen. Ndin myds saatiin, kun yliméaraisten
tehtévien osuutta verrattiin todelliseen tehtdvimaédraan. Tuurnavihivaunujen osalta
erotukseksi optimi- ja todellisten siirtojen vélilld tuli 1 115 kpl, eli timd my®0s oli ns.
turhien siirtojen mééra. Néiden turhien siirtojen osuus todellisista siirroista oli 3,2
prosenttia. Tuurnavihivaunuilla turhien siirtojen mééra pitéisi olla melko pieni, joka tidssi
tapauksessa toteutuikin.
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Rullavihivaunuilla turhien siirtojen osuus pitéisi olla huomattavasti suurempi kuin
tuurnavihivaunuilla. Rullavihivaunuilla optimi- ja todellisten siirtomééirien erotukseksi tuli
28 222 kpl, joka on ns. turhien siirtojen maira. Turhien siirtojen madraa verrattaessa
kokonaismddrddn saatiin turhien siirtojen osuudeksi 25,6 prosenttia. Ndiden saatujen
lukujen ja tietojen perusteella voidaan pitdd linjakohtaisen tarkastelun olevan hyvin 1&hella
totuutta.

Tuurnavaunuilla turhia siirtoja vuodessa tuli 1 115 kpl, mikd vuorokaudessa tarkoittaisi
noin kolmea siirtoa. Tdmin perusteella kolmivuorotydssd yhden vuoron aikana tapahtuisi
noin yksi turha siirto. Rullavihivaunuilla turhia siirtoja vuodessa oli 28 222 kpl. Taméa
tarkoittaisi 77 turhaa siirtoa vuorokaudessa. Tydvuoroa kohden luku olisi 1dhes 26 turhaa
siirtoa. Rullavihivaunuilla luku kuulostaa korkealta, mutta kun joku varastoista on
esimerkiksi tdynni, on kaikki sinne varastoon tulevat rullat ajettava muualle, voi tilldin jo
tunnin aikana turhia siirtoja kertyd huomattava maara.

4.7.3. Lavettiliikenne

Kuumavalssaamolta tulevia rullia tarkasteltaessa saadaan vuositasolla kylmévalssaamoille
rullia yhteenséd 32 847 kappaletta (taulukko 18). Niistd suurin osa, 19 285 rullaa menee
suoraan RAP5-linjalle 58,7 prosentin osuudella (kuva 13). Taulukosta 18 voidaan ndhda
nédiden rullien aiheuttavan 4 821 lavettikuormaa. Taulukon 48 lavettien kuormamaéérit on
saatu jakamalla rullaméérd neljélla, joka on rullien madrd, mitd maksimissaan mahtuu
lavetin kyytiin kerralla. HP1-linjalle kuumavalssaamolta tulee 2 807 rullaa, joka on 8,5
prosenttia kaikista kuumavalssaamolta tulevista rullista. Kuumavalssaamolta HP3-linjalle
tulee 32,7 % kaikista rullista, joka tekee kappalemiérissd 10 755 rullaa. RAP5-linja
késittelee yli 60 prosenttia kuumavalssaamolta tulevista rullista, kun vield otetaan
huomioon ldhes 1 000 kuumavalssattua rullaa, jotka tulevat kylmévalssaamo 1:n VA1-
linjalta RAP:lle.

KUVA:Ita tulevat rullat

HP1 | 2807

Hp3 | 10755

| 19285

0 5000 10000 15000 20000 25000

Kuva 13. Kuumavalssaamolta tulevat rullat
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RAP:Itd kylmévalssaamo 1:lle menevit 14 440 rullaa aiheuttavat 3 610 lavettikuormaa.
Naiden rullien osalta on hyvd muistaa, ettd suurin osa on SZ-linjoille menevié rullia, jotka
lavetti kdy vieméssd padsidntoisesti HP4:n varastoon, johon kerralla voidaan toimittaa
kolme rullaa. Kun tdma otetaan huomioon, lisddntyy RAP - KYVA viliset lavettimaarat
400 kappaleella. Ndiden 400 lavettikuorman lisiksi taulukosta 18 puuttuu RAP:It4
lahettdmoon menneet 350 rullaa, joiden voidaan olettaa aiheuttaneen vihintdén 86
kappaletta lavettikuormia.

Laivaukseen meneviét rullat KYVAT1:1td OSP:in varaston kautta on merkitty taulukossa
KYVA - LAI lyhenteelld ja RAP:Itd laivaukseen menevidt RAP - LAI. Laivauksen rullien
yhteismaiéra oli 14 538 kappaletta, joista 8 036 kpl lahti KYVAT1:It4, ja loput 6 502 rullaa
RAP:1td. KYVAT1:n rullien osuus laivauksessa oli 55,2 prosenttia, ja loput 44,8 % ldhtivit
RAP:1td. Laivauksesta yhteensd aiheutuu 3 635 lavettikuormaa. Tdssé yhteydessd on
muistettava, ettd taulukossa 18 esitetyt rullamédarit eivit kuvaa, paljonko tehtaalta ldhti
rullia vuoden aikana yhteensi. Néissd luvuissa ovat mukana vaan Hollantiin menevit
rullamiirat, joista puuttuvat esimerkiksi ldhettimdsti 1dhtevét rullat. Yhteensd
lavettikuormia muodostui 16 068 kappaletta.

Taulukko 18. Lavettiliitkenteen maéarét
Lavettiliikenne
Mista-Mihin Rullat | Kuormat
KUVA-HP1 2807 702
KUVA-HP3 10755 2689
KUVA-RAP 19285 4821

KYVA-RAP 1104 276
KYVA-LAI 8036 2009
RAP-LAI 6502 1626

RAP-KYVA 14440 3610
Yhteensa 62326 15582
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S. TULOKSET JA TULOSTEN ARVIONTI

Tyon tdrkeimpéni tavoitteena oli saada kuva siitd, mikd on kylmévalssaamoiden nykytila
materiaalisiirron kannalta ja kuinka paljon erilaisia materiaalisiirrontehtévia
kylmévalssaamoilla vuoden aikana kertyy. Tuloksia saatiin nostureiden suorittamista
nostotehtdvistd niin manuaali- kuin automaattinosturienkin osalta. Lisédksi erittéin tirkeata
tietoa saatiin vihivaunujirjestelméstd tapahtuneista siirtomaérista.

Jotta saataisiin mahdollisimman hyva ja tarkka kuvaus nykytilasta, tarkasteltiin
rullaliikennett linjoittain. Jokaisesta linjasta muodostettiin taulukko, josta niki, kuinka
paljon rullia millekin linjalle miltékin linjalta tulee. Taulukosta voitiin ndhdd myos
tapahtuivatko siirrot nostureilla vai vihivaunuilla seké niiden lukuméérat. Avuksi
taulukkoon merkattiin myds varastot, jotta taulukoiden luku olisi helpompaa asiasta ensi
kertaa lukevalle. Liséksi taulukoiden avuksi on liitteeksi lisdtty materiaalisiirron kartta,
jonka avulla voi hyvin muodostaa kokonaiskuvan materiaalivirroista kylmévalssaamo
1:114.

Rullavihivaunuista linjakohtaisen tarkastelun perusteella saatiin tietoa siitd, kuinka paljon
niiden normaalisti tulisi suorittaa siirtotehtavid rullaméériin ndhden. Jokaiselta
tuotantolinjalta kerittiin tiedot tulevien rullien osalta. Léhtevien rullien osalta tiedot
kerattiin vain OSP:in varastoon sekd pakkaukseen menevista rullista. Tdma tarkoittaa niitd
rullia, joiden késittely oli loppunut Tornion tehtaan kylmévalssaamoilla. Tulevia rullia
tarkasteltaessa rulliensiirrot otettiin huomioon edelliseltd linjalta aina seuraavalle linjalle,
mukaan lukien kaikki mahdolliset siirrot ndiden linjojen vélilld. Télla tavalla tehtyyn
tarkasteluun jouduttiin ottamaan endd huomioon kuumavalssaamoilta tuleva rullaliikenne.

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd nima rullat, jotka tulivat kuumavalssaamolta
kylméavalssaamolle eivit ole samoja rullia, jotka lopulta ldhtivat kylmivalssaamolta pois.
Tamai sen vuoksi, koska kylméavalssaamoille tarkastellun ajan alussa oli valmiiksi
materiaalia késittelyssi ja tarkastelun loppuvaiheessa kylmévalssaamolle tullut
materiaalivirta oli vasta saapunut prosessin alkuvaiheille, joten ndiden rullien aiheuttamien
siirtomédrien vaikutusta ei tdssd materiaalissa vield ndy. Tdma ei kuitenkaan vaikuttanut
merkittdvasti saatuihin tuloksiin, koska tarkastelussa eivit olleet yksittdiset rullat vaan
materiaalisiirron tehtdvamaééarit, sekd materiaalivirrat.

Linjakohtaiseen materiaaliin ovat voineet vaikuttaa ns. rullat, joilla ei ole ollut varsinaista
tyOvaihetta linjalta 1dhtiessddn. Tama on vaikuttanut vdhentivésti tarkasteltuun
rullaméérain. Néitd tyovaiheita ovat olleet mm. PTV-tydvaihe. Néitd on kuitenkin ollut
vuositasolla vahdinen méaarid, kun kokonaismateriaali on tarkasteltu. Lisdksi on muistettava,
ettd tarkasteltu materiaali on otettu tulevien rullien osalta, joilla tydvaihe on madrétty jo
linjalle tullessaan, joten linjoille tulevien rullien maérat pitdvét hyvin paikkaansa.
Liahtevien rullien osalta pient virhettd on voinut tulla viimeistelylinjoja tarkasteltaessa.
Viimeistelylinjoilta ldhtevilld “erikoisrullilla” on voinut olla vaikutusta nosturien ja
vihivaunujen tehtdvien yhteismadraéan. Lisdksi odottamattomat tydvaihemuutokset ovat
voineet vadristad kasiteltyd materiaalia.
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5.1. Vihivaunut

Vihivaunuista linjakohtaisen tarkastelun perusteella saatiin tietoa siitd, kuinka paljon
niiden normaalisti tulisi suorittaa siirtotehtévid rullamdiriin ndhden. Jokaiselta
tuotantolinjalta keréttiin tiedot tulevien rullien osalta. Lahtevien rullien osalta tiedot
kerattiin vain OSP:iin ja pakkaukseen menevien rullien osalta, eli niiden rullien osalta
joiden kasittely on loppu Tornion tehtaan kylmévalssaamoilla. Tulevia rullia
tarkasteltaessa rullien siirrot otettiin huomioon edelliselti linjalta aina seuraavalle linjalle,
mukaan lukien kaikki mahdolliset siirrot ndiden linjojen valill4. Téall& tavalla tehtyna
jouduttiin rullaliikenteeseen ottamaan endd huomioon kuumavalssaamoilta tulevat rullat.

Rullavihivaunujen optimisiirtomaéréksi saatiin 81 920 kpl, kun todellinen siirtojenmééra
oli 110 142. Néiden erotukseksi tuli 28 222 kappaletta siirtoja. Jos tarkasteltaisiin
pelkdstddn turhiensiirtojen madrad, tulisi saadusta luvusta vield vihentdd romurullien ja
hylsyjen siirrot. Hylsyjen ja romurullien osalta tieto oli vaikea saada. Tuurnavaunujen
siirtoméaériin hylsyilld ja romurullilla ei ole suurta merkitysté, koska tuurnavaunuilla ei
hylsyja litkutella, eikd romuja normaalitapauksissa haeta linjoilta pois.

Koska tarkasteltu aikajakso oli tuotannon kannalta melko hiljainen, johtuen
kansainvilisestd taantumasta, jdi kokonaismateriaalivirta vihdisemmaiksi kuin tuotannon
huippu vuosina. Niin ollen tuloksia voitaisiin verrata vuoteen 2006, joka oli
tuotantomédriltd erinomainen. On kuitenkin muistettava, ettd lukuja ei voi suoraan verrata
keskenddn, kun isompi materiaalivirta aiheuttaa jo useamman muuttujan vaihtumisen
erisuureksi. Tdma toimii kuitenkin suuntaa antava, eikd suurempi materiaalivirta tilannetta
ainakaan helpommaksi muuta esimerkiksi turhien tehtdavien osalta.

Tarkastelulla aikajaksolla 01.04.2009 - 31.03.2010 rullavihivaunutehtdvid oli 110 142
kappaletta ja tuurnavaunu tehtdvid 35 375 kpl. Kun verrattiin 01.04.2006 - 31.03.2007
aikavéilid saatiin vastaaviksi luvuiksi, 154 014 kpl rullavihivaunu- ja 50 649 kpl
tuurnavihivaunutehtdvad. Rullavihivaunuilla tehtivia oli siis 43 872 kpl enemmaén, miké
prosentuaalisesti tekee 28,4 %. Tuurnavihivaunuilla tehtivid oli 15 274 kappaletta
enemman, ja prosentuaalisesti 30,1 %. Turhia siirtoja tulisi rullavihivaunuille 39 427 kpl,
kun kiytetddn samaa prosenttiosuutta kuin aineiston perusteella on saatu. Tama luku
tarkoittaisi jo 108 turhaa siirtoa vuorokaudessa, ja yhden tydvuoron aikana siirtoja tulisi 36
kpl. Tuurnavaunuilla turhien tehtdvien méaara olisi ollut vastaavana aikana 1 620 kpl. Tama
maéra tarkoittaisi hieman yli neljda turhaa siirtoa vuorokaudessa ja yhden vuoron aikana
siirtoja tulisi 1,5 kpl.

Kapeat kaistat joita ldhetetdén yleensd katkaisujen vilirampeilta, voivat aiheuttaa pientd
véadristymaad vihitehtdviin, verrattaessa niitd linjakohtaisesta tarkastelusta saatuihin
tietoihin. Tdmén aiheuttaa toimintatapa, jossa erityisen kapeat ja korkeat kaistat toimitetaan
tuurnavihivaunuilla. Muulloin rullat siirtyvat rullavihivaunuilla riippuen tietenkin rullan
jattopaikasta. Tuurnavihivaunua vaativat kaistat ovat yleensa alle 800 mm. Naita siirtoja ei
voitu eritelld linjakohtaisessa tarkastelussa, koska tietoja ei ollut saataville rullien
leveyksistéd ja tarkastelu olisi mennyt liian monimutkaiseksi. Ndiden siirtojen osuus on
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kuitenkin tulosten kannalta melko véhiinen, koska néité siirtoja vuositasolla on vihdn
verrattaessa kaikkiin tuurnavihivaunujen siirtoméériin.

5.2. Nosturit ja varastot

Kaikkien manuaalinostureiden osalta on muistettava, etti ne palvelevat linjoja myds
muutenkin, kuin pelkkien rullasiirtojen osalta. Linjoilla vaaditaan nostureita paivittdin
erilaisissa tehtdvissé, kuten mm. huoltotdiden apuna. Tama vei nosturien kapasiteettia pois
muilta tehtdviltd ja voi aiheuttaa viivastyksid esim. rullien odotuksissa.

Manuaalinostureiden todellista nostojen miéra ei voida tietdd tarkalleen edes rullien osalta,
koska mitdén tilastoja niiden osalta ei ole kdytettdvissi. Tulevaisuuden kannalta timén
voisi selvittdd noin parin kuukauden otoksella nosturikohtaisesti, kuinka paljon rullia ja
penkomistehtévid niille syntyy tidnd aikana. Tamai kuitenkin edellyttiisi nosturikuskien
sitoutumista kerddméén henkilokohtaisesti tilastoa jokaisen vuoron ajalta. Tdma olisi juuri
tarkedd tehda nosturikohtaisesti, koska juuri niiden hoitamien varastojen koolla on suuri
merkitystd penkomistehtdvien kannalta. Nédiden tietojen avulla voitaisiin laskea jokaiselle
nosturille ns. penkomiskerroin. Penkomiskertoimella voitaisiin laskea
rullamddranperusteella, kuinka paljon nostotehtévid nosturille tulisi, kun tiedetdan
kokonaisrullamééri. Penkomiskertoimella olisi suuri merkitys, jos materiaalivirtoja
muutettaisiin manuaalinostureiden alueella. Automaattinosturien osalta tdma olisi
mahdollista jo nyt laskea tarkkailujakson avulla, mutta timén tyon yhteydessa siihen ei
lahdetty, koska tyolle tarkoitettu aika olisi ylittynyt ja laajuus kasvanut liian suureksi.

Saatujen tuloksien perusteella manuaalinostureiden siirtotehtavit olisivat olleet
kokonaisuudessaan 108 587 kappaletta. Tima miéra ei kuitenkaan ole todellinen mééra,
eikd edes ldhelld sitd. Tahan lukuun olisi liséttdvd penkomistehtdvienmaira, seka
vihivaunutehtdvien perusteella saatu turhien rullasiirtojen méard. Nadma turhat siirrot
kertoisivat, kuinka paljon rullia on mennyt vdiriin varastoihin, mutta sitd, kuinka paljon
esimerkiksi ne ovat aiheuttaneet turhia nostoja manuaalinostureille, on tdysin mahdoton
tietda.

Automaattinostureiden siirtomddrd linjakohtaisessa tarkastelussa oli 99 402 kappaletta.
Todellisuudessa kokonaismiéra oli 431 684 kpl. Néiden lukujen erotus 332 282 kappaletta
on hyvin suuri. Linjakohtaisessa yhteenvedossa on nosturikohtaisesti perusteltu mistd niméa
erot voivat johtua. Suurin syy suuren eron syntymiseen ovat penkomistehtivit.
Penkomistehtdvien midrad on vaikea sanoa, kun ei tiedetd, onko yhtd rullaa kohden
jouduttu penkomaan kaksi, vai yksi rullaa pois péélté, vai onko yhtéén. Lisdksi eri
nostureilla on erilaiset varastot ja varastojen tiyttdasteet, jolloin penkomistehtdvien mééra
on hyvin nosturikohtainen. Automaattinostureiden ASN12:n ja ASN11:n nostoméaarissa
ovat myos hylsyjen siirrot.
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5.3. Lavettikuormat

Lavettikuormien osalta tuloksia laskettiin rullaméirien mukaan.

RAP:1Ita KYVAL:n puolelle menevissi lavettikuormissa on syyté tarkastella kuormien
tiyttoastetta. Lisdksi OSP-varastoon menevien rullien osalta linjat yleensa soittavat
RAP:lle, jonka jilkeen materiaalisiirronvalvoja ldhettdd rullat KYVA:lle. Vaikeana
varastotilanneaikana, jolloin OSP-varasto on ollut liian tdynnd on sinne ldhetetty vain
ohjelmalla olevia rullia. Tdma tarkoittaa sitd, etti useita vajaita lavettikuormia on jouduttu
toimittamaan kylméavalssaamo 1:1le. Liséksi edelld on jo mainittu SZ-linjojen rullista, jotka
toimitetaan HP4:1le kolmen rullan kuormissa. Vuoden aikana ndité rullia oli yhteensi 4
935 kappaletta, joka on ldhes 60 % kaikista KYVA1:lle menevista rullista. Kolmen rullan
lavettikuormilla siirtoja tuli 1 645 kpl vuodessa, ja neljin rullan lavettikuormilla siirtoja
olisi tullut 1 233 kpl. Mikéli sedzimirien rullat olisi ajettu HP1:n kautta omiin varastoihinsa
siirtomaéra olisi vdhentynyt 412 kuormalla. On muistettava, etti tdmé olisi myds
viahentdnyt HP4AUT-varaston kdyttdastetta huomattavasti.

RAP:Itd laivaukseen menevien lavettikuormien vertailua varten haettiin tiedot myds
MAKUVA:n tietokannasta RAP:1td satamaan menevien lavettikuormien osalta. Ndiden
tietojen perusteella erotukseksi saatiin 150 lavettikuormaa, eli karkeasti vuoden aikana
vajaana ajettavat lavettikuormat aiheuttavat 150 yliméariista lavettien siirtotehtdvai. On
kuitenkin muistettava, ettd jokaisen laivauksen yhteydessa eivit rullaméérit mene tasan,
jolloin on ldhetettidva esim. yksi jiljelle jddnyt rulla erikseen. Liséksi oman lisdnsi tuovat
transito-rullat, jotka tdytyy lahettda erikseen RAP:1td laivauksen yhteydessd. Naissd
tilastoissa ei ole tdysin luottamista MAKUV A:an, koska mm. materiaalinsiirronvalvoja on
joutunut ldhettdmain transito-rullia HP1:1le, koska tydvaiheen vuoksi nédistd ei ole pystynyt
muodostamaan kuormaa suoraan satamaan. Liséksi pdivitykset aiheuttavat MAKUVA:n
tietoihin vééristymié.

Lavettiliikenteen osalta tulosten virheellisyyteen on voinut vaikuttaa laskentatapa, jossa
rullaméérid on laskettu lavettikuormien perusteella, seké toisinpéin, eli lavettikuormien
perusteella on laskettu rullamadrid. Nama virheet ovat syntyneet tilanteissa, joissa
lavettikuormien on oletettu siséltdvén neljd rullaa, vaikka méaarétyissé tapauksissa lavetin
kyydissd oleva rullaméérd on voinut olla vahdisempi.
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6. KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Kylmaévalssaamo 1:n osalta kehitysmahdollisuuksia tuli eteen useampia. Néisté valittiin
ty0hon mukaan tarkeimmaét ehdotukset, joiden toteutus olisi ensimmadisend toteutettavien
muutosten listalla erityisesti nykytilannetta tarkastellessa. HP4AAUT- ja OSP-varastoon on
esitelty kehitysmahdollisuudet laajasti ja hyvin pitkille vietyini. Lisdksi mukaan on otettu
HAZ2:n rullien toimittaminen suoraan BCAUT-varastosta linjalle. Kylmévalssaamo 2:n
osalta nousi esiin muutama pieni kehitysmahdollisuus RAP5:n korkeavaraston kannalta.
Niiden kehitysehdotuksen edellytyksend olisi korkeavaraston ohjelmistopéivitys. RAP:n
korkeavaraston ja HA2:n kehitysehdotukset on kasitelty lyhyesti. Kaikkien
kehitysehdotusten tarkoituksena on nostaa toimitus- ja tuotantovarmuutta, sekd parantaa
toimitustdsmallisyytta.

6.1. HP4:n automaattivarasto

Hehkutus- ja peittauslinja 4:n automaattivaraston toimivuus on osoittautunut kdytdnnossa
vaikeaksi materiaalivirtojen kannalta. Suurimpana syyni on ollut kaksi vihiramppia, jotka
toimivat tulevien ja ldhtevien rullien ramppeina. Ndiden kahden rampin kapasiteetti ei
yksinkertaisesti riitd hallitsemaan koko materiaalivirtaa, joka sen kautta tulisi kulkea ja
seurauksena on ollut ns. pullonkaula. Taulukossa 19 on esitelty suurimmat ja
merkityksellisemmait rullamiérét, joita ndiden vihiramppien lépi kulki tarkasteltavan
vuoden aikana. Taulukossa ensimmdiisend on esitelty kylmavalssaamo 1:n sisélté tulevat
rullat HP4AUT-varastoon. Tatd materiaalivirtaa voisi kutsua sisddnpdin tulevaksi
materiaalivirraksi. Suurimmat materiaalivirrat tulevat SZ-linjoilta, joiden rullien
yhteismééra oli 8 088 kpl vuodessa. Yhteensd vuoden aikana HP4AUT-varaston
vihiramppien kautta kulki 13 164 rullaa.

Taulukko 19. HP4AUT-varastoon tulevia rullamaéaria
HP4AUT varastoon tulevat rullat

KYVA1
Sz1 2738
SZ2 3267
SZ3 2083
yht. 8088

RAP
SZ1 1707
SZ2 1833
SZ3 1395
yht. 4935
Kaikki yht. 13023

SZ1-linjalta rullat 1dhtevit sitd mukaa kun nosturi 18:n kuski niitd ldhettdd. Tassa
tilanteessa olisi nosturikuskin optimitilanne saada nostaa SZ1-linjalta tulevat rullat suoraan
vihirampeille ja ldhettdd ne suoraan HP4AUT-varastoon. Nosturilla 18:n on myos
mahdollisuus varastoida rullia omaan varastoonsa véliaikaisesti, mutta lopulta ne on
kuitenkin ldhetettdavd HP4:1le niiden tullessa ajo-ohjelmille.
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SZ2- ja SZ3-linjoilta rullat ldhtevét automaattisesti, kun ne péivittyvét rampeille ja saavat
vihitehtdvéan. Nailté linjoilta vihivaunujen tulisi hakea ne mahdollisimman nopeasti, jotta
linjan tuotanto ei pysidhdy ldhteméttomien rullien vuoksi. Mikdli jattopaikan vihirampit
ovat varattuina, eivét rullat tule 1dhteméén niiltad rampeilta, vaan ne jadvit
paikkaodotukselle.

HP4AUT-varastoon varastoidaan myds RAP-linjalta tulevat rullat. Nama rullat ovat SZ-
linjojen ohjelmarullia, jotka RAP:n materiaalisiirronvalvoja ldhettdd ne niiden tullessa ajo-
ohjelmille. RAP:1td tulevat rullat saapuvat kolmen rullan erissa lavetilla HP4AUT-varaston
lavettirampille. Lavettirampilta automaattinosturi ASN12 nostaa rullat ensin varastoon,
jonka jilkeen linjojen henkil6sto tilaa rullat varastosta. Taulukossa 19 on esitelty
kappalemaédérittdin, paljonko RAP:1td millekin linjalle rullia tulee. Yhteensd RAP:It4 tuli

4 935 kpl rullaa tarkastellulla vuodenaikajaksolla.

Seuraavaksi esitelldén ns. pullonkaulatilanne, joka on kiytinndssé todettu useasti.
Tilanteesta voi olla useampia eri versioita, jotka kaikki kuitenkin kiteytyvat vihiramppien
maérdin ja tilanteeseen. Kuvassa 14 on havainnollistettu, kuinka materiaalivirrat kulkevat
varaston lapi, kuten mitd rullia varastoon olisi tulossa ja mité sieltd olisi pois lahddssa.
Sinisilld nuolilla kuvaan 14 on merkitty varastoon tuleva materiaalivirta ja punaisella
varastosta pois ldhtevd. Ndmé merkinndt materiaalisiirronkarttaan on tehty nykytilanteen
pohjalta. Mikdéli haluaa tilannetta tarkastella laajempana kokonaisuutena, voi apuna kayttaa
liitteend olevaa materiaalisiirronkarttaa, joka kattaa koko kylméavalssaamon.

Y ™
HPAAUT s

Kuva 14. HP4:lle tuleva ja ldhtevad materiaalivirta

Nykyisin HP4:n varastossa vihiramppien toimintasuunta molemmilla rampeilla on sekd
varastoon ettd varastosta poispdin. Télldin tilanteita voi olla erilaisia, mm. vihirampeista
molemmat voi olla varattuja poisldhtevien rullien vuoksi. Lisdksi ramppi voi olla
varattuna, vaikka rullaa ei vield rampilla olisikaan, vaan nosturi on toimittamassa rullaa
sille parhaillaan. Nosturitehtéva voi kestdd pidemmaén aikaa, jos nosturi esimerkiksi joutuu
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penkomaan varastoa saadakseen halutun rullan pohjakerroksesta. Télldin ramppi voi olla
varattuna ilman rullaa noin 10 minuuttia. Timéa on siind tapauksessa, mikéli nosturi ei
mene virheelle. Jos jonkinlainen virhe tapahtuu nosturilla, viivéstyy rullan toimitus
rampille. Tdma viive voi olla pitkékin, koska materiaalisiirronvalvoja voi itse havaita
nosturin olevan virheella tai saada tiedon nosturivirheestd useiden minuuttien paasti
virheen sattumisesta. Tdhdn viiveeseen vaikuttavat monet tekijat, kuten HP4:n
linjamiehiston omatoimisuus nosturin osalta, sekd materiaalisiirronvalvojan kiireisyys, eli
kuinka nopeasti hdn pystyy havaitsemaan virheen olevan pdélld muun tyon ohessa.
Téllaisen tilanteen sattuessa molemmat rampit voivat olla yhtd aikaa varattuina, kun rullan
toimitus on keskeytynyt toiselle rampille ja toisella rampilla oleva rulla odottaa nostoa
varastoon. Lisdksi tdlld vélin SZ-linjoilta on tullut pois 1dhtevié rullia HP4:lle jonoon.
Naissa tilanteissa, kun vihirampit eivit vedd, ja SZ-linjoilta ldhtevit rullat ovat odottaneet
vihivaunua jo liian kauan, on ne kédnnettdva varastoitavaksi muualle.

Materiaalisiirronvalvojan vasteaikaa voisi vihentdd yleiselldkin tasolla, jos valvojalla olisi
kayttavissd polkupydra ns. etdndytolld. Naytolld tulisi olla useampi virtuaalityOpdytia,
joilta valvoja nikisi nopeasti esim. automaattinostureiden ja vihiliikenteen tilanteen.
Nykytekniikan avulla etdvalvontalaite olisi helppo toteuttaa, kun nykyisin
materiaalisiirronvalvojalle tirked informaatio on sidottu lahes yksinomaan valvomoon.

SZ3:lta tulevien rullien osalta on helpointa kiintda rullat HP1:1le. Lisdksi samaan aikaan,
kun ldhtevid rullia varastosta yritetdén saada liikkeelle, voi sisdédn tulevaa materiaalivirtaa
olla HP4:n ohjelmarullien muodossa, kuten SZ1:1t4 tulleet rullat, jotka ovat HP1:sen
loppupéén varastossa tai muilta linjoilta tulleet rullat, jotka ovat HP1:sen alkupéén
varastoissa. Liséiksi HP2:en varastoissa voi olla HP4:n ajo-ohjelmilla olevia rullia, joten
sisddnpdin oleva materiaalivirta voi olla joissakin tapauksissa suurtakin. Lisdksi on
muistettava, ettd SZ-linjoilta ulos tulevilla rullilla on my®ds tarve padsti HP4AAUT-
varastoon HP4:n ohjelmarullien ohella ja niillé rullilla my6s on suurin prioriteetti
vihivaunujirjestelméssd. Néin ollen HP4:n ajo-ohjelmarullia on vaikea saada perille, kun
niitd ei ole suoraan pystytty ajattamaan HP4AUT-varastoon niiden tultua linjoilta ulos. Jos
ndissd tilanteissa jdlleen aletaan kddntdmaan SZ-linjoilta tuleviarullia muualle, on edessé
loputon kierre. Toinen syy HP4:n rullien varastoimiseen véariin varastoihin on
tuotannonsuunnittelu, joka voi vaihtaa seuraavaa tydvaiheen HP4:1le. Tall6in rullat ovat
jélleen vddrassé varastossa.

Edelld on ldhinni esitelty tilannetta, jossa oli vaikeuksia saada materiaalivirtaa varastoon.
Kun tdhén tilanteeseen lisdtdédn vield ulospdin haluttu materiaalivirta, ollaan vaikeassa
tilanteessa. Vaikka linjat ja nosturit tilaavat ajo-ohjelmilla olevat rullat ajoissa, voi ndiden
rullien viive olla odotettua pidempi. Joissakin tapauksissa linjat soittavat
materiaalisiirronvalvojalle ja ilmoittavat, ettd olisi hyvé saada rulla 1dhteméén linjan
rampilta. Kuitenkin téssd vaiheessa voi olla syntynyt linjalle jo odotusta rullan vuoksi, eikd
materiaalisiirronvalvojakaan aivan hetkessé pysty tilannetta timén jdlkeen purkamaan.
Télloin rulla on viisainta kdéntia toiseen varastoon, jotta tilanne laukeaa mahdollisimman
nopeasti.

HP4:n vihiramppien lépi kulkevaa materiaalivirtaa voisi vertailla VV2AUT-varastossa
olevaan, myds kahden kappaleen vihiramppiryhmién. Néin saataisiin jonkinlainen
vertailukohta. VV2AUT:ssa vihirampeille tuli rullia 11 713 kpl, kun se HP4:114 vastaavana
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aikana oli 13 164 kappaletta. Nyt on muistettava, ettd VV2:1la vihirampeille tuleva
materiaalivirta on l&hes tiysin sisddnpédin menevai, lukuun ottamatta muutamia poispdin
lahtevia rullia, joilla tydvaihe on voinut muuttua varastossa ollessaan. Ndin voidaan sanoa
suoraan, koska VV2AUT-varasto on tarkoitettu vain VV2:n rullille ja sen kapasiteetti on
hyvin pieni, jolloin sinne ei yksinkertaisesti kannata varastoida muiden linjojen rullia.
VV2AUT-varastoon tuli ndin ollen 1 451 rullaa vihemmaén kuin HP4AUT-varastoon
yhteensd. Tama tarkoittaisi, ettd HP4:n vihiramppien kautta kulki 12,3 prosenttia enemmén
rullia. Téllaisenaan luku ei kuulosta suurelta, mutta esimerkiksi kuukausitasolla
tarkasteltuna HP4:n vihiramppien kautta kulki vuoden aikana 1,5 kuukauden verran
enemmén rullia, kuin vastaavana aikana VV2:lla. Lisdksi on huomioitava nyt se seikka,
ettd juuri HP4:114 ongelmia aiheutuu l1&htevén ja tulevan materiaalivirran kohdatessa
toisensa. Néin ei VV2:lla ole, vaan vihirampit hoitavat tulevan materiaalivirran ldhes
moitteettomasti. On hyvd myds muistaa, ettd nyt tarkasteltu aikajakso on ollut hiljainen
esim. verrattaessa huippuvuoteen 2006, jolloin materiaaliméérit olivat suurempia.
Materiaaliméérien kasvu my0s kasvattaa syntyneiti eroja samassa suhteessa rullaméérien
kannalta tarkasteltuna.

Hehkutus- ja peittauslinja 4:n automaattivarastossa materiaalivirran suurin ongelma on
vihirampit, joiden kapasiteetti ei riitd kisitteleméddn kunnolla nykyistd materiaalivirtaa.
Tahan tilanteeseen voisi ehdottaa seuraavanlaista ratkaisua, kun otetaan huomioon nykyiset
laitteistot, HP4AUT-varaston kapasiteetti, seki nykytavan mukaan ohjatut materiaalivirrat.

Varastokapasiteetti HP4:114 riittdd kasittelemédn nykyisellddn l4pi kulkevan
materiaalivirran. Siksi ongelman suurin syy on juuri vihirampit, jotka eivét pysty
tyydyttdméén rullien saannin ja pois ldhdon tarvetta. Tadmén vuoksi olisi viisainta lisatd
vihiramppien méarad. Kuvassa 15 on havainnollistettu kuinka vihirampit tulisi sijoittaa ja
niiden maard, sekd kuinka materiaalivirrat tdssa tilanteessa suuntautuisivat. Ehdotuksessa
on vihiramppien mdéra nostettu neljdén kappaleeseen. Taulukossa 20 on esitelty
tarkemmin kuinka jokaisen rampin tulisi toimia, sekd materiaalivirtojen hallinnan kannalta
tirkedt nosturien prioriteetit ovat mainittu myos taulukossa. Lisdksi taulukossa on
vaunujen prioriteetit, sekd miten litkenne suuntautuisi rampeilta ja minne.

Vihiramppi 1:n tarkoitus olisi hoitaa rullaliikennettd, seki sisdén ettd ulospdin varastosta
(taulukko 20). Talta rampilta rullia ldhtisi vain SZ1-linjalle ja tuleva rullaliikenne olisi
kaikilta linjoilta mahdollisista, mikali ensisijainen jattoramppi olisi varattu. Ensisijaisena
jattdramppina toimisi ramppi 2, jolta rullia ei ldhetettéisi ollenkaan. Télld menetelmalla
otetaan huomioon tulevien rullien mahdollisimman joustava piédsy varastoon. Ramppi 1:n
osalta SZ2:n rullia ei ole ajateltu ldhteviaksi juuri timén tulevan materiaalivirran vuoksi.
Vihiramppi 1:n nosturin prioriteetti on asetettu korkeimmaksi, jotta tulleet rullat 1dhtevét
siltd mahdollisimman nopeasti pois, ja ndin ramppi saadaan tyhjéksi mahdollisille SZ1:n
lahteville rullille. Nyt kun SZ1:n ldhtevilld rullilla on kdytdssd vain yksi ramppi, véltytdin
tilanteelta, jossa yksi linja varaisi kaikki kéytettdvissd olevat vihirampit. Vihiramppi 1:n
prioriteetti vihivaunutehtiville tulisi olla neljd, eli korkein nédistd vihirampeista, jotta SZ1:n
rullat eivit varaisi ramppia liian pitkdén pienen prioriteetin vuoksi.
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Taulukko 20. Suunnitelma uusien vihiramppien osalta

HP4AUT:n uudet vihirampit
Prioriteetti | Prioriteetti Tulevat

Vihiramppi Lahteva | Tuleva ASN12 vihivaunu linjoittain Lahtevat linjoittain Kayttdaste
1 Kylla Kylla 5 4 Kaikki Sz1 Korkea
2 Ei Kylla 4 Kaikki Korkea
3 Kylla Ei 3 3 SZ2/SZ3/HP1/HP2 | Kohtalainen
4 Kylla Ei 3 3 SZ2/SZ3/HP1/HP2 | Kohtalainen

Lavettiramppi Kylla 2 RAP
HP4-linja 9

Vihirampit 3 ja 4 toimisivat pelkdstdin ldhetysramppeina . Niiltd rampeilta materiaalivirta
suuntautuisi 1dhinnd SZ2- ja SZ3-linjoille, sekd HP1- ettd HP2-linjoille, joille menee rullia
lahinni tuotannonsuunnittelun muutettua rullien seuraavia tyovaiheita. Rampeilla kolme ja
neljd, nosturinprioriteetti olisi vihirampeista alhaisin, koska kéytossa olisi kaksi ramppia.
Vihitehtdvien osalta prioriteetti tulisi olla kolme, jotta ohjelmilla olevat rullat saadaan
lahtemddn hyvin linjoille. Kuvassa 15 on havainnollistettu yksinkertaisesti, kuinka
ramppien tulisi sijaita, sekd miten niiltd materiaalivirrat suuntautuisivat minnekin.

S/Z1 Sl 572
573

HP4AAUT ID = HP4AUT

oy
WA RRWA

.y HPL HP2

Kuva 15. Suunnitelma uusien vihiramppien toiminnasta HP4AUT-varastossa

Lavettirampilla on nykyisin korkein nosturiprioriteetti 9, yhdessi linjan kanssa. Tamé
jaanne on ajoilta, kun rullien toimittajalle tuli maksaa odotusajasta, kun lavetti ei paédssyt
toimittamaan seuraavia rullia rampille. Nykytilanteessa korkein prioriteetti lavettirampille
olisi turha, koska nosturilla riittd4 aikaa nostaa rullat jossakin vaiheessa varastoon, mutta
nyt lavettikuorman tullessa nosturi jattad tirkedammat tehtavit kesken, kuten ohjelmarullien
toimituksen linjoille ja vihirampeilta pois. Tdmén vaikutus korostuu erityisesti, jos
penkomistehtdvét jadavat kesken jollakin rullalla, voi nosturi nostaa silld vélin lavetilla
tulleen rullan juuri pengottuun paikkaan ja néin aikaisempi tehtdava keskeytyy, koska
tarvittavan rullan péille on tullut jo uusi rulla. Télloin vanha tehtdvé on annettava
uudestaan. Lisdksi lavettirampille tulleet rullat voivat sekoittaa meneilld olleen tehtavan



Wallén Kai OPINNAYTETYO 54

niin, ettd jo toimitettu rulla voidaan hakea vihirampilta tai linjanrampilta pois ja toimittaa
uudelleen. Nédiden tilanteiden vuosi RAP:1td tulevien rullien prioriteetti tulisi olla matalin,
mutta HP4-linjalle menevien rullien voisi sdilyttdd korkeimpana. Liséksi nosturin logiikalle
tulisi tehdd pdivitys, jotta véltyttéisiin edelld mainituilta ongelmilta.

Resursseina kehitysehdotus vaatisi kaksi vihiramppia lisda ja paivityksen ASN12:n
automaattinosturin logiikalle. Liséksi resursseja vaatisi uusien sekéd péivitettdvien
siirtoketjujen tekeminen tuleville ja pois ldhteville rullille RETU-jérjestelmaan.

Tassd kehitysehdotuksessa tirkeimpénd ideana ovat juuri kaksi rinnakkain asennettavaa
kahden vihirampin ryhmai, jotka mahdollistavat materiaalivirtojen kulkemisen seké sisdin
ettd ulos varastosta mahdollisimman hyvin. Vihiramppien ja nosturitehtévien priorisoinnit
on téssd aineistossa hyvin pitkalti mietitty valmiiksi, mutta viime kddessd kiytdnnon
optimoinnilla ja viimeistelylld on erittdin téarked rooli koko muutoksen kannalta. Tdma on
muistettava kdyttoonottovaiheessa, mikéli tdimé ehdotus aiotaan toteuttaa jossain vaiheessa.

6.2. OSPAUT-varaston hyodyntaminen

OSPAUT-varasto on nykyisin varattu laivaukseen meneville rullille. Kaikki kddrinnin lapi
kdyneet rullat varastoidaan suoraan OSPAUT-varastoon. Varastopaikkoja OSPAUT:ssa on
yhteensd 373 kappaletta. Laivauserét varastoidaan padsadntdisesti jokainen omille
riveilleen niin, ettd jokaisella laivauserélld on kdytossddn jokaiselle rullaleveydelle oma
rivi. Kéytdnnossa, tima tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi ensimmaéisen laivauserén rullat ovat
katsottaessa riveilld I, J ja K (liite 8). Yhdelld riveistd on 1 000 mm, toisella 1 300 mm ja
kolmannella 1 600 mm levedt rullat yhdesté laivauserdstd. Yleensd varastossa on kahden
laivauserdn rullia yhti aikaa, joka tarkoittaa, ettd laivaukseen vaadittava rivimééra on 6
kappaletta. Ndma rivit kun varataan laivauksen rullille, jaa jaljelle viisi rivid
varastopaikkoja, joiden yhteisméard on 165 kpl. Liitteessd 8 on esitelty nosturiohjelmalta
saadun varastokartan avulla, kuinka varastopaikat tulisi jakaa. Téll4 hetkelld varastossa
olevat rullat, jotka sinne eivédt kuuluisi, ovat suurimmalta osin rullia, joille ei ole tiedossa
seuraavaa tyOvaihetta. Néitd rullia on varastoitu FGAUT:in OSPAUT:in puolelle, jotta
tilanne sielld on helpottunut korkean tayttdasteen vuoksi.

Yksi suurin syy miksi OSPAUT-varastoa tulisi hyddyntdd, on juuri FGAUT:in korkean
tayttoasteen helpottaminen. Mietittdessd sitd mitd rullia OSPAUT-varastoon pitdisi
varastoida nousee esiin RAP:1ta tuleva materiaalivirta. RAP:1ta tulevat rullat ovat kaikki
ohjelmilla olevia rullia, koska ne ldhetetddn nykyiselld kdytdnnolld RAP:Itd vasta niiden
tullessa ajoon johtuen vaikeasta varastotilanteesta FGAUT:ssa. Niin ollen niiden ei tulisi
viipyd endé pitkddn varastossa ennen linjalle menoa. Optimi ndiden rullien osalta olisi, etti
ne menisivat suoraan linjoille, mutta tété siirtoketjua on mahdotonta saada ndin tarkaksi,
jolloin ndma rullat tulee lavettirampille tullessaan nostaa ensin varastoon. Toinen syy miksi
RAP:Ité tulevat rullat olisi hyva varastoida OSPAUT:iin on nostureiden ASN13:n ja
ASN16:n suuri 356 624 kappaleen tehtdviméaira vuositasolla, joka rasittaa néiti nostureita
kovasti. Jos ndiden nostureiden nostomaira saisi edes hieman tiputettua, olisi siitd suuri
apu ajatellen myds nostureiden kestiavyyttd. TAma tarkoittaisi sitd, ettd nostureiden
penkomistehtdvien mééraa tulisi, jollain tapaa vihentdd. Tahén ratkaisu olisi rullien
varastointitapa. RAP:1td tulevat rullat tulisi varastoida vain yhteen kerrokseen, jolloin
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penkomistehtévit jadvit kokonaan pois. Téastd seuraisi myos se, ettéd linjoille tilattavat
rullat tulisivat vihirampeille ja linjoille paljon nopeampaa, kun penkomistehtiviin kaytetty
aika jaisi pois. Ajallisesti on vaikea sano, kuinka paljon kahden penkomistehtévin jaddessa
pois aikaa sddstyisi, mutta jos penkomistehtdvd menee virheelle voidaan puhua jo
kymmenisti minuuteista.

Tarkastelulla ajalla vuoden aikana RAP:1ti rullia OSPAUT:iin tuli yhteensd 3 355 kpl.
Tama mééra olisi pahimmillaan aiheuttanut 6 710 kpl turhaa penkomistehtdvaa. Sita,
kuinka paljon tima mairé olisi vahentényt rullien odotusta linjoilla on vaikea sanoa, koska
rullia, jotka ovat RAP:11d on vaikea saada mm. laivauksen ollessa kdynnissé. Yleensd
tdllaisessa tilanteessa on, jossa RAP:in materiaalisiirronvalvoja saa soiton KYVA 1:1t4,
kuinka maarétyt rullat tulisi saada sinne ajoon. Laivauksen ollessa kdynnissé
materiaalisiirronvalvojan on todettava, ettd rullat saa vasta, kun laivaus keskeytyy yolla tai
laivauksen loputtua kokonaan. Niissa tapauksissa rullia ei voi odottaa RAP:Itd, vaan on
siirryttdva muihin rulliin. Téllaisia tilanteita ei pitdisi edes syntyé, koska tiedossa on miné
paivind laivaukset ovat, seké kuinka kauan ne yleensd kestdvit. Timé on ldhinna niissé
tilanteissa, jolloin rulla on katsottu vaan olevan RAP:114 ja se on laitettu ajo-ohjelmalle,
seka sitten soitettu saman tien RAP:lle, ettd tima rulla tulisi saada KYVA 1:lle, koska se
menee kohta ajoon. Tdma kayténtd on hieman viira muissakin tilanteissa kuin laivauksien
ollessa kdynnissa. Rullien siirtoketjuun kaytettava aika RAP:Itd KYVA 1:lle voi
muodostua erittdin pitkéksi, koska mukana on jo monta tekijai, joten tarveaika niille
rullille tulisi olla tarpeeksi pitka.

Penkomistehtidvien poisjddnti ja nopeampi rullien toimittaminen vihirampeille ovat melko
suuria hyotyj4, joita tdlld menetelmailld saavutettaisiin. Kun rullia varastoitaisiin yhteen
kerrokseen, varastopaikkoja olisi kdytettdvissad 85 kappaletta. Tallaista midrd on harvoin
ohjelmilla olevia OSPAUT:iin tulevien rullien osalta. Tdma tarkoittaisi ettd RAP:1td
voitaisiin ajaa jo ennakkoon etuvarastojonossa olevia rullia, jotta rullat olisivat ajoon
tullessaan jo oikeassa paikassa oikeaan aikaan. On kuitenkin muistettava, etti
etuvarastorullia ajettaisiin varastoon maltillisesti, jotta varastossa olisi tilaa my0s ajo-
ohjelmilla oleville rullille.

Tédmin kehitysehdotuksen toteuttaminen vaatisi muutosta ASN13:n ja ASN16:n varasto-
ohjelmaan. Ohjelmistoon tulisi muuttaa OSPAUT-varasto-osion kohdalla varastopaikoista
viisi rivid RAP:1td tulevien rullien kdyttoon. Lisdksi lavettikuormien tullessa OSPAUT:in
L-rampille, tulisi nosturille tulevien siirtotehtdvien maardnpad muuttaa OSPAUT:iin, jotta
rullat toimitettaisiin niille varatuille paikoille. Lisdksi RETU:n puolelle tulisi tehda
stirtoketjut OSPAUT :sta suoraan vihirampeille FGAUT-varastoon. Tdma tarkoittaa sité,
ettd linjan tilatessa RAP:Itd tulleen rullan se toimitetaan OSPAUT:sta suoraan FGAUT:ssa
oleville vihirampeille ja tdstd eteenpdin normaalisti aina linjalle asti. Nama siirtoketjut
nosturiohjelmassa voivat olla samoilla asetuksilla ja kriteereilld kuin tadlldkin hetkelld on
FGAUT:sta lahtevilla rullilla. Nosturiohjelmaan tehtidvat muutokset ovat tyolaampi
toteuttaa kun uusien siirtojenketjujen muodostaminen on toteutettavissa suhteellisen
pienelld vaivalla.
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6.3. Halkaisu 2

Halkaisu 2:lle saapuvien rullien materiaalivirtaa voisi tehostaa muuttamalla osalle linjalle
tulevien rullien kulkureittid. Kehitysehdotuksesta tekee hieman vaikean HA2-linjan
modernisointi, joka voi muuttaa nykyisid materiaalivirtojen maérid. Kehitysehdotuksen voi
kuitenkin esitelld péépiirteittdin nykyisenkin tilanteen perusteella.

Halkaisu 2:1le saapui tarkasteltuna aikana rullia 1 172 kpl. Néistd 683 kappaletta tulisi
varastoida BCAUT-varastoon. Nyt, kun huomioidaan HA2-linjan modernisoinnin viemé
aikajakso tuotannosta, saadaan vuositasolla rullien méardksi 910 kpl, jotka kulkevat
BCAUT-varaston ldpi. Eli suurin osa HA2:lle menevisté rullista varastoidaan BCAUT-
varastossa.

Nykyisin HA2:1le rullat toimitetaan BCAUT-varastosta vihivaunuilla linjan rampille. Jos
rullat pystyttéisiin toimittamaan suoraan linjalle BCAUT-varastosta, vahenisi
vihivaunutehtivit 910 kappaleella. Tdman méérdn poistuminen vihivaunutehtivista
vapauttaisi vaunukapasiteettia muihin tehtéviin. Vuorokausitasolla mééra olisi 2,5
vihitehtdvadd vahemmén. TAma ei siirtoméérind ole kovin paljon, mutta voidaan kysya,
kuinka paljon téllé olisi vaikutusta tuotantovarmuuden nostoa ajatellen. Tatd laskettaessa
tulisi perehtyd paremmin modernisoinnin aiheuttamiin materiaalivirtojen muutoksiin ja
kuinka tuotannonsuunnittelulla voitaisiin muuttaa ja parantaa materiaalivirtoja, kun
tiedettdisiin BCAUT-varastosta olevan tehokas materiaalin toimittaminen HA2-linjalle.
Lisdksi materiaalivirran madrii voi nostaa entisestdin, kun tyovuorojen méara lisddntyy
yhdelld HA2:1la.

Kéaytannossd kehitysehdotus edellyttdisi ramppia BCAUT-varaston yhteyteen. Ramppi
tulisi sijoittaa HA2-linjan ja BCAUT-varaston yhteyteen niin, ettd nosturi ASN17:n voisi
tuoda rullan rampille, jolta siirtovaunu kévisi hakemassa rullan linjalle. Ramppi toimisi
myd0s lisdpuskurina linjalle menevien rullien osalta, kun rampille voisi tilata rullan
valmiiksi odottamaan linjalle pddsya. Kuvassa 16 on esitelty, kuinka uuden ja vanhan
rampin tulisi palvella linjaa. Vanhalle rampille tulisi ldhinnd VV2:Ita ja RAP:1ti tulleet
rullat OSPAUT:in kautta. Lisdksi hionnasta tulevat rullat voisi toimittaa HIOETU-
varastosta suoraan HA2:lle, mutta usein nosturikuskit ldhettdvét ne pois muihin
varastoihin, jos varasto on heilld korkealla tayttoasteella. Mikali tilanne vaatisi hionnan
rullien l&hetysté pois varastosta, olisi ne hyva ldhettdé juuri BCAUT-varastoon eiké esim.
FGAUT-varastoon, josta niiden uudelleen ldhetys vaatisi jdlleen yhden vihitehtdvén lisia.



Wallén Kai OPINNAYTETYO 57

>WAAnommmox
v

gl

TEEAER Lm, ! fii:.;f‘}; v
— 'SPAU“T‘{}ﬁ @VANHA RAMPPI

Kuva 16. Kehitys ehdotuksen mukainen ramppiratkaisu HA2:1le

Tédmin kehitysehdotuksen toteuttaminen vaatisi muutosta nosturi ASN17:n ohjelmistoon,
sekd uuden lisdrampin hankkimisen. Ehdotuksen voisi toteuttaa my0s toisella tavalla kuten
niin, ettd nosturi voisi toimittaa rullan suoraan linjalle. Ndihin tarkempiin suunnitelmiin ei
paneuduta tdimin tyon yhteydessd, vaan yksinkertaisesti ideana on vihentdd HA2:n
aiheuttamien vihivaunutehtdvien miirda antaen vihivaunukapasiteetti muuhun kiyttoon ja
tehostaa materiaalivirtojen kulkua.

6.4. RAP5S-korkeavarasto

Kylmaévalssaamo 2:11a kehitettdvaa kohdetta ei varsinaisesti tullut esiin. Kuitenkin
korkeavaraston ohjelmaan voisi tehdd muutoksen, jolla saataisiin nopeutettua alkupdén
lavettirampin ALP1:n tyhjennysté. Téll4 haetaan helpotusta jokapidivdiseen tilanteeseen,
jossa lavettirampin tyhjennys on hidasta samalla, kun RAP5-linja pydrii normaalilla
nopeudella. Tam4 tilanne aiheuttaa myds laveteille odotusta seuraavan kuorman kanssa.
Kun lavettirampille tulee neljd rullaa kuuma- tai kylméavalssaamolta ja linjalle sisddn
menevistd rampeista toinen tyhjenee, ldhtee hissi toimittamaan rullaa linjanrampille jittden
lavettirampin tyhjennyksen kesken. Tdméi menettely on ithan oikein, mutta tdmén jalkeen
hissi jad miettiméédn liian kauaksi aikaa, mité se seuraavaksi tekisi. Tdmé on hyvin
havaittavissa kdytdnnossd, kun materiaalisiirronvalvoja on hoitamassa virhetilannetta
ALP1:114. Télldin hissin litkkeen kuulee hyvin, kuinka hissi jad miettimdéan. Téatd viivetta
tulisi saada pienemmaksi, jolloin alkupdin tehtdvien toteutus nopeutuisi ja se palvelisi
paremmin sisdén varastointia.

Toinen merkittdvé péivitys ohjelmistoon olisi keskitysvirheiden automatisointi. Nykyisin
keskitysvirheet syntyvit varastoon tulevien rullien osalta, kun kuumavalssaamolla rullat
eivit ole keskittyneet oikein rampille. Lisdksi lavetin keskittyessd hieman toiseen laitaan
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syntyy virhettd mahdollisesti vield enemmain. Virhe syntyy, jos rulla on 100 mm verran
virheellisesti keskittynyt. Tdmén virheenpoisto materiaalisiirronvalvojalta vie suhteellisen
paljon aikaa. Aluksi hissin mennessé keskitysvirheelle, hissi tulee ajaa koordinaattiajolla
varaston keskivaiheille, jotta materiaalisiirronvalvoja péésee hissille.
Materiaalisiirronvalvojan tulee pysdyttdd koko varaston toiminta ja siirtya hissin
ohjaamoon poistaakseen virhe. Hissilld kyydissd oleva rulla tulee ajaa manuaalilla tyhjin
varastopaikan keskelle. Tdmén jilkeen hissin haarukka, jolla rulla oli, tulee ajaa vield aivan
perille asti kohden varaston seinustaa. Tamain jélkeen rulla on keskelld hissin haarukkaan
nihden ja se voidaan nostaa kyytiin. Tdmén jilkeen tulee ajaa vield hissin haarukka
keskelle. Ndiden toimenpiteiden apuna toimii hississd oleva néyttd, josta voidaan lukujen
perusteella keskittéd rulla oikein. Tdhédn kédytetty aika on yli 10 minuuttia. Tdmin jidlkeen
luultavimmin linja haluaa jo rullaa, joten lavettirampilla odottaa edelleen kolme rullaa. Jos
tdma sama keskitysvirhe tapahtuu kaikkien neljan rullan kanssa, tulee lavettiaseman
purkuajaksi noin yksi tunti. Tdma aiheuttaa jo varastoon tulevien rullien osalta painetta. On
myds huomioitava, ettd manuaalilla ajettaessa hissin litkkeet ovat hitaammat kuin
automaatilla. Timén toiminnan automatisointi olisi merkittdva uudistus, joka vahentiisi
keskitysvirheistd syntyvéa katkosta korkeavaraston toiminnassa. Korkeavaraston
toimintavarmuuden parantumisen liséksi, toiminnan automatisointi myos véhentdisi
materiaalisiirronvalvojan ty6taakkaa ja tyoturvallisuuden kannalta on aina parempi, mité
vihemman korkeavarastossa joudutaan manuaalisesti toimimaan. Liséksi on muistettava
turvallisuuden kannalta, ettd automatisointiin pitéisi asettaa myds rajat, ettei liian suurta
keskitysvirhettd tulisi korjata automaattisesti, vaan toleranssi voitaisiin maérittaa esim.
rullan kokonaisleveyden mukaan.

Niiden edelld mainittujen muutosten teko optimoisi RAP:n korkeavaraston toiminnan
melko pitkille tulevaisuuteen.
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7. YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli antaa lukijalle tarkka- ja laaja kuvaus kylmédvalssaamoiden
materiaalinsiirrosta. Tydssd paneuduttiin erityisesti materiaalisiirron tehtdviin ja
muodostettiin hyvin tarkka kuvaus linjakohtaisesti siitd, kuinka materiaalinsiirron tulisi
toimia. Jokaiselta tuotantolinjalta keréttiin tiedot mm. siitd, kuinka paljon rullia kyseiselle
linjalle tulee mistékin. Linjakohtaisen tarkastelun perusteella saatiin tietoa my0s siité,
kuinka paljon materiaalisiirron tehtdvid jokainen linja atheutti vuoden aikana.
Siirtotehtdvid esiteltiin nostureiden sekd vihivaunujéirjestelmén osalta. Nosturien kannalta
tirkedtd tieto saatiln mm. siitd kuinka paljon nostoista tuli manuaalinostureiden
hoidettavaksi sekd, kuinka paljon oli automaattinostureiden tehtdvimaara.

Vihivaunujérjestelmén kannalta saatiin tuloksien perusteella hyvin tirkedtd tietoa
vihivaunutehtdvien madrdstd. Tdmén tiedon avulla pystyttiin arvioimaan, kuinka paljon
turhaa tyotd aiheutetaan vihivaunuille, kun tehddén tyovaihemuutoksia sekéd ajatetaan rullia
vadriin paikkoihin, jolloin niiden tehtdviamidrd kaksinkertaistuu. Vihivaunuliikenteen
siirtomdérd linjakohtaisessa tarkastelussa oli pienempi kuin todellisuudessa tapahtuneiden
siirtojen madrd. Rullavihivaunujen osalta ns. ylimaéréisid siirtoja kertyi vuodessa 28 222
kpl, joka kahdeksan tunnin tyovuoroa kohden teki 26 yliméérdistd siirtoa. Tatd madrda
voidaan pitdd huomattavana. Tuurnavihivaunuilla turhia siirtoja kertyi vuodessa 1 115 kpl,
joka tyOvuoroa kohden tarkoittaa yhtd turhaa siirtoa. Tuurnavaunujen osalta ylimééréisten
siirtojen mééré ei ole huomattava materiaalinsiirron kannalta.

Manuaalinostureiden siirtomiéristd saatiin tietoa ensimmadistd kertaa. Nykyisten
siirtomddrien perusteella pystyttiin nidkemddn, kuinka eri manuaalinosturit ovat
kuormittuneina. Tdmai tieto on erittdin tdrkedd, jos halutaan muuttaa materiaalivirtojen
kulkua kylmévalssaamo 1:11d. Viiden manuaalinosturin siirtomééréksi vuositasolla tuli
yhteenséd 108 587.

Yksi tydon suurimmista haasteista oli tyon laajuus. Tyotd tehdessé oli vaikeata paéttad, mita
tyOhon tulisi ottaa ja, mitd siitd voisi jattdd pois. Lisdksi erityisen vaikeata oli paattaa,
kuinka tarkasti eri asioista kertoisi. Tdmin huomasi erityisen hyvin tehdessd linjakohtaista
tarkastelua. Vaikka linjakohtaiseen tarkasteluun sai ldhes valmiin materiaalin
késiteltdvikseen, tuli vield kuitenkin ottaa huomioon lukuisia asioita ennen kuin
materiaalin sai tissd ty0ssd esiteltyyn muotoon. Linjakohtainen tarkastelu onkin suurin ja
merkittdvin osa tyotd, sekd tdhin myos kéytettiin suurin osa tydlle annetusta ajasta. Tyon
tarkoituksena oli antaa mahdollisimman hyvd kuva materiaalisiirron nykytilasta
kylmévalssaamoilla. Tdhédn tavoitteeseen pédstiin juuri linjakohtaisen tarkastelun avulla,
erityisesti kylmévalssaamo 1:n osalta.

Kehitysehdotuksia ty0hon syntyi useampia, joista tidrkeimpdnd voisi pitdd HP4:n
automaattivarastoon suunniteltua kehitysehdotusta. Nykyinen kahden rampin kapasiteetti
el riitd ylldpitdmddn rullalitkennettd tarpeeksi tehokkaasti. Tdma aiheuttaa vaikeuksia
rullien toimituksessa varastoon, sekd sieltd pois. Kehitysehdotuksessa ratkaisuksi on
esitelty ramppimddrdn kasvattamista kahdella. Ndmd nelja ramppia pystyisivét
kisittelemddn nykyistd rullaliikennettd huomattavasti paremmin ja palvelisivat
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tuotantolinjoja juohevammin. Tama heijastuisi tuotantovarmuuteen ja
toimitustdsmallisyyteen, kun materiaalisiirrosta aiheutuneet ongelmat vihenisivit.

Kylmaivalssaamoiden materiaalivirrat ovat jdlleen talouden elpyessd kasvussa, mutta eivét
vield kovin ldhelld huippuvuotta 2006, joka oli tuotantomiiriltddn kylmévalssaamoiden
vilkkain vuosi. Kasvavaan materiaalivirtaan oman lisdnsd antaa HP2-linjan modernisointi,
joka on kasvattanut linjan kapasiteettia ja ndin my0s kylmivalssaamo 1:n
kokonaismateriaalivirtaa. Lisdksi HP2:n vaikutusta ei ole vield péédsty ndkemé&dn ns.
suurten materiaalivirtojen aikana, koska uusi HP2-linja valmistui juuri vaikean
taloustilanteen aikana, jolloin KYVAT1:n sisdinen rullaliikenne oli vihéistd. Nama kasvavat
materiaalivirrat tulisi huomioida materiaalinsiirrossa ja miettid, riittddké nykyinen
jarjestelmi palvelemaan tulevaisuuden kasvavia materiaalivirtoja tarpeeksi hyvin. Liséksi
tuotannonsuunnittelun ja materiaalisiirron tulisi ymmaértdd toisiaan hyvin, jotta saataisiin
tehokkaasti toimiva materiaalisiirto kylmévalssaamoille. Ndiden keinojen avulla voitaisiin
parantaa materiaalisiirtoa nykytasoltaan ja kehittdd sitd vastaamaan paremmin
tulevaisuuden haasteisiin. Materiaalisiirron tirkeimpénd tehtdvdnd on palvella jokaista
tuotantolinjaa toimittamalla materiaalia linjoille ja pois linjoilta. Nidin ollen
materiaalisiirtoa voisi kutsua tehtaan selkdrangaksi, koska ilman materiaalisiirtoa
tuotantolinjat eivét pystyisi toimimaan. Jos materiaalinsiirto toimii vain tyydyttivisti,
toimisivat myos tuotantolinjat tyydyttavisti, vaikka niilld olisi edellytykset omasta puolesta
parempaan toimintaan. Tdmd myds pétee toisinpdin jolloin erinomaisesti toimiva
materiaalinsiirto antaa tuotantolinjoille mahdollisuuden toimia erinomaisella tasolla.
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Seldsséd kantava rullavihivaunu.
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RETU-ndyt6t (Materiaalisiirto)

JVH = Automaattivaraston hallinta

EVP = Varastoiden parametrit

JKY = Automaattinostureiden ja vihivaunujen ketjutus
JSL = Automaattinostureiden ja vihivaunujen siirtoluettelo
JAS = ASN11 tehtavét

JAH = ASN12 tehtévit

JFG = ASN13/16 tehtavit

JRP = ASN13/16 kddrinnén tehtivat

JBC = ASNI17 tehtdvit

JHL = ASN22 tehtavit

JVA = Vihikuljetusten osoitteiden muutos

JRT = Vihivaunujen tehtdvit

JKL = Siirtoketjuluettelo

JSJ = Automaattinostureiden ja vihivaunujen parametrit
EVH = Manuaalivarastojen hallinta

JAO = Linjojen ajo-ohjelmat

ELV = Linjalta valmistuneet rullat

NTV = Rullan tyévaihetapahtumat

DOK = Kaistatietojen korjaus

JOL = Rullien késittelyjonot

JOH = Kasittelyjonon luominen

ORA = Rullan reititys

JLM = Lavettikuorman muodostus

JLK = Lavettikuorman tilanne

JLA = Lavettiasematilanne

LLT = Laivauseréan tilanne

ERS = Laivauserin pakattavat rullat
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